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TÓM TẮT 
Mục tiêu của nghiên cứu là tính toán, thiết kế và chế tạo mẫu lò đốt than cho hệ thống sấy vỉ 

ngang với công suất quy mô nhỏ để làm khô các sản phẩm nông nghiệp. Lò đốt than LĐT 1,0 đã được 
thiết kế và chế tạo tại Bộ môn Công nghệ Cơ khí, Khoa Cơ điện, Trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội. 
Lò đôt than này có cấu tạo đơn giản, kích thước chiều dài 0,95 m, chiều rộng 0,45 m và chiều cao 0,5 m. 
Lò này có thể sử dụng đối với hệ thống sấy tĩnh để làm khô các sản phẩm nông nghiệp, với năng suất 
của hệ thống vào khoảng 1 tấn/mẻ. 

Từ khóa: Hệ thống sấy, lò đốt than, nông sản.  

SUMMARY 
The objectives of this study were to calculate, design and manufacture a coal furnace prototype 

with horizontal grating drying-system at pilot scale to dry agricultural products. The coal furnace LDT 
1.0 was designed and manufactured at the Department of Mechanical Technology, Faculty of 
Mechanical Engineering, Hanoi University of Agriculture. Simply structured, the LĐT 1.0 had a 
dimension of 0.95m in length, 0.45m in width and 0.5m in height with a capacity of approximately 1.0 
ton per batch. The furnace can be used as a static drying system for drying agricultural products. 

Key words: Agricultural products, coal furnace, drying system.  

1. §ÆT VÊN §Ò 
Trong nh÷ng n¨m qua, s¶n xuÊt n«ng, 

l©m, ng− nghiÖp liªn tôc ph¸t triÓn víi tèc ®é 
kh¸ nhanh, trªn 4,3%/n¨m (NguyÔn §×nh 
Tïng vμ cs., 2005). C¸c ngμnh c«ng nghiÖp vμ 
dÞch vô n«ng th«n t¨ng tõ 10 ÷ 12%/n¨m ®· 
t¹o ®iÒu kiÖn gi¶i quyÕt viÖc lμm cho ng−êi 
lao ®éng (NguyÔn §øc Dòng, 2005). §êi sèng 
n«ng d©n ë nhiÒu vïng ®−îc c¶i thiÖn râ rÖt. 
Tuy nhiªn, viÖc ph¸t triÓn s¶n xuÊt n«ng 
nghiÖp trong thêi gian qua míi chó träng 
t¨ng s¶n l−îng, ch−a quan t©m ®óng møc tíi 

viÖc b¶o qu¶n vμ chÕ biÕn n«ng s¶n nªn tæn 
thÊt sau thu ho¹ch cßn lín, nhiÒu s¶n phÈm 
n«ng s¶n (ng«, ®Ëu ®ç, khoai t©y…) kh«ng 
®¸p øng ®−îc yªu cÇu cña s¶n xuÊt hμng ho¸. 

ë mét sè vïng n«ng th«n miÒn nói, bμ con 
vÉn s¶n xuÊt theo ph−¬ng thøc tù cung, tù 
cÊp, ®êi sèng cßn nhiÒu khã kh¨n (NguyÔn 
§×nh Tïng vμ cs., 2005). 

Theo ®¸nh gi¸ cña c¸c nhμ chuyªn m«n 
th× gièng c©y lμ yÕu tè quyÕt ®Þnh hμng ®Çu 
®Õn n¨ng suÊt vμ chÊt l−îng s¶n phÈm. Víi 
®iÒu kiÖn khÝ hËu vμ ®Æc ®iÓm thêi vô gieo 



Nghiên cứu, tính toán, thiết kế và chế tạo mẫu lò đốt than quy mô nhỏ (LTĐ 1,0) để sấy khô... 

506 

trång n−íc ta th× viÖc ®¸p øng ®ñ gièng c©y 
(c¶ vÒ sè l−îng vμ chÊt l−îng) lμ yÕu tè cÊp 
thiÕt cÇn ®−îc quan t©m (NguyÔn §×nh Tïng 
vμ cs., 2005). 

Trong s¶n xuÊt n«ng nghiÖp ë n−íc ta, 
ng« lμ c©y l−¬ng thùc quan träng sau c©y 
lóa. Ngoμi ra, ng« cßn dïng lμm thøc ¨n cho 
ch¨n nu«i, lμ nguyªn liÖu chÝnh cho nhiÒu 
ngμnh c«ng nghiÖp chÕ biÕn kh¸c nh−: b¸nh 
kÑo, n−íc gi¶i kh¸t (NguyÔn §×nh Tïng vμ 
cs., 2005). Th©n vμ lâi ng« ®−îc dïng lμm 
nguyªn liÖu s¶n xuÊt giÊy, sîi hoÆc lμm c¬ 
chÊt trong s¶n xuÊt vμ nu«i trång nÊm 
(NguyÔn §øc Dòng, 2005). 

Tõ vai trß vμ nh÷ng c«ng dông nªu trªn, 
viÖc nghiªn cøu, tÝnh to¸n, thiÕt kÕ vμ chÕ 
t¹o mÉu lß ®èt (L§) than phôc vô cho sÊy vμ 
b¶o qu¶n ng« gièng lμ rÊt cÊp thiÕt. Lß ®èt 
®Ò cËp ë ®©y, ®−îc thiÕt kÕ vμ chÕ t¹o dùa 
trªn sù c¶i tiÕn nguyªn lý L§ nguyªn liÖu 
r¾n dïng cho m¸y sÊy tÜnh vØ ngang ®Ó sÊy 
ng« h¹t ("ng« thÞt") vμ s¾n lμm thøc ¨n cho 
gia sóc ®· ®−îc chuyÓn giao cho Th¸i B×nh, 
Ba V× vμ H¶i Phßng. Tuy nhiªn, ®èi víi viÖc 
sÊy ng« gièng, ngoμi viÖc ®¶m b¶o h¹t kh«ng 
bÞ "chÕt ph«i" ®Ó cã thÓ n¶y mÇm tèt, cßn 
ph¶i chó ý ®Õn mμu s¾c cña h¹t gièng. Do ®ã 
L§ nμy ®· ®−îc c¶i tiÕn ë bé phËn dËp tμn löa 
®Ó h¹n chÕ muéi than b¸m vμo h¹t ng« vμ bé 
phËn "le giã" ®iÒu chØnh nhiÖt ®é cña khÝ nãng 
khi vμo bin sÊy. KÕt qu¶ nghiªn cøu nμy cho 
phÐp øng dông víi nh÷ng s¶n phÈm n«ng 
nghiÖp kh¸c khi cÇn thiÕt. 

2. PH¦¥NG PH¸P NGHI£N CøU 
Ph©n tÝch c¸c tÝnh chÊt ho¹t ®éng, ph¹m 

vi øng dông vμ ®Æc biÖt lμ ph©n tÝch −u- 
nh−îc ®iÓm cña mét sè lo¹i lß ®· ®−îc sö 
dông ë ViÖt Nam vμ mét sè n−íc trªn thÕ 
giíi, tõ ®ã ®Ó ®−a ra ®−îc mét mÉu lß ®èt 
nguyªn liÖu r¾n thay thÕ nh−: than, c¸c viªn 
Ðp tõ phô phÈm n«ng nghiÖp (vá trÊu, r¬m 
r¹, b· mÝa, …) nh»m kh¾c phôc mét sè 
nh−îc ®iÓm cña chóng. 

3. THùC TR¹NG NGHI£N CøU, øNG 
    DôNG MéT Sè LO¹I Lß §èT 
    NGUY£N LIÖU R¾N ë VIÖT NAM 
    Vμ THÕ GIíI  

3.1. Mét sè lo¹i lß ®èt nguyªn liÖu r¾n ë 
       ViÖt Nam 

ViÖc øng dông lß sÊy vμo b¶o qu¶n vμ 
chÕ biÕn c¸c s¶n phÈm n«ng nghiÖp ®· ®−îc 
¸p dông tõ l©u víi nhiÒu kiÓu d¸ng vμ m« 
h×nh kh¸c nhau. §¬n gi¶n nhÊt lμ viÖc ¸p 
dông c¸c lo¹i L§ thñ c«ng nh− c¸c bÕp than 
tæ ong, L§ than, bÕp cñi ®Ó t¹o nhiÖt cho hÖ 
thèng sÊy.  

• Lß ®èt víi buång ®èt d¹ng trô cña m¸y 
sÊy h¹t gièng (H×nh 1), lo¹i lß nμy cã −u 
®iÓm lμ sö dông c¸c phô phÈm n«ng nghiÖp 
(trÊu, mïn c−a, vá cμ phª, b· mÝa), tuy nhiªn 
l−îng nhiÖt t¹o ra lμ kh«ng lín bëi v× nhiÖt 
trÞ cña sinh khèi kh«ng cao, vμo kho¶ng 15,0 
… 18 MJ/kg nguyªn liÖu (NguyÔn §×nh 
Tïng, 2008) nhá h¬n so víi nguyªn liÖu cã 
nguån gèc hãa th¹ch nh−: than ®¸, than n©u, 
diezel... vμo kho¶ng 28 …35 MJ/kg nguyªn 
liÖu (Tung vμ cs., 2009). Ngoμi ra, nguyªn 
liÖu ch¸y kh«ng „®−îm“, do vËy ®ßi hái ph¶i 
cã sù chó ý nhiÒu h¬n cña ng−êi sö dông. 

• Lß ®èt than dïng khãi lß lμm t¸c nh©n 
sÊy (H×nh 2), cã cÊu t¹o kh¸ ®¬n gi¶n, dÔ chÕ 
t¹o. Tuy nhiªn, víi lo¹i lß nμy th× chØ nªn 
dïng ®Ó sÊy n«ng s¶n kh«ng cã yªu cÇu kh¾t 
khe vÒ ®é ¸m khãi, ¸m mïi. Lo¹i lß nμy còng 
cã thÓ ®−îc dïng víi m¸y sÊy tÜnh ®Ó sÊy 
thãc, ®Ëu ®ç, s¾n cñ, … lμm thøc ¨n cho gia 
sóc. H¹n chÕ cña lo¹i lß nμy lμ kh¶ n¨ng hßa 
trén gi÷a khãi lß vμ kh«ng khÝ kÐm, l−îng 
bôi tro nhiÒu vμ tiªu hao nhiªn liÖu lín. 

• Lß ®èt cñi, cïi b¾p ch¸y ng−îc (H×nh 3), 
lo¹i lß nμy cã thÓ sö dông nguyªn liÖu lμ cñi, 
cïi b¾p, vá ®Ëu phéng, th−êng ®−îc dïng khi 
sÊy ®Ëu phéng, cμ phª. KiÓu lß nμy t−¬ng tù 
nh− kiÓu lß ë h×nh 1. ChÊt l−îng khãi cña lo¹i 
lß nμy s¹ch h¬n, l−îng bôi tro Ýt h¬n. Tuy 
nhiªn, gi¸ thμnh gia c«ng vμ chÕ t¹o cao h¬n. 
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3.2. Mét sè lo¹i lß ®èt nguyªn liÖu r¾n 
       trªn thÕ giíi 

Buång ®èt nãi riªng vμ L§ dïng cho 
thiÕt bÞ sÊy nãi chung cã nhiÒu ®iÓm kh¸c 
nhau c¬ b¶n so víi c¸c L§ dïng trong c«ng 
nghiÖp luyÖn nung. 

Liªn X« (cò) lμ mét trong nh÷ng n−íc cã 
nÒn khoa häc kü thuËt ph¸t triÓn cao, phôc 
vô cho c¬ khÝ hãa vμ tù ®éng hãa s¶n xuÊt 
n«ng nghiÖp, ®ã lμ lÜnh vùc s¬ chÕ, b¶o qu¶n 
vμ chÕ biÕn c¸c s¶n phÈm n«ng nghiÖp, trong 
®ã cã lÜnh vùc sÊy. V× vËy viÖc øng dông c«ng 
nghÖ sÊy vμo viÖc s¬ chÕ vμ b¶o qu¶n c¸c s¶n 
phÈm n«ng nghiÖp ®· ®−îc ¸p dông kh¸ phæ 
biÕn. H×nh 4 giíi thiÖu mét trong nhiÒu kiÓu 
L§ phôc vô cho c¸c kiÓu sÊy kh¸c nhau ®· 
®−îc ¸p dông vμo s¶n xuÊt ë Liªn X« cò. 
Lo¹i L§ than kiÓu ®øng cho m¸y sÊy ngò cèc 
nμy cã cÊu t¹o kh¸ phøc t¹p, gi¸ thμnh chÕ 
t¹o t−¬ng ®èi cao, chØ thÝch hîp víi quy m« 

c«ng nghiÖp. C¸c kiÓu L§ sinh khèi (SK) cña 
Céng hßa Liªn bang §øc vμ mét sè n−íc 
kh¸c trªn thÕ giíi lμm viÖc theo nguyªn lý 
®èt ch¸y SK, phÇn lín sö dông ®Ó t¹o ra 
nhiÖt trong c¸c L§ cì nhá vμ trung b×nh nh− 
c¸c L§ gç, lß h¬i ®èt gç miÕng, c¸c L§ gç 
viªn vμ c¸c L§ r¬m r¹. NhiÖt thu ®−îc nμy 
th−êng ®−îc dïng cho c¸c hÖ thèng chÕ biÕn 
víi c«ng suÊt nhiÖt n»m trong kho¶ng 0,1 - 
0,5 MW (Tung, 2009). C¸c thiÕt bÞ nμy cã sù 
kh¸c biÖt ë tr¹ng th¸i “dßng” ®èt vμ “kiÓu” 
cung cÊp nguyªn liÖu cho chóng (H×nh 5, 6, 
7). Lîi Ých cña viÖc ®èt ch¸y hoμn toμn ®¹t 
hiÖu qu¶ cao trong c¸c kiÓu lß cì nhá. KiÓu 
L§ ng−îc dßng (H×nh 5) ®· ®−îc giíi thiÖu 
vμ øng dông trong kiÓu ®èt hai giai ®o¹n. 
Trong c¸c hÖ thèng L§ gç miÕng víi hiÖu 
suÊt thÊp nªn tr¸nh sù tho¸t ra rÊt nhiÒu 
cña c¸c hîp chÊt g©y « nhiÔm m«i tr−êng do 
ch¸y kh«ng triÖt ®Ó. 

H×nh 1. Lß ®èt víi buång ®èt 
d¹ng trô (Phan HiÕu HiÒn, 2000)

H×nh 2. Lß ®èt than dïng khãi lß lμm t¸c 
nh©n sÊy (NguyÔn V¨n Kháe vμ cs., 2000) 
1- buång ®èt; 2- th«ng giã; 3- pha lo·ng kh«ng 
khÝ; 4-, 5- l¾ng bôi; 6- cöa dÉn khãi; 7- buång 
dËp tμn; 8- t¸c nh©n sÊy; 9- van khãi; 10- èng 

khÝ th¶i; 11- cöa cÊp khÝ pha lo·ng 

H×nh 3. Lß ®èt cñi, cïi b¾p ch¸y 
ng−îc (Phan HiÕu HiÒn, 2000) 
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H×nh 4. Lß ®èt than kiÓu ®øng
cho m¸y sÊy ngò cèc 
(Klexkina, M. J. 1967) 

H×nh 5. C¸c kiÓu L§ gç miÕng ch¸y ng−îc 
(tr¸i), ch¸y phÝa d−íi (ph¶i) 
(Hartmann, H. et al., 2007) 

1, 15- khoang chøa nhiªn liÖu; 2, 14- vïng ch¸y
víi ho¸ khÝ; 3, 13- cung cÊp kh«ng khÝ s¬ cÊp;

4, 12- cung cÊp kh«ng khÝ thø cÊp; 5, 17- buång
®èt sau; 6- khãi lß tho¸t ra; 7, 8- trao ®æi nhiÖt; 
9- qu¹t hót; 10- kªnh ch¶y rèi; 11- buång tro; 

16- cöa trμn 

H×nh 6. L§ r¬m, r¹, cá 
(Scholz, V., 1997) 

1- líp c¸ch nhiÖt; 2- n−íc;  
3- buång ®èt; 4- van chia liÖu;  
5- vÝt t¶i cung cÊp;  
6- qu¹t thæi nhiªn liÖu;  
7- l« nghiÒn;  
8- dao n¹o; 9- t−êng c¸ch nhiÖt; 
10- cyclone; 11- qu¹t hót khãi lß 

H×nh 7. L§ tÇng s«i tÜnh (SFBC) 
(Steinbrecht, D., 2008) 

1- khãi lß; 2, 10- kh«ng khÝ thø cÊp; 
3- ®−êng cung cÊp chÊt láng; 4- dßng 
kh«ng khÝ vμo t¹o xo¸y; 5- ®èt måi; 

6- vßi phun; 7- vËt liÖu trî ®èt; 8- cung 
cÊp nhiªn liÖu r¾n; 9- cung cÊp chÊt 
xóc t¸c; 11- khoang trªn lß; 12- líp 
thÐp chÞu nhiÖt; 13- líp c¸ch nhiÖt 
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C¸c kiÓu L§ dïng c¸c vËt liÖu r¬m, r¹, 
cá vμ c¸c vËt liÖu d¹ng cuén (bã, b¸nh) còng 
®−îc quan t©m ph¸t triÓn. Bªn c¹nh ®ã, tõng 
lo¹i lß kh¸c nhau ®−îc vËn hμnh víi c¸c kiÓu 
lß ghi ®Ó ®èt c¸c vËt liÖu d¹ng cuén 
(Nussbaumer, 2003) (H×nh 6). 

C¸c kiÓu L§ tÇng s«i ®−îc thiÕt kÕ ®a 
d¹ng ®Ó ®èt ch¸y cã hiÖu qu¶ c¸c tr¹ng th¸i 
cña nhiªn liÖu vμ trong m«i tr−êng chÊp 
nhËn ®−îc cho c¸c tr¹ng th¸i øng dông kh¸c 
nhau. §Æc biÖt lμ c«ng nghÖ ®èt tÇng s«i tÜnh 
(H×nh 7) (engl. - Stationary Fluidized Bed 
Combustion- SFBC). Chóng cã thÓ ®−îc vËn 
hμnh ë ¸p suÊt tù nhiªn vμ ®iÒu ¸p (Tung, 
2009). Nh÷ng lo¹i L§ nμy th−êng sö dông ®Ó 
®èt phÕ liÖu SK hoÆc hçn hîp SK vμ c¸c phô 
phÈm cña ngμnh c«ng - n«ng nghiÖp 
(Nussbaumer, 2003), còng nh− c¸c phô 
phÈm n«ng nghiÖp sau thu ho¹ch, phô phÈm 
ngμnh c«ng nghiÖp chÕ biÕn n«ng - l©m s¶n, 
c¸c ngμnh c«ng nghiÖp giÊy vμ x©y dùng 
(Tung, 2009) (H×nh 7). 

Trong c¸c L§ tÇng s«i gÇn nh− ®ång 
nhÊt vÒ tr¹ng th¸i nhiÖt ®é, nång ®é, kh¶ 
dông cho chÊt l−îng ch¸y s¹ch vμ gi¶m thiÓu 
c¸c thμnh phÇn ph¸t th¶i ra kh«ng khÝ 
(Tung, 2009). 

§èi víi c¸c lo¹i L§ SK nμy, bªn c¹nh 
mét sè −u ®iÓm nh− nªu trªn, cßn cã nh−îc 
®iÓm lμ kÕt cÊu phøc t¹p, gi¸ thμnh chÕ t¹o 

vμ vËn hμnh cao. Do ®ã c¸c kiÓu L§ nμy 
ch−a thËt phï hîp víi ®iÒu kiÖn cña ViÖt 
Nam trong giai ®o¹n hiÖn nay. 

§èi víi L§ nguyªn liÖu r¾n dïng cho 
thiÕt bÞ sÊy th−êng ®−îc duy tr× víi c−êng ®é 
ch¸y thÊp, sù ch¸y cña nhiªn liÖu ph¶i ®−îc 
diÔn ra mét c¸ch hoμn toμn vμ víi hÖ sè 
kh«ng khÝ thõa rÊt lín, do ®ã mμ l−îng tiªu 
hao kh«ng khÝ cho 1 kg nhiªn liÖu còng rÊt 
lín (NguyÔn §×nh Tïng vμ cs., 2005). C¸c 
L§ dïng cho sÊy cã ®Æc ®iÓm quan träng, 
¶nh h−ëng tíi c¸c gi¶i ph¸p, hiÖu suÊt vμ 
hiÖu qu¶ kinh tÕ cña viÖc dïng khãi lß lμm 
t¸c nh©n sÊy. §ã lμ vËt liÖu cÇn sÊy th−êng 
yªu cÇu nhiÖt ®é sÊy nhá h¬n rÊt nhiÒu so 
víi nhiÖt ®é cña khãi lß (NguyÔn §×nh Tïng 
vμ cs., 2005). V× vËy sau khi hoμn tÊt sù 
ch¸y, khãi lß cÇn ®−îc pha lo·ng, hßa trén 
víi kh«ng khÝ cã nhiÖt ®é thÊp h¬n ®Ó ®¹t 
®−îc nhiÖt ®é sÊy cÇn thiÕt cho nguyªn liÖu 
sÊy t−¬ng øng. VÊn ®Ò ®Æt ra lμ cÇn ph¶i 
®iÒu chØnh vμ khèng chÕ ®−îc nhiÖt ®é sÊy 
trong kho¶ng nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh. Dùa vμo 
®iÒu kiÖn thùc tÕ cña ViÖt Nam, ®ång thêi 
ph¶i ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu kinh tÕ, kü 
thuËt ®Æt ra nh− ®· ph©n tÝch trªn ®©y, s¬ 
®å nguyªn lý cña mÉu L§ nguyªn liÖu r¾n 
(than ®¸) ®· ®−îc nghiªn cøu, t×m hiÓu vμ ®Ò 
xuÊt nh− ë h×nh 8. 

 

 
H×nh 8. Nguyªn lý cÊu t¹o mÉu L§ than dïng cho m« h×nh sÊy tÜnh 

n¨ng suÊt 1 tÊn/mÎ (Tïng vμ cs., 2005) 

1- le ®iÒu chØnh giã l¹nh; 2- kªnh cÊp khÝ l¹nh; 3- èng khãi; 4- buång hßa khÝ s¬ cÊp; 5- buång 
hßa khÝ thø cÊp; 6- cöa dÉn khÝ; 7- buång l¾ng bôi thø cÊp; 8- buång l¾ng bôi s¬ cÊp; 9- buång 

chøa tro xØ; 10- ghi lß; 11- cöa th«ng giã vμ ra xØ; 12- cöa cÊp than; 13- buång ®èt. 
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4. KÕT QU¶ TÝNH TO¸N, THIÕT KÕ 
     Lß §èT 

Qua nghiªn cøu tæng quan viÖc øng 
dông lß sÊy trong b¶o qu¶n n«ng s¶n trªn 
thÕ giíi vμ ë ViÖt Nam, nghiªn cøu nμy ®−a 
ra m« h×nh lß sÊy ®èt than b¸n gi¸n tiÕp, ghi 
ph¼ng. M« h×nh nμy cã −u ®iÓm lμ kÕt cÊu 
®¬n gi¶n, dÔ gia c«ng chÕ t¹o vμ cã thÓ øng 
dông réng r·i trong lÜnh vùc s¬ - b¶o qu¶n vμ 
chÕ biÕn n«ng s¶n. §Ó thiÕt kÕ ®−îc mÉu lß 
®èt, cÇn g¾n nã víi bin sÊy ®Ó t¹o thμnh m« 
h×nh sÊy hoμn chØnh (H×nh 9). 

4.1. TÝnh to¸n hÖ thèng sÊy 

4.1.1. Yªu cÇu thiÕt kÕ 

TÝnh to¸n, thiÕt kÕ hÖ thèng lß ®èt than 
b¸n trùc tiÕp phôc vô viÖc sÊy ng« víi mét 

n¨ng suÊt nhÊt ®Þnh nμo ®ã (tÊn/mÎ). ë ®©y 
víi ®iÒu kiÖn ch−a cho phÐp, nghiªn cøu nμy 
míi chØ thiÕt kÕ d−íi d¹ng m« h×nh thÝ 
nghiÖm víi n¨ng suÊt lμ 1 tÊn/mÎ. 

4.1.2. §iÒu kiÖn thiÕt kÕ 

N¨ng suÊt m« h×nh sÊy 1 tÊn/mÎ, ng« 
t−¬i ®−îc sÊy ngay sau khi thu ho¹ch. §é Èm 
ban ®Çu 32%, ®é Èm b¶o qu¶n 13%, nhiÖt ®é 
cña t¸c nh©n sÊy 35  ÷ 420C, bÒ dμy líp vËt 
liÖu sÊy 400 mm. 

4.1.3. C¸c th«ng sè ®· tÝnh to¸n 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c th«ng sè ®−îc 
tr×nh bμy t¹i b¶ng 1. 

 

 

- TÝnh l−îng Èm cÇn bèc h¬i trong 1 giê 
Wh (kg Èm), 

- Thêi gian cÇn thiÕt ®Ó ®é Èm gi¶m tõ 
W1 xuèng W2 (h), 

- L−îng Èm cÇn bèc h¬i trong 1 giê (kg 
Èm/h),  

- L−îng kh«ng khÝ kh« cÇn thiÕt ®Ó bèc 
h¬i 1 kg Èm (kg kk/kg Èm), 

- L−îng kh«ng khÝ kh« (kk) cÇn thiÕt ®Ó 

bèc h¬i hW  kg Èm lμ L (kg kk/h),  

- L−îng kh«ng khÝ Èm tr−íc khi vμo 
buång sÊy VB (m

3/h),  
- T¹i thêi ®iÓm C TNS ra khái buång sÊy 

víi VOC (m3) lμ VC (m3/h), 
- L−u l−îng thÓ tÝch trung b×nh V (m3/h), 
- TÝnh to¸n nhiÖt cÇn thiÕt cho qu¸ tr×nh 

sÊy:  
+ NhiÖt l−îng cho qu¸ tr×nh ch¸y lý 

thuyÕt Q0 (KJ/h). 
+ TÝnh to¸n nhiÖt l−îng cÇn cung cÊp 

cho qu¸ tr×nh sÊy thùc QV (kg). 
+ Tæn thÊt nhiÖt do bÞ truyÒn t¶i mang 

®i QCT (KJ). 
+ Tæn thÊt nhiÖt ra m«i tr−êng xung 

quanh QMT (KJ). 
+ HÖ sè truyÒn nhiÖt K1. 
+ sè h¹t ng« cã trong 1000 kg X (h¹t). 
+ ThÓ tÝch cña mét h¹t ng« V1H (mm3). 
+ ThÓ tÝch cña X h¹t VH (mm3). 
+ ThÓ tÝch s¬ bé cña buång sÊy lμ VBS 

(mm). 
+ DiÖn tÝch ®¸y cña buång sÊy F (m). 

 
H×nh 9. S¬ ®å L§ ®−îc l¾p víi hÖ thèng sÊy tÜnh vØ ngang (Tïng vμ cs., 2005) 



Nguyễn Đình Tùng   

511 

B¶ng 1. KÕt qu¶ tÝnh to¸n thiÕt kÕ mÉu L§ nguyªn liÖu r¾n  

Các thông số Ký hiệu Thứ nguyên Giá trị 

Các thông số ban đầu và lựa chọn 

Độ ẩm ban đầu của nguyên liệu W1 % 32 

Độ ẩm sau khi sấy (độ ẩm bảo quản) của nguyên liệu W2 % 13 

Nhiệt độ ban đầu của không khí t0 ° C 20 

Độ ẩm tương đối ban đầu của không khí ϕ0 % 85 

Nhiệt độ của khí nóng vào buồng sấy t1 (sấy) ° C 38 

Đường kính trung bình của hạt ngô d mm 7,5 

Các thông số tính toán 

Lượng ẩm cần bốc hơi trong quá trình sấy W kg ẩm 218,4 

Thời gian sấy T Giờ 21,0 

Lượng ẩm bốc hơi trong 1 giờ Wh kg ẩm/h 10,4 

Độ ẩm tuyệt đối ban đầu của không khí x0 kgẩm/kgkk 0,01242 

Enthalpy của không khí h0 KJ/kgkk 51,587 

Enthalpy của khí nóng bắt đầu vào buồng sấy h1 KJ/kgkk 73,255 

Độ ẩm tương đối của khí nóng ϕ1 % 30 

Độ ẩm tuyệt đối của khí nóng thoát ra sau khi sấy x2 kgẩm/kgkk 0,01775 

Kết quả tính toán quá trình sấy lý thuyết    

Độ ẩm tương đối của khí nóng sau khi sấy ϕ2 % 86 

Nhiệt độ của khí nóng thoát ra sau khi sấy t2 ° C 32 

Lượng không khí khô (kk) cần thiết để bốc hơi 1 kg ẩm l kgkk/kgẩm 187,617 

Lượng kk cần thiết để bốc hơi Wh kg ẩm L kgkk/h 1948,1 

Thể tích của không khí ẩm chứa 1 kg kk VOB m³ 0,997 

Lượng không khí ẩm trước khi vào buồng sấy VB m³/h 1942,25 

Lượng không khí khi ra khỏi buồng sấy VC m³/h 1798,1 

Lưu lượng thể tích trung bình V m³/h 1870,2 

Lượng nhiệt cần thiết để bốc hơi W kg ẩm/h Q0 KJ/h 42211,2 

Lượng nhiệt tổn thất do VLS mang đi QV KJ 9754,0 

Lượng nhiệt tổn thất do thiết bị truyền tải mang đi QCT KJ 40,0 

Hệ số trao đổi nhiệt đối lưu của TNS đến tường TBS α1 W/m².K 12,778 

Hệ số trao đổi nhiệt đối lưu từ tường TBS ra môi trường α2 W/m².K 4,276 

Bề dày của tôn δ m 0,003 

Hệ số dẫn nhiệt của tôn λ W/m².K 70 

Hệ số truyền nhiệt K1 - 3,2 

Số hạt ngô trong 1000 kg ngô X Hạt 3. 106 

Thể tích của một hạt ngô V1H mm³ 220,8 

Thể tích của 3. 106 hạt ngô VH mm³ 662,34 

Thể tích sơ bộ của buồng sấy VBS m³ 0,994 

Diện tích đáy của buồng sấy F m² 2,5 

Chiều rộng của bin sấy a m 2 

Chiều dài của bin sấy b m 1,25 
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Các thông số Ký hiệu Thứ nguyên Giá trị 

Chiều cao của buồng sấy (tính từ sàn trở lên) h m 0,4 

Diện tích xung quanh bin sấy F1 m² 2,58 

Độ chênh lệch nhiệt độ trung bình ΔT1 ° C 29,07 

Tổn thất nhiệt ra môi trường xung quanh QMT KJ 864,0 

Tổng lượng nhiệt cần cung cấp Q� KJ 10658,5 

Tổng lượng nhiệt cần cung cấp tương ứng cho 1 kg ẩm q� KJ 48,8 

Tổn thất nhiệt Δ KJ 160,2 

Kết quả tính toán quá trình sấy thực    

Độ ẩm tuyệt đối của khí nóng sau khi sấy x2T kg ẩm/ kgkk 0,0389 

Enthalpy của khí nóng sau khi sấy h2T KJ/ kgkk 77,5 

Lượng kk cần thiết để bốc hơi 1 kg ẩm lT m³/h 37,76 

Lượng kk cần thiết để bốc hơi Wh kg ẩm L0T m³/h 392,75 

Nhiệt lượng có ích q1 KJ 2402,9 

Tổn thất nhiệt do TNS mang đi q2 KJ 465,4 

Độ ẩm tương đối của khí nóng sau khi sấy ϕ2thực % 70 

Thể tích của không khí chứa 1 kg kk VCT m³/kgkk 0,902 

Lượng không khí khi ra khỏi buồng sấy VC m³/h 354,3 

Lưu lượng thể tích trung bình VC thực m³/h 1148,25 

Tổng lượng nhiệt cần cung cấp cho quá trình sấy Q KJ 30337,6 

Lượng nhiệt mà LĐ cần cung cấp Q’ KJ 44614,13 

Hiệu suất buồng đốt ηbd - 0,80 

Hiệu suất đường dẫn khói ηh - 0,85 

Lượng than cần cung cấp mTh kg/h 1,14 

Diện tích ghi lò FGhi m² 0,024 

Thể tích buồng đốt Vbd m³ 0,027 

Diện tích đáy lò FL m² 0,045 

Chều cao buồng đốt hbd m 0,6 

Cạnh thứ nhất của đáy lò aL m 0,20 

Cạnh thứ hai của đáy lò bL m 0,22 

Lượng không khí cần thiết Quạt phải cung cấp V0 m³/h 1263,1 

Lượng không khí thực tế Quạt phải cung cấp VT tế m³/h 1355,6 

Lượng không khí theo đường đặc tính của quạt VQuat chọn m³/h 1450 

Áp suất tĩnh (của lớp VLS) HT mmH2O 60 

Hệ số động học của quạt k - 0,4 

Áp suất động Hđ mmH2O 11,43 

Áp suất toàn phần H mmH2O 71,43 

Hiệu suất quạt ly tâm ηQuạt - 0,60 

Áp suất thực tế cần thiết HTT mmH2O 119,05 

Công suất động cơ của quạt Nđ/cơ quạt kW 0,55 

Số hiệu quạt Д4–70No21/2 No 2,5 - - 
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+ ChiÒu cao cña buång sÊy h (m) 
- Tæng nhiÖt l−îng cÇn cung cÊp Q∑ (KJ) 
- Tæng tæn thÊt Δ (KJ) 
- X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña qu¸ tr×nh 

sÊy thùc: 
+ L−îng chøa Èm x2T (kg Èm/kg kk) 
+ Entanpi h2T cña qu¸ tr×nh sÊy thùc h2T 

(KJ/kg kk) 
+ L−îng KK kh« cÇn thiÕt ®Ó bèc h¬i 1 

kg kk Èm trong qu¸ tr×nh sÊy thùc lT (m/h) 
+ L−îng kh«ng khÝ kh« (kk) cÇn thiÕt ®Ó 

bèc h¬i hW  sÏ lμ L0T (m/h) 

+ NhiÖt l−îng cã Ých q1 (KJ) 
+ Tæn thÊt nhiÖt do t¸c nh©n sÊy mang 

®i q2 (KJ) 
+ §é Èm t−¬ng ®èi ϕ2 (%) 
+ L−îng KK Èm ra khái buång sÊy VC 

(m3/h) 
+ L−u l−îng thÓ tÝch trung b×nh V (m3/h) 
+ Tæng nhiÖt l−îng cÇn thiÕt cho qu¸ 

tr×nh sÊy thùc Q (KJ) 

4.2. TÝnh to¸n buång ®èt (B¶ng 1) 

- NhiÖt l−îng mμ L§ cÇn cÊp Q’ (KJ) 
- L−îng than cung cÊp cho L§ trong 1 

giê mTh (kg/h) 
- DiÖn tÝch ghi lß Fghi (m),  
- ThÓ tÝch cña buång ®èt Vb® (m) 
- ChiÒu cao cña buång ®èt lμ h (m) 
- DiÖn tÝch ®¸y lß FL (m) 
Gäi hai c¹nh cña ®¸y lß lμ a, b. NÕu chän 

tr−íc a (m), th× t×m ®−îc b (m) vμ ng−îc l¹i. 
Tõ c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n trªn, ta cã thÓ 

x©y dùng ®−îc b¶n vÏ chÕ t¹o cña lß (phÇn 
phô lôc trong tμi liÖu cña NguyÔn §×nh Tïng 
vμ cs., 2005). 

4.3. TÝnh to¸n qu¹t cho lß sÊy (B¶ng 1) 

- L−îng kh«ng khÝ cÇn thiÕt ph¶i cung 
cÊp V0 (m3/h) 

- L−îng kh«ng khÝ thùc tÕ VT (m3/h) 
- L−u l−îng qu¹t giã lμ V’ (m/h) 

 
 

Lo¹i qu¹t ®−îc lùa chän cho hÖ thèng 
sÊy nμy lμ qu¹t ly t©m. L−u l−îng vμ ¸p suÊt 
qu¹t ®−îc tÝnh to¸n dùa vμo kinh nghiÖm 
thùc tÕ phï hîp víi ®iÒu kiÖn khÝ hËu t¹i 
ViÖt Nam, ¸p suÊt tÜnh ph¶i ®¶m b¶o (1÷1,5) 
mmH2O/cm chiÒu cao líp h¹t buång sÊy 
(NguyÔn V¨n Kháe vμ cs., 2000). 

- ¸p suÊt tÜnh cña qu¹t HT (mmH2O). 

- ¸p suÊt ®éng Hd (mmH2O).  

- ¸p suÊt toμn phÇn H (mmH2O). 

- ¸p suÊt thùc tÕ cÇn thiÕt HTT 
(mmH2O). 

- C«ng suÊt thùc tÕ cña ®éng c¬ qu¹t 
N§C (kW). 

- Qu¹t ly t©m, sè qu¹t No 2,5 vμ cã sè 
hiÖu 4 – 70No21/2. 

4.4. KÕt qu¶ tÝnh to¸n 

Dùa trªn c¸c tμi liÖu (TrÇn V¨n Phó a, 
2000; Phan HiÕu HiÒn, 2000; NguyÔn V¨n 
Kháe vμ cs., 2000; TrÇn V¨n Phó b, 2000; 
Hoμng Kim C¬ vμ cs., 1985, 1986; NguyÔn 
§×nh Tïng vμ cs., 2005; Bac, O., 1963 vμ 
NguyÔn V¨n May, 2005) ta cã c¸c ph−¬ng 
tr×nh tÝnh to¸n ®Ó t×m ra c¸c th«ng sè ®−îc 
tr×nh bμy ë b¶ng 1. V× khu«n khæ h¹n chÕ 
cña bμi b¸o, c¸c ph−¬ng tr×nh tÝnh to¸n 
kh«ng ®−îc tr×nh bμy (cã thÓ tham kh¶o tμi 

liÖu cña NguyÔn §×nh Tïng vμ cs., 2005). ë 
®©y chØ tr×nh bμy c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n, tõ ®ã 
mÉu L§ nguyªn liÖu r¾n (L§ 1,0) ®· ®−îc 
thiÕt kÕ vμ chÕ t¹o. 

5. KÕT QU¶ CHÕ T¹O Vμ L¾P 
      GHÐP Lß 

MÉu lß ®èt ®· ®−îc chÕ t¹o dùa trªn c¸c 
kÕt qu¶ tÝnh to¸n vμ thiÕt kÕ. C¸c c«ng ®o¹n 
gia c«ng, l¾p ghÐp, hoμn thiÖn vμ chÕ t¹o 
mÉu lß ®èt nμy ®−îc m« t¶ ë c¸c h×nh 10, 11 
vμ 12. 
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H×nh 10. C¸c nguyªn c«ng, c«ng ®o¹n gia c«ng ruét lß (Tïng vμ cs., 2005) 
a- Gia c«ng khu«n ruét lß ; b- gia c«ng ®¸y vμ ghi lß; c- gia c«ng ruét lß; 

d- vμ e- ruét lß ®· ®−îc hoμn thiÖn 

 

H×nh 11. C¸c nguyªn c«ng l¾p ruét lß vμ hoμn thiÖn lß (Tïng vμ cs., 2005) 

a- l¾p ruét lß vμo vá lß; b- gia c«ng mÆt tr−íc lß; c- l¾p le giã & buång hßa khÝ; 
d- hoμn thiÖn vμ ®iÒu chØnh le giã 

 

H×nh 12. MÉu L§ ®· ®−îc gia c«ng, l¾p r¸p hoμn thiÖn (Tïng vμ cs., 2005) 

a- lß vμ buång hßa khÝ ®· ®−îc l¾p hoμn chØnh; b- qu¹t hót ®· ®−îc l¾p vμo lß; 
c- m« h×nh lß ®èt hoμn chØnh 

Nh− vËy mÉu lß ®èt ®· ®−îc thiÕt kÕ, 
chÕ t¹o vμ l¾p ghÐp hoμn chØnh. Víi mÉu lß 
nμy cã thÓ øng dông cho m« h×nh sÊy tÜnh vØ 
ngang (STVN) ®Ó sÊy ng« gièng víi n¨ng 
suÊt 1 tÊn/mÎ, hoÆc sÊy c¸c s¶n phÈm n«ng 
nghiÖp t−¬ng tù kh¸c. 

6. KÕT QU¶ NGHI£N CøU THùC 
      NGHIÖM 

Qu¸ tr×nh thùc nghiÖm sÊy ng« b»ng hÖ  

thèng sÊy tÜnh vØ ngang sö dông lß ®èt L§ 
1,0. Qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nguyªn liÖu r¾n than 
®¸ trªn lß ®èt nμy nh− h×nh 13. 

- L−îng tiªu hao nguyªn liÖu ®èt:  than 
hoa (than cñi ) 1 (kg), than ®¸ 11 (kg). 

- VËt liÖu ®Ó sÊy: Nguyªn liÖu ng« h¹t 
t−¬i víi ®é Èm ban ®Çu W1 = 32,6 % (H×nh 
14, tr¸i), sau khi sÊy kh« víi ®é Èm b¶o qu¶n 
W2 = 13, 28 % (H×nh 14, ph¶i).  

- ThiÕt bÞ ®o nhiÖt ®é vμ vËn tèc cña t¸c 
nh©n sÊy (TNS) (H×nh 15). 
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H×nh 13. Qu¸ tr×nh ch¸y nhiªn liÖu trong buång ®èt cña lß L§ 1,0 

 

H×nh 14. VËt liÖu ng« t−¬i tr−íc khi sÊy (tr¸i), sau khi sÊy (ph¶i) 

 

H×nh 15. ThiÕt bÞ ®o nhiÖt ®é vμ vËn tèc cña TNS 

- B¾t ®Çu tiÕn hμnh thÝ nghiÖm tõ chiÒu 
ngμy h«m tr−íc lóc 15h00’ ®Õn 6h30’ s¸ng 
ngμy h«m sau (tæng 15,5h) th× ng« kh«. Toμn 
bé qu¸ tr×nh sÊy trong vßng 15,5 tiÕng ®−îc 

tr×nh bμy qua c¸c ®å thÞ (H×nh 16). KÕt qu¶ 
®o ®−îc cña nhiÖt ®é TNS t¹i 5 vÞ trÝ ®o kh¸c 
nhau trong bin sÊy cña toμn bé qu¸ tr×nh sÊy 
còng ®−îc thÓ hiÖn ë h×nh 16. 
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H×nh 16. §å thÞ biÓu diÔn kÕt qu¶ ®o t¹i c¸c vÞ trÝ tõ 1 - 5 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong suèt thêi gian 
sÊy (15,5 tiÕng) cho thÊy, so s¸nh víi qu¸ 
tr×nh sÊy lý thuyÕt ®· ®−îc tÝnh to¸n th× thêi 
gian sÊy thùc tÕ ng¾n h¬n so víi thêi gian 
sÊy lý thuyÕt. Qua ®©y ta cã thÓ ®¸nh gi¸ s¬ 
bé lμ hÖ thèng sÊy tÜnh vØ ngang nμy ho¹t 
®éng tèt, ®Æc biÖt lμ lß ®èt nguyªn liÖu r¾n 
nμy dïng ®Ó ®èt than ®¸ ho¹t ®éng rÊt tèt, 
nguyªn liÖu ®−îc ch¸y triÖt ®Ó vμ thu ®−îc 
l−îng nhiÖt lín vμ ®¹t hiÖu suÊt cao. §Æc 
biÖt kh¶ n¨ng dËp tμn tèt, v× vËy mμ mμu 
s¾c cña s¶n phÈm sau khi sÊy vÉn "s¸ng" 
kh«ng bÞ biÕn mμu (vÝ dô nh− x¸m). §iÒu ®ã 
chøng tá l−îng muéi tro b¸m vμo nguyªn 
liÖu lμ kh«ng ®¸ng kÓ. 

C¸c ®å thÞ trªn cho thÊy, nhiÖt ®é cña 
qu¸ tr×nh sÊy t−¬ng ®èi æn ®Þnh, nh− vËy 

chøng tá qu¸ tr×nh ch¸y t−¬ng ®èi triÖt ®Ó vμ 
æn ®Þnh. 

7. KÕT LUËN Vμ §Ò NGHÞ 

7.1. KÕt luËn 

MÉu lß ®èt cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n, dÔ gia 
c«ng vμ chÕ t¹o d−íi d¹ng m« h×nh thÝ 
nghiÖm cã n¨ng suÊt sÊy 1 tÊn ng«/1 mÎ. 

Tõ kinh nghiÖm vμ kÕt qu¶ ®· ®−îc 
triÓn khai ¸p dông cho m¸y STVN ®Ó sÊy 
ng« h¹t (ng« thÞt), s¾n lμm thøc ¨n cho gia 
sóc ®· ®−îc chuyÓn giao cho Th¸i B×nh, Ba 
V× vμ H¶i Phßng. Qua sù c¶i tiÕn vμ thay ®æi 
mét sè kÕt cÊu cho thÊy, mÉu L§ nμy cã 
nguyªn lý phï hîp víi m« h×nh STVN ®Ó cã 
thÓ sÊy ng« gièng. 
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KÕt qu¶ triÓn khai ¸p dông ë Th¸i B×nh, 
Ba V× vμ H¶i Phßng cho thÊy, m« h×nh L§ 
nμy cã thÓ øng dông tèt ®èi víi c¸c vïng 
n«ng th«n vμ ®Æc biÖt lμ c¸c vïng miÒn nói ë 
ViÖt Nam. 

MÉu lß ®èt nμy cã thÓ lμm c¬ së cho sinh 
viªn häc tËp nghiªn cøu. Ngoμi ra, nghiªn 
cøu nμy cßn cã thÓ lμ tμi liÖu tham kh¶o cho 
sinh viªn chuyªn ngμnh C¬ khÝ vμ C¬ khÝ 
b¶o qu¶n chÕ biÕn Khoa C¬ ®iÖn, Tr−êng §¹i 
häc N«ng nghiÖp Hμ Néi khi thùc hiÖn ®å ¸n 
m«n häc. 

7.2. §Ò nghÞ 
CÇn kÕt hîp víi hÖ thèng "Bin sÊy" ®Ó tiÕn 

hμnh nghiªn cøu thùc nghiÖm ®ång bé nh»m 
t¹o thμnh mét hÖ thèng sÊy hoμn chØnh. 

Lêi c¸m ¬n 

Nghiªn cøu nμy nhËn ®−îc sù hç trî 
kinh phÝ thuéc ®Ò tμi cÊp Tr−êng. T¸c gi¶ xin 
ch©n thμnh c¶m ¬n sù hç trî quý b¸u cña 
Tr−êng §¹i häc N«ng nghiÖp Hμ Néi vμ xin 
c¶m ¬n TS. NguyÔn T−êng V©n - ViÖn tr−ëng 
ViÖn Nghiªn cøu tÝnh to¸n ThiÕt kÕ m¸y 
N«ng nghiÖp ®· hç trî trong viÖc ®o ®é Èm 
cña h¹t. 

TμI LIÖU THAM KH¶O 

Bac, O. (1963). C¬ së lý thuyÕt qu¹t ly t©m 
(TiÕng Nga). NXB. Lªningrad. 

Hartmann, H., K. Reisinger, K. Thuneke, A. 
Hldrich und P. Rossmann (2007). 
Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen. 
Nachwachsende-rohstoffe.de.Fachagentur 
Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2 Auflage, 
Hofplatz 1, 18276 Glzw, Stadtdruckerei 
Weidner, Carl-Hopp-Str. 15, 18069 Rostock. 

Hoμng Kim C¬, NguyÔn C«ng CÈn, §ç Ng©n 
Thanh (1985, 1986). TÝnh to¸n kü thuËt 
nhiÖt lß c«ng nghiÖp, TËp 1 & 2. NXB. 
Khoa häc vμ kü thuËt. 

Klexkina, M. J. (1967). Sæ tay tÝnh to¸n m¸y 
n«ng nghiÖp (TiÕng Nga). NXB. Maxc¬va. 

Nussbaumer, T. (2003). Combustion and Co-
combustion of biomass. Fundamentals, 
Technologies, and Primary Measures for 
Emission Reduction. Energy & Fuels. Vol. 
17 (6): 1510-1521. 

NguyÔn §×nh Tïng (2008). Nghiªn cøu thùc 
nghiÖm sù ®èt ch¸y sinh khèi trong lß ®èt 
tÇng s«i tÜnh quy m« nhá (SFBC-400). T¹p 
chÝ Khoa häc vμ C«ng nghÖ, Tr−êng §¹i 
häc §μ N½ng, TËp VI, sè 29, trang 33-40. 

NguyÔn §×nh Tïng, NguyÔn §øc Dòng vμ 
Hoμng V¨n H¶i (2005). Nghiªn cøu, tÝnh 
to¸n, thiÕt kÕ vμ chÕ t¹o mÉu lß ®èt than 
b¸n gi¸n tiÕp phôc vô cho b¶o qu¶n vμ chÕ 
biÕn n«ng s¶n. B¸o c¸o nghiªn cøu khoa 
häc, ®Ò tμi cÊp Tr−êng (nghiÖm thu ®¹t 
lo¹i tèt: 55,6/60 ®iÓm), Tr−êng §¹i häc 
N«ng nghiÖp Hμ Néi. 

NguyÔn §øc Dòng (2005). Nghiªn cøu, thiÕt 
kÕ, chÕ t¹o mÉu lß ®èt than b¸n trùc tiÕp 
phôc vô viÖc sÊy vμ b¶o qu¶n ng« gièng. 
§å ¸n tèt nghiÖp, Tr−êng §¹i häc N«ng 
nghiÖp Hμ Néi. 

NguyÔn V¨n Kháe vμ TrÇn QuyÕt Th¾ng 
(2000). KÕt qu¶ nghiªn cøu thiÕt kÕ, chÕ 
t¹ vμ øng dông mét sè lo¹i lß ®èt nguyªn 
liÖu r¾n dïng cho c¸c thiÕt bÞ sÊy n«ng 
s¶n. Kû yÕu 30 n¨m thμnh lËp ViÖn NCTK 
CT m¸y N«ng nghiÖp. 

NguyÔn V¨n May (2005). B¬m qu¹t m¸y 
nÐn. NXB. Khoa häc Kü thuËt Hμ Néi. 

Phan HiÕu HiÒn (2000). Kü thuËt sÊy n«ng 
s¶n. NXB. N«ng nghiÖp. 

Scholz, V., W. Derdack (Hrsg) (1997). 
Energie Aus Biomasse. Ministerium 
Landesamt fr Ernhrung, Landwirtschaft 
und Flurneuordnung, Postfach 379, 
technische Zentrale-LELFTZ 74/3.0/97, 
15203 Frankfurt, Deutschland. 

Steinbrecht D. (2008). 
Wirbelschichtfeuerungen, Schwerpunkt, 
Stationre Wirbelschichtfeuerungen, 
Skript fr Vorlesung, Universitt Rostock, 
Deutschland. 



Nghiên cứu, tính toán, thiết kế và chế tạo mẫu lò đốt than quy mô nhỏ (LTĐ 1,0) để sấy khô... 

518 

Tung, N. D.; Steinbrecht, D.; Vincent, T. 
(2009). Experimental Investigations of 
Extracted Rapeseed Combustion Emissions 
in a Small Scale Stationary Fluidized Bed 
Combustor, Energies, Vol. 2(1), p. 57-70. 

Tung, N.D. (2009). The Present State, 
Potential and Future of Electrical Power 
Generation from Biomass Residues in 

Vietnam. Agricultural Engineering 
International: the CIGR E Journal. 
Manuscript No. 1111 Vol. XI, October. 

TrÇn V¨n Phóa) (2000). TÝnh to¸n thiÕt kÕ 
hÖ thèng sÊy. NXB. Gi¸o dôc Hμ néi. 

TrÇn V¨n Phó b, (2000). Kü thuËt sÊy c«ng 
nghiÖp vμ d©n dông. NXB. Khoa häc Kü 
thuËt Hμ Néi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


