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Module by: PGS. TSKH. LÊ VĂN HOANG̀  
Summary: Quá trình tách m c a bán thành ph m vi sinh t ng h p là m t trongẩ ủ ẩ ổ ợ ộ  
nh ng công đo n cu i cùng trong s n xu t các ch t ho t hoá sinh h c. Ch t l ngữ ạ ố ả ấ ấ ạ ọ ấ ỏ  
canh tr ng ch a n m men, vitamin,  60% c n ph i s y. Trong các thi t b  s y,ườ ứ ấ ầ ả ấ ế ị ấ  
ch tấ ÷ axit amin, enzim... có đ  m 30   12%.ộ ẩ ÷ l ng canh tr ng b  kh  n c đ nỏ ườ ị ử ướ ế  
5 
N i dung:ộ
S y các s n ph m thu c lĩnh v c s n xu t b ng ph ng pháp vi sinh là quá trìnhấ ả ẩ ộ ự ả ấ ằ ươ  
ph c t p. T t c  các s n ph m thu nh n đ c t  t ng h p vi sinh đ c chia raứ ạ ấ ả ả ẩ ậ ượ ừ ổ ợ ượ  
làm hai nhóm chính:
- Các s n ph m mà sau khi s y không đòi h i b o gi  kh  năng s ng c a vi sinhả ẩ ấ ỏ ả ữ ả ố ủ  
v t hay không đòi h i đ  ho t hoá cao c a các ch  ph m và các s n ph m đ cậ ỏ ộ ạ ủ ế ẩ ả ẩ ượ  
s  d ng nh  ngu n các ch t dinh d ng (n m men gia súc, t o, axit amin...).ử ụ ư ồ ấ ưỡ ấ ả
- Các s n ph m mà sau khi s y c n b o gi  kh  năng s ng hay b o gi  ho t hoáả ẩ ấ ầ ả ữ ả ố ả ữ ạ  
cao c a các ch  ph m (men bánh mì, m t s  vi khu n và enzim, d c ph m b oủ ế ẩ ộ ố ẩ ượ ẩ ả  
v  th c v t...).ệ ự ậ
T t nhiên là đ i v i s n ph m nhóm 1 có th  ng d ng ch  đ  s y cao h n,ấ ố ớ ả ẩ ể ứ ụ ế ộ ấ ơ  
trong đó đ i v i nhóm 2 đòi h i ch  đ  s y th p h n và th i gian ng n h n.ố ớ ỏ ế ộ ấ ấ ơ ờ ắ ơ
T i u hoá vi c l a ch n ph ng pháp s y và các k t c u c a máy s y có liênố ư ệ ự ọ ươ ấ ế ấ ủ ấ  
quan ch t ch  v i đ c tính c a các s n ph m đem s y. Đ  tính toán quá trìnhặ ẽ ớ ặ ủ ả ẩ ấ ể  
s y c n ph i bi t đ  m c a s n ph m ban đ u và cu i, c u trúc ng d n, đấ ầ ả ế ộ ẩ ủ ả ẩ ầ ố ấ ố ẫ ộ 
nh t, s c b n b  m t, h  s  nhi t dung, đ  d n nhi t, đ  đ n nhi t đ , đ  b nớ ứ ề ề ặ ệ ố ệ ộ ẫ ệ ộ ẫ ệ ộ ộ ề  
nhi t, thành ph n hoá h c...ệ ầ ọ
PHÂN LO I CÁC MÁY S YẠ Ấ
Vì s n ph m đem s y có r t nhi u lo i, cho nên trong th c t  cũng đ c sả ẩ ấ ấ ề ạ ự ế ượ ử 
d ng nhi u lo i máy s y khác nhau. Có th  nêu t ng quát v  s  phân lo i nhụ ề ạ ấ ể ổ ề ự ạ ư 
sau:
- Theo ph ng pháp n p nhi t, các máy s y đ c chia ra lo i đ i l u hay ti pươ ạ ệ ấ ượ ạ ố ư ế  
xúc.
- Theo d ng ch t t i nhi t: không khi, khí và h i.ạ ấ ả ệ ơ
- Theo tr  s  áp su t trong phòng s y: làm vi c  áp su t khí quy n hay chânị ố ấ ấ ệ ở ấ ể  
không.
- Theo ph ng pháp tác đ ng: tu n hoàn, liên t c.ươ ộ ầ ụ
- Theo h ng chuy n đ ng c a v t li u và ch t t i nhi t trong các máy s y đ iướ ể ộ ủ ậ ệ ấ ả ệ ấ ố  
l u: cùng chi u, ng c chi u và v i các dòng c t nhau.ư ề ượ ề ớ ắ
- Theo k t c u: phòng, đ ng h m, băng t i, s y t ng sôi, s y phun, thùng quay,ế ấ ườ ầ ả ấ ầ ấ  
ti p xúc, thăng hoa, b c x  nhi t.ế ứ ạ ệ
CÁC S N PH M TRONG S N XU T B NG PH NG PHÁP VI SINH LÀẢ Ẩ Ả Ấ Ằ ƯƠ  
NH NG Đ I T NG Đ  S YỮ Ố ƯỢ Ể Ấ
Khi s y, các ch t ho t hoá sinh h c b  nh ng bi n đ i, gây ra tăng n ng đ  m tấ ấ ạ ọ ị ữ ế ổ ồ ộ ộ  
s  h p ch t, b  nh h ng nhi t đ  c a tác nhân s y, b  nh h ng oxy khôngố ợ ấ ị ả ưở ệ ộ ủ ấ ị ả ưở  
khí, ch u s  bi n đ i c a ph n ng môi tr ng... cu i cùng t o nên nh ng h pị ự ế ổ ủ ả ứ ườ ố ạ ữ ợ  
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ch t m i, b  kh  các ch t ho t hoá, b  phá hu  kh  năng s ng c a t  bào. Choấ ớ ị ử ấ ạ ị ỷ ả ố ủ ế  
nên t t c  các y u t  này c n ph i đ  c p đ n khi ch n ph ng pháp s y vàấ ả ế ố ầ ả ề ậ ế ọ ươ ấ  
ch n d ng thi t b .ọ ạ ế ị
Nh  quá trình kh  n c huy n phù, các n m men gia  25% đ c ti n hành trongư ử ướ ề ấ ượ ế  
các máy s y tr c,ấ ụ ÷ súc có hàm l ng ch t khô đ n 20  phun hay là trong các máyượ ấ ế  
s y t ng sôi. Quá trình s y đ c ti n hành khi ki m tra c n th n ch  đ  nhi tấ ầ ấ ượ ế ể ẩ ậ ế ộ ệ  
đ  đ  tránh bi n tính protein.ộ ể ế
Trong các máy s y tr c, gi i h n nhi t đ  c a ch t  800C, trong các máy s yấ ụ ớ ạ ệ ộ ủ ấ ấ  
phun 3000C, trong các máy s y t ng sôiấ ầ ÷ t i nhi t 70  3000C.ả ệ
Ti n hành s y các ch t cô ch a axit amin, cũng nh   10% trong các máy s yế ấ ấ ứ ư ấ  
phun÷ lizin, histidin, arginin, triptophan đ n đ  m 8  ki u băng t i và trong cácế ộ ẩ ể ả  
máy s y t ng sôi. Các axit amin r t nh y khi tăng nhi t đ  s y, có nghĩa là khôngấ ầ ấ ạ ệ ộ ấ  
b n nhi t. Ví d  nh  Lizin khi s y cùng v i men  700C b  t n th t nhi u. Sề ệ ụ ư ấ ớ ị ổ ấ ề ự 
t nồ ÷ gia súc, cám g o...khi tăng nhi t đ  cao h n 60  t i axit amin, gluxit, sinhạ ệ ộ ơ ạ  
kh i vi khu n và các c u t  khác có nh h ng t i s  gi m hi u su t lizin khiố ẩ ấ ử ả ưở ớ ự ả ệ ấ  
s y. D i tác đ ng c a nhi t đ , Lizin cùng v i các c u t  trên có th  t o raấ ướ ộ ủ ệ ộ ớ ấ ử ể ạ  
nh ng ch t khác.ữ ấ
Ti n hành s y các ch  ph m enzim có hàm l ng ch t  20%, s y các ch ngế ấ ế ẩ ượ ấ ấ ủ  
bề÷ khô trong dung d ch cô ban đ u, hay trong ph n chi t 15  m t có đ  m đ nị ầ ầ ế ặ ộ ẩ ế  
60% và các ch t cô ch a enzim thu đ c b ng ph ng pháp hút, l c, l ng, k tấ ứ ượ ằ ươ ọ ắ ế  
tinh... trong các máy s y phun hay thăng hoa. Các ch  ph m s y  12%. Vì đa sấ ế ẩ ấ ố 
các ch  ph m enzim không b n nhi tế ẩ ề ệ ÷ khô có đ  m không l n h n 5   400C.ộ ẩ ớ ơ  
Cho nên vi c kh  n cệ ử ướ ÷ và có kh  năng kh  ho t tính  nhi t đ  cao h n 30ả ử ạ ở ệ ộ ơ  
các dung d ch và huy n phù ch a enzim đ c ti n hành trong các đi u ki n s y ị ề ứ ượ ế ề ệ ấ ở 
nhi t đ  th p.ệ ộ ấ
Các kháng sinh dùng cho chăn nuôi cũng r t nh y v i nhi t đ  s y. Chúng đ cấ ạ ớ ệ ộ ấ ượ  
ti n hành s y trong các máy s y phun, s y băng t i đ n  10%. T t nh t là s yế ấ ấ ấ ả ế ố ấ ấ  
t ng sôi. Nhi t đ  cao nh t c a s n ph m khi s yầ ệ ộ ấ ủ ả ẩ ấ ÷ đ  m 8  không quá 600C.ộ ẩ  
Tăng nhi t đ  s y làm gi m đáng k  ho t hoá c a các ch  ph m, làm tăng t nệ ộ ấ ả ể ạ ủ ế ẩ ổ  
th t vitamin.ấ
Quá trình s y phân ch a vi khu n và các d c li u b o v  th c v t (nitragin, viấ ứ ẩ ượ ệ ả ệ ự ậ  
khu n ch a niken, vi khu n ch a phospho ...) có đ c đi m là sau khi s y c nẩ ứ ẩ ứ ặ ể ấ ầ  
ph i b o qu n l ng t i đa các vi sinh v t có kh  năng s ng và ho t hoá caoả ả ả ượ ố ậ ả ố ạ  
trong các ch  ph m.ế ẩ
Th c hi n s y các ch  ph m này trong các máy s y phun, s y thăng hoa cho k tự ệ ấ ế ẩ ấ ấ ế  
qu  r t t t. Trong các máy s y phun, quá trình x y ra  nhi t đ  tác nhân s yả ấ ố ấ ả ở ệ ộ ấ  
1300C và nhi t đ  c a s n ph m s y không l n h n 500C.ệ ộ ủ ả ẩ ấ ớ ơ
MÁY S Y THEO PH NG PHÁP THĂNG HOAẤ ƯƠ
S y thăng hoa là quá trình tách m t  các s n ph m b ng ph ng pháp l nh đôngấ ẩ ừ ả ẩ ằ ươ ạ  
và ti p theo là chuy n đá làm l nh đông đ c t o thành trong s n ph m thànhế ể ạ ượ ạ ả ẩ  
h i, qua pha loãng ng n ng i khi đun nóng s n ph m trong chân không. Khi s yơ ắ ủ ả ẩ ấ  
thăng hoa, m chuy n d i trong s n ph m  d ng h i không kéo theo nó nh ngẩ ể ờ ả ẩ ở ạ ơ ữ  



ch t trích ly và nh ng vi sinh v t. Trong s n xu t vi sinh, s y thăng hoa đ cấ ữ ậ ả ấ ấ ượ  
ng d ng cho các vi sinh v t, n m men, vitamin, kháng sinh, các enzim không b nứ ụ ậ ấ ề  
 nhi t đ  cao.ở ệ ộ

Th ng quá trình s y thăng hoa đ c b t đ u t  lúc  300C. T c đ  làm l nhườ ấ ượ ắ ầ ừ ố ộ ạ  
đông− 20, −làm l nh đông b  m t s n ph m đ n nhi t đ   các v t li u không b nạ ề ặ ả ẩ ế ệ ộ ậ ệ ề  
nhi t nh h ng t i vi c b o qu n ho t đ ng s ng c a vi sinh v t và đ  ho tệ ả ưở ớ ệ ả ả ạ ộ ố ủ ậ ộ ạ  
hoá c a các ch  ph m sinh h c, vì khi làm l nh nhanh các s n ph m t o nên đá ủ ế ẩ ọ ạ ả ẩ ạ ở 
bên trong t  bào, x y ra bi n đ i nhanh chóng thành ph n các dung d ch sinh lýế ả ế ổ ầ ị  
bên trong và bên ngoài t  bào và d n t i s  phá hu  và làm ch t t  bào.ế ẫ ớ ự ỷ ế ế
T t c  các v t li u sinh h c đem s y thăng hoa có đ  m khác nhau, cho nênấ ả ậ ệ ọ ấ ộ ẩ  
chúng có nh ng đi m ba tecti khác nhau, khi đó có th  có s  cân b ng đá, phaữ ể Ơ ể ự ằ  
l ng và pha h i. Cho nên đ i v i các v t li u vi sinh , t c đ  l nh đông c aỏ ơ ố ớ ậ ệ ố ộ ạ ủ  
chúng đ c xác đ nh b ng th c nghi m. Quá trình thăng hoa x y ra  nh ng giáượ ị ằ ự ệ ả ở ữ  
tr  áp su t h i trên b  m t v t li u và giá tr  nhi t đ  trong các đi m n m  d iị ấ ơ ề ặ ậ ệ ị ệ ộ ể ằ ở ướ  
đi m ba cân b ng pha c a dung môi (n c).ể ằ ủ ướ
Th ng khi s y thăng hoa các v t li u vi sinh, áp ườ ấ ậ ệ − 200C, − 13,3 Pa, và nhi t đệ ộ 
c a v t li u b t đ u s y b ng ủ ậ ệ ắ ầ ấ ằ ÷ su t d  = 133,3  300C. Khi đ  m c a s nấ ư ộ ẩ ủ ả  
ph m b  gi m xu ng t i thi u, nhi t đ  c a v t li u tăng đ n + 300C, + 400C.ẩ ị ả ố ố ể ệ ộ ủ ậ ệ ế  
Đi u ki n s y nh  th  b o đ m quá trình oxy hoá t i thi u c a s n ph m doề ệ ấ ư ế ả ả ố ể ủ ả ẩ  
hàm l ng oxy không đáng k  trong môi tr ng khí c a phòng s y. Trong cácượ ể ườ ủ ấ  
máy s y thăng hoa d ng công nghi p, vi c n p nhi t t i s n ph m ho c b ngấ ạ ệ ệ ạ ệ ớ ả ẩ ặ ằ  
đ  d n nhi t ho c nh  các tia h ng ngo i.ộ ẫ ệ ặ ờ ồ ạ
Các máy s y thăng hoa có s  tác đ ng tu n hoàn hay liên t c. Hình 13.1 ch  s  đấ ự ộ ầ ụ ỉ ơ ồ 
nguyên t c s y thăng hoa tác đ ng tu n hoàn.Thi t b  này g m phòng s y hìnhắ ấ ộ ầ ế ị ồ ấ  
tr  kín (n i thăng hoa) 1,  trong có giàn ng r ng 2, v t li u s y cho vào đây.ụ ồ ở ố ỗ ậ ệ ấ  
N i thăng hoa làm vi c m t cách tu n hoàn nh  m t phòng l nh.  ch  đ  làmồ ệ ộ ầ ư ộ ạ Ở ế ộ  
l nh, b m 5 đ y tác nhân l nh  bên trong ng r ng 2. ạ ơ ẩ ạ ở ố ỗ



Hình 1
S  làm l nh c a ch t t i nhi t đ c ti n hành trong b  trao đ i nhi t 3 có đínhự ạ ủ ấ ả ệ ượ ế ộ ổ ệ  
ru t xo n, ch t làm ngu i đi qua đó và vào thi t b  làm l nh 4. Khi n i thăng hoaộ ắ ấ ộ ế ị ạ ồ  
làm vi c  ch  đ  c a máy s y, ch t t i nhi t đ c đun nóng trong b  trao đ iệ ở ế ộ ủ ấ ấ ả ệ ượ ộ ổ  
nhi t 7 và đ y vào các ng r ng nh  b m 6.ệ ẩ ố ỗ ờ ơ
S  ng ng t  h i đ c t o ra khi s y trong n i thăng hoa đ c ti n hành trongự ư ụ ơ ượ ạ ấ ồ ượ ế  
n i ng ng t  ch ng thăng hoa 10. Nó là m t b  trao đ i nhi t, h n h p h i -ồ ư ụ ố ộ ộ ổ ệ ỗ ợ ơ  
không khí t  n i thăng hoa vào không gian gi a các ng c a b  trao đ i nhi t.ừ ồ ữ ố ủ ộ ổ ệ  
Ch t làm ngu i (amoniac, freon) qua các ng 11 c a n i ch ng thăng hoa vàoấ ộ ố ủ ồ ố  
thi t b  làm l nh 9. Th ng đ  làm l nh b  m t thăng hoa và ng ng t , ng i taế ị ạ ườ ể ạ ề ặ ư ụ ườ  
s  d ng máy nén 2 ho c 3 c p có kh  năng đ m b o l nh b  m t đ n  400C.ử ụ ặ ấ ả ả ả ạ ề ặ ế − 
600C, −nhi t đ  ệ ộ
Các khí ch a ng ng t  đ c tách ra kh i n i ch ng thăng hoa b ng b m chânư ư ụ ượ ỏ ồ ố ằ ơ  
không 8. H i ng ng t  đ c làm l nh  d ng l p đá trên b  m t các ng l nhơ ư ụ ượ ạ ở ạ ớ ề ặ ố ạ  
c a n i ch ng thăng hoa. Vì trong quá trình làm vi c c a n i ch ng thăng hoa,ủ ồ ố ệ ủ ồ ố  
các ng 11 b  ph  b i m t l p đá đáng k , nên c n làm tan băng m t cách chu kỳ.ố ị ủ ở ộ ớ ể ầ ộ  
Đ  th c hi n đi u đó, đ y n c nóng t  b  đun 7 vào các ng 11.ể ự ệ ề ẩ ướ ừ ộ ố
Hi n nay ng i ta b t đ u s  d ng ph  bi n các thi t b  thăng hoa tác đ ng liênệ ườ ắ ầ ử ụ ổ ế ế ị ộ  
t c. S y thăng hoa liên t c g m hai n i thăng hoa và hai b  ch ng thăng hoa,ụ ấ ụ ồ ồ ộ ố  
chúng làm vi c luân phiên nhau.ệ



Năng su t c a thi t b  thăng hoa tác đ ng liên t c tính theo đ  m b c h i l nấ ủ ế ị ộ ụ ộ ẩ ố ơ ớ  
h n 200 kg/h. Th i gian có m t c a s n ph m trong máy s y t  40 đ n 110 phút,ơ ờ ặ ủ ả ẩ ấ ừ ế  
nhi t đ  cao nh t c a s n ph m cu i quá trình s y nh  h n 270C.ệ ộ ấ ủ ả ẩ ố ấ ỏ ơ
MÁY S Y PHUNẤ
S y phun trong công nghi p vi sinh đ c s  d ng đ  s y khôcác ch t cô c aấ ệ ượ ử ụ ể ấ ấ ủ  
dung d ch canh tr ng các ch t kháng sinh đ ng v t, các axit amin, các enzym,ị ườ ấ ộ ậ  
các ch t trích ly n m thu nh n đ c trên các môi tr ng dinh d ng r n, cácấ ấ ậ ượ ườ ưỡ ắ  
dung d ch ch t l ng thu nh n đ c khi làm l ng enzym b ng các dung môi vô cị ấ ắ ậ ượ ắ ằ ơ 
hay b ng các mu i trung hoà, cũng nh  các ph n cô ch t l ng canh tr ng.ằ ố ư ầ ấ ỏ ườ
N ng đ  ch t khô trong dung d ch đem s y l n h n 10%.ồ ộ ấ ị ấ ớ ơ
Các máy s y phun đ c s  d ng trong các xí nghi p vi sinh, cho phép ti n hànhấ ượ ử ụ ệ ế  
quá trình  các ch  đ  t ng đ i m m đ  lo i tr  nh ng t n th t l n các ch tở ế ộ ươ ố ề ể ạ ừ ữ ổ ấ ớ ấ  
ho t hoá sinh h c.ạ ọ
Phun ly tâm cho kh  năng phun đ u s n ph m ch t l ng và tăng c ng quá trìnhả ề ả ẩ ấ ỏ ườ  
b c h i.ố ơ
Dung d ch đem s y ch y qua đĩa có đ u phun v i s  vòng quay l n, nh  đó cácị ấ ả ầ ớ ố ớ ờ  
ti u ph n ch t l ng bi n thành nh ng h t r t nh  (s ng mù) và b  m t ho tể ầ ấ ỏ ế ữ ạ ấ ỏ ươ ề ặ ạ  
hoá c a ch t l ng đ c tăng lên.ủ ấ ỏ ượ
Phòng dùng đ  s y đ c ch  t o b ng lo i thép không g . Chúng có th  có đáyể ấ ượ ế ạ ằ ạ ỉ ể  
ph ng hay đáy nón. Lo i đáy ph ng ph i có c  c u đ  tháo s n ph m khô. Cònẳ ạ ẳ ả ơ ấ ể ả ẩ  
lo i đáy hình nón thì thành ph m  d ng b t đ c đ y ra d i tác đ ng c a l cạ ẩ ở ạ ộ ượ ẩ ướ ộ ủ ự  
ly tâm.
Nhanh chóng trong quá trình s y, nhi t đ  c a v t li u s y th p, s n ph m nh nấ ệ ộ ủ ậ ệ ấ ấ ả ẩ ậ  
đ c  d ng b t nh  không c n ph i nghi n l i và có đ  hoà tan l n, đó làượ ở ạ ộ ỏ ầ ả ề ạ ộ ớ  
nh ng u vi c c a máy s y phun. Vì s y quá nhanh, nhi t đ  ữ ư ệ ủ ấ ấ ệ ộ ÷ c a v t li uủ ậ ệ  
trong su t chu kỳ s y không v t quá nhi t đ  c a m b c h i (60  700C) vàố ấ ượ ệ ộ ủ ẩ ố ơ  
th p h n nhi u so v i nhi t đ  c a tác nhân s y.ấ ơ ề ớ ệ ộ ủ ấ
Nh c đi m c a lo i này là kích th c c a phòng s y t ng đ i l n, do t c đượ ể ủ ạ ướ ủ ấ ươ ố ớ ố ộ 
chuy n đ ng c a các tác nhân s y không l n và s c căng h), cũng nh  s  ph cể ộ ủ ấ ớ ứ ư ự ứ  
t p v  c  c uạ ề ơ ấ ⋅  2,5 kg/m2÷ nh  c a phòng so m b c h i (2  phun, h  thu h iỏ ủ ẩ ố ơ ệ ồ  
b i và tháo d  s n ph m.ụ ỡ ả ẩ
Máy s y phun có đáy ph ng. Máy s y có phòng s y 3, s n ph m l ng đ c phunấ ẳ ấ ấ ả ẩ ỏ ượ  
trong phòng nh  đĩa quay nhanh 6. Không khí nóng hay khí lò đ c đ y vào phòngờ ượ ẩ  
và s n ph m chuy n đ ng thành dòng song song v i v t li u.ả ẩ ể ộ ớ ậ ệ
Không khí



Hình 2
Các gi t ch t l ng khi r i vào dòng không khí nóng, hay khi chúng b  ch t t iọ ấ ỏ ơ ị ấ ả  
nhi t bao ph  l y m i h ng và trong m t vài giây m b c h t và s n ph mệ ủ ấ ọ ướ ộ ẩ ố ế ả ẩ  
l ng xu ng đáy phòng  d ng b t. S n ph m đ c chuy n d ch nh  cào 5 và raắ ố ở ạ ộ ả ẩ ượ ể ị ờ  
kh i máy s y nh  vít t i 4 hay nh  c  c u v n chuy n khác. Tác nhân s y b  hútỏ ấ ờ ả ờ ơ ấ ậ ể ấ ị  
liên t c nh  qu t 1. Khi đi qua b  l c 2 đ  làm l ng, nh ng ti u ph n nh  c aụ ờ ạ ộ ọ ể ắ ữ ể ầ ỏ ủ  
s n ph m b  dòng khí mang đi. Trong các máy s y t ng t , các ch t l ng có thả ẩ ị ấ ươ ự ấ ỏ ể 
phân tán b ng các đĩa phun, vòi c  h c, vòi khí đ ng h c.ằ ơ ọ ộ ọ
Các máy s y phun làm vi c có đ ng kính t  500 đ n 15000 mm, năng su t b cấ ệ ườ ừ ế ấ ố  
h i m t  500 đ n 15000 kg/h.ơ ẩ ừ ế
Trong các gian phòng có chi u cao gi i h n, th ng ng i ta thi t k  các máyề ớ ạ ườ ườ ế ế  
s y có đáy ph ng đ  b  trí g n, d  làm s ch. Khi c n thi t đ  nh n các s nấ ẳ ể ố ọ ễ ạ ầ ế ể ậ ả  



ph m vô trùng, ng i ta s  d ng các phòng s y có đáy hình nón, vì chúng có ítẩ ườ ử ụ ấ  
khe h  h n, không khí nhi m b n có th  qua các l  này.ở ơ ễ ẩ ể ỗ
Các máy s y phun có đáy hình nón. Thi t b  có năng  3500 kg/h. Máy s y g m:ấ ế ị ấ ồ  
V  tr  9 có đáy hình nón đ  tháoỏ ụ ể ÷ su t m b c h i 1500  b t khô. Dung d ch đ yấ ẩ ố ơ ộ ị ẩ  
vào s y b  phun ra nh  c  c u ly tâm 13 có đĩa 10. Tác nhân s y đ a vào ph nấ ị ờ ơ ấ ấ ư ầ  
trên c a thi t ủ ế

Hình 3
b  theo ng d n 7.  cu i ng d n 7 l p c  c u phun hình nón 8. Nh  c  c u 8,ị ố ẫ Ở ố ố ẫ ắ ơ ấ ờ ơ ấ  
t o ra dòng xoáy c a khí đ a vào. Các gi t s n ph m đ c phun b ng đĩa b  baoạ ủ ư ọ ả ẩ ượ ằ ị  
ph  b i dòng không khí và chuy n xu ng d i.ủ ở ể ố ướ

m đ c b c h i, các ph n t  b t nh  còn l i l ng xu ng  đáy hình nón vàẨ ượ ố ơ ầ ử ộ ỏ ạ ắ ố ở  
tháo đ n c  c u 1 đ  chuy n s n ph m vào h  băng t i khí đ ng h c. Đ  t yế ơ ấ ể ể ả ẩ ệ ả ộ ọ ể ẩ  
s ch các ti u ph n c a s n ph m bám trên t ng, l p máy rung 17. Tác nhân s yạ ể ầ ủ ả ẩ ườ ắ ấ  



b  th i có mang theo các ti u ph n nh  c a s n ph m ra kh i thi t b  s y quaị ả ể ầ ỏ ủ ả ẩ ỏ ế ị ấ  
ng d n 2 vào xyclon đ  tách b t. Đ  kh o sát bên trong, có xe nâng 4, ngu nố ẫ ể ộ ể ả ồ  

chi u sáng 6 và c a 5. T m ngăn máy s y 11 có các van b o hi m  d ng các đĩaế ử ấ ấ ả ể ở ạ  
ch ng nhau và d ng đ ng ng 12 đ  x  khí s y khi tăng áp su t đáng k .ồ ạ ườ ố ể ả ấ ấ ể
Đĩa phun 10 quay v i t c đ  10000 vòng/phút t  đ ng c  qua h p gi m t c. Đớ ố ộ ừ ộ ơ ộ ả ố ể 
bôi tr n c  c u phun,  ph n trên c a thi t b  có l p c  c u c  h c và b  l cơ ơ ấ ở ầ ủ ế ị ắ ơ ấ ơ ọ ộ ọ  
m  14. Vô lăng đi n 15 dùng đ  nâng c  c u phun. ỡ ệ ể ơ ấ
Đ  tránh cháy s n ph m trong máy s y, ng i ta đ t các c  c u b o hi m 3 vàể ả ẩ ấ ườ ặ ơ ấ ả ể  
18.
Máy s y có th  đ t trong phòng kín hay ngoài tr i.ấ ể ặ ờ
Hình 13.4 ch  h  th ng s y phun t  h p. ỉ ệ ố ấ ổ ợ
B  s y g m thùng ch a dung d ch ch t l ng canh tr ng 2, các b m ly tâm 3 vàộ ấ ồ ứ ị ấ ỏ ườ ơ  
9, thi t b  l c khí 1, phòng s y 4, c  c u tháo d  đ  đ y b t khô vào băng t i khíế ị ọ ấ ơ ấ ỡ ể ẩ ộ ả  
đ ng 10, các b  l c vi khu n 7, qu t hai chi u 6, calorife 8, thùng ch a s n ph mộ ộ ọ ẩ ạ ề ứ ả ẩ  
khô 12, các b  l ng b ng xyclon 11, b  tháo d  xyclon 13, b  l c không khí 5 độ ắ ằ ộ ỡ ộ ọ ể 
đ y vào calorife 8.ẩ

Hình 4
Đ i v i d ng máy s y này, nhi t đ  tác nhân s y khi  1000C. Đ  m banố ớ ạ ấ ệ ộ ấ ộ ẩ ÷  
3900C, khi ra 60 ÷ vào máy đ c đi u ch nh trong gi i h n 135   1000ượ ề ỉ ớ ạ ÷  100%. 
Năng su t tính theo m b c h i 500 ấ ẩ ố ơ ÷ đ u c a huy n phù 60  kg/h.ầ ủ ề



Đ c tính k  thu t c a các lo i máy s y phun trong hình 13.4 ng d ng trongặ ỹ ậ ủ ạ ấ ứ ụ  
công nghi p vi sinh đ c gi i thi u  b ng 13.1.ệ ượ ớ ệ ở ả
B ng 13.1. Đ c tính k  thu t c a các lo i máy s y trong hình 13.4ả ặ ỹ ậ ủ ạ ấ

Chi u cao ph n xilanh, mmề ầ Th  tích ho t đ ng,m3ể ạ ộ Năng su t tính theo m b c h i, kg/hấ ẩ ố ơ
Kh i l ng , kgố ượ
HK BK Đ

80040006000600070007000900012000 0,95012020035055011001500 1050012002000350055001100015000 -13700245002900040000620007000080000

MÁY S Y PHUN KI U TR C QUAYẤ Ể Ụ
Máy s y ki u tr c quay đ c ng d ng đ  s y nguyên li u d ng l ng, d ng b tấ ể ụ ượ ứ ụ ể ấ ệ ạ ỏ ạ ộ  
nhão (b t nhão rong bi n, n m men, kháng sinh, vitamin...)  áp su t khí quy nộ ể ấ ở ấ ể  
hay trong chân không.
Đ  kín c a bu ng s y có ý nghĩa quan tr ng khi s y trong các máy s y ki u tr cộ ủ ồ ấ ọ ấ ấ ể ụ  
quay vì ngăn ng a đ c s  nhi m b n c a s n ph m.ừ ượ ự ễ ẩ ủ ẩ ẩ
Vi c ng d ng máy s y ki u thùng quay trong công nghi p vi sinh r t ti n l i,ệ ứ ụ ấ ể ệ ấ ệ ợ  
nh t là trong các xí nghi p có năng su t nh . Nh c  1500C)  cu i quáấ ệ ấ ỏ ượ ở ố  
trình÷ đi m c a lo i này là nhi t đ  c a tr c quá cao (140  s y làm cho proteinể ủ ạ ệ ộ ủ ụ ấ  
và axit amin b  kh  ho t tính (đ n 15%). Thi t b  s y m t tr c  áp su t khíị ử ạ ế ế ị ấ ộ ụ ở ấ  
quy n (hình 13.5) có tang quay 2 v i b  d n đ ng 3. H i đ c n p vào bên trongể ớ ộ ẫ ộ ơ ượ ạ  
tang quay. M t ph n tang quay n m trong thùng 7, dung d ch đ c cho vào đâyộ ầ ằ ị ượ  
qua ng n i 5. B  khu y tr n 6 làm chuy n đ o dung d ch trong  1,0 mm. Khiố ố ộ ấ ộ ể ả ị  
tang quay m tộ ÷ thùng và tráng lên tang quay m t l p có b  dày 0,1  vòng thì l pộ ớ ề ớ  
s n ph m s  k p khô và bóc kh i b  m t tang nh  các dao c o 4. Vít 8 t i s nả ẩ ẽ ị ỏ ề ặ ờ ạ ả ả  
ph m khô ra kh i máy. H i có áp su t đ n 0,5 MPa đ c đ a vào qua c  tr cẩ ỏ ơ ấ ế ượ ư ổ ụ  
c a tang quay, n c ng ng cũng đ c tháo ra qua chính c  tr c đó theo ngủ ướ ư ượ ổ ụ ố  
xifông 1.
S  vòng quay c a tr c đ c đi u ch nh theo ch  đ  c a đ ng c  có b n t c đô.ố ủ ụ ượ ề ỉ ế ộ ủ ộ ơ ố ố
Đ ng kính c a tang quay th ng đ c s n xu t theo các c  600, 800, 1000,ườ ủ ườ ượ ả ấ ỡ  
2000 mm. Nghiêm c m s y trong thi t b  này nh ng v t li u d  n  và b c raấ ấ ế ị ữ ậ ệ ễ ổ ố  
nh ng lo i h i đ c!ữ ạ ơ ộ
Trong hình 13.5. là máy s y m t tr c  áp su t th ng.ấ ộ ụ ở ấ ườ
Năng su t c a máy s y tính theo m b c h i ph  h).ấ ủ ấ ẩ ố ơ ụ ⋅  50 kg/(m2÷ thu c vàoộ  
d ng s n ph m s y kho ng 10 ạ ả ẩ ấ ả



Hình 5
Máy s y hai tr c có áp su t th ng (hình 13.6) g m hai tang quay 2 v i b  m tấ ụ ấ ườ ồ ớ ề ặ  
đ c mài nh n, quay ng c chi u nhau v i vòng quay 2  10 vòng/phút trong vượ ẵ ượ ề ớ ỏ 
khép kín 1. M t trong các tang quay đ c l p trong các ộ ượ ắ ổ÷  c  đ nh, đi u đó choố ị ề  
phép đi u ch nh khe h  gi a các tr c (tang quay) trong gi i  2 mm.Trên các tr cề ỉ ở ữ ụ ớ ụ  
có các c  c u phun và ô 5 đ  dùng qu t đ y h iơ ấ ể ạ ẩ ơ ÷ h n đ n 1  đ c tách ra trongạ ế ượ  
quá trình s y. Quá trình s y và tháo s n ph m s y cũng đ c th c hi n nh  lo iấ ấ ả ẩ ấ ượ ự ệ ư ạ  
máy s y m t tr c. B  d n đ ng các tr c 10 g m đ ng c , h p gi m t c vàấ ộ ụ ộ ẫ ộ ụ ồ ộ ơ ộ ả ố  
truy n đ ng bánh răng. S n ph m đ c tách ra kh i tr c th ng ph i đ c s yề ộ ả ẩ ượ ỏ ụ ườ ả ượ ấ  
l i trong các máy s y d ng vít t i 6 và 7, có áo ngoài và b  khu y tr n. B  d nạ ấ ạ ả ộ ấ ộ ộ ẫ  
đ ng 9 làm cho vít t i quay. S n ph m khô đ c tháo ra qua kh p n i 8. N cộ ả ả ẩ ượ ớ ố ướ  
ng ng t  tang quay đ c tháo ra qua ng xifông 3, còn t  b  đun nóng qua cư ừ ượ ố ừ ộ ổ 
tr c r ng c a vít và ng xifông. Dùng dao 4 đ  tách s n ph m ra kh i b  m tụ ỗ ủ ố ể ả ẩ ỏ ề ặ  
tr c.ụ
Đ  máy s y ho t đ ng bình th ng đi u c n thi t là b  m t tr c ph i nh n, cácể ấ ạ ộ ườ ề ầ ế ề ặ ụ ả ẵ  
tr c quay t  do, các  di đ ng d  dàng chuy n d ch nh  các vít đ c bi t và khôngụ ự ổ ộ ễ ể ị ờ ặ ệ  
xu t hi n khe h  gi a tr c và dao.ấ ệ ở ữ ụ



L ng b c h i t  1 m2 di n tích b  m t đun nóng trong m t đ n v  th i gianượ ố ơ ừ ệ ề ặ ộ ơ ị ờ  
nh  h n  máy m t tr c. Máy s y hai tr c đ c s n xu t có đ ng kính cácỏ ơ ở ộ ụ ấ ụ ượ ả ấ ườ  
tr c (tang quay) 600, 800, 1000 mm.ụ

Hình 6
Máy s y m t tr c và hai tr c  áp su t chân không có v  kín và đ c l p cácấ ộ ụ ụ ở ấ ỏ ượ ắ  
thi t b  ph  đ  t o và gi  trong thi t b  đ  chân không (phân ly, b  ng ng t ,ế ị ụ ể ạ ữ ế ị ộ ộ ư ụ  
b m chân không). Đ  đun nóng các tr c, ngoài h i ra còn s  d ng n c nóng hayơ ể ụ ơ ử ụ ướ  
các ch t t i nhi t h u c  có nhi t đ  sôi cao.ấ ả ệ ữ ơ ệ ộ

u đi m c a các máy s y tr c là s y liên t c v i b  hƯ ể ủ ấ ụ ấ ụ ớ ề ⋅ đ n 70 kg/(m2ế [m t b cặ ố  
h i t ng đ i l n , hi u qu  kinh t  cao do m t mátơ ươ ố ớ ệ ả ế ấ ]) nhi t ít.ệ
Nh c đi m là đ  m s n ph m t ng đ i cao, kh  năng quá nhi t c a s nượ ể ộ ẩ ả ẩ ươ ố ả ệ ủ ả  
ph m khi s y d  x y ra.ẩ ấ ễ ả
B ng 13.2. Đ c đi m k  thu t c a các máy s y tr cả ặ ể ỹ ậ ủ ấ ụ

Các ch  sỉ ố COA- 600-1400 ÔÍ - 800/2000 

Kích th c các tr c,ướ ụ  
mmđ ng kínhchi uườ ề  
dàiB  m t ho t đ ngề ặ ạ ộ  
c a tr c, m2S  vòngủ ụ ố  
quay c a tr c,ủ ụ  
vòng/phCông su t đ ngấ ộ  
c  b  d n đ ng,ơ ộ ẫ ộ  
kWCông su t đ ng cấ ộ ơ 
c a máy nghi n, kWApủ ề  
su t h i trong các tr c,ấ ơ ụ  
MPaTiêu hao h i cho 1ơ  

10902178× 1725×  
33380÷  9,51,6; 3,2; 
5,01,74,415 
÷  60014002,63,1 

80020004,81,3; 4,2; 6,4; 8,57,9; 12,5 ; 
13,5; 
19507332× 2490× 17,51,74,425015



kg m b c h i, kgKíchẩ ố ơ  
th c c  b n, mmKh iướ ơ ả ố  
l ng, kgượ
Ghi chú: Ký hi u máy s y: O- Máy s y m t tr c, Ô- Máy s y hai tr c, A- Apệ ấ ấ ộ ụ ấ ụ  
su t th ng, s  đ u là đ ng kính c a tr c (mm), s  th  hai- Chi u dài tr cấ ườ ố ầ ườ ủ ụ ố ứ ề ụ  
(mm), - Ph n tr c chìm trong b .ầ ụ ể
THI T B  S Y KI U T O XOÁYẾ Ị Ấ Ể Ạ
Thi t b  s y t o xoáy có năng su t cao đã đ c s  d ng r ng rãi trong s n xu tế ị ấ ạ ấ ượ ử ụ ộ ả ấ  
các ch  ph m enzim. Trong thi t b  s y t o xoáy có k t h p các quá trình s y vàế ẩ ế ị ấ ạ ế ợ ấ  
nghi n s n ph m.ề ả ẩ
Thi t b  (hình 13.7) g m máy s y theo ph ng pháp t ng sôi 5 có k t c u ph cế ị ồ ấ ươ ầ ế ấ ứ  
t p, các b  l c thô và l c tinh không khí 1 và 2, b  l c khí th i 9, calorife 4 và ạ ộ ọ ọ ộ ọ ả

Hình 7
, các qu t 3 và 10, gu ng t i 11 đ  v n chuy n các h t d ng b i t  các ph u c aạ ồ ả ể ậ ể ạ ạ ụ ừ ễ ủ  
b  l c túi 8, xyclon 7 và đ u xoay 6.ộ ọ ầ

Hình 8
Máy s y t ng sôi 5 có máy nghi n  trong phòng xoáy v i đ ng kính 1500 vàấ ầ ề ở ớ ườ  
b  r ng 320 mm. Nghi n ch ng n m m c và s y đ c ti n hành song song v iề ộ ề ủ ấ ố ấ ượ ế ớ  
hai m c, nh  đó mà l ng m b c h i l n 320 kg m/ h, m c dù kích th c c aứ ờ ượ ẩ ố ơ ớ ẩ ặ ướ ủ  
máy s y không l n l m, đ  ho t hoá c a enzim đ c b o toàn t ng đ i.ấ ớ ắ ộ ạ ủ ượ ả ươ ố
Các chi ti t c a thi t b  có ti p xúc v i v t li u đ u đ c ch  t o b ng lo iế ủ ế ị ế ớ ậ ệ ề ượ ế ạ ằ ạ  
thép không g .ỉ
Vít n p li u chuy n canh tr ng n m m c vào b  ph n phun c a máy s y 5 vàạ ệ ể ườ ấ ố ộ ậ ủ ấ  
đ c dòng không khí t  calorife vào bao ph  l y. Ch t t i nhi t theo rãnh vàoượ ừ ủ ấ ấ ả ệ  



khu v c nghi n, bao ph  l y h t c a s n ph m và chuy n vào ph n khác c aự ề ủ ấ ạ ủ ả ẩ ể ầ ủ  
máy s y. Cho nên s y canh tr ng n m m c  m c m t x y ra đ ng th i  khuấ ấ ườ ấ ố ở ứ ộ ả ồ ờ ở  
v c nghi n th  nh t. Ch t t i nhi t l n hai t  calorife 4 theo rãnh th  hai vàoự ề ứ ấ ấ ả ệ ầ ừ ứ  
ph n d i c a phòng xoáy. T c đ  không khí t  calorife 4’ vào đ c đi u ch nhầ ướ ủ ố ộ ừ ượ ề ỉ  
nh  năm t m xoay l p  ph n d i c a bu ng s y. S n ph m khô đ c tháo raờ ấ ắ ở ầ ướ ủ ồ ấ ả ẩ ượ  
ngoài theo đ ng ng đ ng qua đ u xoay 6 vào t ng xyclon 7.ườ ố ứ ầ ầ
Không khí n p vào đ  s y canh tr ng n m m c ph i đ c vô trùng trong cácạ ể ấ ườ ấ ố ả ượ  
b  l c thô 1 và l c tinh 2, và đ c đun nóng trong calorife 4 đ n 140 0C (trongộ ọ ọ ượ ế  
dòng đ u) và trong calorife 4’ đ n 1000C (trong dòng th  hai).ầ ế ứ
Không khí th i khi qua xyclon 7 vào h  l c túi 8 có di n tích b  m t 50 m2 trongả ệ ọ ệ ề ặ  
khoang 4 lô. Trong m i lô có 14 túi v i. Các l i  ph n d i khoang l c đ cỗ ả ướ ở ầ ướ ọ ượ  
dùng đ  phân b  đ u không khí vào các túi l c. Nh  c  c u đ c bi t làm rungể ổ ề ọ ờ ơ ấ ặ ệ  
gián đo n theo th  t  các lô c a túi l c, và s n ph m d ng b i t  ph u l c vàoạ ứ ự ủ ọ ả ẩ ạ ụ ừ ễ ọ  
gu ng t i 11 r i k t h p v i dòng s n ph m chính.ồ ả ồ ế ợ ớ ả ẩ
Tháo s n ph m qua c a âu. Không khí th i qua b  l c không khí 9 và 10 đ  đ yả ẩ ử ả ộ ọ ể ẩ  
ra ngoài.
Máy s y đ c trang b  các d ng c  ki m tra t  đ ng và đi u ch nh các thông sấ ượ ị ụ ụ ể ự ộ ề ỉ ố 
c a quá trình.ủ
Đ c tính k  thu t c a máy s y t o xoáy:ặ ỹ ậ ủ ấ ạ
Năng su t, kg/h:ấ
theo s n ph m ban đ u: 660ả ẩ ầ
theo m b c h i: 330ẩ ố ơ
Đ  m c a s n ph m, %:ộ ẩ ủ ả ẩ
ban đ u: đ n 60ầ ế
 12÷ cu i: 10 ố
Nhi t đ  cho phép đ  đun nóng canh tr ng n m m c, 0C: 35ệ ộ ể ườ ấ ố
Đ ng kính bu ng xoáy, mm: 1500ườ ồ
Công su t đ ng c , kW:22ấ ộ ơ
Các calorife:
d ng: ÍÂ-6ạ
di n tích b  m t đun nóng, m2: 32,4ệ ề ặ
tiêu hao h i l n nh t trong đi u ki n mùa đông, kg/h: 1090ơ ớ ấ ề ệ
Ap su t h i, MPa: 0,6ấ ơ
Các qu t:ạ
lo i: ĐĐÔ- 9ạ
s  l ng: 4 ố ượ
T ng công su t đ ng c , kW: 117 ổ ấ ộ ơ
MÁY S Y KI U BĂNG T I DÙNG H I D NG KCKẤ Ể Ả Ơ Ạ
Lo i máy này dùng đ  s y các ch ng siêu n m, kháng sinh dùng cho chăn nuôi vàạ ể ấ ủ ấ  
các s n ph m t ng h p t  vi sinh v t. Máy s y KCK có năng su t l n và d  dàngả ẩ ổ ợ ừ ậ ấ ấ ớ ễ  
trong thao tác. Có th  ng d ng nó đ  s y các ch  ph m vi sinh khác nhau v iể ứ ụ ể ấ ế ẩ ớ  
đi u ki n kín hoàn toàn và vô trùng không khí th i.ề ệ ả



Hình 13.8.Máy s y d ng 4Ê-KCKMáy s y (hình 13.8) là t  kim lo i kín 8, bênấ ạ ấ ủ ạ  
trong có t  4 đ n 5 nhánh băng t i 3. Các băng chuy n  1,5 mm, và m iừ ế ả ề ỗ  
băng÷ đ c s n xu t b ng l i thép không g  v i kích th c l  20  đ c căng raượ ả ấ ằ ướ ỉ ớ ướ ỗ ượ  
trên các tang truy n ch  đ ng 7 và tang b  đ ng 5. Các băng t i có b  r ng khácề ủ ộ ị ộ ả ề ộ  
nhau ph  thu c vào năng su t c a máy s y. M i băng có th  có b  d n đ ng đ cụ ộ ấ ủ ấ ỗ ể ộ ẫ ộ ộ  
l p v i h p gi m t c, ho c có th  có b  d n đ ng chung cho phép thay đ i t cậ ớ ộ ả ố ặ ể ộ ẫ ộ ổ ố  
đ  c a các băng t i t  1,14 đ n 1,0 m/phút. Không khí đ  s y cho vào d iộ ủ ả ừ ế ể ấ ướ  
nhánh th  hai c a băng t i và đ c đun nóng nh  các calorife h i 4 l p gi a cácứ ủ ả ựơ ờ ơ ắ ữ  
băng l i c a ướ ủ

Hình 9
m i nhánh. Không khí xuyên qua t t c  các băng l i và s n ph m n m trên đó.ỗ ấ ả ướ ả ẩ ằ  
Không khí đ c bão hoà m và sau khi làm vô trùng thì đ c qu t 2 th i ra ngoàiượ ẩ ượ ạ ổ .
S n ph m tr c khi s y c n tán nh  s  b  và băng t i 1 chuy n đ n nhánh trênả ẩ ướ ấ ầ ỏ ơ ộ ả ề ế  
c a băng chuy n máy s y. S n ph m cùng v i băng chuy n đ n đ u cu i cùngủ ề ấ ả ẩ ớ ề ế ầ ố  
r i đ  xu ng băng d i.ồ ổ ố ướ
Khi s y các ch ng n m, nhi t đ  không khí  vùng  700C. C n đ t máy s yấ ủ ấ ệ ộ ở ầ ặ ấ  
trong÷ d i b ng 400C, vùng gi a - 520C và vùng trên 65  phòng bi t l p, thôngướ ằ ữ ệ ậ  
thoáng.
Năng su t tính theo s n ph m thô 4 t n/ngày.ấ ả ẩ ấ
Trong các máy s y KCK b  m t s  d ng c a băng ch  kho ng m t n a vì cácấ ề ặ ử ụ ủ ỉ ả ộ ử  
nhánh d i c a băng t i ch y không t i. Đ  kh c ph c nh c đi m này có thướ ủ ả ạ ả ể ắ ụ ượ ể ể 
s n xu t nh ngả ấ ữ
máy s y có nhi u băng t i, v t li u n m trên nhánh trên và nhánh d i c a băngấ ề ả ậ ệ ằ ướ ủ  
khi chuy n đ ng xuôi và ng c.ể ộ ượ
MÁY S Y D NG BĂNG T IẤ Ạ Ả
Đ  s y các ch ng siêu n m th ng dùng lo i này.T  h p máy g m b  tán thô 5,ể ấ ủ ấ ườ ạ ổ ợ ồ ộ  
băng t i ti p li u 1, máy s y băng t i 2 và h  chu n b  không khí g m: các bả ế ệ ấ ả ệ ẩ ị ồ ộ 
l c 4 và 6, calorife 3, các b  n p và phân b  không khí, b  rung 7.ọ ộ ạ ổ ộ



Máy s y 2 là t  kim lo i bên trong có 5 b c băng t i l i đ c căng trên cácấ ủ ạ ậ ả ướ ượ  
tang. M i b  chuy n t i g m có các băng t i đ c căng trên hai tang trong đó cóỗ ộ ể ả ồ ả ượ  
tang ch  đ ng. Các tang chuy n đ ng đ c nh  đ ng c  chung qua h p gi mủ ộ ể ộ ựơ ờ ộ ơ ộ ả  
t c.ố
Trong hình 13.9 là máy s y d ng băng t i.ấ ạ ả
Quá trình s y đ c th c hi n trong ba vùng. Không khí đ c đ a vào m i vùngấ ượ ự ệ ượ ư ỗ  
đ u có nhi t đ  thích h p. B c trên cùng là vùng th  nh t, ba b c ti p theo làề ệ ộ ợ ậ ứ ấ ậ ế  
vùng th  hai và b c cu i cùng là vùng th  ba.ứ ậ ố ứ
Canh tr ng nuôi c y n m m c có đ  m đ n 55% đ c đ a vào máy tán 5. Khiườ ấ ấ ố ộ ẩ ế ượ ư  
chuy n d i trong khuôn kéo (đ c l ng vào trong m t mút c a máy t o h t),ể ờ ượ ồ ặ ủ ạ ạ  
canh tr ng b  ép ra qua các l  có đ ng kính 4 mm, r i b  dao c t ra thành t ngườ ị ỗ ườ ồ ị ắ ừ  
mãnh có hình xilanh v i chi u dài 4 mm, và r i đ u thành l p qua băng chuy nớ ề ả ề ớ ề  
n p li u d ng rung 1 đ n nhánh trên c a máy s y 2.ạ ệ ạ ế ủ ấ
Không khí đ a đ c n p vào phía d i l i c a vùng th  nh t có nhi t đ  650Cư ượ ạ ướ ướ ủ ứ ấ ệ ộ  
và vào th i gian chuy n d ch theo băng đ u tiên, canh tr ng đ c s y đ n đờ ể ị ầ ườ ượ ấ ế ộ 

m 35%. Khi chuy n d i theo các băng c a vùng th  hai. Không khí  vùng thẩ ể ờ ủ ứ ở ứ 
hai có nhi t đ  450C, canh tr ng đ c s y đ n đ  m 10 12%.ệ ộ ườ ượ ấ ế ộ ẩ ÷

 vùng th  ba canh tr ng đ c làm l nh (nh  không khí có nhi t đ  160C) đ nỞ ứ ườ ượ ạ ờ ệ ộ ế  
250C và chuy n ra ngoài. Không khí vào và ra kh i máy s y đ u đ c l c quaể ỏ ấ ề ượ ọ  
các b  l c b ng d u và kim lo i. Máy s y đ c trang b  các d ng c  ki m traộ ọ ằ ầ ạ ấ ượ ị ụ ụ ể  
nhi t đ  không khí và canh tr ng, h  đi u ch nh t  đ ng và ghi nhi t đ  trongệ ộ ườ ệ ề ỉ ự ộ ệ ộ  
quá trình s y.ấ

Hình 10



Đ c đi m k  thu t c a máy s y b ng băng t i:ặ ể ỹ ậ ủ ấ ằ ả
Năng su t tính theo canh tr ng n m m c khô có đ  m 10%, t n/ngày: 3,5ấ ườ ấ ố ộ ẩ ấ
S  l ng băng t i l i: 5ố ượ ả ướ
Di n tích băng t i, m2: 30ệ ả
B  r ng l i băng t i, mm: 1250ề ộ ướ ả
T c đ  đi u ch nh chuy n đ ng băng t i, m/phút:  5,7ố ộ ề ỉ ể ộ ả ÷ 0,04 
Đ ng kính các tang c a băng t i, mm: 244ườ ủ ả
 60÷ Th i gian s y và làm l nh, phút: 40 ờ ấ ạ
Nhi t đ  cao nh t đ  đun nóng canh tr ng trong qúa trinh s y, 0C: 57ệ ộ ấ ể ườ ấ
Công su t đ ng c , kW: 29ấ ộ ơ
Kích th c c  b n, mm:ướ ơ ả
2790× 2800× c a máy s y: 5560ủ ấ
3950× 5000× c a t  h p thi t b : 24400ủ ổ ợ ế ị
Kh i l ng, kg: 11600ố ượ
Tiêu hao đ n v  cho 1 t n canh tr ng khô:ơ ị ấ ườ
đ i v i không khí, m3: 17800ố ớ
đ i v i h i (  áp su t 392 kPa), kg: 6000ố ớ ơ ở ấ
h: 200⋅ đ i v i năng l ng đi n, kWố ớ ượ ệ
TÍNH TOÁN THI T B  S YẾ Ị Ấ
Các thi t b  s y đ c ng d ng trong công nghi p vi sinh g m ba ph n c  b n:ế ị ấ ượ ứ ụ ệ ồ ầ ơ ả  
máy s y, calorife và thi t b  thông gió. Máy s y đ c tính toán theo l ng s nấ ế ị ấ ượ ượ ả  
ph m khô và theo các thông s  đ c ch n l a c a quá trình.ẩ ố ượ ọ ự ủ
Đ  ch n k t c u và các b  ph n c a c a máy s y ng i ta c n ph i bi t năngể ọ ế ấ ộ ậ ủ ủ ấ ườ ầ ả ế  
su t c a nó, lo i tác nhân s y, ph ng pháp đun nóng và ph ng pháp n p t iấ ủ ạ ấ ươ ươ ạ ớ  
v t li u s y, ph ng pháp luân chuy n tác nhân s y (t  nhiên hay cu ng b c),ậ ệ ấ ươ ể ấ ự ỡ ứ  
ph ng pháp n p và t i li u. Đ  tính toán các thông s  c a quá trình s y c nươ ạ ả ệ ể ố ủ ấ ầ  
ph i bi t đ  m ban đ u và nhi t đ  cho phép cao nh t c a s n ph m, nhi tả ế ộ ẩ ầ ệ ộ ấ ủ ả ẩ ệ  
dung ch t khô c a s n ph m, kích th c và kh i l ng s n ph m, các thông sấ ủ ả ẩ ướ ố ượ ả ẩ ố 
c a không khí xung quanh và không khí th i, nhi t đ  cho phép cao nh t c a tácủ ả ệ ộ ấ ủ  
nhân s y, t c đ  tác nhân s y và th i gian s y s n ph m.ấ ố ộ ấ ờ ấ ả ẩ
Tính toán thi t b  s y đ c ti n hành theo th  t  sau:ế ị ấ ượ ế ứ ự
1. Ch n lo i thi t b  s y.ọ ạ ế ị ấ
2. Tính bu ng s y: Xác đ nh kích th c bu ng, xu t phát t  năng su t c a thi tồ ấ ị ướ ồ ấ ừ ấ ủ ế  
b  đ  nh n c u trúc, cân b ng v t li u, cân b ng nhi t; tính tiêu hao không khí vàị ể ậ ấ ằ ậ ệ ằ ệ  
tiêu hao nhi t đ  đun nóng; tiêu hao đ n v  c a nhi t cho b c m 1 kg.ệ ể ơ ị ủ ệ ố ẩ
3. Tính thi t b  đun nóng (ví d , calorife): Ch n k t c u c a calorife và tác nhânế ị ụ ọ ế ấ ủ  
nhi t, tính sai khác trung bình c a nhi t đ , h  s  truy n nhi t, b  m t trao đ iệ ủ ệ ộ ệ ố ề ệ ề ặ ổ  
nhi t c a calorife, ch n calorife.ệ ủ ọ
4. Tính thi t b  thông gió: Ch n s  đ  n p và th i không khí, tính s c c n theoế ị ọ ơ ồ ạ ả ứ ả  
tuy n chuy n đ ng c a không khí và trong thi t b  s y, ch n qu t gió và tínhế ể ộ ủ ế ị ấ ọ ạ  
công su t c a đ ng c .ấ ủ ộ ơ



Ch n lo i thi t b  đ  s y các s n ph m thu đ c t  ph ng pháp t ng h p sinhọ ạ ế ị ể ấ ả ẩ ượ ừ ươ ổ ợ  
h c. S y huy n phù kh i vi sinh và các dung d ch các ch t ho t hoá sinh h c làọ ấ ề ố ị ấ ạ ọ  
quá trình công ngh  ph c t p. Cho nên khi ch n ph ng pháp s y các ch t nàyệ ứ ạ ọ ươ ấ ấ  
c n chú ý đ n ch t l ng s n ph m s y trong các lo i thi t b  s y khác nhau.ầ ế ấ ượ ả ẩ ấ ạ ế ị ấ
Đ  ch n lo i máy s y c n ti n hành phân tích các ch  s  kinh t  - k  thu t c aể ọ ạ ấ ầ ế ỉ ố ế ỹ ậ ủ  
quá trình đ i v i m i m t s n ph m c  th . Chúng ta đ a ra các ch  s  kinh t  -ố ớ ỗ ộ ả ẩ ụ ể ư ỉ ố ế  
k  thu t c a các ph ng pháp s y n m men gia súc và lizin (b ng 13.3 và 13.4).ỹ ậ ủ ươ ấ ấ ả
Khi ch n lo i thi t b  và ch  đ  s y t t nh t ph i kh o sát ba nhóm ch  s  - côngọ ạ ế ị ế ộ ấ ố ấ ả ả ỉ ố  
ngh , k  thu t nhi t và hi u qu  kinh t .ệ ỹ ậ ệ ệ ả ế
Nhóm th  nh t bao g m: năng su t thi t b , nh ng đ c đi m v  c u t o máyứ ấ ồ ấ ế ị ữ ặ ể ề ấ ạ  
s y, ch  đ  công ngh , kích th c c  b n c a thi t b , kh  năng c  khí hoá vàấ ế ộ ệ ướ ơ ả ủ ế ị ả ơ  
t  đ ng hoá quá trình n p li u và tháo s n ph m, làm s ch không khí và các chự ộ ạ ệ ả ẩ ạ ỉ 
s  khác. Nhóm th  hai bao g m năng su t c a thi t b  s y, tiêu hao nhi t choố ứ ồ ấ ủ ế ị ấ ệ  
m t đ n v  m b c h i, nh ng t n th t nhi t c a thi t b , kh  năng s  d ngộ ơ ị ẩ ố ơ ữ ổ ấ ệ ủ ế ị ả ử ụ  
nhi t c a khí th i...Nhóm th  ba có liên quan đ n s  phác th o ra nh ng ch  đệ ủ ả ứ ế ự ả ữ ế ộ 
s y m i do thi t k , l p ráp máy s y, nh ng v n đ  liên quan đ n chi phí v nấ ớ ế ế ắ ấ ữ ấ ề ế ậ  
hành, chi tr  l ng.ả ươ
C n chú ý đ c bi t t i ch t l ng s n ph m, nh ng t n th t xu t hi n trong s nầ ặ ệ ớ ấ ượ ả ẩ ữ ổ ấ ấ ệ ả  
xu t các s n ph m đ t ti n, chú ý đ n hi u qu  làm s ch khí th i ch a khíấ ả ẩ ắ ề ế ệ ả ạ ả ứ  
đ c...Ngoài ra cũng c n chú ý các ch  s  c a thi t b  ph  (h  làm s ch, qu t gió,ộ ầ ỉ ố ủ ế ị ụ ệ ạ ạ  
h  đun nóng không khí...).ệ
B ng 13.3. Các ch  s  s y n m men gia súc v i các ph ng pháp khác nhauả ỉ ố ấ ấ ớ ươ

Lo i thi t bạ ế ị
Năng su t tínhấ  
theo m b c h i,ẩ ố ơ  
kg/h

Tiêu hao nhi tệ  
cho 1 t n mấ ẩ  
b c h i, kgố ơ

Năng su t đ n v  tínhấ ơ ị  
theo m b c h iẩ ố ơ

Tiêu hao 
kim lo iạ  
cho máy

Máy s y ki uấ ể  
tr cMáy s yụ ấ  
phunMáy s yấ  
t ng sôiầ

100010001000 180200200  280(2)÷ 30(1)8(2)250 20353

h).⋅ Ghi chú: (1) Đ n v  th  nguyên kg/(m2 ơ ị ứ
h).⋅ (2) Đ n v  th  nguyên kg/ (m2ơ ị ứ
Ti p theo b ng 13.3ế ả

Lo i máy s yạ ấ
Công su tấ  
đ ng c ,ộ ơ  
kW

Tiêu hao đ n v , kJ/ kgơ ị Nhi t đ  ch t t i nhi t khi raệ ộ ấ ả ệ  
kh i máy, Kỏ

Máy s y ki uấ ể  
tr cMáy s yụ ấ  
phunMáy s yấ  
t ng sôiầ

204740

 58624815 (khí lò)6029 
(khôn÷ 5443 g khí đun 
nóng)5652 (không khí 
đun nóng) 

 353,15573,15573,15÷ 343,15 

B ng 13.4. Các ch  s  s y ch t cô ch a lizin dùng cho gia súc v i các ph ngả ỉ ố ấ ấ ứ ớ ươ  
pháp khác nhau



Các ph ngươ  
pháp s yấ

T i tr ngả ọ  
đ n vơ ị 
(theo v tậ  
li u m),ệ ẩ  
kg/ m2

T cố  
đ c aộ ủ  
ch t t iấ ả  
nhi t, m/ệ  
s

Năng su t đ nấ ơ  
v  tính theo mị ẩ  
b c h i,kg/ố ơ  
(m2.h)

Nhi t đ  c aệ ộ ủ  
ch t t i nhi t,ấ ả ệ  
K
Khi vào Khi ra

Máy s y d ngấ ạ  
băng t iMáyả  
s y t ng sôiấ ầ  
d ng rungMáyạ  
s y t ngấ ầ  
sôiMáy s yấ  
phun

254040- 1,23532
] 9 kg/(m2.h)÷ 4 
[3÷ 1550651 

340388,15389 310363373

Xác đ nh kích th c c  b n c a bu ng s y. Các kích th c c  b n c a bu ngị ướ ơ ả ủ ồ ấ ướ ơ ả ủ ồ  
s y xu t phát t  năng su t và th i gian.ấ ấ ừ ấ ờ
Máy s y thùng quay. Khi tính toán máy s y lo i thùng quay c n xác đ nh s cấ ấ ạ ầ ị ứ  
ch a c a thùng, đ ng kính, chi u dài, s  vòng quay trong 1 phút và công su tứ ủ ườ ề ố ấ  
tiêu th .ụ
S c ch a c a thùng (m3): ứ ứ ủ

Hình 11
trong đó: W - l ng m b c h i, kg/h;ượ ẩ ố ơ
h).⋅ A - ng su t c a m b c h i, kg/ (m2ứ ấ ủ ẩ ố ơ
Đ i l ng A ph  thu c vào d ng s n ph m, vào nhi t đ  c a tác nhân s y t1 vàạ ượ ụ ộ ạ ả ẩ ệ ộ ủ ấ  
k t c u c a máy s y. Có th  s  d ng các tr  s  c a A sau đây:ế ấ ủ ấ ể ử ụ ị ố ủ
÷  150 ; 300 ÷ Nhi t đ  c a tác nhân s y t1, 0C: 130   700ệ ộ ủ ấ ÷ 400 ; 500 
12÷  4 ; 6 ÷ h): 2 ⋅ ng su t c a m b c h i A, kg/(m3  25Ứ ấ ủ ẩ ố ơ ÷ ; 15 

ng su t c a thùng quay theo m có th  l n h n, ví h); bã ngô sau khi tríchỨ ấ ủ ẩ ể ớ ơ ⋅ dụ 
đ i v i bã c  c i, khi t1 = 7500C thì A = 185 kg/(m3 h).ố ớ ủ ả ⋅  50 kg/(m3÷ ly khi t1 = 
300 0C thì A= 40 
Th i gian có m t c a s n ph m trong thùng quay (s):ờ ặ ủ ả ẩ

Hình 12
 - kh i l ng x p đ y c a s n ph m,ố ượ ế ầ ủ ả ẩ ρ trong đó:  kg/m3;
 - h  s  ch a đ y thùng quay; G - kh i l ng c aệ ố ứ ầ ố ượ ủ ϕ s n ph m n p vào thùngả ẩ ạ  
quay, kg/s.
S  vòng quay c a thùng, vòng/s:ố ủ

Hình 13



trong đó: L - chi u dài c a thùng quay, m; ề ủ
a - h  s  ph  thu c vào d ng ô đ m bên trong thùng (c a c  c u chuy n d i) vàệ ố ụ ộ ạ ệ ủ ơ ấ ể ờ  
đ ng kính thùng quay (ví d , khi đ ng kính thùng ườ ụ ườ ÷  2,8 m đ i v i ô đ m nângố ớ ệ  
b ng 1,2; đ i v i ô đ m th ng - 0,6 ằ ố ớ ệ ẳ ÷ quay t  1,2   0,33);ừ ÷ 0,4; đ i v i ô đ m  -ố ớ ệ ổ  
0,65 
D - đ ng kính thùng quay, m. T  s  gi a chi u dài  5;ườ ỷ ố ữ ề ÷ L và đ ng kính Dườ  
th ng t  3  ườ ừ
 - tg góc nghiêng c a thùng quay.ủ αtg
Công su t (kW) đ ng c  c a thùng quay:ấ ộ ơ ủ
nσρN = 0,07D3L
 - h  s  ph  thu c vào d ng ô đ m và m cệ ố ụ ộ ạ ệ ứ σtrong đó:   = 0,2 đ i v i ô đ m nângố ớ ệ  
b ng 0,063; đ i v i ô đ mằ ố ớ ệ ϕch t đ y thùng quay (khi  th ng - 0,038; đ i v i ôấ ầ ẳ ố ớ  
đ m  - 0,01); ệ ổ
n - s  vòng quay c a thùng, vòng/s.ố ủ
Máy s y d ng băng t i. Kích th c c  b n c a máy s y này đ c tính xu t phátấ ạ ả ướ ơ ả ủ ấ ượ ấ  
t  năng su t c a máy s y G(kg/h) theo s n ph m và (s).ừ ấ ủ ấ ả ẩ τ th i gian ờ
.τ L ng s n ph m trên băng t i (kg) = Gượ ả ẩ ả
Chi u cao c a ph n băng t i ho t đ ng (m):ề ủ ầ ả ạ ộ

Hình 14
 - kh i l ng x p đ y c a s n ph m,ố ượ ế ầ ủ ả ẩ ρ trong đó:  kg/m3;
f - di n tích ti t di n ngang c a s n ph m trên băng t i, m2.ệ ế ệ ủ ả ẩ ả
Khi s y s n ph m x p đ y:ấ ả ẩ ế ầ

Hình 15
hay 

Hình 16
trong đó: b - b  r ng c a s n ph m x p trên băng t i, m; ề ộ ủ ả ẩ ế ả
h - Chi u cao c a l p s n ph m, m.ề ủ ớ ả ẩ

Hình 17
; 

Hình 18
trong đó: B - b  r ng c a băng t i, m.ề ộ ủ ả
Khi s y s n ph m có ti t di n vuông:ấ ả ẩ ế ệ



F = bh
T c đ  chuy n đ ng c a băng t i (m/s):ố ộ ể ộ ủ ả

Hình 19
B  r ng c a bu ng (m) trong đó băng t i đ c chuy n đ ng:ề ộ ủ ồ ả ượ ể ộ

Hình 20
trong đó: Z - s  l ng băng t i đ c l p song song nhau; ố ượ ả ượ ắ
B1 - kho ng cách gi a các băng t i, m; B2 - kho ng cách t  các băng t i biên đ nả ữ ả ả ừ ả ế  
t ng, m.ườ
Chi u dài c a bu ng (m):ề ủ ồ
Lb = L0 + D + 2l
trong đó: L0 - kho ng cách gi a các tâm c a tang căng và tang d n đ ng, m;ả ữ ủ ẫ ộ
l - kho ng cách t  thùng quay đ n t ng bu ng, m.ả ừ ế ườ ồ
Chi u cao c a bu ng s y (m):ề ủ ồ ấ

Hình 21
trong đó: m - s  l ng t ng s y;ố ượ ầ ấ
h1 - kho ng cách gi a các tang c a hai t ng lân c n, m, (h1 = 0,15 m);ả ữ ủ ầ ậ
h2 - kho ng cách t  tang trên đ n tr n bu ng s y, m, (h2 = 0,27 m);ả ừ ế ầ ồ ấ
h3 - kho ng cách t  tang d i đ n sàng thi t b , m, (th ng l y 0,3 m).ả ừ ướ ế ế ị ườ ấ
Máy s y phun. Kích th c c a các máy s y phun th ng tính theo th  tích bênấ ướ ủ ấ ườ ể  
trong c a nó và theo s c căng cho phép c a bu ng s y theo m b c h i:ủ ứ ủ ồ ấ ẩ ố ơ
Vb = 

Hình 22
T  s  gi a chi u cao bu ng s y và đ ng kính bên  1,25.ỷ ố ữ ề ồ ấ ườ ÷ trong c a nó th ngủ ườ  
l y 1,1 ấ
Chi u cao ho t đ ng c a bu ng s y (m):ề ạ ộ ủ ồ ấ

Hình 23
Đ ng kính c a bu ng s y (m):ườ ủ ồ ấ
 2,4) Rf÷ Db = (2,2 
trong đó: Rf - bán kính ng n l a phun, đ c xác đ nh theo công th c:ọ ử ượ ị ứ

Hình 24
tb - Đ ng kính trung bình c a gi t,ườ ủ ọ δ trong đó:  m,.



k - t  tr ng c a dung d ch và khí (th ngỷ ọ ủ ị ườ ρ  và ρ   0,9 kg/m3),÷  1200 và 0,4 ÷ l yấ  
800 
Re - chu n Reynolds;ẩ
Gu - chu n Gucman;ẩ
Ko - chu n Kocobuc.ẩ

Hình 25
trong đó: n - s  vòng quay c a đĩa phun, vòng/s (n  200);ố ủ ÷ =130  
 100÷  = 1050 ρ  - t  tr ng huy n phù, kg/ m3 (ỷ ọ ề ρ  kg/m3);
 7,0÷ G - l u l ng huy n phù, kg/s (G = 0,03  kg/s)ư ượ ề

Hình 26
- đ  nh t ộ ớ [đ ng h c c a huy n phù, m2/s  ộ ọ ủ ề

Hình 27
÷ = (0,4  ;]6 m2/s−10⋅ 0,3)
 0,35 m);÷ d - đ ng kính đĩa phun, m (d = 0,12  ườ
÷  = (6 σ[ - s c căng b  m t c a huy n phù N/m2 ứ ề ặ ủ ề σ ;]8)10-2 N/m2
X - chu vi đ c th m t c a đĩa phun, m, (X = 0,04  0,9 m).ượ ấ ướ ủ ÷
r, trong đó Z -πĐ i v i các đĩa d ng vòi phun X = Z  24, r - bán kính vòi phun, m;ố ớ ạ  
Đ i v i đĩa d ng máng X = Zh,ố ớ ạ ÷ s  rãnh, b ng 12   0,05 m.ố ằ ÷ trong đó h - chi uề  
cao c a máng, m, h = 0,03 ủ
Re = 

Hình 28
trong đó: 

Hình 29
- t c đ  biên c a đĩa phun, m/s ( ố ộ ủ

Hình 30
 170÷ = 70  m/s);

Hình 31
- đ  nh t ộ ớ [đ ng h c c a khí, m2/s  ộ ọ ủ

Hình 32
÷ = (20  .]6−80)10



Gu = 

Hình 33
trong đó: t1, t2 và tm - nhi t đ  c a tác nhân s y ệ ộ ủ ấ ÷  450; t2 = 70 ÷ khi vào, khi ra 
kh i máy s y và nhi t k  b u t, 0C, (t1 = 160   600C).ỏ ấ ệ ế ầ ướ ÷ 105; tm = 40 
Ko = 

Hình 34
trong đó: Cr - nhi t dung riêng c a tác nhân s y, K);ệ ủ ấ ⋅  1,9 J/(kg÷ K), Cr =1,03 ⋅ J/
(kg
K;⋅ r1 - nhi t n hoá h i c a nhi t đ  b u t, J/kg ệ ẩ ơ ủ ệ ộ ầ ướ
W1 và W2 - đ  m huy n phù cho vào s y và đ  m c a  12%).ộ ẩ ề ấ ộ ẩ ủ ÷  48%; W2= 6 
÷ s n ph m cu i, %, (W1 = 25 ả ẩ ố
Tính calorife. Các calorife c a thi t b  s y đ c chia ra làm hai lo i- thi t b  gióủ ế ị ấ ượ ạ ế ị  
nóng ki u h i n c và ki u ng n l a. Đun nóng tác nhân s y - không khí - đ cể ơ ướ ể ọ ử ấ ượ  
ti n hành trong các thi t b  gió nóng ki u h i n c (calorife ki u h i n c).ế ế ị ể ơ ướ ể ơ ướ  
Chúng là m t chùm ng có đ ng kính đ n 30 mm, h i đun nóng đ c n p vàoộ ố ườ ế ơ ượ ạ  
bên trong, bên ngoài bao ph  b ng l p không khí b  đun nóng. Ng i ta l p trênủ ằ ớ ị ườ ắ  
các ng nh ng t m kim lo i dày 1 mm hình vuông hay hình tròn cách nhau 5 mmố ữ ấ ạ  
đ  tăng truy n nhi t t  h i n c qua t ng ng đ n không khí.ể ề ệ ừ ơ ướ ườ ố ế
H  s  truy n nhi t c a calorife ki u h i n c khi K.ệ ố ề ệ ủ ể ơ ướ ⋅  35 W/m2÷ t c đ  đunố ộ  
nóng t  4 đ n 12 m/s là 20  ừ ế
Trong công nghi p vi sinh các calorife ki u h i n c đ c s  d ng trong cácệ ể ơ ướ ượ ử ụ  
máy s y ki u băng t i và trong các máy s y t ng sôi. Nh c đi m c a các lo iấ ể ả ấ ầ ượ ể ủ ạ  
thi t b  này là ph c t p cho vi c làm s ch các ng và các b  m t gi a các ng.ế ị ứ ạ ệ ạ ố ề ặ ữ ố
Khi s y s n ph m trong các máy s y phun, tác nhân s y có nhi t đ  đ n 3000Cấ ả ẩ ấ ấ ệ ộ ế  
ho c l n h n th ng s  d ng b  đun nóng ki u ng. Không khí s y qua các ngặ ớ ơ ườ ử ụ ộ ể ố ấ ố  
và đ c đun nóng b ng khí lò th i qua không gian gi a các ng. Nhi t đ c sượ ằ ổ ữ ố ệ ượ ử 
d ng, th c ch t là khí t  nhiên hay d u mazut.ụ ự ấ ự ầ
Di n tích b  m t truy n nhi t (m2):ệ ề ặ ề ệ

Hình 35
trong đó: QK- L ng t i nhi t c a calorife, W;ượ ả ệ ủ
L - l ng không khí đ c đun nóng, kg/h;ượ ượ
CKK - nhi t dung riêng c a không khí, kj/ K;ệ ủ ⋅ kg
t1 và t0 - nhi t đ  không khí vào calorife và không khí nóng th i ra, 0C;ệ ộ ả
I0 và I1 - entanpi c a không khí vào calorife và ra kh i calorife, 0C;ủ ỏ
K;⋅ K - h  s  truy n nhi t, kW/ m2ệ ố ề ệ



ttb- sai khác trung bình c a nhi t đ  h i n c vàủ ệ ộ ơ ướ ∆ không khí.
H  s  truy n nhi t có th  xác đ nh theo ph ng trình:ệ ố ề ệ ể ị ươ

Hình 36
trong đó: b và n - các h  s  th c nghi m. Đ i v i các lo i calorife ki u b ngệ ố ự ệ ố ớ ạ ể ả  
m ng lo i nh  và trung bình b = 8,7, n = 0,5624, đ i v i lo i l n b = 7,6, n =ỏ ạ ỏ ố ớ ạ ớ  
0,568;
 - t  tr ng c a không khí, kg/m3;ỷ ọ ủ ρ

Hình 37
- t c đ  c a không khí trong ti t di n ho t đ ng c a calorife, m/s;ố ộ ủ ế ệ ạ ộ ủ
KKρ  

Hình 38
- t c đ  kh i s.ố ộ ố ⋅ c a không khí, kg/m2ủ
Các lo i h  s  K có th  ch n t  b ng 13.5.ạ ệ ố ể ọ ừ ả
B ng 13.5. Các lo i h  s  truy n nhi t trong K)ả ạ ệ ố ề ệ ⋅ calorife (W/ m2

Các 
d ngạ  
calorife

T c đ  kh iố ộ ố  
c a không khíủ  
trong ti t di nế ệ  
ho t đ ng c aạ ộ ủ  
calorife, s⋅ kg/ 
m2
2 3 4 5 6 7 8

Í và ÍÍÂ 
và ÍÂ

18,115,6 21,218,3 23,420,8 25,422,7 27,125,1 28,826,2 30,127,9

s⋅ T c đ  kh i c a không khí kg/ m2ố ộ ố ủ

Hình 39
trong đó: LS - l u l ng không khí trong m t giây, kg/s;ư ượ ộ
fk - ti t di n ho t đ ng c a calorife, m2;ế ệ ạ ộ ủ
y - s  l ng calorife đ c l p song song nhau.ố ượ ượ ắ
Sai khác nhi t đ  trung bình (0C):ệ ộ

Hình 40



t2 - sai khác nhi t đ  l n nh tệ ộ ớ ấ ∆t1 và ∆trong đó:  và nh  nh t c a các ch t t iỏ ấ ủ ấ ả  
nhi t.ệ
S  l ng calorife đ c l p n i ti p:ố ượ ượ ắ ố ế

Hình 41
trong đó: FK - di n tích b  m t truy n nhi t c a m t calorife, m2.ệ ề ặ ề ệ ủ ộ
Đ i l ng X đ c làm tròn đ n s  nguyên, khi l y d  tr  di n tích b  m tạ ượ ượ ế ố ấ ự ữ ệ ề ặ  
truy n nhi t b ng 20%.ề ệ ằ
Di n tích truy n nhi t c a t t c  calorife, m2:ệ ề ệ ủ ấ ả

Hình 42
L c c n c a calorife (Pa):ự ả ủ

Hình 43
trong đó: E, m - các h  s  th c nghi m. ệ ố ự ệ
Đ i v i calorife b ng m ng lo i nh  E = 0,0933, m = 1,7; đ i v i lo i trung bìnhố ớ ả ỏ ạ ỏ ố ớ ạ  
E = 0,122, m = 1,76; đ i v i lo i l n E = 0,153, m = 1,73.ố ớ ạ ớ
Trong b ng 13.6 gi i thi u đ c tính c a các lo i calorife đ c s  d ng ph  bi nả ớ ệ ặ ủ ạ ượ ử ụ ổ ế  
nh t trong công nghi p.ấ ệ
B ng 13.6ả

L ng hành trình c aượ ủ  
ch t t i nhi tấ ả ệ Kh i l ng (lo i m t hành trình), kgố ượ ạ ộ

Í và ÍÂ Í ÍÂ Í

1111111111 2444444666 5771,280,7100,4118,6143,3164,4190215244,5 6787,2106,5132,4156,8189,5218,2253,5285,5324,6 58,470,785107,2126,7144,1175,9203230261,2

B ng 13.7. Đ c tính k  thu t c a các calorife ÍÂả ặ ỹ ậ ủ

Ti t di n ho t đ ng, m2ế ệ ạ ộ

Theo không khí
Theo ch t t iấ ả  
nhi tệ

Í, ÍÂÍ, ÍÂ Í ÍÂ

0,1150,1540,1950,2440,2950,3540,4160,4860,5580,638 0,00460,00610,00760,00920,001070,0122 0,00610,00820,01020,01220,001430,0163

Chi u dày c a các calorife d ng KC và KMC b ng 200 mm, các d ng ÍÂ vàề ủ ạ ằ ạ  
KMÂ-240 mm.
T t c  các calorife  Nga đ c s n xu t theo b n lo i: Â - l n; C - trung bình, Mấ ả ở ượ ả ấ ố ạ ớ  
- nh  và CM - nh  nh t.ỏ ỏ ấ
Theo đ c tính chuy n đ ng c a ch t t i nhi t có các calorife m t hành trình (lo iặ ể ộ ủ ấ ả ệ ộ ạ  
ÍC và KÂ) và calorife nhi u hành trinh (lo i KMC và KMÂ). Trong các calorifeề ạ  
m t hành trình, các dòng song song c a ch t t i nhi t cùng m t lúc qua các ng,ộ ủ ấ ả ệ ộ ố  



trong các calorife nhi u hành trình ch t t i nhi t liên t c qua m t s  chùm ng.ề ấ ả ệ ụ ộ ố ố  
S  d ng các calorife nhi u hành trình đ  đun nóng không khí b ng n c nóng,ử ụ ề ể ằ ướ  
các calorife m t hành trình đun nóng không khí b ng h i n c.ộ ằ ơ ướ
Tính qu t gió. Năng su t qu t gió tính theo không khí (m3/h)ạ ấ ạ

Hình 44
trong đó: Lh - n p không khí trong môt gi , kg/h;ạ ờ
KK - t  tr ng c a không khí ph  thu c v  trí đ tỷ ọ ủ ụ ộ ị ặ ρ  thi t b  qu t gió trong t  h pế ị ạ ổ ợ  
s y và vào nhi t đ , kg/ m3.ấ ệ ộ

Hình 45
 đây: P - áp su t c a không khí m, Pa;ở ấ ủ ẩ

X - hàm m c a không khí, kg/ kg; ẩ ủ
Rnh= 47,1[Rhn - h ng s  khí đ i v i h i n c  ;ằ ố ố ớ ơ ướ ]0C)⋅ Nm/(kg
t0 - nhi t đ  không khí m, 0C.ệ ộ ẩ
Khi năng su t c a máy qu t và c t áp đã cho, công su t (kW) t i tr c c a đ ngấ ủ ạ ộ ấ ạ ụ ủ ộ  
c :ơ

Hình 46
trong đó: H - t ng c t áp c a qu t, Pa;ổ ộ ủ ạ
V - năng su t qu t tính theo không khí, m3/h;ấ ạ
 0,7);÷ q= 0,5 ηq - hi u su t qu t (ệ ấ ạ η
ot - hi u su t có tính đ n t n th t do ma sátệ ấ ế ổ ấ η trong các  tr c ổ ụ
 0,97);÷ ot = 0,95 η(
t - hi u su t có tính đ n t n th t khi truy n tệ ấ ế ổ ấ ề ừη qu t đ n đ ng cạ ế ộ ơ
 0,95).÷ t = 0,9 η(



Hình 47
Khíb  nhi m b iS n ph mKhí b  nhi m b iHình 13.10. C u t o c a xyclon:a-ị ế ụ ả ẩ ị ễ ụ ấ ạ ủ  
Xyclon hình tr ng; b- Xyclon hình nónKhí đ c làm s chKhí đ c làm s chKhíố ượ ạ ượ ạ  
b  nhi m b iS n ph ma)b)Tính xyclon. Trong các máy s y phun và trong các máyị ễ ụ ả ẩ ấ  
s y t ng sôi, khi s y huy n phù và các dung d ch, s  cu n đi các ti u ph n cácấ ầ ấ ề ị ự ố ể ầ  
ch t ho t hoá sinh  4ấ ạ ÷ h c là đáng k . Hàm l ng c a các ti u ph n trong khíọ ể ượ ủ ể ầ  
th i ch a đ n 2  g/m3.ả ứ ế
Đ  thu h i các ch t khí th i cu n đi th ng s  d ng các xyclon d ng xilanh vàể ồ ấ ả ố ườ ử ụ ạ  
d ng hình nón (hình 13.10). Các xyclon làm vi c nh  sau: Khí cùng v i các ti uạ ệ ư ớ ể  
ph n vào ph n xo n bên trên c a xyclon qua đo n ng vaò, d i nh h ng c aầ ầ ắ ủ ạ ố ướ ả ưở ủ  
l c ly tâm các ti u ph n trong không khí b  va đ p vào thành xyclon, làm m t v nự ể ầ ị ậ ấ ậ  
t c quay và d i nh h ng c a tr ng l c các h t r i xu ng qua c a th i vàoố ướ ả ưở ủ ọ ự ạ ơ ố ử ổ  
ph u ch a. Khí đ c làm s ch ti p t c quay lên phía trên và đ c th i vào khôngễ ứ ượ ạ ế ụ ượ ả  
khí qua ng x .ố ả
Ch t l ng làm s ch không khí đ c xác đ nh b i m c đ  làm s ch:ấ ượ ạ ượ ị ở ứ ộ ạ

Hình 48
trong đó: G1 và G2 - l ng các h t đ c thu h i và các h t vào, kg/s.ượ ạ ượ ồ ạ
Ch t l ng làm s ch không khí ph  thu c vào t  tr ng và kích th c các h t,ấ ượ ạ ụ ộ ỷ ọ ướ ạ  
vào c u t o c a xyclon và vào các y u t  phân chia. Y u t  phân chia:ấ ạ ủ ế ố ế ố

Hình 49



trong đó: 

Hình 50
- t c đ  biên c a các h t, m/s,ố ộ ủ ạ
g - gia t c r i t  do, m/s2,ố ơ ự
r2 - bán kính xyclon, m.
Tính xyclon, đi u đ u tiên là tính bán kính c a nó r2 (m), chi u cao Hx (m) c aề ầ ủ ề ủ  
xyclon hình xilanh và Hn (m) c a ph n hình nón:ủ ầ

Hình 51
trong đó: V - l u l ng th  tích c a khí th i b  b i hoá vào xyclon, m3/s;ư ượ ể ủ ả ị ụ

Hình 52
r - t c đ   18 m/s).ố ộ ÷  = 11 ϑkhí vào, m/s (
Chi u cao c a ph n xilanh: ề ủ ầ

Hình 53
trong đó: k - h  s  d  tr  chi u cao (k = 1,25);ệ ố ự ữ ề
Vhd - tr ng t i ho t đ ng c a xyclon, m3;ọ ả ạ ộ ủ
r1 - bán kính c a ng x  trung tâm, m;ủ ố ả
r2 - bán kính ph n xilanh c a xyclon, m;ầ ủ
 - b  dày t ng ng x , m.ề ườ ố ả δ

Hình 54
trong đó: 

Hình 55
- t c đ  dòng khí trong ng x , m/s ( ố ộ ố ả

Hình 56
 5÷ = 2  m/s).
0α r0) tg−Chi u cao c a ph n hình nón: Hn = (r2  ề ủ ầ
trong đó: r0 - bán kính c a th i xu ng d i c a  700.ử ả ố ướ ủ ≥ o α, ] 0,15) r2÷ r0 = (0,49 
[xyclon, m, 
Th c t  đã ch ng minh r ng các h t có kích th c m thì vi c thu h i b ngự ế ứ ằ ạ ướ ệ ồ ằ  
xyclon là không có hi u qu , đ  tách chúngệ ả ể µnh  h n 10  ph i có nh ng b  l cỏ ơ ả ữ ộ ọ  
khô hay b  l c b ng d u.ộ ọ ằ ầ






