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Bà R a – Vũng Tàu, năm 201ị 8

BÀI 1: CÁC KHÁI NI M C  B NỆ Ơ Ả

Trong ch  bi n th c ph m, m t trong nh ng quá trình đ c s  d ng ph  bi n đó là ế ế ự ẩ ộ ữ ượ ử ụ ổ ế quá 
trình truy n nhi tề ệ . Ví d  quá trình thanh trùng, ti t trùng, h p, xào, n ng, rán, cô đ c, ...ụ ệ ấ ướ ặ
Truy n nhi t là m t quá trình ph c t p x y ra đ ng th i b i nhi u ph ng th c khácề ệ ộ ứ ạ ả ồ ờ ở ề ươ ứ  
nhau: d n nhi t, đ i l u nhi t và b c x  nhi t. ẫ ệ ố ư ệ ứ ạ ệ

                                       Hình 1.1: Các d ng truy n nhi tạ ề ệ

1.1 Các quá trình d n nhi t (Conduction)ẫ ệ

1.1.1 Khái ni m: ệ

Dẫn nhiệt  là quá trình truy n nhi t t  ph n t  này đ n ph n t  khác c a v t ch t khiề ệ ừ ầ ử ế ầ ử ủ ậ ấ  
chúng ti p xúc tr c ti p v i nhau.ế ự ế ớ
 Các ph n t  có nhi t đ  cao h n, dao đ ng m nh h n va ch m vào các ph n t  lân c n,ầ ử ệ ộ ơ ộ ạ ơ ạ ầ ử ậ  
truy n cho chúng m t ph n đ ng năng c a mình và c  nh  th  nhi t năng đ c truy n điề ộ ầ ộ ủ ứ ư ế ệ ượ ề  
m i phía c a v t th .ọ ủ ậ ể

Ví d : m t thanh thép, m t đ u có nhi t đ  cao, m t đ u có nhi t đ  th p. Nh  v y có sụ ộ ộ ầ ệ ộ ộ ầ ệ ộ ấ ư ậ ự  
truy n nhi t t  đ u có nhi t đ  cao đ n đ u có nhi t đ  th p. Nh  v y s  truy n nhi tề ệ ừ ầ ệ ộ ế ầ ệ ộ ấ ư ậ ự ề ệ  
trong thanh thép này là "d n nhi t".ẫ ệ

 Hi n t ng d n nhi t x y ch  y u   ch t r nệ ượ ẫ ệ ả ủ ế ở ấ ắ

1.1.2 Đ  d n nhi t: λộ ẫ ệ  cho bi t kh  năng d n nhi t c a v t li u hay th c ph m.ế ả ẫ ệ ủ ậ ệ ự ẩ

Đ  d n nhi t càng cao, v t li u d n nhi t càng m nh, l ng nhi t truy n càng l n. H  sộ ẫ ệ ậ ệ ẫ ệ ạ ượ ệ ề ớ ệ ố 
này ph  thu c thành ph n hóa h c, c u trúc, nhi t đ , …c a v t li u. ụ ộ ầ ọ ấ ệ ộ ủ ậ ệ

Đ  d n nhi t c a ch t l ng và ch t khí nh  h n ch t r n r t nhi u.ộ ẫ ệ ủ ấ ỏ ấ ỏ ơ ấ ắ ấ ề

 ch t r n, ph n l n đ  d n nhi t tăng khi nhi t đ  tăng.Ở ấ ắ ầ ớ ộ ẫ ệ ệ ộ

 ch t l ng, h u h t đ  d n nhi t gi m khi nhi t đ  tăng, tr  n c và glyxerin.Ở ấ ỏ ầ ế ộ ẫ ệ ả ệ ộ ừ ướ
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Đ  d n nhi t c a ch t khí tăng khi nhi t đ  tăng, ít ph  thu c vào áp su t.ộ ẫ ệ ủ ấ ệ ộ ụ ộ ấ

V t li uậ ệ Đ  d n nhi t   (W/m.đ )λộ ẫ ệ ộ

Đ ngồ 384
K mẽ 110
Th y tinhủ 1
Gỗ 0.13 – 0.18
Không khí 0.023

B ng 1.1: Đ  d n nhi t c a m t s  v t li uả ộ ẫ ệ ủ ộ ố ậ ệ

Thành ph nầ
Đ  d n nhi tộ ẫ ệ

(W•m­1•độ­1)
Kh i l ng riêngố ượ

(kg/m3)
N cướ 0,6240 1000
Gluxit 0,2430 1590
Protit 0,2147 1314
Lipit 0,0979 913
Ch t xấ ơ 0,2208 1301
Ch t khoángấ 0,3716 2415

B ng 1.2: Đ  d n nhi t c a th c ph mả ộ ẫ ệ ủ ự ẩ

1.1.3 D n nhi t  n đ nh qua vách ph ngẫ ệ ổ ị ẳ

D n nhi t  n đ nh qua vách ph ng m t l pẫ ệ ổ ị ẳ ộ ớ

Phân ph i nhi t đ  trong váchố ệ ộ

Ví d :ụ  Vách c a m t kho l nh dài 12 m, cao 4m, đ c làm b ng v t li u có h  s  d nủ ộ ạ ượ ằ ậ ệ ệ ố ẫ  
nhi t là 0,045 W•mệ ­1•độ­1, có chi u d y là 20 cm. Nhi t đ  c a m t ngoài vách là 30 ºC,ề ầ ệ ộ ủ ặ  
m t trong vách là ­10 ºC thì l ng nhi t truy n qua vách m i gi  là 1555,2 kJ.ặ ượ ệ ề ỗ ờ

D n nhi t  n đ nh qua vách ph ng nhi u l pẫ ệ ổ ị ẳ ề ớ

1.1.4 D n nhi t qua vách trẫ ệ ụ

Trong công ngh  th c ph m cũng nh  nhi u ngành công nghi p khác, vi c s  d ng cácệ ự ẩ ư ề ệ ệ ử ụ  
ng hình tr  đ  v n chuy n hay x  lý l u ch t r t ph  bi n. Trong các quá trình  y, số ụ ể ậ ể ử ư ấ ấ ổ ế ấ ự 

truy n nhi t có th  x y ra. So v i vách ph ng, quá trình truy n nhi t trong các vách hìnhề ệ ể ẩ ớ ẳ ề ệ  
tr  có nh ng đi m đ c nh  chi u dài  ng tr  r t l n, có s  d n nhi t t  vách trong raụ ữ ể ặ ư ề ố ụ ấ ớ ự ẫ ệ ừ  
vách ngoài  ng, nhi t đ  c a m t đi m trong  ng ch  ph  thu c vào kho ng cách t  đi mố ệ ộ ủ ộ ể ố ỉ ụ ộ ả ừ ể  

y đ n tr c c a  ng.ấ ế ụ ủ ố

 D n nhi t  n đ nh qua vách tr  m t l p:ẫ ệ ổ ị ụ ộ ớ

Xét m t  ng tr  g m hai m t tr  đ ng tâm nhau, có chi u dài l n vô cùng. Nhi t đ  c aộ ố ụ ồ ặ ụ ồ ề ớ ệ ộ ủ  
m t trong và m t ngoài  ng l n l t là Tặ ặ ố ầ ượ 1 và T2 (gi  s  Tả ử 1 > T2), bán kính vách trong và 
vách ngoài l n l t là rầ ượ 1 và r2. V y có s  d n nhi t x y ra t  vách trong ra vách ngoài  ng .ậ ự ẫ ệ ẩ ừ ố

1.2Các quá trình c p nhi tấ ệ

1.2.1 Khái ni m:ệ
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Nhi t đ i l uệ ố ư   là hi n t ng truy n nhi t khi các ph n t  ch t l ng và ch t khí đ i chệ ượ ề ệ ầ ử ấ ỏ ấ ổ ỗ 
cho nhau.Hi n t ng đ i ch  c a các ph n t  ch t l ng và khí là do chúng có nhi t đệ ượ ổ ỗ ủ ầ ử ấ ỏ ệ ộ 
khác nhau nên d n đ n kh i l ng riêng khác nhau. Quá trình nhi t đ i l u còn đ c g iẫ ế ố ượ ệ ố ư ượ ọ  
là qt c p nhi t.ấ ệ

Các ph n t  có nhi t đ  cao h n thì kh i l ng riêng bé h n s  n i lên trên đ  các ph nầ ử ệ ộ ơ ố ượ ơ ẽ ổ ể ầ  
t  có nhi t đ  th p h n thì kh i l ng riêng l n h n s  chìm xu ng.ử ệ ộ ấ ơ ố ượ ớ ơ ẽ ố

Hình 1.2: Đ i l u trong m t thùng đ c đ t nóng phía d iố ư ộ ượ ố ướ

+ Đ i l u t  nhiên: S  chuy n đ ng x y ra m t cách t  nhiên ch  do s  chênh l ch nhi tố ư ự ự ể ộ ẩ ộ ự ỉ ự ệ ệ  
đ  ộ
+ Đ i l u c ng b c: do các tác đ ng bên ngoài nh  b m, qu t, khu y… b t các ph n tố ư ưỡ ứ ộ ư ơ ạ ấ ắ ầ ử 
c a môi tr ng có nhi t đ  khác nhau đ i ch  cho nhau.ủ ườ ệ ộ ổ ỗ
Nh  v y, nhi t đ i l u ch  x y ra trong môi tr ng l ng hay khí, còn quá trình trao đ iư ậ ệ ố ư ỉ ả ườ ỏ ổ  
nhi t gi a b  m t các v t th  r n v i môi tr ng xung quanh (l ng, khí, h i) g i là quáệ ữ ề ặ ậ ể ắ ớ ườ ỏ ơ ọ  
trình c p nhi t.ấ ệ
1.2.2 Công th c Newtonứ

Công th c này giúp ta xác đ nh l ng nhi t truy n gi a kh i l u ch t có nhi t đ  Tứ ị ượ ệ ề ữ ố ư ấ ệ ộ fvà bề 
m t có nhi t đ  Tặ ệ ộ w khi l u ch t và b  m t ti p xúc nhau. Công th c đ c trình bày d iư ấ ề ặ ế ứ ượ ướ  
d ng :ạ

q  =  h (T     w ­ Tf)
Trong công th c này :ứ

� q là m t đ  dòng nhi t, đ n v  là W/mậ ộ ệ ơ ị 2,
� h là h  s  đ i l u nhi t, đ n v  là W•mệ ố ố ư ệ ơ ị  ­2•độ ­1.

 Công th c Newton đ n gi n nh ng vi c xác đ nh h  s  h g p nhi u khó khăn vì thông sứ ơ ả ư ệ ị ệ ố ặ ề ố 
này ph  thu c vào r t nhi u y u t .ụ ộ ấ ề ế ố

 Đ  gi i m t bài toán truy n nhi t đ i l u, ta có th  theo nh ng h ng sau :ể ả ộ ề ệ ố ư ể ữ ướ
� Lý thuy t : ta gi i tr c ti p bài toán b ng cách s  d ng các công th c, ph ng trình v  cế ả ự ế ằ ử ụ ứ ươ ề ơ 
h c, v t lý, nhi t đ ng, . . .. Các ph ng pháp theo h ng này cho ra k t qu  có đ  chính xácọ ậ ệ ộ ươ ướ ế ả ộ  
cao nh ng r t ph c t p, ch  có th  áp d ng cho m t vài tr ng h p đ n gi n.ư ấ ứ ạ ỉ ể ụ ộ ườ ợ ơ ả
� Th c nghi m : ta ch  t o các v t m u gi ng nh  các v t th  kh o sát, sau đó đem thự ệ ế ạ ậ ẫ ố ư ậ ể ả ử 
nghi m và x  lý các k t qu  đo đ c. Ph ng pháp này cho k t qu  chính xác nh ng t n kémệ ử ế ả ạ ươ ế ả ư ố  
và k t qu  ch  có giá tr  cho v t th  đó thôi.ế ả ỉ ị ậ ể
� Dùng lý lu n đ ng d ng : Ng i ta ti n hành th  nghi m trên các mô hình đ n gi n, sauậ ồ ạ ườ ế ử ệ ơ ả  
đó x  lý k t qu  đo đ c và trình bày k t qu  d i d ng nh ng công th c. Và nh ng côngử ế ả ạ ế ả ướ ạ ữ ứ ữ  
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th c này có th  áp d ng cho nh ng tr ng h p c  th  khi có s  "đ ng d ng" v i mô hình.ứ ể ụ ữ ườ ợ ụ ể ự ồ ạ ớ  
Đi m đ c bi t là nh ng công th c  y bi u th  m i quan h  gi a các ch  s  đ ng d ng.ể ặ ệ ữ ứ ấ ể ị ố ệ ữ ỉ ố ồ ạ

1.3  Các quá trình b c x  nhi t (Radiation)ứ ạ ệ

1.3.1 Khái ni mệ
Bức xạ  nhiệt  là quá trình truyền nhiệt bằng dạng sóng  điện từ, tức là nhiệt năng biến 
thành tia bức xạ truyền đi, khi gặp các vật thể nào đó thì một phần năng lượng bức xạ sẽ 
bị vật thể đó hấp thụ, một phần phản chiếu lại và một phần xuyên qua vật th .ể

Hình 1.3 B c x  nhi tứ ạ ệ
Trao đ i nhi t d ng b c x  là m t d ng trao đ i c  b n mà không c n có s  ti p xúc tr cổ ệ ạ ứ ạ ộ ạ ổ ơ ả ầ ự ế ự  
ti p (nh  đ i l u, d n nhi t) gi a các v t tham gia trao đ i nhi t và có ý nghĩa r t l nế ư ố ư ẫ ệ ữ ậ ổ ệ ấ ớ  
trong k  thu t, đ c bi t là k  thu t nhi t đ  cao.ỹ ậ ặ ệ ỹ ậ ệ ộ
B c x  và h p thu nhi t c a các ch tứ ạ ấ ệ ủ ấ
M i v t th  có nhi t đ  l n h n 0ọ ậ ể ệ ộ ớ ơ oK đ u có kh  năng b c x  năng l ng do quá trình daoề ả ứ ạ ượ  
đ ng đi n t    bên trong các nguyên t , phân t  v t ch t. Các dao đ ng đi n t  này đ cộ ệ ừ ở ử ử ậ ấ ộ ệ ừ ượ  
truy n trong không gian theo m i h ng d i d ng sóng đi n t . ề ọ ướ ướ ạ ệ ừ

Hình 1.4 Tia b c x  t i v t thứ ạ ớ ậ ể
Trong k  thu t, ng i ta ch  kh o sát nh ng tia nhi t bao g m tia h ng ngo i và tia sángỹ ậ ườ ỉ ả ữ ệ ồ ồ ạ  
tr ng. Các tia nhi t này truy n đi trong không gian và đ p vào m t v t khác, chúng b  h pắ ệ ề ậ ộ ậ ị ấ  
thu m t ph n hay toàn b  bi n thành năng l ng nhi t. ộ ầ ộ ế ượ ệ
Nh  v y, quá trình trao đ i nhi t b c x  bao g m hai l n bi n đ i d ng năng l ng: bi nư ậ ổ ệ ứ ạ ồ ầ ế ổ ạ ượ ế  
đ i n i năng thành sóng đi n t    v t phát và quá trình bi n đ i ng c l i   v t thu. ổ ộ ệ ừ ở ậ ế ổ ượ ạ ở ậ
Hi u qu  c a quá trình b c x  nhi t không ch  ph  thu c và hi u s  nhi t đ  mà còn phệ ả ủ ứ ạ ệ ỉ ụ ộ ệ ố ệ ộ ụ 
thu c vào b n ch t, tr ng thái b  m t, hình d ng, kích th c, ... c a v t phát và v t thu.ộ ả ấ ạ ề ặ ạ ướ ủ ậ ậ
V t đen tuy t đ i, tr ng tuy t đ i và trong tuy t đ iậ ệ ố ắ ệ ố ệ ố
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A: h  s  (kh  năng) h p th  c a v t thệ ố ả ấ ụ ủ ậ ể
R: h  s  (kh  năng) ph n x  c a v t thệ ố ả ả ạ ủ ậ ể
D: kh  năng khúc x  c a v t thả ạ ủ ậ ể
­ N u m t v t có A = 1; R = D = 0 thì v t đó đen tuy t đ iế ộ ậ ậ ệ ố
­ N u m t v t có D = 1; R = A = 0 thì v t đó trong tuy t đ iế ộ ậ ậ ệ ố
­ N u m t v t có R = 1; A = D = 0 thì v t đó tr ng tuy t đ iế ộ ậ ậ ắ ệ ố

1.3.2 M t s  đ nh lu t v  b c xộ ố ị ậ ề ứ ạ

Đ nh lu t Planckị ậ

Đ nh lu t Planck cho ta bi t quan h  gi a c ng đ  b c x  và nh ng thông s  khác. M iị ậ ế ệ ữ ườ ộ ứ ạ ữ ố ố  
quan h  này th  hi n qua công th c sau :ệ ể ệ ứ

Trong đó :
� Eoλ : c ng đ  b c x  c a v t đen tuy t đ i,ườ ộ ứ ạ ủ ậ ệ ố
� C1  =  0,374•10 ­15 W•m2 : h ng s  Planck th  nh t,ằ ố ứ ấ
� C2  =  1,4388•10 ­2 m•K : h ng s  Planck th  hai.ằ ố ứ

Vì dE  =  Eλ dλ 

v y :ậ

hay năng l ng b c x  đ c bi u di n b ng ph n di n tích n m bên d i đ ng cong Eượ ứ ạ ượ ể ễ ằ ầ ệ ằ ướ ườ oλ

Vì th  nhi t đ  càng cao, năng l ng b c x  càng l n.ế ệ ộ ượ ứ ạ ớ
Ph n l n năng l ng này ch  t p trung trong m t kho ng nh t đ nh c a đ  dài sóng. Đó làầ ớ ượ ỉ ậ ộ ả ấ ị ủ ộ  
kho ng 10ả  ­7 ­ 10 ­4 m (các tia nhi t).ệ

1.3.3. Truyền nhiệt bằng bức xạ
Trong ch  bi n th c ph m, có các quá trình truy n nhi t b ng b c x . Ví d  n ng m tế ế ự ẩ ề ệ ằ ứ ạ ụ ướ ộ  
t m bánh pizza trong lò n ng. Nhi t t  thanh nhi t b c x  đ n t m bánh làm cho bánhấ ướ ệ ừ ệ ứ ạ ế ấ  
chín.

S  truy n nhi t h n h pự ề ệ ỗ ợ

Ta đã kh o sát ba d ng truy n nhi t c  b n là d n nhi t, đ i l u và b c x . Trong th cả ạ ề ệ ơ ả ẫ ệ ố ư ứ ạ ự  
t , m t quá trình truy n nhi t th ng là s  k t h p c a hai hay ba d ng trên. Vì th  c nế ộ ề ệ ườ ự ế ợ ủ ạ ế ầ  
ph i k  đ n t t c  các  nh h ng c a chúng lên quá trình chung và bài toán s  ph c t pả ể ế ấ ả ả ưở ủ ẽ ứ ạ  
lên nhi u. D i đây ta ch  xem xét tr ng h p đ n gi n và khá ph  bi n, đó là s  k t h pề ướ ỉ ườ ợ ơ ả ổ ế ự ế ợ  
gi a d n truy n và đ i l u đ  nung nóng hay làm ngu i m t kh i v t ch t.ữ ẫ ề ố ư ể ộ ộ ố ậ ấ
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Bài 2: ĐUN NÓNG – LÀM NGU I – NG NG TỘ Ư Ụ

2.1. Quá trình đun nóng :
2.1.1. B n ch t, m c đích và ph m vi s  d ng:ả ấ ụ ạ ử ụ
B n ch tả ấ : Đun nóng là m t quá trình r t ph  bi n trong công nghi p hóa ch t và th c ộ ấ ổ ế ệ ấ ự
ph m, nó có tác d ng làm tăng t c đ  các ph n  ng hóa h c, ngoài ra đun nóng còn là m t ẩ ụ ố ộ ả ứ ọ ộ
ph ng ti n c n thi t đ  th c hi n các quá trình khác nh  cô đ c, ch ng c t,…ươ ệ ầ ế ể ự ệ ư ặ ư ấ
M c đích công ngh :ụ ệ
­ Chu n b : Trong th c t  có khi vi c ti n hành đun nóng ch  nh m m c đích chu n b  cho ẩ ị ự ế ệ ế ỉ ằ ụ ẩ ị
các quá trình khác. Ví d : đ  bóc v  cam ng i ta th ng ch n trong n c sôi trong th i ụ ể ỏ ườ ườ ầ ướ ờ
gian 5­10 phút, đun nóng tr c khi cô đ c s n ph m l ng đ  quá trình b c h i n c nhanh ướ ặ ả ẩ ỏ ể ố ơ ướ
h n. Đun nóng s n ph m tr c khi vào h p đ  ghép mí nh m m c đích bài khí.ơ ả ẩ ướ ộ ể ằ ụ
­ Khai thác: quá trình đun nóng có th  làm tăng hi u su t thu nh n s n ph m t  m t lo i ể ệ ấ ậ ả ẩ ừ ộ ạ
nguyên li u nào đó. Ví d    nhi t đ  60­70ệ ụ ở ệ ộ oC s  làm tăng kh  năng ho t đ ng c a ẽ ả ạ ộ ủ
amylaza làm cho kh  năng thu  phân tinh b t cao h n đ  thu l ng đ ng cao h n. Nhi t ả ỷ ộ ơ ể ượ ườ ơ ệ
đ  cao có th  làm tăng kh  năng trích lycác ch t hoà tan, tăng hiêuu su t ép, tăng s  hoà tanộ ể ả ấ ấ ự  
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ch t màu...ấ
­ Ch  bi n: D i tác d ng c a nhi t đ  cao nhi u lo i nguyên li u b  bi n đ i v  c u ế ế ướ ụ ủ ệ ộ ề ạ ệ ị ế ổ ề ấ
trúc, tính ch t hoá h c, v t lý... làm cho ch t l ng nguyên li u bi n đ i h n. Nh ng bi n ấ ọ ậ ấ ượ ệ ế ổ ẳ ữ ế
đ i v  ch t l ng có th  x u đi ho c t t h n. Trong CNTP ng i ta l i d ng nh ng bi n ổ ề ấ ượ ể ấ ặ ố ơ ườ ợ ụ ữ ế
đ i t t c a ch t l ng đ  t o ra s n ph m có ích.ổ ố ủ ấ ượ ể ạ ả ẩ
­ B o qu n: Khi nguyên li u đ c đun nóng   nhi t đ  trên 70ả ả ệ ượ ở ệ ộ oC s  làm vô ho t các en ẽ ạ
zim có trong nguyên li u, ngăn ng a nh ng bi n đ i x u.Nhi t đ  cao h n 90ệ ừ ữ ế ổ ấ ệ ộ ơ oC có th  ể
tiêu di t vi sinh v t có trong th c ph m. Do đó trong ch  bi n th c ph m th ng đun nóngệ ậ ự ẩ ế ế ự ẩ ườ  
s n ph m   nhi t đ  và th i gian nh t đ nh nh m tiêu di t vi sinh v t , ngăn ng a s  h  ả ẩ ở ệ ộ ờ ấ ị ằ ệ ậ ừ ự ư
h ng s n ph m. Đó là các quá trình thanh trùng nhi t.ỏ ả ẩ ệ
­ Hoàn thi n: M t s  th c ph m th ng t n t i   d ng bán thành ph m, đ  có th  s  ệ ộ ố ự ẩ ườ ồ ạ ở ạ ẩ ể ể ử
d ng đ c c n ph i qua công đo n đun nóng đ  hoàn thi n s n ph m, làm cho s n ph m ụ ượ ầ ả ạ ể ệ ả ẩ ả ẩ
chín. 
Trong th c t  quá trình đun nóng th ng đ c th c hi n k t h p v i quá trình thanh trùng ự ế ườ ượ ự ệ ế ợ ớ
tiêu di t vi sinh v t và làm chín s n ph m.ệ ậ ả ẩ
2.1.2. Nh ng bi n đ i c a v t li u, s n ph m trong quá trình đun nóng:ữ ế ổ ủ ậ ệ ả ẩ

 Bi n đ i v t lý:ế ổ ậ  
­ S  bi n đ i v  nhi t đ : trong quá trình đun nóng do s  chênh l ch v  nhi t đ  gi a môiự ế ổ ề ệ ộ ự ệ ề ệ ộ ữ  
tr ng đun nóng và v t li u nhi t đ  trong v t li u tăng d n lên. T c đ  tăng nhi t đ  ườ ậ ệ ệ ộ ậ ệ ầ ố ộ ệ ộ
ch m d n t  ngoài vào trung tâm do kho ng cách gi a chúng và ngu n nhi t xa d n. ậ ầ ừ ả ữ ồ ệ ầ
Nh ng đi m có cùng kho ng cách đ n ngu n nhi t thì có nhi t đ  b ng nhau. Do v y ữ ể ả ế ồ ệ ệ ộ ằ ậ
trong v t li u s  hình thành tr ng nhi t đ  tróng đó l p ngoài cùng có nhi t đ  cao nh t, ậ ệ ẽ ườ ệ ộ ớ ệ ộ ấ
tâm v t li u có nhi t đ  th p nh t.ậ ệ ệ ộ ấ ấ
­ N u v t li u là d ng ch t l ng thì truy n nhi t ch  y u b ng đ i l u, là ch t r n thì ế ậ ệ ạ ấ ỏ ề ệ ủ ế ằ ố ư ấ ắ
truy n nhi t ch  y u là d n nhi t, d ng bán ch t l ng thì c  hai.ề ệ ủ ế ẫ ệ ạ ấ ỏ ả
­ Khi đun nóng, v t li u có th  bi n đ i v  tr ng thái t n t i ­ chuy n pha. Ph n l n các ậ ệ ể ế ổ ề ạ ồ ạ ể ầ ớ
ch t r n ho c s t có nhi t đ  nóng ch y cao h n nhi t đ  c a môi tr ng đun nóng thì ấ ắ ặ ệ ệ ộ ả ơ ệ ộ ủ ườ
tr ng thái c a chúng có th  chuy n sang pha l ng ho c bán l ng (m , b ...) Tuy nhiên đ i ạ ủ ể ể ỏ ặ ỏ ỡ ơ ố
v i nhi u lo i v t li u d ng r n do nhi t đ  đun nóng không đ  cao ho c do đ c tính lý ớ ề ạ ậ ệ ạ ắ ệ ộ ủ ặ ặ
hoá c a chúng mà khi đun nóng không xãy ra hi n t ng chuy n pha (th t, cá, rau, qu ...).ủ ệ ượ ể ị ả
­ S  thay đ i th  tích: Th  tích c a v t li u có th  tăng lên khi đun nóng, tuy nhiên có ự ổ ể ể ủ ậ ệ ể
nhi u tr ng h p khi đun nóng th  tích v t li u gi m đi. Đó là hi n t ng xãy ra khi đun ề ườ ợ ể ậ ệ ả ệ ượ
nóng các nguyên li u có c u trúc x p, có ch a nhi u khí trong gian bào (rau, qu ...)ệ ấ ố ứ ề ả
Bi n đ i hoá lý, hoá h c:ế ổ ọ
Các ch  tiêu hoá lý c a v t li u nh  đ  nh t, đ  hoà tan... cũng d  b  thay đ i do nhi t đ  ỉ ủ ậ ệ ư ộ ớ ộ ễ ị ổ ệ ộ
cao. C  th : đ  hoà tan tăng, đ  nh t gi m. Đ i v i các ph n  ng hoá h c nh  thu  phân, ụ ể ộ ộ ớ ả ố ớ ả ứ ọ ư ỷ
trung hoà, polime, ôxy hoá.. thì nhi t tăng kéo theo t c đ  ph n  ng tăng.ệ ố ộ ả ứ
K t qu  c a s  xúc ti n các ph n  ng hoá h c là s  bi n đ i các thành ph n hoá h c ế ả ủ ự ế ả ứ ọ ự ế ổ ầ ọ
trong v t li u. M t s  ch t đ c t o thành s  làm tăng ch t l ng s n ph m nh ng nhi uậ ệ ộ ố ấ ượ ạ ẽ ấ ượ ả ẩ ư ề  
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tr ng h p làm gi m hàm l ng các ch t có ích và t o thành m t s  ch t g y  nh h ng ườ ợ ả ượ ấ ạ ộ ố ấ ấ ả ưở
x u đ n mùi, v , màu s c c a s n ph m.ấ ế ị ắ ủ ả ẩ  
 Bi n đ i hoá sinh và vi sinh:ế ổ  
Đ i v i enzim và vi sinh v t luôn có kho ng nhi t đ  t i thích (amylaza ho t đ ng m nh ố ớ ậ ả ệ ộ ố ạ ộ ạ ở 
60­70OC, vi sinh v t ho t đ ng m nh   37­40oC. N u tăng d n nhi t đ  môi tr ng cao ậ ạ ộ ạ ở ế ầ ệ ộ ườ
h n nhi t đ  t i thích thì ho t đ ng c a enzim và vi sinh v t s  gi m d n đ n vô ho t ơ ệ ộ ố ạ ộ ủ ậ ẽ ả ầ ế ạ
hoàn toàn. Nhi t đ  cao cũng s  làm gi m tác d ng c a các ch t đ c có trong s n ph m doệ ộ ẽ ả ụ ủ ấ ộ ả ẩ  
đó s  an toàn hoan cho ng i s  d ng.ẽ ườ ử ụ
Bi n đ i c u trúc t  bào:ế ổ ấ ế  
D i tác d ng c a nhi t đ  cao chât nguyên sinh trong t  bào b  đông t , màng t  bào b  ướ ụ ủ ệ ộ ế ị ụ ế ị
phá hu  làm m t tính bán th m th u, không khí và h i n c trong các gian bào thoát ra ỷ ấ ẩ ấ ơ ướ
ngoàilàm cho c u trúc toàn kh i tr  nên ch t, m m.ấ ố ở ặ ề
Bi n đ i c m quan:ế ổ ả
Thay đ i màu s c: Đun nóng d n đ n s  thay đ i màu s c v t li u do nhi u nguyên nhân ổ ắ ẫ ế ự ổ ắ ậ ẹ ề
khác nhau. Có khi nh  đun nóng mà màu s c v t li u t t lên ho c gi  đ c màu t  nhiên ờ ắ ậ ệ ố ặ ữ ượ ự
ban đ u. Đó là tr ng h p ch n rau qu  (nhi t đ  ch n làm m t ho t tính c a các enzim ầ ườ ợ ầ ả ệ ộ ầ ấ ạ ủ
phân hu  ho c ch t t o màu nh : poliphenoloxydaza, clorophilaza...)ỷ ặ ấ ạ ư  
Đun nóng có th  làm cho màu c a các s n ph m đã sunfit hoá tr  l i bình th ng sau khi bể ủ ả ẩ ở ạ ườ ị 
m t màu do tác d ng c a Hấ ụ ủ 2SO3. Ng c l i quá trình đun nóng cũng có th  làm thay đ i ượ ạ ể ổ
màu t  nhiên c a các s n ph m nh  t o màu h ng trong n c chanh, cam, chu i hay màu ự ủ ả ẩ ư ạ ồ ướ ố
nâu s m trong các s n ph m b t cà chua, b t  t...ẫ ả ẩ ộ ộ ớ
Thay đ i mùi v : Nhi t đ  đun nóng có th  d n đ n s  thay đ i mùi v  theo hai chi u ổ ị ệ ộ ể ẫ ế ự ổ ị ề
h ng khác nhautu  theo v t li u. Đ i v i các s n ph m tr c khi đun nóng có ch a các ướ ỳ ậ ệ ố ớ ả ẩ ướ ứ
ch t gây mùi, v  không t t ( v  đ ng trong măng, v  ngái trong đ u nành, mùi tanh c a cá, ấ ị ố ị ắ ị ậ ủ
th t...) đun nóng s  làm m t mùi v  đó làm cho ch t l ng s n ph m t t h n. Cón đ i v i ị ẽ ấ ị ấ ượ ả ẩ ố ơ ố ớ
s n ph m có mùi v  t  nhiên t t sau khi đun đ u ít nhi u s  gi m mùi v  do các ch t th m ả ẩ ị ự ố ề ề ẽ ả ị ấ ơ
ho c ch t gây v  t t bay h i ho c b  phân hu .ặ ấ ị ố ơ ặ ị ỷ
2.1.3. Ph ng pháp th c hi n:ươ ự ệ

Ngu n nhi t:ồ ệ  
Nhi t năng dùng đ  đun nóng có th  t o ra b ng nhi u ph ng pháp khác nhau và t  ệ ể ể ạ ằ ề ươ ừ
nh ng ngu n nhi t khác nhau. Có th  dùng nhi t ngay t  ngu n nhi t tr c ti p nh : khói ữ ồ ệ ể ệ ừ ồ ệ ự ế ư
lò, dòng đi n, có khi dùng ch t t i nhi t trung gian nh : h i n c, n c quá nhi t, d u ệ ấ ả ệ ư ơ ướ ướ ệ ầ
khoáng, các ch t h u c  có nhi t đ  sôi cao...ấ ữ ơ ệ ộ
Ngoài ra ng i ta còn dùng nhi t c a khí th i ho c ch t l ng th i có nhi t đ  sôi cao.ườ ệ ủ ả ặ ấ ỏ ả ệ ộ
M i ch t t i nhi t đ u có  u đi m và nh c đi m nh t đ nh, do đó tùy tr ng h p c  thỗ ấ ả ệ ề ư ể ượ ể ấ ị ườ ợ ụ ể 
mà ta l a ch n cho thích h p. Khi l a ch n c n chú ý các đi u ki n quan tr ng sau:ự ọ ợ ự ọ ầ ề ệ ọ
­ Nhi t đ  đun nóng và kh  năng đi u ch nh nhi t đ  ;ệ ộ ả ề ỉ ệ ộ
­ Áp su t h i bão hòa và đ  b n do  nh h ng c a nhi t đ  ;ấ ơ ộ ề ả ưở ủ ệ ộ
­ Đ  đ c và tính ho t đ ng hóa h c ;ộ ộ ạ ộ ọ
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­ Đ  an toàn khi đun nóng (không cháy ,n  v.v...);ộ ổ
­ R  và d  tìm.ẻ ể
S  l c v  các ph ng pháp đun nóng ơ ượ ề ươ

­  Đun nóng b ng h i n c bão hòa :ằ ơ ướ
Ph ng pháp đun nóng b ng h i n c bão hòa đ c  ng d ng r ng r i trong cu c công ươ ằ ơ ướ ượ ứ ụ ộ ả ộ
nghi p hóa h c , nó có nh ng  u đi m sau:ệ ọ ữ ư ể  
 ­ H  s  c p nhi t l n ệ ố ấ ệ ớ
­ L ng nhi t cung c p l n (tính theo m t đ n v  ch t t i nhi t ) vì đó là l ng nhi t t a ượ ệ ấ ớ ộ ơ ị ấ ả ệ ượ ệ ỏ
ra khi ng ng t  h i.ư ụ ơ
­ Đun nóng đ c đ ng đ u vì h i ng ng t  trên toàn b  b  m t truy n nhi t   nhi t đ  ượ ồ ề ơ ư ụ ộ ề ặ ề ệ ở ệ ộ
không đ i.ổ
­ D  đi u ch nh nhi t đ  đun nóng b ng cách đi u ch nh áp su t c a h i.ể ề ỉ ệ ộ ằ ề ỉ ấ ủ ơ
­ V n chuy n xa đ c d  dàng theo đ ng  ng.ậ ể ượ ể ườ ố
Nh c đi m chính c a h i n c là không th  đun nóng đ c   nhi t đ  cao, vì n u nhi t ượ ể ủ ơ ướ ể ượ ở ệ ộ ế ệ
đ  h i càng tăng thì áp su t h i bão hòa càng tăng , đ ng th i  n nhi t bay h i cũng gi m. ộ ơ ấ ơ ồ ờ ẩ ệ ơ ả
Ví d  h i n c bão hòa   350ụ ơ ướ ở 0C, áp su t là 180 at .  374ấ Ở 0C (nhi t đ  t i h n) áp su t là ệ ộ ớ ạ ấ
225 at và  n nhi t bay h i b ng 0 (r = 0). Do đó khi tăng nhi t đ  thì thi t b  s  ph c t p ẩ ệ ơ ằ ệ ộ ế ị ẽ ứ ạ
thêm , hi u su t s  d ng nhi t cũng gi m . Vì v y ph ng pháp đun nóng b ng h i n c ệ ấ ử ụ ệ ả ậ ươ ằ ơ ướ
bão hòa ch  s  d ng t t nh t trong tr ng h p đun nóng không quá 180ỉ ử ụ ố ấ ườ ợ 0C.
­  Đun nóng b ng khói lò :ằ  
Đun nóng b ng khói lò đ c dùng r t ph  bi n , nh t là trong hoàn c nh n c ta hi n ằ ượ ấ ổ ế ấ ả ướ ệ
nay , ph ng pháp này có th  đ t đ c nhi t đ  trên 1000ươ ể ạ ượ ệ ộ 0C. Khói lò đ c t o thành khi ượ ạ
đ t cháy các nhiên li u r n ,l ng ho c khí trong các lò đ t .ố ệ ắ ỏ ặ ố

u đi m ch  y u c a ph ng pháp đun nóng b ng khói lò là có th  t o đ c nhi t đ  caoƯ ể ủ ế ủ ươ ằ ể ạ ượ ệ ộ  
,nh ng nó có nhi u nh c đi m :ư ề ượ ể
­ H  s  c p nhi t r t nh  (không quá 100W/mệ ố ấ ệ ấ ỏ 2.đ  ) do đó thi t b  c ng k nh .ộ ế ị ồ ề
­ Nhi t dung riêng th  tích nh  nên đòi h i ph i dùng m t l ng khói r t l n đ  làm vi c .ệ ể ỏ ỏ ả ộ ượ ấ ớ ể ệ
­Đun nóng không d c đ ng đ u vì khói lò v a c p nhi t v a ngu i đi ;ượ ồ ề ừ ấ ệ ừ ộ
­Khó đi u ch nh nhi t đ  đun nóng nên d  có hi n t ng quá nhi t t ng b  ph n và gây raề ỉ ệ ộ ể ệ ượ ệ ừ ộ ậ  
ph n  ng ph  không c n thi t ;ả ứ ụ ầ ế
cháy ,d  bay h i thì không an toàn ;ể ơ
­Khói lò th ng có b i và khí đ c c a nhiên li u (nh t là nhiên li u r n) do đó khi đun ườ ụ ộ ủ ệ ấ ệ ắ
nóng gián ti p b  m t truy n nhi t s  b  bám c n , còn đun nóng tr c ti p thì cũng b  h n ế ề ặ ề ệ ẽ ị ặ ự ế ị ạ
ch  ;ế
­N u đun nóng các ch t d  cháy ,d  bay h i thì không an toàn ;ế ấ ể ể ơ
­Trong khói luôn luôn có m t l ng ô xi d  (nh t là khi đi u ch nh nhi t đ  c a khói b ng ộ ượ ư ấ ề ỉ ệ ộ ủ ằ
cách tr n thêm không khí ngoài tr i ),   nhi t đ  cao khi ti p xuc v i thi t b  s  ôxi hóa ộ ờ ở ệ ộ ế ớ ế ị ẽ
kim lo i làm h ng thi t b  ;ạ ỏ ế ị
­Hi u su t s  d ng nhi t th p, l n nh t là 30 %.ệ ấ ữ ụ ệ ấ ớ ấ
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­ Đun nóng b ng dòng đi n :ằ ệ  
Đun nóng b ng dòng đi n có th  t o đ c nhi t đ  r t cao (đ n 320ằ ệ ể ạ ượ ệ ộ ấ ế 0C) mà các ph ng ươ
pháp khác không th c hi n đ c, đi u ch nh nhi t đ  d  và chính xác, hi u su t r t cao cóự ệ ượ ề ỉ ệ ộ ể ệ ấ ấ  
th  đ t đ c đ n 95% đi n tiêu hao. Nh ng đun nóng b n dòng đi n cũng có nh c đi m ể ạ ượ ế ệ ư ằ ệ ượ ể
là thi t b  ph c t p giá thành cao cho nên nó ch a đ c s  d ng r ng r i .ế ị ứ ạ ư ượ ử ụ ộ ả
­ Đun nóng b ng ch t t i nhi t đ c bi t :ằ ấ ả ệ ặ ệ  
Khi c n đun nóng   nhi t đ  l n h n 180ầ ở ệ ộ ớ ơ 0C ng i ta th ng dùng các ch t t i đ c bi t ườ ườ ấ ả ặ ệ
nh  :n c quá nhi t , ch t l ng có nhi t đ  sôi cao và áp su t h i bão hòa nh  ,không b  ư ướ ệ ấ ỏ ệ ộ ấ ơ ỏ ị
phân h y   nhi t đ  cao .Các ch t t i nhi t h u c  th ng dùng là điphênyl , ête ủ ở ệ ộ ấ ả ệ ử ơ ườ
dipheenyl, h n h p  tecti c a điphênyl và ête điphênyl, h n h p các mu i, các kim lo i ổ ợ ơ ủ ỗ ợ ố ạ
nóng ch y...ả
Tho t tiên dùng khói lò ho c dòng đi n đ  đun nóng ch t t i nhi t, sau đó các ch t t i ạ ặ ệ ể ấ ả ệ ấ ả
nhi t này   tr ng thái l ng ho c h i truy n nhi t cho v t li u c n đun nóng.ệ ở ạ ỏ ặ ơ ề ệ ậ ệ ầ
­ Đun nóng b ng khí th i và ch t l ng th i:ằ ả ấ ỏ ả  
Đây là m t ph ng pháp đun nóng ti t ki m, t n d ng nhi t tronh khí th a ho c ch t l ng ộ ươ ế ệ ậ ụ ệ ỉ ặ ấ ỏ
th i ra t  các nhà máy, xí nghi p mà nhi t đ  c a nó còn cao.ả ừ ệ ệ ộ ủ
Đun nóng b ng h i n cằ ơ ướ  
­ Đun nóng b ng h i n c tr c ti pằ ơ ướ ự ế
Là ph ng pháp đun nóng b ng cách cho h i n c s c th ng vào trong lòng ch t l ng c n ươ ằ ơ ướ ụ ẳ ấ ỏ ầ
đun nóng. H i n c ng ng t  và c p  n nhi t cho ch t l ng, n c ng ng t o thành l i ơ ướ ư ụ ấ ẩ ệ ấ ỏ ướ ư ạ ạ
tr n l n v i ch t l ng.ộ ẫ ớ ấ ỏ

Hình 2.1 Thi t b  lo i s cế ị ạ ụ
Thi t b  đ n gi n nh t đ  đun nóng b ng h i n c tr c ti p là thi t b  lo i s c g m m t ế ị ơ ả ấ ể ằ ơ ướ ự ế ế ị ạ ụ ồ ộ
b  ch a ch t l ng c n đun nóng và m t  ng h i. Trên  ng d n h i có đ t các van đ  t o ể ứ ấ ỏ ầ ộ ố ơ ố ẫ ơ ặ ể ạ
cho quá trình làm vi c t t. Van m t chi u 5 dùng đ  ngăn không cho ch t l ng đi ng c ệ ố ộ ề ể ấ ỏ ượ
tr  l i trong tr ng h p áp su t trong  ng h i th p h n áp su t khí quy n. Tr c khi b t ở ạ ườ ợ ấ ố ơ ấ ơ ấ ể ướ ắ
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đ u đun nóng, ng i ta m  van ph  4 đ  tháo h t n c ng ng đang tích t  trên  ng d n ầ ườ ở ụ ể ế ướ ư ụ ố ẫ
h i.ơ
Khi c n thi t v a đun nóng v a khu y tr n ch t l ng thì dung thi t b  đun nóng lo i s i ầ ế ừ ừ ấ ộ ấ ỏ ế ị ạ ủ
b t. Trong thi t b  này h i t   ng h i vào đ c đi qua nh ng  ng phun hình xo n  c vòng ọ ế ị ơ ừ ố ơ ượ ữ ố ắ ố
tròn ho c m t s   ng ph ng song song có nh ng l  nh  đ t n m d i đáy b  ch a l ng. ặ ộ ố ố ẳ ữ ỗ ỏ ặ ằ ướ ể ứ ỏ
Nh  có s  b  trí nh  th  nên h i n c đ c phun đ u trong b  có tác d ng khu y tr n.ờ ự ố ư ế ơ ướ ượ ề ể ụ ấ ộ

               
Đ  tránh ti ng đ ng, ng i ta dùng thi t b  đun nóng không có ti ng đ ng. Lo i này có l pể ế ộ ườ ế ị ế ộ ạ ắ  
them m t cái loa   đ u  ng d n h i. Khi làm vi c, h i phun ra kh i đ u  ng d n h i v i ộ ở ầ ố ẫ ơ ệ ơ ỏ ầ ố ẫ ơ ớ
t c đ  r t l n, do đó áp su t tĩnh h c t ng loa gi m xu ng, ch t l ng bên ngoài loa  p vào ố ộ ấ ớ ấ ọ ỏ ả ố ấ ỏ ậ
đáy c a loa v a pha tr n v i lu ng h i phun ra v a làm t t ti ng đ ng.ủ ừ ộ ớ ồ ơ ừ ắ ế ộ
Ph ng pháp đun nóng b ng h i n c tr c ti p nói chung là đ n gi n, nh ng nó có nh cươ ằ ơ ướ ự ế ơ ả ư ượ  
đi m là đ a thêm m t l ng n c ng ng t  vào trong ch t l ng c n đun nóng. Do đó ể ư ộ ượ ướ ư ụ ấ ỏ ầ
ph ng pháp này ch  dùng trong các tr ng h p cho phép pha loãng ch t l ng và không có ươ ỉ ườ ợ ấ ỏ
ph n  ng x y ra gi a ch t l ng và n c.ả ứ ả ữ ấ ỏ ướ
­ Đun nóng b ng h i n c gián ti pằ ơ ướ ế
N u nh  ch t l ng c n đun nóng không đ c phép tr n l n v i n c, không đ c phép ế ư ấ ỏ ầ ượ ộ ẫ ớ ướ ượ
pha loãng, … thì không th  dùng ph ng pháp đun nóng tr c ti p, mà ph i dùng ph ng ể ươ ự ế ả ươ
pháp đun nóng b ng h i n c gián ti p, t c là gi a h i và ch t l ng có m t t ng ngăn ằ ơ ướ ế ứ ữ ơ ấ ỏ ộ ườ
cách. Nhi t t  h i truy n qua t ng đ  c p cho ch t l ng.ệ ừ ơ ề ườ ể ấ ấ ỏ
Đun nóng b ng h i n c gián ti p đ c th c hi n trong nhi u lo i thi t b  có c u t o ằ ơ ướ ế ượ ự ệ ề ạ ế ị ấ ạ
khác nhau nh : thi t b  có v  b c ngoài, lo i  ng xo n, lo i  ng chum,… H i n c sau ư ế ị ỏ ọ ạ ố ắ ạ ố ơ ướ
khi c p nhi t cho ch t l ng qua t ng thì ng ng t  l i thành n c ng ng, ch y ra kh i ấ ệ ấ ỏ ườ ư ụ ạ ướ ư ả ỏ
thi t b  theo m t đ ng  ng riêng.ế ị ộ ườ ố
Ng i ta th ng dùng h i n c bão hòa đ  đun nóng vì nó có h  s  c p nhi t l n và  n ườ ườ ơ ướ ể ệ ố ấ ệ ớ ẩ
nhi t ng ng t  cao. Dùng h i n c quá nhi t không có l i vì h  s  c p nhi t th p và ệ ư ụ ơ ướ ệ ợ ệ ố ấ ệ ấ
l ng nhi t quá nhi t không l n l m. Trong tr ng h p trao đ i nhi t này, chi u c a l u ượ ệ ệ ớ ắ ườ ợ ổ ệ ề ủ ư
th  không  nh h ng đ n quá trình nh ng khi làm vi c, th ng ng i ta cho h i vào thi t ể ả ưở ế ư ệ ườ ườ ơ ế
b  t  phía trên đ  n c ng ng có th  ch y xu ng phía d i d  dàng.ị ừ ể ướ ư ể ả ố ướ ễ
Tháo n c ng ng:ướ ư
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Khi đun nóng b ng h i n c gián ti p thì c n ph i tháo n c ng ng ra m t cách liên t c ằ ơ ướ ế ầ ả ướ ư ộ ụ
đ  thi t b  trao đ i nhi t làm vi c bình th ng. ể ế ị ổ ệ ệ ườ
Khi tháo n c ng ng là ch  cho n c ng ng ra mà không cho h i ra kh i thi t b . Do đó ướ ư ỉ ướ ư ơ ỏ ế ị
ng i ta ph i dùng các lo i thi t b  riêng cho vi c tháo n c ng ng g i là thi t b  tháo ườ ả ạ ế ị ệ ướ ư ọ ế ị
n c ng ng. Thi t b  tháo n c ng ng có lo i làm vi c liên t c, có lo i gián đo n. Có ướ ư ế ị ướ ư ạ ệ ụ ạ ạ
lo i làm vi c   áp su t cao, có lo i làm vi c   áp su t th p,…ạ ệ ở ấ ạ ệ ở ấ ấ
Thi t b  tháo n c ng ng lo i phao kínế ị ướ ư ạ

Hình 2.4 Thi t b  tháo n c ng ng lo i phao kínế ị ướ ư ạ
C u t o ch  y u g m phao kín 3   bên trong thi t b , phao n i v i đòn b y 4. H n h p ấ ạ ủ ế ồ ở ế ị ố ớ ẩ ỗ ợ
n c ng ng và h i t  thi t b  trao đ i nhi t theo  ng d n 1 vào thi t b  tháo n c ng ng. ướ ư ơ ừ ế ị ổ ệ ố ẫ ế ị ướ ư
T m ch n 2 có tác d ng ngăn ng a s  va đ p c a h i v i phao. N c ng ng t  ng p đ n ấ ắ ụ ừ ự ậ ủ ơ ớ ướ ư ụ ậ ế
m t m c nào đó thì phao b  nâng lên và nh  có đòn b y 4 mà van 5 đ c m  ra, n c ộ ứ ị ờ ẩ ượ ở ướ
ng ng theo c a tháo n c ng ng 6 ra ngoài.ư ử ướ ư
Lo i này dùng trong tr ng h p áp su t h i trong thi t b  l n h n 10at. N u nh  l ng ạ ườ ợ ấ ơ ế ị ớ ơ ế ư ượ
n c ng ng t  thi t b  trao đ i nhi t ch y ra v i l u l ng không đ i thì phao ch  n m t iướ ư ừ ế ị ổ ệ ả ớ ư ượ ổ ỉ ằ ạ  
m t v  trí và liên t c tháo n c nh ng mà không cho h i đi ra.ộ ị ụ ướ ư ơ
Thi t b  tháo n c ng ng lo i phao hế ị ướ ư ạ ở
Phao h  có hình d ng nh  cái c c, d i đáy phao n i c ng v i c n phao 3 n i li n v i vanở ạ ư ố ướ ố ứ ớ ầ ố ề ớ  
5. Bên trong c c có l p  ng 4,  ng này l p c ng vào n p c a v , dùng làm b  ph n đ nh ố ắ ố ố ắ ứ ắ ủ ỏ ộ ậ ị
h ng cho c n phao và luôn luôn nhúng vào n c đ  t o ra m t van th y l c. Van 6 đ  ướ ầ ướ ể ạ ộ ủ ự ể
ngăn không cho n c ng ng ch y ng c l i vào c c. Van 7 có tác d ng thông khí không ướ ư ả ượ ạ ố ụ
ng ng đ nh k  khi thi t b  làm vi c, c n m  van 7 nhanh chóng đ  tháo h t n c ng ng ra ư ị ỳ ế ị ệ ầ ở ể ế ơớ ư
kh i thi t b  r i đóng l i khi đã làm vi c  n đ nh.ỏ ế ị ồ ạ ệ ổ ị
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Hình 2.4 Thi t b  tháo n c ng ng lo i phao hế ị ướ ư ạ ở
2.2 Làm ngu iộ
2.2.1. Làm ngu i tr c ti p ộ ự ế

Làm l nh b ng n c đá:ạ ằ ướ

�  Đ  gi m nhi t đ  c a ch t l ng m t cách nhanh chóng đ n nhi t đ  th p h n nhi t để ả ệ ộ ủ ấ ỏ ộ ế ệ ộ ấ ơ ệ ộ 
trong phòng thì ta cho n c đá ho c n c l nh tr n tr c ti p vào ch t l ng c n làm ngu i.ướ ặ ướ ạ ộ ự ế ấ ỏ ầ ộ  
Ph ng pháp làm ngu i này ch  dùng trong tr ng h p ch t l ng c n làm ngu i không tác ươ ộ ỉ ườ ợ ấ ỏ ầ ộ
d ng  hoá h c v i n c và đ c phép pha loãng.  ụ ọ ớ ướ ượ
Ph ng pháp t  bay h i: khi đ  ch t l ng nóng trong m t bình h , song song v i quá trìnhươ ự ơ ể ấ ỏ ộ ở ớ  
truy n nhi t qua thành bình còn có quá trình t  bay h i trên b  m t c a ch t l ng.  ề ệ ự ơ ề ặ ủ ấ ỏ
Làm ngu i khí:kèm theo tác d ng r a s ch khí, cho khí nóng vào tháp r ng t  d i lên,ộ ụ ủ ạ ỗ ừ ướ  
n c ho c ch t l ng đ c t i t  trên xu ng. Trong quá trình ti p xúc gi a hai pha, khíướ ặ ấ ỏ ượ ướ ừ ố ế ữ  
s  gi m nhi t đ , đ ng th i n u có b  s  b  n c cu n trôi ra ngoài, có th  dùng ch t l ngẽ ả ệ ộ ồ ờ ế ị ẽ ị ướ ố ể ấ ỏ  
ho c n c đ  làm ngu i khí v i đi u ki n là ch t l ng không h p th  khí.ặ ướ ể ộ ớ ề ệ ấ ỏ ấ ụ
2.2.2. Làm ngu i gián ti p ộ ế

Quá trình truy n nhi t gi a ch t c n làm ngu i và ch t làm ngu i đ c ti n hành quaề ệ ữ ấ ầ ộ ấ ộ ượ ế  
t ng ngăn trong thi t b  trao đ i nhi t. tác nhân làm ngu i đ c dùng nhi u nh t là n cườ ế ị ổ ệ ộ ượ ề ấ ướ  
và không khí. N u nhi t đ  c n ph i đ t th p h n t  150 ÷300C thì ta dùng tác nhân cóế ệ ộ ầ ả ạ ấ ơ ừ  
nhi t đ  th p nh  n c mu i l nh.  ệ ộ ấ ư ướ ố ạ
C u t o thi t b  làm ngu i gi ng nh  thi t b  đun nóng, nh ng khi ti n hành quá trình làmấ ạ ế ị ộ ố ư ế ị ư ế  
ngu i c n ph i chú ý đ n vi c ch n chi u l u th  vì c  hai l u th  cùng thay đ i nhi tộ ầ ả ế ệ ọ ề ư ể ả ư ể ổ ệ  

đ .  N u dùng n c đ  làm ngu i thì l y t2c ≤ 400ộ ế ướ ể ộ ấ �  ÷500C. 
C u t o các thi t b  đun nóng – làm ngu i gián ti pấ ạ ế ị ộ ế

+ Lo i v  b c ạ ỏ ọ
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Hình 2.5 Thi t b  ng ng t  lo i v  b cế ị ư ụ ạ ỏ ọ
Thi t b  truy n nhi t ki u v  b c g m: v  ngoài đ c ghép ch c ch n v i v  thi t bế ị ề ệ ể ỏ ọ ồ ỏ ượ ắ ắ ớ ỏ ế ị 
b ng m t bích (ho c hàn li n), gi a hai l p v  t o thành kho ng tr ng kín, ch t t i nhi tằ ặ ặ ề ữ ớ ỏ ạ ả ố ấ ả ệ  
s  vào kho ng tr ng đó đ  th c hi n đun nóng ho c làm ngu i.  Chi u cao c a v  ngoàiẽ ả ố ể ự ệ ặ ộ ề ủ ỏ  
không đ c th p h n m c ch t l ng trong thi t b . Thông th ng các lo i thi t b  v  b cượ ấ ơ ự ấ ỏ ế ị ườ ạ ế ị ỏ ọ  
ngoài có b  m t truy n nhi t không quá 10m 2 , và áp su t làm vi c c a h i đ t không quáề ặ ề ệ ấ ệ ủ ơ ố  
10at 
+ Thi t b  trao đ i nhi t lo i  ng ế ị ổ ệ ạ ố
.  ng xo n Ố ắ

Hình 2.5 Thi t b  đun nóng – làm ngu i ki u  ng xo nế ị ộ ể ố ắ
Thi t b  truy n nhi t ki u  ng xo n là m t trong nh ng thi t b  đ n gi n nh t, nó g mế ị ề ệ ể ố ắ ộ ữ ế ị ơ ả ấ ồ  
nh ng  ng th ng n i v i nhau b ng  ng khu u g i là xo n g p khúc. Ho c các  ng u nữ ố ẳ ố ớ ằ ố ỷ ọ ắ ấ ặ ố ố  
cong theo hình ren  c g i là  ng xo n ru t gà.  ố ọ ố ắ ộ
Thi t b   ng xo n có  u đi m là ch  t o đ n gi n có th  làm b ng v t li u ch ng ănế ị ố ắ ư ể ế ạ ơ ả ể ằ ậ ệ ố  
mòn, d  ki m tra và s a ch a ; ễ ể ử ữ
Nh c đi m là c ng k nh, h  s  truy n nhi t nh  do h  s  c p nhi t bên ngoài bé, khóượ ể ồ ề ệ ố ề ệ ỏ ệ ố ấ ệ  
làm s ch phía trong  ng. ạ ố
Đ i v i ch t l ng cho đi trong  ng thì ta cho đi t  d i lên đ   ng xo n luôn ch a đ y,ố ớ ấ ỏ ố ừ ướ ể ố ắ ứ ầ  

còn h i n c dùng trong truy n nhi t ta cho đi t  trên xu ng đ  tránh  1m/s.ơ ướ ề ệ ừ ố ể � va đ p thuậ ỷ 
l c.T c đ  chuy n đ ng trong  ng kho ng 0,5.ự ố ộ ể ộ ố ả
.lo i  ng t i ạ ố ướ
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Hình 2.6 Thi t b  trao đ i nhi t lo i  ng t iế ị ổ ệ ạ ố ướ
Lo i này th ng dùng đ  làm l nh và ng ng t , ch t l ng phun bên ngoài th ng là n c.ạ ườ ể ạ ư ụ ấ ỏ ườ ướ  
N c t i   ngoài  ng ch y l n l t t   ng trên xu ng  ng d i r i ch y vào máng.ướ ướ ở ố ả ầ ượ ừ ố ố ố ướ ồ ả  
Trong trao đ i nhi t s  có kho ng t  1­2% l ng n c đ a vào t i b  bay h i, khi bayổ ệ ẽ ả ừ ượ ướ ư ướ ị ơ  
h i nó s  l y m t ph n nhi t t  ch t t i nhi t nóng   trong  ng do đó l ng n c dùngơ ẽ ấ ộ ầ ệ ừ ấ ả ệ ở ố ượ ướ  
làm ngu i   thi t b  này ít h n so v i các thi t b  làm ngu i khác, m t đ  n c t i 1500ộ ở ế ị ơ ớ ế ị ộ ậ ộ ướ ướ  

lít/h. trên m t mét chi u dài  ng trên cùng c a dãyộ ề ố ủ � trong kho ng t  200  ả ừ
u đi m: l ng n c làm l nh ít, c u t o đ n gi n, d  quan sát và làm s ch bên ngoàiƯ ể ượ ướ ạ ấ ạ ơ ả ễ ạ  
ng và d  s a ch a thay th .  ố ễ ử ữ ế

Nh c đi m: C ng k nh, l ng n c không t i đ u trên toàn b  b  m t  ng ượ ể ồ ề ượ ướ ướ ề ộ ề ặ ố
. Lo i  ng l ng  ng ạ ố ồ ố
Thi t b  trao đ i nhi t ki u  ng l ng  ng g m nhi u đo n  ng n i ti p nhau, m i đo n cóế ị ổ ệ ể ố ồ ố ồ ề ạ ố ố ế ỗ ạ  
hai đo n  ng l ng vào nhau,  ng trong c a do n này n i v i  ng trong c a đo n khác, vàạ ố ồ ố ủ ạ ố ớ ố ủ ạ  

ng ngoài c a đo n này n i v i  ng ngoài c a đo n khác.  ố ủ ạ ố ớ ố ủ ạ
u đi m: H  s  truy n nhi t l n, ch  t o đ n gi n.Ư ể ệ ố ề ệ ớ ế ạ ơ ả

Nh c đi m: C ng k nh, giá thành cao khó làm s ch kho ng tr ng gi a hai  ng ượ ể ồ ề ạ ả ố ữ ố

Hình 2.7 Thi t b  trao đ i nhi t lo i  ng l ng  ngế ị ổ ệ ạ ố ồ ố
. Lo i  ng chùm ạ ố
Thi t b  này đ c dùng ph  bi n nh t trong công nghi p hoá ch t vì có  u đi m là c  c uế ị ượ ổ ế ấ ệ ấ ư ể ơ ấ  
g n nh , ch c ch n, b  m t truy n nhi t l n g m v  hình tr , hai đ u hàn v i hai l iọ ẹ ắ ắ ề ặ ề ệ ớ ồ ỏ ụ ầ ớ ướ  

ng (v   ng), các  ng truy n nhi t đ c ghép ch c ch n kín vào l i  ng. ố ỉ ố ố ề ệ ượ ắ ắ ướ ố
Đáy và n p đ c n i v i v  b ng m t bích có bu lông bích kín. Trên v , n p và đáy cóắ ượ ố ớ ỏ ằ ặ ỏ ắ  
c a (n i  ng) đ  d n ch t t i nhi t. Ch t t i nhi t I đi vào đáy d i qua các  ng t  d iử ố ố ể ẫ ấ ả ệ ấ ả ệ ướ ố ừ ướ  
lên trên và ra kh i thi t b , còn ch t t i nhi t II đi t  20 c a trên c a v  vào kho ng khôngỏ ế ị ấ ả ệ ừ ử ủ ỏ ả  
gi a  ng và v  r i ra phía d i.ữ ố ỏ ồ ướ
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Hình 2.8 Thi t b  trao đ i nhi t lo i  ng l ng  ngế ị ổ ệ ạ ố ồ ố
2.3 Ng ng t  ư ụ

Ng ng t  là quá trình chuy n h i ho c khí sang tr ng thái l ng, quá trình này có th  ti nư ụ ể ơ ặ ạ ỏ ể ế  
hành b ng hai cách: ằ
+ Làm ngu i h i ho c khíộ ơ ặ
+ Nén và làm ngu i h i (khí) đ ng th i. ộ ơ ồ ờ
2.3.1. Ng ng t  tr c ti p ư ụ ự ế

Ng ng t  tr c ti p, hay g i là ng ng t  h n h p, t c là cho n c và h i ti p xúc tr c ti pư ụ ự ế ọ ư ụ ỗ ợ ứ ướ ơ ế ự ế  
v i nhau. H i c p  n nhi t ng ng t  cho n c và ng ng t  l i. N c l y nhi t c a h iớ ơ ấ ẩ ệ ư ụ ướ ư ụ ạ ướ ấ ệ ủ ơ  
n c nóng lên, cu i cùng t o thành h n h p ch t l ng đã ng ng t  v i n c.  ướ ố ạ ỗ ợ ấ ỏ ư ụ ớ ướ
Nguyên t c c  b n trong các thi t b  ng ng t  tr c ti p là ta phun n c vào trong h i, h iắ ơ ả ế ị ư ụ ự ế ướ ơ ơ  
t o ra  n nhi t đun nóng n c và ng ng t  l i.  ạ ẩ ệ ướ ư ụ ạ
Đ  tăng hi u qu  quá trình ta c n ph i có b  m t ti p xúc l n. Vì th  ng i ta th ng choể ệ ả ầ ả ề ặ ế ớ ế ườ ườ  
n c phun qua nh ng vòi phun ho c cho ch y qua nhi u t m ngăn có l  nh .  ướ ữ ặ ả ề ấ ỗ ỏ

u đi m năng su t cao, c u t o đ n gi n và d  dàng ch ng ăn mòn.Ư ể ấ ấ ạ ơ ả ễ ố
Tu  theo cách làm vi c c a thi t b  mà ta chia ra hai lo i: thi t b  lo i  t và lo i khô.ỳ ệ ủ ế ị ạ ế ị ạ ướ ạ
Thi t b  lo i  t, ch t l ng ng ng t , n c làm ngu i, khí không ng ng đ c d n ra cùngế ị ạ ướ ấ ỏ ư ụ ướ ộ ư ượ ẫ  
m t đ ng b ng b m. ộ ườ ằ ơ
Thi t b  lo i khô, thì n c ng ng và n c làm ngu i đ c d n chung m t đ ng, còn khíế ị ạ ướ ư ướ ộ ượ ẫ ộ ườ  
không ng ng đ c hút ra theo m t đ ng khác. ư ượ ộ ườ
+ Thi t b  ng ng t  tr c ti p lo i khô xuôi chi uế ị ư ụ ự ế ạ ề
  u đi m c a thi t b  này là g n nh . Ư ể ủ ế ị ọ ẹ
Nh c đi m năng su t t ng đ i nh . ượ ể ấ ươ ố ỏ
Thi t b  này th ng dùng trong tr ng h p n c tháo ra còn đ c đ a đi s  d ng l i. ế ị ườ ườ ợ ướ ượ ư ử ụ ạ
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Hình 2.3 Thi t b  ng ng t  tr c ti p lo i khô xuôi chi uế ị ư ụ ự ế ạ ề
+ Thi t b  ng ng t  tr c ti p lo i khô ng c chi u (tb ng ng t  barômét).ế ị ư ụ ự ế ạ ượ ề ư ụ
  u đi m:n c t  ch y ra đ c không c n b m nên t n ít năng l ng. Năng su t cao.Ư ể ướ ự ả ượ ầ ơ ố ượ ấ  
Trong công nghi p hoá ch t thi t b  này đ c dùng trong h  th ng cô đ c nhi u n i. ệ ấ ế ị ượ ệ ố ặ ề ồ
Nh c đi m:Thi t b  c ng k nhượ ể ế ị ồ ề

Hình 2.4 Thi t b  ng ng t  tr c ti p lo i khô ng c chi uế ị ư ụ ự ế ạ ượ ề
 2.3.2 Ng ng t  gián ti p ư ụ ế

Ng ng t  gián ti p, hay còn g i là ng ng t  b  m t, nghĩa là quá trình trao đ i nhi t gi aư ụ ế ọ ư ụ ề ặ ổ ệ ữ  
h i và n c qua t ng ngăn trong thi t b  trao đ i nhi t. H i đ c ng ng t  trên b  m tơ ướ ườ ế ị ổ ệ ơ ượ ư ụ ề ặ  
trao đ i nhi t.  ổ ệ
Trong các thi t b  ng ng t  gián ti p, th ng ng i ta cho h i và n c đi ng c chi uế ị ư ụ ế ườ ườ ơ ướ ượ ề  
nhau, n c làm l nh cho đi t  d i lên đ  tránh dòng đ i l u t  nhiên c n tr  s  chuy nướ ạ ừ ướ ể ố ư ự ả ở ự ể  
đ ng c a l u th , h i đi t  trên xu ng đ  ch t l ng ng ng t  ch y t  do đi ra ngoài dộ ủ ư ể ơ ừ ố ể ấ ỏ ư ụ ả ự ễ 
dàng. 

Bài 3: CÔ Đ CẶ
3.1 Các khái ni m chungệ  
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Khái ni mệ : Cô đặc là quá trình  đun sôi dung dịch làm bay hơi một phần dung môi trong 
dung d ch k t qu  thu đ c dung d ch đ m đ c h n dung d ch ban đ u, dung môi tách raị ế ả ượ ị ậ ặ ơ ị ầ  
kh i dung d ch bay lên g i là h i th .ỏ ị ọ ơ ứ

ng d ng c a quá trình cô đ c Ứ ụ ủ ặ
­Làm tăng nồng độ của chất hoà tan trong dung dịch
­Tách ch t r n hoà tan   d ng r n (k t tinh)ấ ắ ở ạ ắ ế

­Tách dung môi   d ng nguyên ch t (n c c t)ở ạ ấ ướ ấ
Cô đ cặ  đ c ti n hành   nhi t đ  sôi,   m i áp su t (áp su t chân không, áp su t th ngượ ế ở ệ ộ ở ọ ấ ấ ấ ườ  
hay áp su t d ), trong h  th ng m t thi t b  cô đ c (n i), hay trong h  th ng nhi u thi t bấ ư ệ ố ộ ế ị ặ ồ ệ ố ề ế ị 
cô đ c. Quá trình có th  gián đo n hay liên t c.ặ ể ạ ụ
H i bay ra  trong quá trình cô đ c th ng là h i n c, g i là h i th , th ng có nhi t đơ ặ ườ ơ ướ ọ ơ ứ ườ ệ ộ 
cao,  n nhi t hóa h i l n nên đ c dùng làm h i đ t cho các n i cô đ c. N u h i thẩ ệ ơ ớ ượ ơ ố ồ ặ ế ơ ứ 
đ c s  d ng ngoài dây chuy n cô đ c g i là h i ph .ượ ử ụ ề ặ ọ ơ ụ
Cô đ c chân không dùng cho các dung d ch có nhi t đ  sôi cao và dung d ch d  b  phân h yặ ị ệ ộ ị ễ ị ủ  
b i nhi t, ngoài ra còn làm tăng hi u s  nhi t đ  c a h i đ t và nhi t đ  sôi trung bìnhở ệ ệ ố ệ ộ ủ ơ ố ệ ộ  
c a dung d ch, d n đ n gi m b  m t truy n nhi t.ủ ị ẫ ế ả ề ặ ề ệ
Cô đ c   áp su t cao h n áp su t khí quy n th ng dùng cho các dung d ch không b  phânặ ở ấ ơ ấ ể ườ ị ị  
h y b i nhi t đ  cao nh  các dung d ch mu i vô c , đ  s  d ng h i th  cho cô đ c và choủ ở ệ ộ ư ị ố ơ ể ử ụ ơ ứ ặ  
quá trình đun nóng khác.
Còn cô đ c   áp su t khí quy n thì h i th  không đ c s  d ng mà đ c th i ra ngoàiặ ở ấ ể ơ ứ ượ ử ụ ượ ả  
không khí. Đây là ph ng pháp tuy đ n gi n nh ng không kinh t .ươ ơ ả ư ế
Trong h  th ng thi t b  cô đ c nhi u n i thì n i đ u tiên th ng làm vi c   áp su t l nệ ố ế ị ặ ề ồ ồ ầ ườ ệ ở ấ ớ  
h n áp su t khí quy n, các n i sau làm vi c   áp su t chân không.ơ ấ ể ồ ệ ở ấ

Quá trình cô đ c có th  ti n hành trong thi t b  cô đ c m t n i ho c nhi u n iặ ể ế ế ị ặ ộ ồ ặ ề ồ ;  làm vi cệ  
gián đo n ho c liên t c. ạ ặ ụ
Khi cô đ c gián đo n dung d ch cho vào thi t b  m t l n r i cô đ c đ n n ng đ  yêu c u,ặ ạ ị ế ị ộ ầ ồ ặ ế ồ ộ ầ  
ho c cho vào liên t c gi  nguyên m c ch t l ng không đ i trong quá trình và khi n ng đặ ụ ữ ứ ấ ỏ ổ ồ ộ 
dung d ch đ t yêu c u s  l y ra h t r i ti p t c cho dung d ch m i vào đ  cô đ c ti p.  ị ạ ầ ẽ ấ ế ồ ế ụ ị ớ ể ặ ế
Khi cô đ c liên t c trong thi t b  cô đ c nhi u n i thì dung d ch đ c đ a vào liên t c vàặ ụ ế ị ặ ề ồ ị ượ ư ụ  
h i đ t cho vào liên t c, s n ph m cũng đ c l y ra liên t c. ơ ố ụ ả ẩ ượ ấ ụ
Trong quá trình cô đ c có th  ti n hành   áp su t khác nhau tu  theo yêu c u k  thu t.ặ ể ế ở ấ ỳ ầ ỹ ậ
3.2 Cô đ c m t n i ặ ộ ồ

Cô đ c m t n i ch  dùng khi năng su t th p và khi không dùng h i th  làm ch t t i nhi tặ ộ ồ ỉ ấ ấ ơ ứ ấ ả ệ  
đ  đun nóng.ể
Trong h  th ng cô đ c m t n i liên t c, dung d ch đ u t  thùng ch a 1 đ c b m vàoệ ố ặ ộ ồ ụ ị ầ ừ ứ ượ ơ  
thùng 3, sau đó ch y qua l u l ng k  4 vào thi t b  đun nóng 5.   đây dung d ch đ cả ư ượ ế ế ị Ở ị ượ  
đun nóng đ n nhi t đ  sôi r i đi vào thi t b  cô đ c 6 th c hi n quá trình b c h i. H i thế ệ ộ ồ ế ị ặ ự ệ ố ơ ơ ứ 
và khí không ng ng đi qua phía trên c a thi t b  cô đ c vào thi t b  ng ng t .ư ủ ế ị ặ ế ị ư ụ
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Trong thi t b  ng ng t  n c làm l nh đi t  trên xu ng,   đây h i th  s  đ c ng ng tế ị ư ụ ướ ạ ừ ố ở ơ ứ ẽ ượ ư ụ 
thành l ng ch y qua  ng 11 r i vào b m hút chân không. Dung d ch sau khi cô đ c đ cỏ ả ố ồ ơ ị ặ ượ  
b m ra   phía d i thi t b  cô đ c đi vào thùng ch a 8.ơ ở ướ ế ị ặ ứ

Hình 3.1 Thi t b  cô đ c m t n iế ị ặ ộ ồ
3.3 Cô đ c nhi u n iặ ề ồ

H  th ng cô đ c có th  làm vi c xuôi chi u, ng c chi u ho c song song…ệ ố ặ ể ệ ề ượ ề ặ
Xuôi chiều 
H  th ng cô đ c xuôi chi u th ng dùng ph  bi n h n c . Lo i này có đ c đi m là dungệ ố ặ ề ườ ổ ế ơ ả ạ ặ ể  
d ch t  di chuy n t  n i tr c sang n i sau nh  chênh l ch áp su t gi a các n i.ị ự ể ừ ồ ướ ồ ờ ệ ấ ữ ồ
Nguyên t c c a cô đ c ba n i xuôi chi u cũng g n nh  cô đ c m t n i. ắ ủ ặ ồ ề ầ ư ặ ộ ồ
Dung d ch đ c đ a vào n i 1 ti p t c chuy n sang n i 2 r i sang n i 3 nh  chênh l ch ápị ượ ư ồ ế ụ ể ồ ồ ồ ờ ệ  
su t trong các n i. Còn h i đ t đi vào phòng đ t c a n i 1 đ  đun sôi dung d ch. ấ ồ ơ ố ố ủ ồ ể ị
H i th  bay lên   n i 1 đ c đ a vào phòng đ t c a n i 2, h i th  bay lên   n i 2 đ cơ ứ ở ồ ượ ư ố ủ ồ ơ ứ ở ồ ượ  
đ a vào phòng đ t c a n i 3 và h i th  bay lên c a n i 3 đ c đ a sang thi t b  ng ng tư ố ủ ồ ơ ứ ủ ồ ượ ư ế ị ư ụ 
barômét, đi u này th c hi n đ c vì nhi t đ  sôi c a dung d ch gi m d n t  n i đ u t iề ự ệ ượ ệ ộ ủ ị ả ầ ừ ồ ầ ớ  
n i cu i do áp su t trong các n i gi m d n t  n i đ u t i n i cu i do đó dung d ch tồ ố ấ ồ ả ầ ừ ồ ầ ớ ồ ố ị ự 
ch y d n t  n i đ u t i n i cu i. ả ầ ừ ồ ầ ớ ồ ố
Dung d ch   n i cu i cùng đ c đ a ra ngoài có n ng đ  đ m đ c theo yêu c u g i là s nị ở ồ ố ượ ư ồ ộ ậ ặ ầ ọ ả  
ph m.ẩ
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