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TOM TAT: Thuc té cho thdy rang qud trinh lanh dong thuwc pham dé bao quan, kéo dai
thoi gian sw dung sé dat hiéu qua nhat khi nhiét dé nguyén liéu dat toi nhiét do lanh dong 16i
wu, tai dé nuwée tw do dong bang hoan toan, vi sinh vdt mat moi truong song va bi giét chét
hodc bi mat kha nang sinh trieong va phdat trién. Chinh vi Iy do d6, chiing téi dd nghién ciru
phwong phap xac dinh ty 1é nuoc dong bang theo nhiét do lanh dong, thong qua phwong phap
ndy sé xdc dinh dwoc nhiét do lanh dong 10i 1u, két qua thu duoc lam co s¢ cho viéc tinh todan
thiét ké, ché tao hé thong lanh (HTL), hé thong sdy thing hoa (HT-STH) chinh xdc hon, dong
thoi van hanh HTL, HT-STH dat hiéu qua hon, nang sudt lam viéc tot hon, tiét kién ndng
leong rdt nhiéu va ndang cao tudi tho mdy nén lanh trong qud trinh san xudt.

Mat khac, trong ky thudt say thang hoa viéc xdc dinh ti 1é nuoc dong bang theo nhiét do
lanh déng cua vit liéu sdy rat quan trong, boi vi thong qua thong so nhiét - vat ly nay sé€ xac
dinh duogc nhiét do lanh dong 16i wu va nude tu do trong vit li¢u am déng bang hoan toan,
lwong am déng bang nay ciing chinh la lwong dm can thang hoa ¢ giai doan sdy thang hoa,
rit ngdn thoi gian quda trinh sdy.

1. PAT VAN DE

Khi nghién ctru ché bién lanh dong thuc pham dé bao quan, kéo dai thoi gian st dung hodc
dé thyc hién qua trinh sdy thing hoa thi van d¢ dit ra & day: lam thé nao biét dwoc lanh dong &
nhiét do Am nao 13 tdi wu. Néu lanh déng o nhiét d6 am qua thép thi HTL tiéu ton rat nhiéu
nang luong, mit khac thuc phim bi giam chat lugng rat nhiéu, con néu lanh déng & nhiét do
am cao thi vi sinh vét van ton tai va phat trién lam thyc phdm hu hong. Thyc té & cac nha may
dong lanh thuc phém nguoi ta lanh dong dén mot nhiét do 4m nao do, sau do la"iy mau kiém tra
vi sinh néu vi sinh vat bi giét chét hodc mat kha ning sinh trudng va phat trién 1a dat, 1am nhu
thé khong biét duoc lanh dong ¢ nhiét do nao la tdi wu. Vi vay, viéc nghién ctru dua ra phuong
phap xac dinh ty 1& nudc dong bang cua thyc pham theo nhiét do lanh déng 1a rat can thiét, qua
d6 s& xac dinh dugc nhiét 4o lanh dong tdi wu (Nhiét do lanh déng téi wu la img véi nhiét do
do thi nudc tw do trong thuc phdam dong bang hoan toan, vi sinh vt sé bi giét chét hodc ngung
hoat dong). Trong say thang hoa néu vét liéu sdy duoc lam lanh dong tai nhiét do lanh déng t01
vu thi két thac giai doan sy thang hoa & am ty do hoa hoi hét hoan toan, do d6 giai doan siy
chan khong cudi cung chi vi¢c tach a am lién két con lai. Mat khac khi biét nhiét d6 lanh dong
t6i wu va ty 1€ nudc dong bang thi viéc tinh toan thiét ké, ché tao HTL, TH-STH s€ chinh xac
hon.

2.NOI DUNG
2.1. Co s6é khoa hoc xac dinh ty 1€ nwéc dong bang theo nhiét dj lanh dong
2.1.1. Cdc gid thiét ban ddu khi thiét lgp bai todn

- Ham muc tiéu cin xiy dung c6 dang: w= f(Te, To, T, R) 1
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Trong do: xem cac thong s6 nhiét— vat ly vat liéu 4m g'?m nhu khong dbi.

e T.[°C]: nhiét d6 trung binh vat liéu 4m can lanh dong, T. < Ty (nhiét do két tinh ciia
nuoc trong vat ligu am nghién cuu: T, = -1,15 + -1,50C)

e T, [°C]: nhiét 46 méi trudng lanh dong.

e 3=2R [m]: bé day cua vat liéu am dang phing can nghién ctru.

e p [kg/m3]: khi luong riéng cua vat lidu m.

o C,, [kJ/(kgK)]: nhiét dung riéng cua am (nudc) cb trong vat lidu am.

o Cp [kJ/(kgK)]: nhiét dung riéng cta 4m (nudc) dong bang bén trong vat lidu am.

e Cp [kJ/(kgK)]: nhiét dung riéng ctia chat kho tuyét ddi ctia vat ligu am.

e we [0,1]: ty 1& nu6e dong bang trung binh theo nhiét dong lanh déng cua vat liéu am.

e ©=GyG, € [0,1]: ty 1& 4m (nudc) dong bang bn trong vat lidu am.

e Gnb, Gn, G [kg]: khdi lugng ém (nudc) da dong bang va tong khoéi lwong 4m (nudc)
c6 trong vat li¢u va khoi luong vat li€u am.

¢ Wa=Gy/Ge(0l)tyle 4m (hay d6 4m twong ddi) c6 trong vat liéu va duoc phan bd

deéu.

e L [ki/kg]: an nhiét déng dic cia nudc.

e t[h]: 1a thoi gian lam lanh déng vt lig¢u.

- Lam lanh déng tém si, tdm bac, tdm thé v6i mo hinh dang tAm phing, xem hinh 1.

e dx: bé day cua 16p nudc dong bang trong vt liéu am khi T, bat dau bé hon Ty,

. F[mz]: tiét dién trao doi nhiét cua vat liéu 4m dang tAm phéng.

e Q[W/(m’.dd)]: hé sb toa nhiét cia moi truong lam lanh dong.

e Diéu kién ban du: khi T.= T thit=0,0=0; @ =0.
e Diéukién bién: khi t =0 thi x = 0; khi t =7 thi x = 8.

Fomely 1. WIS Bemaly oo «Finly ©%
L= anwwiow o R angs ISioangs

2.1.2. Thiét lgp bai todn xdc dinh ty Ié nwéc déng bing
- Phwong trinh cin bang nhiét: dQ = dQ1 + dQ2 )
e r}ghTa nhiét 1uqng cta vat liéu Am trao ddi nhiét véi méi’tru’(‘rng bﬁng téng nhiét lugng
lay ra dé lam ket tinh am bén trong vat li€u am va nhiét lugng lay ra dé lam giam nhiét do vat
li¢u am tir nhiét do keét tinh Ty, xuong nhiét 6 T,
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Trong d6: xem hinh 2.

\T ['C]
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Hinh 2. D) thi T-t cua qua trinh lam lanh déng thyuc phém; (1) - Giai doan két tinh Ty, = const; 2)-
Giai doan ha nhiét d¢ tir Ty, xuong T,

e dQ [kJ]: dong nhiét trao ddi giira phan t6 16p bang dx c6 nhiét dd Ty, véi moi truong
lam lanh dong c6 nhiét do T,.
e dQI [kJ]: dong nhiét ldy ra dé lam két tinh nude trong vat li¢u am 1am lanh dong tai
diém T
“e dQ2 [KJ]: dong nhiét 14y ra dé gidm nhiét do vat li¢u 4m 1am lanh dong tir nhiét do T
xuong nhiét do T..
(T, -T,)F.dr

. dQ= 3
. x
a A
e dQ;=L.dG=L.0.W,dG=L.00.W,.p.F.dx 4)
e dQ,=[Cp(1 - ®).W,+ Cpp. ©. W, + Cp.(1 = W) ].(Tie — To). p.F.dx (5)
e Thay (3), (4), (5) vao (2) s€ thu dugc:
w = [L.0.W, + [Cp(1 - ®).W, + Cpp. ©. W,
1, x
a A
+ Cok.(1 = Wo)].(Tie — Te)]. p.F.dx (6)

e Bién d6i (6) rdi ldy tich phan hai vé s& thu dugc:

[L.0.W, + [Con(1 = ©).Wa + Cyp. 0. Wa + Cope(1 = Wo)(Tie = Tl p.6. (A + %)
(04 .

= (Tx—To).x
(7)
e Bién d6i (7) va thay & = 2R s& thu duoc :
ar (T,-T,)
R -c w +C (1-W)HT, -T
o= 2.p.R 1+Bi [ ot a)]( w—T.)
LW, +(C,,-C, )W, (T,~T,) .
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Pit: A =3,60/(2.p); hé sb 3,6 chuyén dbi tir t[h] — t[s] v Q[J] — Q[kJ]
B =Cp.W,+ Cp.(1 =W,); C=LW,; D=(Cpo—Cpn).W,; Bi=a.R/A
Az(T, -T
) g, -7
Nhu vay (8) sé€ viét gon lai : W= 1+ Bi) ©)
C+D(T,-T,)

Khi ta giit Ty = const; Ty = const; R = const; xem t = f(T), luc d6 ham ® dugc xac dinh
nhu sau:

A(T, -T,)
PNk 20) (Y- B(T, —T
o(T) = R.(1+ Bi) SO =BT, = T) (10)
C+DJ(T, -T)

Trong d6: T [°C]: nhiét d6 vat liéu 4m lanh dong, T chay tir Ty, dén T.. Nhu vay, ty 18 nudc
dong bang trung binh theo nhiét do cia vt li€éu am lanh dong dugc xac dinh:

A(T, -T

_ L . rk,R((ﬁmo))-f(T)—B-(Tk,—T)
w= . j o(T)dT = j : AT

T,-T.; T,-T,; C+DJ(T,-T) an
— AT, -T A,
= ({“ . j ST B ZL.ln‘HQ(Tk ~T)

R(+Bi)(T,-T,) ] C+D(T,-T) D  D>(T,-T,) C

(12)

Cong thuc (12) la co s¢ xac dinh ty 1€ nudc dong bang trung binh theo nhiét d¢ vat li¢u
lanh dong.

Néu ham t = f(T) theo quy ludt t = f(T) =alT2 + b1 T + cl, thay vao (12) s& x4c dinh duoc:

Z)=-£+2B+C.ln‘l+2(ﬂd—ﬂ)
D D.T,-T) | C
AT, -Ty)

a4 2 oo |b @
: T2 -T*)—| L+ (C+ D) (T, - T,
R(1+Bz).(rk,—7;)[ op e T [D D “)}( o)

+[c; +(C+ DTkt).{b—Dl+(C+D]}(,)%}].%.ln‘l+g(7}d -T)1] (13)

Néu ham t = f(T) theo quy luat ham mii t = f(T) = exp(a;T + by), khai trién thanh
x. . 2 (a,.T) Xe
chuoi Mac Laurin t = f(T) = B,. ZQ thay vao (12) roi tinh tuong tu.
n=0 n.

B.. OOM.dT

~__ AG,-T) T BC

B
_R.<1+Bz).<Tkt—7;>'f C+D(T,-T) D D(T,-T,)

T,

lnl+§(Tkt ~T,)| (14)
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Van d& quan trong & ddy 1a qua thuc nghiém phai xac dinh ham quan hé giira thoi gian —
nhiét d¢ caa vat li€u lanh dong t = f(T) va cac hé so aj, by, ¢y, ... vi ung voi mdi loai vat liéu
lam lanh déng khac nhau s& c¢6 ham t = f(T) bién d6i theo quy lut khac nhau, diéu dé phu

thudc rat nhidu vao tinh chat nhiét —vat 1y, sau d6 thay vao (13) hoic (14) sé& tinh dugc @ .

Trude khi x4c dinh @ céan phai xac dinh cac dai lugng nhiét — vat ly: A, B, C, D, R, chuén
s6 khong thir nguyén Bi = a.R/A va T, T bang thyc nghiém, dong thoi xdy dyng ham s6 © =
f(T) quan hé giita nhiét do vat li¢u [OC]— thoi gian [h] lanh dong tr s6 liéu thuc nghiém do dac
duoc.

2.2. Thiét bi dung cu, nguyén vit liéu va phwong phap nghién ciu

2.2.1. Thiét bi dung cu nghién ciru

Thiét bi, dung cu thi nghi€ém st dung dé thuc nghiém xac dinh céc thong s6 nhu t[h]: thoi
gian 1am lanh déng, T, T, Ty [OC]: nhiét do tdm, bé mit cua vat liéu lanh dong va nhiét d6 moi
truong lanh dong bao gém cac dung cu, thiét bi sau:

Ba b6 hién thi nhiét do Dual Digital Thermometer, made in Japan, do nhiét do.

Pong ho do thoi gian Casio, made in Japan.IHé thong lanh (HTL) hai cip nén (chung tbi
tur tinh toan thiét ké, ché tao DL-3), xem hinh 3.

Hinh 3. Hé théng lanh 2 cip nén DL-3 chay cho tii dong gi6 (-50 + - 45)°C

2.2.2. Nguyén vit liéu nghién ciru

Bang 1.Thanh phan hoa hoc co ban ciia nguyén liéu

Nuwée Protein tho (%) Lipit Tro Vitamine nhém
Loai tom
(%) (%) (%) A, B, C (mg%)
Tom si 75,22 +£0,55 21,04 +0,48 1,83 £ 0,06 1,91 £ 0,05 170 £ 0,045
om st
(72,31 +77,29) (19,25 +23,45) (1,62 +2,12) (1,91 =2,21) (165,7 +173,4)
76,49 £ 0,55 19,89 +0,5 1,76 £ 0,06 1,92 + 0,05 134 £ 0,045
Tom bac
(74,31 + 77,30) (19,25 +22,63) (1,52 +2,09) (1,89 +2,11) (130,6 + 165,9)
75,34 +0,63 20,04 + 0,56 1,84 £ 0,06 2,09 £ 0,05 167 £ 0,045
Tom thé
(72,31 = 78,75) (18,98 +23,72) (1,71 =2,08) (1,95 +2,35) (156,3 + 179,5)
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Déi twong nghién ctru 14 thity hai san nhom giap xac nhu: tom s, tdm bac va tom thé ...
Hién nay cong nghé nudi tom da phat trién manh mé trén toan qudc. C6 dugc sy phat trién do
1a nho qua trinh nghién ciru cta céc nha khoa hoc trong nudc, dong thoi tiép thu nhimng thanh
tuu khoa hoc tién tién cua thé gidi. b6 chinh la nén tang cho su phat trién toan dién va bén
vitng cua nganh nuoi tom tai Viét Nam, tao ra loi ich xa hdéi, kinh té rat 1on cho Quéc Gia.
Toém lam nghién ctru ¢ kich thude: nira bé day R = 6.10°m; chiéu dai 1 = (70+75).10"m.
Thanh phﬁn hoa hoc co ban ctia nguyén liéu tom s, tom bac, tom thé dugc phan tich tai Trung
Tam Phan Tich Hoa Hoc va Thyc Pham 79 — Truong Pinh, Q.1, Tp.HCM trinh bay ¢ bdang 1.

2.3. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phap nghién ciru bang thyc nghiém va bang phuong phap xay dung mo hinh
todn.

- Pé xé4c dinh ty 1€ nudc dong bang theo nhiét do lanh dong cia vat li€u chung toi da thiét
ké, ché tao HTL hai cap nén DL-3, nhiét do am (-50 + -45)°C va thyc nghiém trén HTL DL-3
nay. Dung ddng ho xac dinh thoi gian 1am lanh déng, ding ba bd cam bién va hién thi nhiét do
dé xac dinh: nhiét d6 moi truong lam lanh dong (To), nhiét do bé mat (Ty) va nhiét d6 tam (T.)
ctia vat liéu 1am lanh d6ng, lac d6 nhiét d6 trung binh cua vat liéu 4m & dang tAm phang duoc
xac dinh theo cong thirc:

o
T=T.= % j T(x)dx = 0,5.(T;+To) [°C] (15)
0

3.KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Két qua nghién ciru

Xdc dinh cdc dai lwgng vit ly: T két’qué do dac bang thuc nghiém va tham khdo tdi liéu
(TKTL) [1], [2] s€ tinh dugc cac thong sO nhiét - vat 1y ctia vat li€u lam lanh dong, xem ket
qua o bang 2.

Bang 2. Cac dai lugng nhiét — vat Iy cua nguyén vat li€u nhom giap xac

Thong | Tw R | a[W A P Bi A [Wm/ B | CIkJ/ | DkJ/
sb [’Cl | [m] | m2.K) | [W [kg (kgK)] [kJ/ kel | (keK)|
Nguyén (mK)] | /m3] (kgK)]
lidu
Tomsu | -121 | 6.10° | 8,1 0,543 | 7875 | 0,09 | 18,515.10° | 34645 | 2502 | -1,572
Tom | -118 | 6.10° | 81 0,527 | 789.2 | 0,092 | 18,475.10° | 34501 | 248,53 | -1,561
bac
Tomthe | -1,17 | 6.10° | 8,1 0,561 | 7884 | 0,086 | 18,493.10° | 34589 | 249,07 | -1,563
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Bang 3. Cac thong s6 T, va 1 x4c dinh bﬁng thuc nghiém cta tom su.

T ., [h] v, [h] © w .100
-1,21 0 0 0
-3 0,2 0,046 4,599976
-6 0,77 0,15585 15,585
-8 1,2 0,230843 23,08429
-12 1,75 0,385242 38,524109
-16 2,65 0,545827 54,58268
-20 3,17 0,712988 71,29882
-24 3,75 0,887153 88,71529
-25 4,0323 0,931842 93,18422
-26 4,2046 0,977006 97,70058
-26,5 4,29075 0,999768 99,9768

Bang 4. Cac thong s6 T, va 1 x4c dinh bﬁng thuc nghiém cua tom bac

T., [°C] 1, [h] © s .100
-1,18 0 0 0
-3 0,197 0,031256 3,125577
-6 0,698 0,142289 14,22891
-8 1,199 0,218089 21,80889
-12 1,6899 0,374147 37,41466
-16 2,649 0,536453 53,64534
-20 3,18 0,705404 70,5404
-2 4 3,756 0,8381429 8§8,14293
-25 4.,0317 0,926595 92 .,65954
-26 4,205 0,972241 97,22408
-26,4 4 .,27432 0,990635 99,0635

Bang 5. Cac thong s6 T, va 1 x4c dinh béng thuc nghi€m ctia tom thé

T,., [°C] t, [h] © @ .100
-1,17 0 0 0
-3 0,21 0,042049 4.204927
-6 0,705 0,152706 15,27056
-8 1,23 0,2282438 22,82479
-12 1,708 0,383776 38,37756
-16 2,67 0,545531 54,55313
-20 3,189 0,713908 71,39082
-24 3,76 0,889336 88,9336
-25 4,047 0,934349 93,43489
-26 4.,2204 0,979839 97.,98394
-26,3 4 .,27242 0,993581 99,358009
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Xdy dung ham t= f(T): Khi xdy dung ham t = f(T) quan h¢ gitra thoi gian (1) v6i nhiét
do vat liéu (T,) trong qua trinh lanh dong & diéu kién T, = - 45°C = const, phai tién hanh thyc
nghié€m trén HTL hai cap nén DL-3 dé xac dinh duoc T va 1, xem két qua do dac tai cot 1 [T,],
cot 2 [1] o bang 3, 4, 5.

Piém dong biang (Ty) cia tom su, tdm bac va tom thé xac dinh bang thuc nghiém, xem
bang 2 (phwong phdp xdc dinh diém déng bang ciia nude trong vt liéu dm véi cac thong sé
nhiét - vt 1y sé dwoc cong bé ¢ lan tiép theo). Tir s6 liéu thuc nghiém & bang 3, 4, 5 chung t6i
xdy dung ham thuc nghiém t = f(T) trén phan mém Excel, xem hinh 4, 5, 6. Ro rang quan hé
thoi gian T va nhiét do vat liéu Te trong qua trinh 1am lanh dong thay d6i theo quy luat ham da
thirc parabol, cac hé s6: aj, by, ¢; duoc xac dinh, xem bang 6. Sau do6 thay vao cong thic (13)

dé tinh toan xac dinh ty 1€ nudc dong bang ® [%] theo nhiét @6 lanh dong cua vat li€u T[°C].

Bang 6. Ham thyc nghiém t = f(T) va cac hé s al, bl, c1 cta tom s, tom bac va tom thé

Vit liéu Ham thue nghiém t = f(T) Cic hé so R2
lanh déng

Tom st 1 =1(T)=0,0001.T2 - 0,1724.T - 0,2752 | a; = 0,0001; 0,9959
b, =-0,1724;
¢, =-0,2752

Tombac | t=f(T)=0,0001.T2 -0,1734.T —0,3008 | a;=0,0001; 0,9958
b, =-0,1734;
¢ =-0,3008

Tomthe | t=£(T)=0,0001.T2-0,1735.T — 0,2880 | a; =0,0001; 0,9957
b, =-0,1735;
¢ =-0,2880

Xdc dinh ty 1¢ nwéc dong bing: viét chuong trinh trén EXCEL hoic MATLAB cho cong

thirc (13) chay trén may tinh s& cho két qué tinh toan xem tai cot 3 [a)] va cot 4 [a) 100] o

bang 3, 4, 5.

Ham muyc tiéu - Téom su

=
= v=0,0001x?-0,172dx - 0,2752
[}
2 E\SQE\‘ R?=0,9659
= =
=
= Dc“\i = <
e o
S
T
_S0 A0 30 20 10 4
| Series] —— Foly. (Zees)] Nhiét dd, [“C]

Hinh 4. Ham < = f(T) tém st
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Ham muc tiéu - Tém bhac

=
= h
= ¥ =0,0001x%-0,1734x - 0,3008
] 2 i
g E\‘-ﬂ\\ R?=09058
i3 &
=
= %REH )
-850 40 30 20 A0,
| Seriss]l =— Foly. [Serj.esl)| Nhiét a4, ["'C]
Hinh 5. Ham t = f(T) tom bac
— Ham muc tiéu - Tém bac
= 1
g ¥ =0,0001x%-0,1735x - 0,288
Ba E\EQQA R? =0,9957
= &
=
= N 4
=

e
e

-50 -40) -30 20 A0
| Setiesl —— Poly. [Sedes)| Nhiét d6, ["C]

Hinh 6. Ham t = f(T) tom thé

3.2. Ban luan

= Qua thuc nghiém rit nhiéu lan v&i d6i twong nhom giap xéac (t6m sii, tém bac va tom
thé) trén HTL DL-3 chay cho ti cAp dong giod, ching toi di nhéan thiy rang: qui luat thay ddi
giita thoi gian t [h] va nhiét do vat lidu T[°C] trong qua trinh 1am lanh d6ng 13 qui luat ham da
thirc parabol: t = f(T) = a,T*> + b, T + ¢, v6i d6 chinh xac R* > 99,5% chir khong phai theo qui
luat ham mii. Vi vay, dé xac dinh ty 1€ nudc dong bang theo nhiét d lanh dong cua vat li¢u
nhém nay 1a bang cong thire (13) da duogce thiét lap.

= Két qua nghién ctru cho thdy, ty 1& nuéc déng bing khong chi phu thuge vao nhiét do,
thoi gian lanh dong, hé s6 toa nhiét cuia moi truong (tuy thudc vao tu cap dong gio, cép dong
tlep xuc, cap dong nhanh) ma con phu thudc vao bé day, tinh chit nhiét — vat Iy cua vat liéu,
xem cong thurc (13).

= Mot sb cong trinh nghién ctru cua Heiss da cong bd: d6i véi vat lidu (75+79,5)% am &
dang keo x6p trong d6 c6 6,1% am tu do qua lai mang té bao thi két tinh ¢ t = -1 =+ -1,5°C;
65,5% am ty do nam trong té bao thi két tinh ¢ t = -1,5 + -200C; 7,5% am lién két thi két tinh
& t=-20 + -65°C TLTK [3], [4] diéu d6 ching t6 phuong phap xac dinh ti 1& nue dong bang
theo nhiét d lanh dong & trén c6 do tin cdy rét cao.

= Mot van d& can noi & day, néu khi ta thuc hién qua trinh lanh dong bé’lng HTL cép
d6ng nhanh IQF lac d6 nhiét d6 moi truong 1am lanh dong 4m rat sau TO = (-70 + -60)°C, hé
s6 toa nhiét thay doi, do bién thién nhiét do theo thoi gian xdy ra rat nhanh, c6 nghia: Tf, Tc
giam nhanh, T, = 0,5.(T; + T.) giam nhanh theo thoi gian lanh dong. Vi vay lam cho duong
parabol T = f(T) = a;T* + b, T + ¢, c6 d6 déc hon, hé s al ting, trong khi d6 T, giam, do dé ty
1& nudc dong bang gan nhu khong thay d6i, TLTK [2].
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= Tur két qua nghién ctru nay ching toi cung cap cho cac nha ky thuat — cong nghé
phuong phép tinh toan thiét ké, ché tao thiét bi do ty 1& nudc déng bang theo nhiét do lanh
d6ng ctia vat liéu am ma hién nay trén thi truong chua c6 va dong gop mot phan phat trién cho
nganh phan tich, dong thoi giup cho viée tinh toan thiét ké, ché tao cac HTL 1am lanh dong san
pham va cac HT-STH mdt cach tinh xac hon, giup cho viéc xac dinh ché d6 cong nghé siy
thang hoa dé dang hon.

4. KET LUAN

Hién nay, cac nha may, xi nghiép ché bién lanh dong thuc pham thong thuong lanh dong &
nhiét do (-45+ -30)°C tuy theo loai san pham, sau dé lay mau va kiém tra vi sinh, thdy vi sinh
bi giét chét hodc mdt kha nang sinh truong va phat trién la dat, TLTK [1], [2], [4], [5] va
khong biét duge lanh dong dén nhiét do nao 1a tdi wu. Vi thé viéc nghién clru dua ra phuong
phap xac dinh ty 1¢ nuéc dong bang theo nhiét do lanh dong la mot giai phap vé mit cong nghé
rat thiét thyc, qua d6 s& xac dinh nhiét d6 lanh dong t6i wu, tai d6 nude ty do dong bing hoan
toan vi sinh vit mat méi truong séng sé b giét chét.

Két qua nghién ctru cho thay, ddi vi nhoém giap xéac (16m s, tom bac va tom thé) thi lanh
dong & nhiét do moi truong Ty = -45°C, khi d6 nhiét do lanh dong t6i wu cua vat li€u am Te[OC]
nhém giap xac dao dong trong khodng nhu sau:

- D6i véi tom sa: T.= (-25 + + 22 ,5)°C luc @6: T, = (-18 + -15)°C, Ty = (-32 = -30)°C 1a
dat, khi do6 ty 1€ nudc dong bang w= (79,98 +93,18)% xem bang 3, va nudc tu do dong bang
hoan toan.

- P6i v6i tom bac: T.= (-25,5 = -23)°C luc d6: T, = (-18,5 + -16)°C, T¢= (-32,5 + -30)°C
la dat, khi d6 ty 1€ nudc dong bang @ = (79,87 +92,98)% xem bang 4, va nude tu do dong
bang hoan toan.

- P6i v6i tom thé: T, = (-25 + -22,8)°C luc d6: Tc = (-18 + -15,8)°C, T¢= (-32 + -29,8)°C
la dat, khi d6 ty 1€ nudc dong bang @w = (79,86 +93,43)% xem bang 5, va nude tu do dong
bang hoan toan.
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ABSTRACT: In the fact that freezing processing will be the most effecivet, when the
temperatures of materials reach to the optimal temperatures of freezing. At that time free
water of materials will be completely frozen and microogranism will be killed. How to
determine free water of materials freezing completely in the purpose of our research, we
researched the method to determine the relation between ice ratio and temperature of freeze.
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