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TÓM T�²T 

H�Ë th�Õng thi�Ãt b�Ï s�©y v�§i qu�§ theo ph�m�kng pháp ph�Õi h�çp �ÿ�Õi l�mu và b�í c x�¥ nhi�Ët SV-1,0 �ÿ�m�çc thi�Ãt 
k�Ã và ch�Ã t�¥o t�¥i B�Ý môn Thi�Ãt b�Ï b�§o qu�§n và ch�Ã bi�Ãn nông s�§n khoa C�k �� i�Ën tr�m�áng ���¥i h�Ñc Nông 
nghi�Ëp Hà N�Ýi. �� ây là h�Ë th�Õng thi�Ãt b�Ï s�©y có c�©u t�¥o �ÿ�kn gi�§n, th�õc hi�Ën c�©p nhi�Ët cho v�±t li�Ëu s�©y theo 
ph�m�kng pháp ph�Õi h�çp �ÿ�Õi l�mu và b�í c x�¥ nên �ÿã nâng cao hi�Ëu qu�§ truy�Ån nhi�Ët cho v�±t li�Ëu s�©y. K�Ãt qu�§ 
thí nghi�Ëm �ÿã xác �ÿ�Ïnh �ÿ�m�çc m�í c �ÿ�Ý �§nh h�m�ãng c�ëa nhi�Ët �ÿ�Ý và t�Õc �ÿ�Ý dòng khí s�©y, m�±t �ÿ�Ý v�±t li�Ëu trong 
bu�×ng s�©y �ÿ�Ãn �ÿ�Ý khô không �ÿ�Åu c�ëa s�§n ph�­m s�©y, �ÿi�Çm t�Ùng h�çp ch�©t l�m�çng s�§n ph�­m s�©y và chi phí 
nhiên li�Ëu riêng. So v�ßi m�Ýt s�Õ h�Ë th�Õng s�©y thông d�éng trong s�§n xu�©t, h�Ë th�Õng s�©y SV-1,0 có �mu �ÿi�Çm: 
th�ái gian s�©y 70,5h ch�Í b�µng 55,7% so v�ßi lò s�©y th�ë công, b�µng 94% so v�ßi thi�Ãt b�Ï s�©y c�§i ti�Ãn; �ÿ�Ý khô 
không �ÿ�Åu c�ëa s�§n ph�­m s�©y là 2,1% gi�§m 2,2% so v�ßi lò s�©y th�ë công và 1,6% so v�ßi thi�Ãt b�Ï s�©y c�§i 
ti�Ãn; chi phí nhiên li�Ëu riêng là 0,45kg than/kg SPK b�µng 46,2% so v�ßi lò s�©y th�ë công và 74,0% so v�ßi 
thi�Ãt b�Ï s�©y c�§i ti�Ãn, v�§i qu�§ khô ch�©t l�m�çng t�Õt, hình dáng và màu s�³c �ÿ�½p. 

T�ï  khóa: B�í c x�¥ nhi�Ët, chi phí nhiên li�Ëu riêng, �ÿ�Õi l�mu, s�©y v�§i qu�§.  

Research Results on Designing Drying System for Litchi  
Using Combined Thermal Convection and Radiation Method   

ABSTRACT  

Equipment system SV-1.0 for drying litchi by combining convection and radiation method has been 
designed and manufactured at Department of Agricultural products Processing and Storage, Faculty of 
Engineering, Hanoi University of Agriculture. This drying system has simple structure and the heat are 
supplied by combining thermal convection and radiation method. As a result, heat transfer effect was 
improved. The effect of temperature, drying air velocity, density of material in drying chamber on drying 
material heterogeneity of dried product and specific fuel consumption was identified. In comparison with 
common drying systems being used, the drying system SV-1.0 has several advantages: drying time was 
reduced (70.5 hours), equal to 55.7% of manual drying ovens and 94% of improved drying equipmen. The 
heterogeneity of dried product is 2.1%, reduced by 2.2% in comparison with manual drying oven and by 
1.6% with the improved drying equipment. Specific fuel consumption is 0.45kg of coal for 1kg of dried 
product, equal to 46.1% of manual drying oven and 74% of the improved drying equipment. The dried litchi 
product has good quality with nice shape and colour. 

Keywords: Drying system for litchi, specific fuel consumption, radiation method, thermal convection.   
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�s�ä���ô�zT V�qN �ô�• 
V�®i thi �Ãu là lo �°i cây �·n qu�® quý có giá 

tr �Ì kinh t �Ä và dinh d �Ý�çng cao, �õ�Ý�èc coi là 
vua trái cây �æ các n�Ý�åc nhi �Çt �õ�åi. �¤ n�Ý�åc ta 
cây v�®i �õ�Ý�èc coi là cây ch�Ú l�âc trong v�Ý�än, 
di �Çn tích và s �®n l �Ý�èng v�®i qu �® không ng �Þng 
t�· ng lên. �ô�¼c �õi�Åm c�Úa v�®i qu �® là th�äi gian 
thu ho �°ch r �³t ng �¹n (35 - 40 ngày), l �°i r �³t 
d�Æ h�Ý h�Ïng b�æi th �äi ti�Ät n �¹ng nóng, m�Ýa 
nhi �Ãu tr ong v�Ü thu ho�°ch do tiêu th �Ü không 
k�Ìp nên v �®i qu �® th�Ý�äng �õ�Ý�èc s�³y khô �õ�Å kéo 
dài th �äi h �°n b�®o qu�®n. M �¼t khác, v �®i qu �® 
khô hi�Çn nay �õang �õ�Ý�èc coi nh�Ý là s�®n ph�´m 
thay th�Ä cho v�®i qu �® t �Ý�ãi khi trái v �Ü do có 
h�Ý�ãng v�Ì th�ãm ngon �õ�¼c tr �Ýng, do v�¶y nhu 
c�²u tiêu th �Ü lo�°i v �®i qu �® khô liên t �Üc t�·ng 
trên th�Ì  tr �Ý�äng qu�Ôc t�Ä (Nguy �Æn M �°nh D�Ûng, 
2001; Hoàng Quang Sáng, 2010). �ô�Å nâng 
cao ch�³t l �Ý�èng v�®i qu �® khô xu �³t kh �´u, m�×t s�Ô 
c�ã s�æ s�®n xu �³t, các vi�Çn, tr �Ý�äng �õ�°i h �Ñc �õã 
nghiên c�ßu thi �Ät k �Ä ch�Ä t�°o thi �Ät b �Ì s�³y v�®i 
qu�® và �õã góp ph�²n nâng cao ch�³t l �Ý�èng 
s�®n ph �´m nh �Ý: thi�Ät b �Ì s�³y v�®i qu �® c�®i ti�Än 
SVQ-1 c�Úa Tr �Ý�äng �ô�°i h �Ñc Nông nghi �Çp Hà 
N�×i, dùng tác nhân s �³y là khói lò (có l �¹p 
thêm b �× ph�¶n l �Ñc b�Üi và x �à lý khói), thi �Ät b �Ì 
s�³y SRQ-12 c�Úa Vi�Çn C�ã �ôi�Çn nông nghi �Çp 
và Công ngh�Ç sau thu ho �°ch dùng tác nhân 
s�³y là không khí �õ�Ý�èc �õ�Ôt nóng qua calorife 
ki �Åu khí- khói,....(Ph �°m Th �Ì Minh Hu �Ç, 
Tr �²n Nh�Ý Khuyên, 2010). Tuy nhiên, do 
còn nhi �Ãu h�°n ch�Ä nh�Ý: ch�³t l �Ý�èng s�®n 
ph�´m không �Õn �õ�Ình, chi phí nhiên li �Çu, chi 
phí �õ�²u t�Ý mua s�¹m thi �Ät b �Ì, chi phí cho 
vi �Çc b�®o trì và s �àa ch�áa l �ån nên các c�ã s�æ 
s�®n xu �³t khó ch�³ p nh �¶n. Th �âc t�Ä hi �Çn nay, 
ph�²n l �ån v�®i qu �® v�µn �õ�Ý�èc làm khô trong 
hàng tr �·m lò s�³y th �Ú công dùng tr�âc ti �Äp 
khói lò làm tác nhân s�³ y nên nhi �Ãu m�¿ s�³y 
có ch�³t l �Ý�èng r �³t kém, không tiêu th �Ü �õ�Ý�èc 
và nhi �Ãu lô hàng xu �³t kh �´u do không �õ�°t 
tiêu chu �´n ch�³t l �Ý�èng ph�®i tr �® v�Ã ho�¼c ch�Ìu 
ch�³p nh �¶n giá bán th�³ p gây thi �Çt h �°i l �ån 

cho ng�Ý�äi s�®n xu �³t. Vì v �¶y vi �Çc nghiên c�ßu 
thi �Ät k�Ä c�®i t i�Än thi �Ät b �Ì s�³y v�®i qu �® nh�¸m 
t�°o ra s�®n ph�´m s�³y có ch�³t l �Ý�èng cao, c�³u t�°o 
�õ�ãn gi �®n giá thành h �°, gi�®m chi phí cho quá 
trình s �³y �õ�Å có th�Å tri �Ån khai áp d �Üng r �×ng rãi 
trong s �®n xu �³t là v �³n �õ�Ã r�³t c�³p thi �Ät. 

D�Ý�åi �õây trình bày m �×t s�Ô k�Ät qu�® c�ßu 
thi �Ät k �Ä h�Ç th �Ông thi �Ät b�Ì s�³y v�®i qu �® theo 
ph�Ý�ãng pháp ph �Ôi h �èp �õ�Ôi l �Ýu và b�ßc x�° nhi �Çt. 

2. V�t T LI �…U VÀ PH �›�¡ NG PHÁP  

2.1. V �¶t li �Çu  nghiên c �ßu 

V�®i qu �® tr �Óng �æ L�Üc Ng�°n t �Ênh B �¹c 
Giang có �õ�Ý�äng kính trung bình 1,8 -2,5cm, 
chi �Ãu dài trung bình 3,2-3,8 cm, kh �Ôi l�Ý�èng 
trung bình 22 -25g. Thành ph �²n hóa h�Ñc 
c�Úa v�®i qu �® t �Ý�ãi �õ�Ý�èc Vi�Çn Nghiên c �ßu Rau 
qu�® phân tích n �·m 2011 g�Óm: hàm l �Ý�èng 
n�Ý�åc 81,65%, hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng t�Õng s�Ô 
75,96%, hàm l �Ý�èng acid 1,54%, hàm l �Ý�èng 
vitamin C 68,99mg/100g. M �¶t �õ�× v�®i qu �® 
x�Äp trong bu �Óng s�³y 120-200kg/m 3, t �Ý�ãng 
�õ�Ý�ãng v�åi kh �Ôi l �Ý�èng 0,723 - 1,205t�³ n. V �®i 
qu�® �õ�Ý�èc bu�×c thành t�Þng chùm t �Þ có kh�Ôi 
l �Ý�èng trung bình 2,5 kg, �õ�Ý�äng kính trung 
bình 18 - 20cm và �õ�Ý�èc treo trên các thanh 
treo thành t �Þng hàng, kho �®ng các gi�áa các 
hàng có th�Å thay �õ�Õi �õ�Ý�èc tu�é theo t �Þng m�¿ s�³y. 

2.2. Ph �Ý�ãng pháp nghiên c �ßu 

Áp d�Üng ph�Ý�ãng pháp nghiên c �ßu th�âc 
nghi �Çm �õ�ãn y�Äu t �Ô �õ�Å nghiên c �ßu �®nh 
h�Ý�æng riêng c �Úa m�×t s�Ô thông s�Ô: nhi �Çt �õ�× 
dòng khí s �³y T (oC), t �Ôc �õ�× chuy�Ån �õ�×ng c�Úa 
dòng khí s �³y v (m/s) và m �¶t �õ�× v�¶t li �Çu 
trong bu �Óng s�³y M (kg/m 3) �õ�Än �õ�× khô 
không �õ�Ãu c�Úa s�®n ph �´m s�³y K (%), �õi �Åm 
t�Õng h�èp ch�³t l �Ý�èng s�®n ph �´m s�³y Q (�õ) và 
chi phí nhiên li �Çu riêng N r (kg than/kg 
SPK).  

Các thông s�Ô nghiên c �ßu c�Úa thi�Ät b �Ì 
s�³y �õ�Ý�èc xác �õ�Ình nh �Ý sau:  
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- Nhi �Çt �õ�× dòng khí s �³y �õ�Ý�èc xác �õ�Ình 
b�¸ng thi �Ät b �Ì �õo �õi �Çn t�à hi �Çn s�Ô mã hi �Çu 
SGK-MF-904 (H �Óng Kông), kho �®ng �õo âm 
40oC �õ�Än 200oC, sai s�Ô ± 0,5oC  .  

- Chi ph í nhiên li �Çu �õ�Ý�èc xác �õ�Ình b �¸ng 
t�ë s�Ô gi�áa l�Ý�èng nhiên li �Çu tiêu th�Ü cho m�×t 
m�¿ s�³y v�åi l �Ý�èng s�®n ph �´m khô thu �õ�Ý�èc 
sau khi s �³y. 

- Th�äi gian s �³y là kho �®ng th �äi gian 
th�âc hi�Çn m�×t m �¿ �õ�Ý�èc tính t�Þ th �äi �õi �Åm 
khi b �¹t �õ�²u s�³y cho �õ�Än khi v �®i qu �® �õ�°t �õ�× 
�´m 20% và �õ�Ý�èc xác �õ�Ình b �¸ng �õ�Óng h�Ó �õo 
th�äi gian thông d �Üng. 

- T �Ôc �õ�× chuy�Ån �õ�×ng c�Úa dòng khí s �³y 
�õ�Ý�èc xác �õ�Ình b �¸ng máy �õo t�Ôc �õ�× gió �õi �Çn 
t�à hi�Çn s�Ô, mã hi �Çu AR 863 (hãng SMART 
SENSOR H�Óng Kông), kho �®ng �õo 0-25m/s, 
sai s�Ô 3%.  

- Hàm  l�Ý�èng �õ�Ý�äng t�Õng s�Ô và hàm 
l �Ý�èng vitamin C �õ�Ý�èc xác �õ�Ình b �¸ng 
ph�Ý�ãng pháp s�¹c ký t�° i Vi�Çn Nghiên c �ßu 
Rau qu�®.  

- M �¶t �õ�× v�¶t l i �Çu trong bu �Óng s�³y �õ�Ý�èc 
xác �õ�Ình b�¸ng t �ë s�Ô gi�á kh�Ôi l �Ý�èng v�®i qu �® 
x�Äp trong bu �Óng s�³y v�åi th �Å tích bu �Óng s�³y.  

- �ô�× �´m c�Úa s�®n ph �´m s�³y �õ�Ý�èc xác 
�õ�Ình b�¸ng máy �õo Data Holp MC-7805 
(Trung Qu �Ôc), kho�®ng �õo t�Þ 0 - 50 %, sai s�Ô 
± 0,1 %. �ôây là lo �°i thi �Ät b �Ì �õo hi�Çn �õ�°i, có 
�õ�²u c�®m bi �Än nhi �Çt �õ�× và �õ�× �´m �õ�Ý�èc c�¹m 
sâu vào trong kh �Ôi v �¶t li �Çu c�²n �õo và nhi �Çt 
�õ�× và �õ�× �´m c�Úa v�¶t li �Çu trong bu �Óng s�³y 
�õ�Ý�èc hi�Ån th �Ì s�Ô lên màn hình c �Úa thi �Ät b �Ì 
�õo �õ�¼t �æ ngoài bu �Óng s�³y.  

�ô�Å ti �Än hành nghiên c �ßu th�âc nghi �Çm 
�õ�ãn y�Äu t �Ô, các thí nghi �Çm �õ�Ý�èc b�Ô trí nh �Ý 
sau: 5 thí nghi �Çm xác �õ�Ình �®nh h �Ý�æng c�Úa 
nhi �Çt �õ�× s�³y v�åi các m�ßc: 60; 65; 70; 75; 
80oC, 5 thí nghi �Çm xác �õ�Ình �®nh h �Ý�æng c�Úa 
tác nhân s �³y v�åi các m�ßc: 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 
1,2m/s và 5 thí nghi �Çm xác �õ�Ình �®nh h �Ý�æng 
c�Úa m�¶t �õ�× v�¶t li �Çu s�³y v�åi các m�ßc: 120; 
140; 160; 180; 200kg/m 3.  - �ô�× kh ô không �õ�Ãu c�Úa s�®n ph �´m s�³y 

�õ�Ý�èc xác �õ�Ình theo h �Ç s�Ô bi �Än �õ�×ng c�Úa các 
m�µu s�®n ph�´m s�³y �æ các v�Ì trí khác nhau 
trong bu �Óng s�³y và �õ�Ý�èc tính theo công 
th�ßc: 

o

K 100
W
�V

� %   (1) 

M�µu phân tích ch �³t l �Ý�èng s�®n ph �´m 
s�³y (�õ�× khô không �õ�Ãu c�Úa s�®n ph �´m s�³y, 
hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng, vitamin C) có kh �Ôi l�Ý�èng 
190-200g (kho �®ng 30-32 qu �® v�®i khô) �õ�Ý�èc 
l �³y ra t �Þ m�µu h�Ön h�èp có kh�Ôi l �Ý�èng 
kho�®ng 3kg (t �¶p h�èp c�Úa 15 m�µu �õi �Åm �æ 3 
t�²ng, m�Öi t �²ng 5 �õi �Åm), sau �õó ti �Än hành 
gi�®m kh �Ôi l �Ý�èng b�¸ng ph�Ý�ãng pháp chia 
chéo, hàm l�Ý�èng �õ�Ý�äng t �Õng s�Ô và hàm 
l �Ý�èng vitamin C �õ�Ý�èc xác �õ�Ình b �¸ng s�¹c ký 
trên thi �Ät b �Ì chuyên d�Üng.   

�1- �õ�× l �Çch chu�´n �õ�Ý�èc xác �õ�Ình:       

� � � �
2n

i o
1

W W

n

��
� V �  

�¦
 (2)    

3. K �‚ T QU �l  VÀ TH �l O LU �t N Wi - �õ�× �´m c�Úa m�µu v�®i qu�® phân tích, %, 

3.1. K �Ät qu �® nghiên c �ßu thi �Ät k �Ä h �Ç 
th �Ông thi �Ät b �Ì s�³y  

Wo - �õ�× �´m qui �õ�Ình �õ�Ôi v �åi v �®i qu �® sau 
khi s �³y, %. 

n- s�Ô l �Ý�èng m�µu phân tích. H�Ç th �Ông s�³y v�®i qu �® (ký hi �Çu SV-1,0) 
�õ�Ý�èc thi �Ät k�Ä và ch�Ä t �°o t�°i B �× môn Thi �Ät b �Ì 
b�®o qu�®n và ch�Ä bi �Än nông s�®n khoa C �ã 
�ôi�Çn tr �Ý�äng �ô�°i h�Ñc Nông nghi �Çp Hà N �×i.  

- �ôi�Åm t �Õng h�èp ch�³t l �Ý�èng s�®n 
ph�´m �õ�Ý�èc xác �õ�Ình b�¸ng ph�Ý�ãng pháp c�®m 
quan theo TCVN 3215-79. 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



Tr�«n Nh�m Khuyên, Ph�¥m ���í c Ngh�­a, Hoàng Xuân Anh, Ngô Th�Ï Hi�Ån, Lê Huy Th�m�kng, Tr�m�kng Th�Ï Toàn 

13

11

7

4

8

6 5

9

3

2

10

1
12

 
Hình 1. S �ã �õ�Ó h�Ç th �Ông thi �Ät b �Ì s�³y v �®i qu�® SV-1,0 

1- Bu �Óng s�³y; 2- Thanh treo v �¶t li�Çu s�³y; 3- Khung �õ�ç thanh treo v �¶t li�Çu s�³y;  
4- �’ ng phân ph �Ôi khí; 5- Qu �°t; 6- Bu �Óng hòa tr �×n khí; 7- B�× ph�¶n trao nhi �Çt ki �Åu �Ông xo�¹n;  

8- Bu �Óng �õ�Ôt; 9- B�× ph�¶n trao �õ�Õi nhi �Çt b �ßc x�° d�°ng t�³m; 10- Lò �õ�Ôt than;  
11-B�× ph�¶n �õi �Ãu khi �Ån nhi �Çt �õ�× s�³y; 12- B �× ph�¶n l �Ñc khói; 13- �’ ng d�µn khói. 

 

�ôây là h�Ç th �Ông s�³y s�à d�Üng ph�Ý�ãng 
th�ßc c�³p nhi �Çt ph �Ôi h �èp �õ�Ôi l �Ýu và b�ßc x�° 
nhi �Çt, có n�·ng su�³t 1,0 t �³n/m�¿. S�ã �õ�Ó 
nguyên lý c �³u t�°o c�Úa h�Ç th �Ông s�³y �õ�Ý�èc 
th�Å hi �Çn trên hình 1.   

Thi �Ät b�Ì s�³y SV-1,0 g �Óm 4 ph�²n chính: 
bu�Óng s�³y, lò �õ�Ôt than, thi �Ät b �Ì trao �õ�Õi 
nhi �Çt (calorifer) và b �× ph�¶n �õi �Ãu khi �Ån 
nhi �Çt �õ�× t �â �õ�×ng: 

- Bu �Óng s�³y có d�°ng hình h �×p ch�á nh�¶t, 
bên trong có giá l �¹p giàn �Ông �õ�Å �õ�ç các 
thanh treo v �¶t li �Çu s�³y. Trong bu �Óng s�³y có 
6 t �²ng và m�Öi t �²ng có l�¹p 4 thanh treo, 
kho�®ng cách gi�áa các t�²ng và kho �®ng cách 
gi�áa các thanh treo có th �Å �õi �Ãu ch�Ênh �õ�Ý�èc. 

- Lò �õ�Ôt than có d �°ng hình tr �Ü, �õ�Ý�èc �õ�¼t 
�æ trong bu �Óng, có qu�°t lò �õ�Å �õi �Ãu khi �Ån quá 
trình cháy. 

- Thi�Ät b �Ì trao �õ�Õi nhi �Çt g�Óm có: b�× 
ph�¶n trao �õ�Õi nhi �Çt b �ßc x�° d�°ng t �³m và b�× 
ph�¶n trao �õ�Õi nhi �Çt ki �Åu �Ông xo�¹n, có 
nhi �Çm v�Ü c�³p nhi �Çt (gián ti �Äp) cho v�¶t li �Çu 
trong bu �Óng s�³y.  

- B�× ph�¶n �õi �Ãu khi �Ån nhi �Çt �õ�× s�³y g�Óm 
có thi �Ät b �Ì �õi �Ãu khi �Ån liên h �Ç v�åi các c�®m 
bi �Än nhi �Çt �õ�Ý�èc �õ�¼t �æ trong bu �Óng s�³y và 
trong bu �Óng �õ�Ôt �õ�Å �õi �Ãu khi �Ån t �Ôc �õ�× c�Úa 
qu�°t lò, �õi �Ãu khi �Ån van lá c �Úa bu�Óng hòa 
tr �×n khí, nh �ä �õó có th�Å �õi �Ãu khi �Ån �õ�Ý�èc 
nhi �Çt �õ�× trong bu �Óng s�³y �õ�Ý�èc nhi �Çt �õ�× t �³m 
gia nhi �Çt b �ßc x�° và nhi �Çt �õ�× bu�Óng s�³y.  

H�Ç th�Ông s�³y SV- 1,0 v�åi k �Ät c�³u nh �Ý 
trên nh �¸m �õ�°t �õ�Ý�èc các �Ýu �õi �Åm: 

- S�à d�Üng không khí �õ�Ý�èc �õ�Ôt nóng 
gián ti�Äp làm tác nhân s �³y nên �õã t �°o ra 
s�®n ph �´m s�³y “s�°ch” không b �Ì nhi �Æm b�´n 
b�æi mu �×i than hay các khí �õ�×c do s�®n ph �´m 
cháy t �°o ra. 

- Thi�Ät b �Ì s�³y có k�Ät c�³u �õ�ãn gi �®n 
nh�Ýng hi�Çu qu�® truy �Ãn nhi �Çt r �³t cao, do 
ph�Ôi h �èp �õ�Ý�èc 2 ph�Ý�ãng th �ßc truy�Ãn nhi �Çt 
là �õ�Ôi l�Ýu và b�ßc x�° nhi �Çt, trong �õó nhi �Çt 
b�ßc x�° t �Þ thi�Ät b �Ì trao �õ�Õi nhi �Çt d �°ng t �³m 
�õã góp ph�²n làm cho nhi�Çt �õ�× trong bu �Óng 
s�³y luôn �õ�Óng �õ�Ãu theo ti �Ät di �Çn ngang c�Úa 
bu�Óng s�³y. 
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- Lò �õ�Ôt và thi �Ät b �Ì trao �õ�Õi nhi �Çt �õ�Ý�èc 
�õ�¼t �æ bên trong bu �Óng s�³y nên gi�®m �õ�Ý�èc 
t�Õn th �³t nhi �Çt ra môi tr �Ý�äng, nh �ä �õó �õã ti �Ät 
ki �Çm �õ�Ý�èc nhiên li �Çu. H �ãn n�áa các thi�Ät b �Ì 
trao �õ�Õi nhi �Çt không b �Ì �õ�Ôt nóng tr �âc ti �Äp 
b�¸ng ng�Ñn l �àa c�Úa lò �õ�Ôt than nên �õ�× b�Ãn s�À 
kéo dài h �ãn nhi �Ãu so v�åi thi �Ät b �Ì trao �õ�Õi 
nhi �Çt d �°ng �Ông chùm.  

- Do k �Ät c�³u bu�Óng s�³y v�®i qu �® treo nên 
có �Ýu �õi�Åm h�ãn h�ºn so v�åi bu �Óng s�³y v�®i qu �® 
b�Çt là: s �Ô l �Ý�èng v�®i �õ�Ýa vào bu�Óng s�³y có 
th�Å l �ån h�ãn t �Þ 3-4 l�²n; kh �® n�·ng thông 
thoáng khí trong bu �Óng s�³y t �Ôt h �ãn nên �õ�× 
không �õ�Ãu c�Úa v�®i qu �® th �³p h�ãn; v�®i qu �® 
không b �Ì �õè nén, chèn ép l �µn nhau nên 
không b �Ì b�Áp, méo, n�ßt nh�ä �õó làm t �·ng giá 
tr �Ì c�®m quan cho s�®n ph �´m s�³y; không t �Ôn 
nhân công �õ�Å �õ�®o qu�® trong quá trình s �³y 
nên gi �®m �õ�Ý�èc áp l�âc v�Ã ngu�Ón lao �õ�×ng 
trong th �äi v �Ü thu ho �°ch c�·ng th �ºng. 

3.2. Kh �®o sát �®nh h�Ý�æng c �Úa m �×t s�Ô 
thông s �Ô �õ�Än quá trình s �³y  

3.2.1. �*nh h�ñ�gng nhi�Ot �ÿ�a dòng khí s�-y T (oC ) 

�ôi�Ãu ki �Çn thí nghi �Çm: T�Ôc �õ�× dòng khí 
s�³y v = 0,8 m/s, m �¶t �õ�× v�¶t li �Çu trong bu �Óng 
s�³y M = 160kg/m 3. K�Ät qu�® thí nghi �Çm �õ�Ý�èc 
th�Å hi �Çn trên �õ�Ó th �Ì hình 2. 

Trên �õ�Ó th �Ì hình 2 ta th �³y, khi nhi �Çt �õ�× 
dòng khí s �³y t �·ng, t �Ôc �õ�× b�Ôc h�ãi �´m t �·ng, 
th�äi gian s �³y gi �®m, do �õó chi phí nhiên li �Çu 
riêng gi �®m, �õ�× khô không �õ�Ãu và �õi �Åm t �Õng 
h�èp ch�³t l �Ý�èng s�®n ph �´m s�³y có xu h�Ý�ång 
t�· ng lên. Tuy nhiên, n �Äu ti �Äp t�Üc t�·ng nhi �Çt 
�õ�× dòng khí s �³y, do tác d�Üng c�Úa nhi �Çt làm 
cho b�Ã m�¼t v �Ï qu�® b�Ì r �¹n và sít l �°i, ng �·n 
c�®n quá trình thoát �´ m, do v�¶y th �äi gian 
s�³y t �·ng và chi phí nhiên li �Çu t�· ng lên. 
�ô�Óng th�äi c�Ûng do tác d�Üng c�Úa nhi�Çt �õ�× 
cao, t�Ôc �õ�× caramen hóa �õ�Ý�äng trong cùi v �®i 
x�®y ra nhanh h �ãn khi �Än cho cùi v �®i có màu 
nâu �õen, v�Ì �õ�¹ng, h�ãn n�áa hi�Çn t�Ý�èng “sôi” 
cùi gây “v �áa” cùi c�Ûng d�Æ x�®y ra �æ nhi �Çt �õ�× 
cao làm cho v�Ï qu�® d�Æ b�Ì n�ßt, cùi v�®i m �³t �õ�× 
d�¿o dai, vì v �¶y �õi �Åm t �Õng h�èp ch�³t l �Ý�èng 
c�Úa s�®n ph�´m s�³y gi �®m xu�Ông. �¤ nhi �Çt �õ�× 
60-70oC, �õi �Åm t �Õng h�èp ch�³t l �Ý�èng s�®n 
ph�´m s�³y cao nh�³t và chi phí nhiên li �Çu 
riêng th �³p nh �³t. 
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Hình 2. �l nh h�Ý�æng c �Úa nhi �Çt �õ�× dòng khí s �³y T ( oC)  
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3.2.2. �l nh h�Ý�æng c �Úa t �Ôc �õ�× dòng khí 

s�³y v (m/s) 

�ôi�Ãu ki �Çn thí nghi �Çm: Nhi�Çt �õ�× s�³y T = 
700C, m�¶t �õ�× v�¶t li �Çu trong bu �Óng s�³y M = 
160kg/m 3. Khi t �·ng t �Ôc �õ�× dòng khí s �³y 
thì  t �Ôc �õ�× thoát �´m t �Þ v�¶t li �Çu s�³y vào 
bu�Óng s�³y và t �Þ bu�Óng s�³y ra ngoài �õ�Ý�èc 
th�âc hi�Çn nhanh h �ãn, do �õó �õ�× khô không 
�õ�Óng �õ�Ãu c�Úa s�®n ph �´m s�³y gi �®m xu �Ông, 
�õ�Óng th �äi �õi �Åm t �Õng h�èp ch�³t l �Ý�èng c�Úa s�®n 
ph�´m s�³y t �·ng lên và �õ�°t tr �Ì s�Ô l �ån nh �³t 
�ßng v�åi t �Ôc �õ�× dòng khí 0,6m/s. N�Äu t�Ôc �õ�× 
dòng khí s �³y ti �Äp t�Üc t�·ng, �õi �Åm t �Õng h�èp 
ch�³t l �Ý�èng s�®n ph �´m s�³y gi �®m xu �Ông. 
Nguyên nhân là do t �Ôc �õ�× thoát �´ m c�Úa v�¶t 
li �Çu �æ b�Ã m�¼t ngoài c �Úa v�Ï qu�® nhanh 
nh�Ýng �´m bên trong ch �Ýa k�Ìp khuy �Äch tán 
ra b �Ã m�¼t v �Ï qu�® �õ�Å b�Ôc h�ãi, t �°o nên s�â 
chênh l �Çch áp su�³t gi �áa v�Ï qu�® và cùi qu �® 
làm cho v �Ï qu�® d�Æ b�Ì r �°n n�ßt, méo mó. M �¼t 
khác do t �Ôc �õ�× không khí s �³y quá nhanh, 
ch�Ýa k�Ìp truy �Ãn nhi �Çt cho v�¶t li �Çu s�³y �õã b�Ì 
�õ�ý ra ngoài nên hi �Çu su�³t s�à d�Üng nhi �Çt 
th �³p, chi phí nhiên li �Çu t �·ng nhanh (Hình 3). 

3.2.3. �l nh h�Ý�æng c �Úa m �¶t �õ�× v �¶t li �Çu 

trong bu �Óng s�³y M(kg/m 3)  

�ôi�Ãu ki �Çn thí nghi�Çm: Nhi �Çt �õ�× dòng khí 
s�³y t = 70 0C, t �Ôc �õ�× dòng khí s �³y v= 0,8m/s. 
Khi t �·ng m�¶t �õ�× v�¶t li �Çu trong bu�Óng s�³y 
thì kh �® n�·ng l �Ýu thông dòng khí s�³y trong 
kh�Ôi v �®i qu �® gi�®m, t �Ôc �õ�× thoát �´m c�Úa v�¶t 
li �Çu s�³y ch�¶m nên �õ�× khô không �õ�Ãu c�Úa 
v�¶t li �Çu s�³y t �·ng, �õ�Óng th �äi màu s �¹c và mùi 
v�Ì c�Úa v�®i qu �® kém �õ�Óng nh �³t, vì th �Ä �õi �Åm 
t�Õng h�èp ch�³t l �Ý�èng s�®n ph �´m s�³y gi �®m. 
Tuy nhiên khi t �·ng m�¶t �õ�× v�¶t li �Çu trong 
bu�Óng s�³y thì n �·ng su�³t thi �Ät b �Ì s�³y t �·ng 
nh�Ýng chi phí nhiên li �Çu cho quá trình s �³y 
c�Ûng t�·ng do th �äi gian s �³y kéo dài (Hình 4). 
Ng�Ý�èc l�°i, khi gi �®m m�¶t �õ�× v�¶t li �Çu trong 
bu�Óng s�³y, �õ�× r �Öng c�Úa kh�Ôi qu �® l �ån, t �Ôc �õ�× 
l �Ýu thông dòng khí s�³y qua kh �Ôi v �®i qu �® và 
thoát ra ngoài t �·ng, khi �õó khí th �®i ra 
ngoài bu �Óng s�³y có nhi �Çt �õ�× cao, gây hao 
t�Õn nhi �Çt và t �·ng chi phí nhiên li �Çu. Chi 
phí nhiên li �Çu riêng �õ�°t giá tr�Ì th �³p nh �³t 
�ßng v�åi m �¶t �õ�× v�¶t li �Çu s�³y M= 160kg/m 3. 

Trên �õ�Ó th�Ì các hình 2, 3, 4, ta có th�Å 
ch�Ñn �õ�Ý�èc giá tr �Ì thích h �èp c�Úa các y�Äu t �Ô 
và �ßng v�åi nh �áng giá tr �Ì này, các ch�Ê tiêu v �Ã 
�õ�× khô không �õ�Ãu c�Úa s�®n ph �´m s�³y K, 
�õi �Åm t �Õng h�èp ch�³t l �Ý�èng s�®n ph �´m s�³y Q  
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Hình 3. �l nh h�Ý�æng c �Úa t �Ôc �õ�× dòng khí s �³y v (m/s) 
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Hình 4. �l nh h�Ý�æng c �Úa m �¶t �õ�× v �¶t li �Çu trong bu �Óng s�³y M (kg/m 3) 

và chi phí nhiên li �Çu riêng N r �õ�°t giá tr�Ì 
t�Ý�ãng �õ�Ôi t �Ôt: nhi �Çt �õ�× dòng khí s �³y 65-
70oC �ßng v�åi K = 1,75-2,13%, Q= 19,48-
18,08�õ, Nr = 0,293-0,316kg than/kg SPK; 
t�Ôc �õ�× dòng khí s �³y 0,6-0,8m/s �ßng v�åi K = 
2,68-2,17%, Q= 19,46-18,1 �õ, Nr = 0,27-
0,312kg than/kg SPK và m �¶t �õ�× v�¶t li �Çu 
trong  bu�Óng s�³y 140-160kg/m 3 �ßng v�åi K = 
1,77-2,11%, Q= 19,17-18,2 �õ, Nr = 0,345-
0,311kg than/kg SPK.  

3.3. Xác �õ�Ình m �×t s�Ô ch�Ê tiêu kinh t �Ä- 
k �ì thu�¶t c �Úa h �Ç th �Ông s�³y 

�ô�Å �õánh kh �® n�·ng làm vi �Çc c�Úa h�Ç 
th�Ông s�³y �õã �õ�Ý�èc ch�Ä t �°o, nhóm nghiên 
c�ßu ti�Än hành kh �®o nghi �Çm xác �õ�Ình m �×t s�Ô 
ch�Ê tiêu kinh t �Ä k�ì thu�¶t c�Úa h�Ç th�Ông s�³y 
SV-1,0. Cùng th �äi gian, c �Ûng �õã ti �Än hành 
kh�®o nghi �Çm, �õo �õ�°c xác �õ�Ình m �×t s�Ô ch�Ê 
tiêu k inh t �Ä k�ì thu �¶t c�Úa các h�Ç th�Ông s�³y 
v�®i qu �® thông d �Üng trong s�®n xu �³t �õ�Å so 
sánh, bao g�Óm lò s�³y th �Ú công, thi �Ät b �Ì s�³y 
c�®i ti �Än. �ôây là nh �áng h�Ç th �Ông s�³y v�®i 
qu�®, áp d�Üng công ngh�Ç s�³y treo (v �®i qu �® 
bu�×c túm treo trên sào), dùng tr �âc ti�Äp khói 
lò làm tác nhân s �³y, trong �õó lò s�³y th �Ú 
công, s�à d�Üng lò �õ�Ôt t han �õ�¼t �æ �õáy bu�Óng 

s�³y và thi �Ät b �Ì s�³y c�®i ti�Än s�à d�Üng qu�°t 
hút khói lò qua b �× ph�¶n l �Ñc b�Üi tr�Ý�åc khi 
th�Õi vào bu �Óng s�³y. K �Ät qu�® xác �õ�Ình m �×t s�Ô 
ch�Ê tiêu kinh t �Ä - k �ì thu �¶t c�Úa các h�Ç th�Ông 
s�³y v�®i qu �® �õ�Ý�èc ghi trong b �®ng 1. Qua s�Ô li �Çu 
kh�®o nghi �Çm trong b �®ng 1 cho th�³y, khi s �³y 
964kg v �®i qu �® t �Ý�ãi tron g h�Ç th �Ông s�³y SV-
1,0 �õã xác �õ�Ình �õ�Ý�èc: th �äi gian th �âc hi�Çn 
m�×t m �¿ s�³y 70,5gi �ä, �õ�× khô �õ�Óng �õ�Ãu c�Úa 
s�®n ph �´m s�³y 2,1%, chi phí nhiên li �Çu riêng 
0,453kg than/kg SPK.  

K�Ät qu �® phân tích hóa h �Ñc t�°i Vi �Çn 
nghiên c �ßu rau qu�® cho th �³y, v�®i qu �® t �Ý�ãi 
tr �Ý�åc khi s �³y có �õ�× �´m 81,65 %, hàm l �Ý�èng 
�õ�Ý�äng t�Õng s�Ô 75,96 %, axit t �Õng s�Ô 1,54%, 
vitaminC 68,99mg/100g, sau khi s �³y �õ�Än �õ�× 
�´m 19,2% thì hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng t�Õng s�Ô 
69,58%, axit t �Õng s�Ô 1,74%, vitamin C 
49,02mg/100g (tính theo VCK tuy �Çt �õ�Ôi) 
n�¸m trong gi�åi h �°n cho phép, s�®n ph�´m s�³y 
�õ�®m b�®o tiêu chu �´n v�Ç sinh an toàn th �âc 
ph�´m. So v�åi các h�Ç th �Ông s�³y thông d�Üng 
trong s �®n xu �³t, h �Ç th �Ông s�³y SV-1,0 có �Ýu 
�õi �Åm: th�äi gian s �³y ch�Ê b�¸ng 55,7% so v�åi lò 
s�³y th �Ú công, b�¸ng 94% so v�åi thi �Ät b �Ì s�³y 
c�®i t i �Än; �õ�× khô không �õ�Ãu là 2,1% gi �®m 
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B�®ng 1. M�×t s�Ô ch�Ê tiêu kinh t �Ä - k �ì thu �¶t c�Úa các h �Ç th �Ông s�³y v�®i qu �® 

Các ch�Í tiêu KT-KT Lò s�©y th�ë công Thi�Ãt b�Ï s�©y c�§i ti�Ãn Thi�Ãt b�Ï s�©y SV-1,0 

Kh�Õi l�m�çng v�§i t�m�ki 948,6 925,4 964,0 

���Ý �­m cùi v�§i t�m�ki (%) 81,1% 81,4 81,6 

���Ý �­m cùi v�§i khô (%) 19,6 19,5 19,2 

Kh�Õi l�m�çng v�§i khô (kg) 243,2 237,3 247,2 

Tác nhân s�©y Khói lò �ÿ�Õt than Khói lò �ÿ�Õt than Không khí �ÿ�m�çc �ÿ�Õt nóng gián 
ti�Ãp qua calorife 

��i �Åu ki�Ën thoát �­m ���Õi l�mu t�õ nhiên ���Õi l�mu c�m�ång b�íc ���Õi l�mu c�m�ång b�íc 

Ch�Ã �ÿ�Ý s�©y: 

Nhi�Ët �ÿ�Ý khí s�©y (oC) 

T�Õc �ÿ�Ý khí s�©y (m/s) 

 

75 �y100 

0,04 �y0,07 

 

75 �y 95 

0,4 �y 0,5 

 

65 �y 70 

0,6 �y 0,8 

Th�ái gian s�©y (h) 126,6 75,0 70,5 

���Ý khô không �ÿ�Åu (%) 4,36 3,76 2,13 

Chi phí nhiên li�Ëu riêng  

(kg than/kg SPK) 

0,981 0,612 0,453 

 

Chi phí �ÿi�Ën n��ng riêng  

(kgWh/kg SPK) 

0 0,071 0,079 

Ch�©t l�m�çng c�§m quan - Qu�§ tròn, v�Ó qu�§ 
màu nâu xám, bám 
nhi�Åu b�éi. 

- Cùi màu nâu s�¯m, 
h�©p th�é SO2 và CO. 

- V�Ï ng�Ñt, có qu�§ v�Ï 
h�ki �ÿ�³ng  

- Qu�§ tròn, v�Ó qu�§ màu nâu, 
có bám b�éi, 

- Cùi v�§i màu cánh gián, h�©p 
th�é SO2 và CO. 

- V�Ï ng�Ñt 

- Qu�§ tròn �ÿ�Åu, v�Ó qu�§ màu vàng 
nâu, không n�ít, không bám b �éi. 

- Cùi v�§i màu cánh gián, d�¿o dai, 
không dính �m�ßt, không có SO2 
và CO. 

- V�Ï ng�Ñt s�³c 

 

2,2% so v�åi lò s�³y th �Ú công và 1,6% so v�åi 
thi �Ät b �Ì s�³y c�®i ti �Än; chi phí nhiên li �Çu riêng 
b�¸ng 46,2% so v�åi lò s�³y th �Ú công và 74,% 
so v�åi thi �Ät b �Ì s�³y c�®i ti �Än. S�®n ph �´m v�®i 
qu�® khô có hình dáng tròn �õ�Ãu, không b �Áp 
méo; v�Ï qu�® m�²u vàng nâu, không n �ßt, 
không bám b �Üi than; cùi v�®i có �õ�× khô �õ�Óng 
�õ�Ãu, m�²u cánh gián, d �¿o dai, không dính 
�Ý�åt; v �Ì ng�Ñt s�¹c, có mùi th �ãm �õ�¼c tr �Ýng và 
�õ�¼c bi�Çt là không nhi �Æm các ch�³t kh í �õ�×c 
h�°i t �Þ khói lò. 

Thi�Ät b �Ì s�³y SV-1,0 có �õ�Ý�èc nh�áng �Ýu 
�õi �Åm trên là do có s �â thay �õ�Õi v �Ã c�³u t�°o và 

ch�Ä �õ�× s�³y: 

Vi �Çc ph�Ôi h �èp ph�Ý�ãng th �ßc c�³p nhi �Çt 
�õ�Ôi l�Ýu và b�ßc x�° trong thi �Ät b �Ì s�³y SV-1,0 
có �Ýu �õi �Åm h�ãn so v�åi ph �Ý�ãng th�ßc c�³p 
nhi �Çt ch�Ê b�¸ng �õ�Ôi l �Ýu trong lò s �³y th �Ú công 
và thi �Ät b �Ì s�³y c�®i ti�Än là do các tia nhi �Çt 
b�ßc x�° �õã góp ph�²n làm cho nhi �Çt �õ�× luôn 
�õ�Óng �õ�Ãu theo ti �Ät di �Çn c�¹t ngang bu �Óng 
s�³y nên v �®i qu �® khô �õ�Ãu h �ãn, h �ãn n�áa các 
tia nhi �Çt b �ßc x�° có kh�® n�·ng thâm nh �¶p 
sâu vào trong qu �® v�®i �õã thúc �õ�ý nhanh 
quá trình thoát �´m, vì th �Ä th �äi gian s �³y và 
chi phí nhiên li �Çu riêng gi �®m xu �Ông. 
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Vi �Çc nâng cao t�Ôc �õ�× dòng khí s �³y trong 

h�Ç th �Ông s�³y SV-1,0 có hi�Çu qu�® h�ãn so v�åi 

vi �Çc nâng cao nhi �Çt �õ�× s�³y, vì s�®n ph�´m ít 

b�Ì bi �Än �õ�Õi ch�³t l �Ý�èng do nhi �Çt, v �®i qu �® có 

�õ�× khô �õ�Óng �õ�Ãu h�ãn k �Å c�® nh�áng qu�® �æ 

tâm c �Úa túm v�®i, cho phép gi �®m th �äi gian 

s�³y và nâng cao m�¶t �õ�× c�Úa v�®i qu �® trong 

bu�Óng s�³y, nh�ä �õó có th�Å gi�®m �õ�Ý�èc chi phí 

nhiên li �Çu riêng và nâng cao n �·ng su�³t h �Ç 

th�Ông s�³y.  

4. K �‚ T LU �t N 
Vi �Çc thi �Ät k �Ä ch�Ä t �°o h�Ç th�Ông s�³y v�®i 

qu�® SV-1,0 theo ph �Ý�ãng pháp ph �Ôi h �èp �õ�Ôi 

l �Ýu và b�ßc x�° nhi �Çt �õã góp ph�²n nâng cao 

hi �Çu qu�® truy �Ãn nhi �Çt. �ô�Å s�³y v�®i qu �®, vi �Çc 

nâng cao t�Ôc �õ�× dòng khí s �³y có hi�Çu qu�® 

h�ãn so v�åi vi �Çc nâng cao nhi �Çt �õ�× s�³y. 

Các k�Ät qu �® nghiên c �ßu trên là c�ã s�æ 

quan tr �Ñng �õ�Å hoàn thi �Çn quy trình công 

ngh�Ç và thi �Ät k�Ä c�®i ti �Än h �Ç th �Ông s�³y v�®i 

qu�® theo ph �Ý�ãng pháp ph �Ôi h �èp �õ�Ôi l �Ýu và 

b�ßc x�° nhi �Çt. 
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