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Toém tat:

Bai bao trinh bay két qua nghién cru ddng hoc qua trinh sdy (QTS) ca r6t dang thai lat trong thiét bi
bam nhiét ki€u bac thang. Thi nghiém dudc thuc hién & chiéu day 14t ca rét 1c m véi cac két qua sdy
G cac muc nhiét dé khac nhau clia tac nhan say (TNS) 'ng véi cac ché do lam viéc khac nhau cla hé

thdng say HTS-GT-01.

T khoa:

Pong hoc sdy, sdy bdm nhiét, sdy sa rét, bom nhiét ki€u bac thang, van hanh bom nhiét.

Abstract:

This paper introduced the results of studies on experimental kinetic of carrot slices in step heat
pump drying process. The 1 cm carrot slices used to experiment peformed at different temperatures
of air drying at avaliable operating mode of HTS-GT-01.
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1. DAT VAN BE

Ca rot 1a mot trong nhitng loai thuc pham
dugc danh gia 13 giau chat dinh dudng
nhit trong cac loai rau qua va ciing duoc
trong kha phd bién. O Viét Nam thoi vu
tir thang giéng dén thang bay, hat ca rét sé
nay mam sau khoang 2 tuan va bt dau
thanh cu trong khoang tir 2 dén 3 thang.
Ning st thu hoach cta ca rét c6 thé 1én
t6i 30+40 tin ci/ha va 0,2+0,8 tan hat/ha.
O mién bac Viét Nam c6 tinh Hai Duong
la mdt trong nhiing dia phuong c6 san

lugng va ving chuyén canh cay ca rdt rat
16n do gia tri kinh té cta ca rot mang lai.
Trong ci ca rdt co khoang 80+90% nudc;
0,046 d6 axit trung tinh bang axit
sunfuaric; chat dam 1+1,87%; chit béo
0,02+0,08%; glyxit tinh theo tinh bt
khoang 6+9,3%; xenluloza 1,4+1,6%; tro
0,9+1,03%; tinh dau ca rot c6 mui thom
néng va manh v6i ham luong khoang
0,8+1,6% thanh phan chu yéu 1a pinen,
limonen, daucola va glycol; chat mau c6
tinh thé quan trong la B-caroten; cac men
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pectaza, oxydaza; cac enzim. Ngoai ra
ngudi ta con phat hién mot chat insulin
thyc vat c6 tdc dung giam 1/3 duong
trong méau [1]. Tuy nhién, do diéu kién va
phuong tién bao quan, ché bién tai chd
con rit han ché nén luong hao hut do
khong c¢6 phuong phap phu hop con kha
16n. Vi vay nghién ctru, xac dinh pham vi
thong sé 1am viéc cua hé thdng siy phuc
vu cho qué trinh ché bién, bao quan ca rét
1a rat can thiét.

Viéc nghién ctru thuc nghiém QTS 1a mot
noi dung quan trong nham xac dinh duoc
chinh x4c méi quan hé giita sy bién do6i
am cua vat liéu siy (VLS) theo thoi gian
sy (TGS). Nhitng két qua d6 da giup
cung cap thong tin vé cac thong sb can
duoc lwya chon sao cho phu hop véi diéu
kién lam viéc cua hé théng séy (HTS) cua
VLS d dam bao chat lugng va hiéu qua
cua toan by QTS.

Vé6i muc dich d6, bai bao nay nham cung
cap thong tin vé cac két qua nghién ctru
thuc nghiém cua QTS ca rét dang thai lat
trén thiét bi bom nhiét kiéu bac thang
HTS-GT-01 do tac gia xay dung.

2. GIAI QUYET VAN BE
2.1. Gi&i thiéu thiét bi sy HTS-GT-01

Thiét bi sdy bom nhiét kiéu ghép ting
duoc xay dung tai Phong thyc hanh cua
B moén Ky thuat nhiét - Khoa Co khi -
Truong Pai hoc Giao thong Van tai co ky
hiéu HTS-GT-01. Thiét bj bao gébm 02
méy nén (MN) xodn 6¢ ¢ ning suat lanh
2,18 kW, str dung moi chat R22. M&i may
nén duoc mic doc 1ap voi 01 dan ngung
tu (NT) chinh, 01 dan bay hoi (BH) va 01

dan ngung tu phu (NP). Viéc tiét luu moi
chit lanh duoc thuc hién thong qua van
tiét luu tay (TL), diéu chinh nhiét thai ra
qua dan NP bang van dién tr (PT).
Puong di ciia TNS duogc thiét ké sao cho
TNS qua ting dan lanh tuong ung cta cac
méy va lan luot di qua dan néng dé ting
nhiét do TNS trudc khi vao TBS. Trén
duong hodi cua TNS c6 bd tri mot duong
di tat bypass, thong s k¥ thuat va so do
nguyén 1y cua thiét bi sdy bom nhigt HTS
GT-01 duoc gidi thidu chi tiét trong [2], &
day chi gidi thiéu so do tong thé cua thiét
bi sdy va cac diém do trong hinh 1.
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Hinh 1. So» d4 bé tri diém do ctia HTS GT-01

HTS GT-01 st dung thiét bi do nhiét do
béng can nhiét loai T cho ra két qua trén
dong ho hién thi nhiét d6 Delta DTA9696.
Nhiét d9, ap suat moi chét lanh tai cac dan
BH va tai dau ddy, dau hat cia MN duogc
do bang nhiét ké, ap ké. Nhiét do va do
am cua TNS trude khi va sau khi vao TBS
dugc do bang cip nhiét va 4m ké. Khdi
luong vat liéu séy va lugng 4m tach ra
dugc can bang can dién tir c6 do phan giai
dén 0,1 g. Cac thiét bi do nhiét do6 va do
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do da nang TSI sau khi kiém dinh chat
lugng cua TSI tai Téng cuc Tiéu chuan do
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ludong chét lugng. Thong sd cu thé cho

trong bang 1.

Bang 1. Cac thiét bi do trén HTS-GT-01

Model TSI_8347 Dai do khdi lwong, kg 0—3
Xuat x My Can Sai 6, % +1
. NI dién - .
Thiét Dai do nhiét do, °C -10+ 60 tir Xuat x& Trung Quoc
bi do Sai s6, % +3 S6 luong, cai 01
1 da Y. A R N ‘\ N
ning Dai do d¢ am, % 0-+95 bong ho hién thi Delta_DTA9696
TSI Sai sb, % +1 Xuat xi My
Dai do tdc do, m/s 0+30 5 q
< Nhiét SO lugng, céi 01
Sai $0,% 2 ké Loai can nhiét loai T
N Xuit xir Trung Québc S6 luong, cai 45
Ap ke Dai do, bar 0+35 Dai do nhiét d6,°C -50+200
S6 luong, cai 04 Sai s6, % +2

Hinh 2. Hé théng say HTS-GT-01

Co s¢ lya chon, sit dung HTS bom nhiét
kiéu ghép ting HTS-GT-01, danh gia kha
ning tiét kiém nang lugng cta hé thong
nay da duogc trinh bay trong [2] va nghién
ctru 1y thuyét vé dong hoc QTS trong [3].
O day chi tap trung vao gidi thiéu cac két
qua nghién ctu thuc nghiém QTS ca rét
g véi mot sé ché do 1am viéc khac nhau
ctia HTS-GT-01. Cac két qua nghién ctru
nay duogc trinh bay dudi day.

2.2. Nghién ctru thwe nghiém

Céac ché d6 1am viéc khac nhau cia thiét
bi siy HTS-GT-01 dwoc phén ra tir 1-9,
mg voi cac diéu kién dong (OFF) va mo
(ON) cia cac thiét bi trén hé thdng, cac
ché d6 nay dugc cho trong bang 2.

VLS 1a ca rdt c6 cac thong sd nhu sau:
chiéu day 26 = 10 mm; dudng kinh trung
binh D = 50 mm; d6 chtra 4m ban dau
trung binh VLS M, = 6,33 kg/kgVLK
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hay wo = 86,4%; d6 chia am cudi
Mend 0,136 kg/kgVLK ung véi
Wend = 12%. Diéu chinh nhiét do TNS
ctia hé thong siy bom nhiét thuong phu
thudc rat nhiéu yéu t5, do vay ddi véi
HTS-GT-01 thyc nghiém duoc tién hanh
véi cac didu kién lam viéc hoan toan ON
hodc OFF cua cac thiét bj trong bang 2.
Nhi¢t do caa TNS dao dong trong pham

vi tir 40°C+50°C. Toc d6 TNS duoc lya
chon la 1,5 m/s.
Bang 2. Ché d6 van hanh trén HTS-GT-01
Hoat dong cua cac dan trao di nhiét

TT NT2| NP2 |NT1| NP1 | BH2 | BH1
1 |ON| OFF | ON | OFF | ON | ON
2 |ON| OFF | ON | ON_KQ | ON | ON
3 |ON| OFF | ON |ONCQ| ON | ON
4 | ON | ON.NKQ | ON | ON.KQ | ON | ON
5 | ON | ON.KQ | ON | ON.CQ | ON | ON
6 | ON | ON.CQ | ON | ON_CQ | ON | ON
7 |ON| OFF |OFF| OFF | ON | OFF
8 | ON | ON.KQ | OFF | OFF | ON | OFF
9 | ON | ON.CQ | OFF | OFF | ON | OFF

2.2.1. Két qua thuc nghiém HTS-GT-01
hoat déng 2 BH twong ung thir tw 1-3
trong bang 2

Két qua thuc nghiém QTS ca rdt khi
HTS-GT-01 hoat dong & ché do 1-3, tirc
12 ca 2 BH déu hoat dong dugc biéu dién
trén do thi hinh 3. TGS nhanh nhit & ché
d6 2 voi 430 phit dé d6 am VLS dat t6i
12%, 1au nhét 1a ché d6 3 véi 515 phut
sdy va ndm & giira hai ché d6 nay 1a ché
d6 1 can 490 phat dé két thac. Diéu nay
c6 duoc 1a do & ché d6 2, dan NP1 giai

nhiét cham lam tang nhiét do0 cia TNS
trude khi vao TBS dan dén thé say tiép
tuc dugc tang cao, nhi¢t do trung binh
TNS trong ché do nay do duoc 1a 48,8°C.
Bén canh d6 nhiét do cia ché do 3 la
43,9°C, nhiét d6 cua ché d6 1 chi dat
46,2°C.
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Hinh 3. BPuwong cong say véi ché dé van hanh
tr1-3

Mit khéc, theo két qua thi nghiém ca 3
ché d6 nay déu khong xuat hién giai doan
d6t nong va giai doan téc do siy khong
d6i. O day chung déu nam trong giai doan
tbc do sdy giam dan, hinh 4. Tuy nhién,
duong cong biéu dién cac gia tri toc do
sdy & ché do 2 cao nhat va giam nhanh
nhat. Téc do sdy 16n nhat & ché do nay 1a
0,0365 kg/kgVLK.s, ché do 3 va 1 lan
luot bang 0,0261 va 0,0258 kg.kgVLK s.
Tat ca cac téc d6 nay déu nim & khoang
thoi gian dau tién cua QTS, diéu nay 1a do
lic dau, do am cia VLS con kha 16n, thé
sdy kha cao nén am rat dé bay hoi ra
ngoai.
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Hinh 4. Bwéng cong téc d6 say
& ché do van hanh 1-3

2.2.2. Két qua thuc nghiém HTS-GT-01
hoat dong 1 BH twong ung thd tw 7-9
trong bang 2

Khi chi ¢c6 mot BH lam viée (ché do 7-9),
két qua cho thiy ching déu c6 chung dic
diém 1a TGS d¢ do am VLS dat t6i 12%
t6n nhiéu thdi gian hon so vé&i ché do 2
BH cung lam vi¢c. Nguyén nhan la do chi
c6 mot BH lam viéc nén kha nang tach
am cua thiét bi da giam xubng. Trén hinh
5 thé hién dudng cong sdy cia ca ba ché
d6 thyc nghiém 1a ché do 7, 8 va 9. Kéo
dai nhat 1a 675 phut, ché d6 ngan hon 14 7
v6i 575 phat va ngan nhat 1a can 550 phat
& ché do 8. Nhiét do trung binh ciia TNS
lan luot bang 39,9°C, 49,6°C va 42,8°C
cho cac ché d6 9, 8 va 7.
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Tbc @6 sdy trong ca ba ché d6 nay co gia
tri trung binh bang 0,0235, 0,0246 va
0,0202 g/kgVLK tuong tmg véi ché do 7,
8 va 9. Trong d6 gia tri 16n nhat duoc ghi
nhan ¢ ché d6 7 1a 0,0553 g/kgVLK,
ché d6 8 1a 0,046 g/kgVLK va 0,0453
g/kgVLK & ché d6 9.

2.2.3. Két qua thuc nghiém HTS-GT-01
hoat déng 2 BH twong umg tha tw 4-7
trong bang 2

Vi ché d6 2 BH lam viée (ché do 4-7)
ché @6 2 bac thay doi nhiét do TNS, két
qua thuc nghiém cho thdy TGS dé d6 am
VLS dat téi 12% kha nhanh, ché d6 4 va 6
gan nhu cing c6 thoi gian nhu nhau 13 440
phut va 437 phat trong khi & ché do 5 mét
c6 395 phat, hinh 6. Khi c4 2 BH cung
hoat dong, viéc TNS duoc bién doi nhiét
dd theo bac da tao diéu kién cho viéc tach
am & mdi BH duoc 6n dinh va tét hon so
voi truong hop chi ¢6 1 BH. Nhiét do
trung binh cua TNS do dugc 1a 48,9°C,
50,5°C va 40,7°C & ché d6 4, 5 va 6.
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Hinh 6. Buwong cong say
vé&i ché dod van hanh tir 4-7
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Hinh 5. Duong cong sy Kh’1 tinh ,toan‘ toc (ZIQ say, l,<et qua cua ca 3
v&i che d6 van hanh tir 7-9 ché do say déu thé hién toc do kha tuong
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ddng, d6 bién thién cua duong cong biéu
dién tdc d6 sy chi khac nhau chu yéu &
phan ddu QTS khi ma d6 chta 4&m TB
VLS & pham vi 6,33+ 4,0 kg/kgVLK. Sau
khi qua giai doan giam 4m nay toc do sdy
cua 3 ché do gén nhu bién thién nhu nhau,
chi khac nhau vé gia tri. Gia tri tdc do séy
trung binh & ché do 4 va 6 bang nhau va
biang 0,23 g/kgVLK.s trong khi & ché do 5
120,24 g/kgVLK:.s.
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Hinh 7. Pwdng cong téc do sy
v&i ché d6 van hanh tir 4-7

2.2.4. Nhan xét chung

Két qua nghién ctru thuc nghiém QTS ca
rot dang thai lat trong hé théng sdy HTS-
GT-01 @i véi 09 ché d6 van hanh khéc
nhau cho thay khong ghi nhan duoc su
xudt hién cua giai doan sdy toc do khong
d6i va giai doan dbt nong. Két qua nay
cling phu hop voi cong bd cua tac gia
Tran Vian Pha [4] hay cua Tadeusz Kudra
va cong su [5] day ciing 1a dac trung cho

vat liéu 4m c¢6 céu tric dang keo xép mao
dan. O tt ca cac ché do tir 1-6, (str dung
ca 2 BH hogc bién thién nhiét d¢ theo
béc) dd 1am cho kha ning tach 4m cua hé
thong ting 1én rd rét khi so voi truong
hop chi sir dung mot 01 BH. Diéu nay thé
hién qua gia tri cua toc do sdy nhu da
dugc phéan tich ¢ trén. Nhiét do cia TNS
luén 13 yéu té quyét dinh dén TGS, nhiét
do cang cao TGS cang gidm, tuy nhién
didu d6 con phu thudc vao yéu cau cong
nghé va dic tinh san pham sdy. Cac gi tri
nay can Iya chon sao cho phu hop véi mdi
loai san pham cu thé.

3. KET LUAN

Qua nghién ctu dong hoc QTS ca rét
dang 14t c6 chiéu day 1cm trén hé thong
sdy HTS-GT-01 bai bdo nay di lam 13
dugc sy bién doi am cua ca rét trong khi
sdy, chi ra tdc dung tach 4m rat tot cua
HTS-GT-01 khi lam viéc & ché do co 2
BH cuing 1am viéc so véi ché d6 chi c6 01
BH lam viéc; Khing dinh ca rét khi say
chi ton tai mot giai doan téc do sdy giam
dan, mot dac trung cua vat lieu keo xdp
mao dan; Xac dinh ché do 1am viéc hiéu
qua va dam bao chat lugng, mau sac mui
vi cua ca rét khi siy trén HTS-GT-01
la ché d6 5, vé6i nhiét do trung binh TNS
khi vao TBS 1a 50,5°C, téc do duy tri
o 1,5mfs.
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