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TOM TAT:

Bai bdo gidi thiéu két qua nghién ciru thie nghiém sdy vdi thiéu, méi mé khoang 5 tan trén hé thong sdy
gidn tiép ding nhién liéu sinh khoi, véi hai yéu t6 khao sdt: (i) nhiét do tac nhan sdy 70°C, 75°C va 80°C tai
van toc khéng khiv = 0,5 m/s; (ii) vdn t6c tdc nhan sd'y 0,3 m/s; 0,5 m/s va 0,7 m/s tai mirc nhiét dg 75°C. Két
qua cho thdy, tai ché dg 75°C va v = 0,5 m/s cho hiéu qua t6i wu, véi thoi gian sdy khoang 51 gio, mirc tiéu
hao khoang 1.345 kg cui/mé va chat lwong cam quan. tot, mau sdc dong déu, cii déo va dan hoi. Viéc ting
nhiét dg lén 80°C hodc van toc lén 0,7 m/s giip rut ngan thoi gian nhung lam tang lwong cui tiéu hao va giam
chat hrong san pham. Ngwoc lai, giam vdn toc xuong 0,3 m/s kéo dai thoi gian sdy (~60 gic) ma khéng mang
lai loi ich tiét kiém nhién liéu.

Twr khoa: Nang luong sinh khéi, nhiét d6 tic nhan séy, séy gian tiép, vai thidu, van tdc tic nhan sa?iy.

EXPERIMENTAL STUDY ON LYCHHEE DRYING USING AN INDIRECT BIOMASS-
FIRED DRYING SYSTEM

ABSTRACT:

This paper presents the experimental results of lychee (Litchi chinensis Sonn.) drying, with each batch
consisting of approximately 5 tons, using an indirect biomass-fired drying system. Two operating factors were
investigated. (i) drying air temperature at 70°C, 75°C, and 80°C with a fixed air velocity of v = 0,5 m/s; and
(ii) drying air velocity at 0,3 m/s, 0,5 m/s, and 0,70m/s at a fixed temperature of 75°C. The results indicated
that the condition of 75°C and v = 0,5 m/s provided the optimal performance, with a drying duration of about
51 hours, fuel consumption of approximately 1.345 kg of wood per batch, and desirable sensory quality
characterized by uniform color, elastic and chewy pulp. Increasing the drying temperature to 80°C or the air
velocity to 0,7 m/s shortened the drying time but led to higher fuel consumption and deterioration of product
quality. Conversely, reducing the velocity to 0.3 m/s prolonged the drying period (~60 hours) without offering

any benefit in fuel savings.

Keywords: Biomass energy, drying air temperature, drying air velocity, indirect drying, lychee.

1. PAT VAN DE

Vai thidu (Litchi chinensis Sonn.) 1a dic
san cé gia tri kinh té cao cua Viét Nam, tap
trung ¢ Bic Giang va Hai Duong, v4i san
luong nam 2025 udc dat khoang 303 nghin
tan [1]. Do thoi gian thu hoach ngin va ham
luong nuée cao (75-80%) [2], qua dé hu
hong sau thu hoach, gia ca bién dong manh
theo cung cau. Sdy kho 1a giai phap quan
trong giup kéo dai thoi gian bao quan, nang
cao gia tri va da dang hoa san pham [3]. Tuy
nhién, cic phuong phap sdy thu cong hién
nay thuong gy 6 nhiém va kho kiém soat
chét lugng [4], trong khi sdy sir dung nhiét tir
dién hay vi song c6 chi phi dau tu, van hanh
cao, gy ap luc cho ha ting dién ludi. Trudce
thuc trang d6, hé théng sy sir dung niang
luong gian tiép tir sinh khéi duogc phat trién

nhu mot giai phap kha thi, vira tiét kiém chi
phi vira dam bao an toan vé sinh va kiém soét
t6t thong sb cong ngh¢ [5]. Nghién ctru nay
duoc thyc hién nham thi ‘nghiém qua trinh
sdy vai thidu trén ~may sy gian tiép dung
nang luong gian tiép tir sinh khéi (chi yéu 1a
cti go), qua d6 danh gia anh hudng cua nhiét
d6 va van tdc tac nhan say dén thoi gian say,
nang luong tiéu hao va chit luong san pham
cubi cng.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Vit liéu va thiét bi nghién ctru

2.1.1. Vit liéu nghién ciru

Vai thiéu str dung trong thi nghiém dugc
thu mua tai khu vuc xa Luc Ngan, tinh Bic
Ninh. Sau khi thu mua, cac qua vai dugc tach
101 khoi chum, cit sat cuéng va duoc loai bo
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tap chat va nhitng qua dap nat hoic c6 kich
thudc qua nho nham bao dam tinh dong nhét
ctia nguyén liéu trudc khi sdy. Do am trung
binh cta vai thiéu tuoi duoc xac dinh 6 miurc

khoang 80%. Nguyén li¢u sau khi dugc lua
chon dat yéu cau duoc dua vao may sdy cé
nang sudt 5 tin/mé va duoc sdy kho cho dén
khi dat o 4m khodng 15%.

Hinh 1. Qua vai thiéu u’ac sir dung dé khao nghiém

2.1.2. Thiét bi sir dung trong nghién civu
Mo hinh sdy s dung nhiét gian tiép tir
nhién li¢u sinh khéi duoc thiét ké va hoan
thién ché tao v6i nang suat dat 5 tin/mé. Hé
thong c6 kha nang didu chinh khoang nhiét do

tir 50°C dén 90°C, van tdc tac nhan sy c6 thé
hi€u chinh trong khoang tir 0,1 dén 1,0 m/s,
dd 4m tac nhan séy ¢6 thé hiéu chinh duoc tir
10% dén 90%. Nguyén ly va thiét bi dugc thé
hién ¢ hinh 2.

TAC NHAN SAY ‘

LODOT NHIEN LIEU RAN
(Trao déi nhiét gidn tiép)
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Hinh 2. Nguyén Iy (trdi) va hé thong thiét bi (phai) say st dng ndn Za’ng gidn tiép tir

sinh khoi

H¢ théng séy vai thidu bang 10 d6t sinh
khoi gian tiép gém cac bo phan chinh: hai
budng sdy c6 16p bao on bang bong thuy tinh
cach nhiét, 16 dbt nhién liéu ran, quat say kiéu
hudng truc, cum ong nodi tuyén, dng xa khoi,
cira thoat 4m, thiét bi ra tro va tu dién diéu
khién. Budng siy duoc thiét ké kin, co cira dé
dua nguyén liéu vao va lay san pharn ra; trén
budng bé tri ctra thoat am, dugc dleu khién
dong mé ty dong dua trén tin hi¢u do a am cua
tac nhan siy. Lo d6t sinh khdi sir dung cui
hoéc phu phém ndng nghiép dé tao nhiét, sau
d6 truyén qua bo trao doi nhiét gian tiép
nham dam bao khong khi sdy sach, khong 1dn
khoi bui. Quat sdy lam nhiém vu hat khi lanh

tlr ngoai vao, tao dong tuan hoan khong khi
trong h¢ thong va phan phéi déu tac nhan say
vao cac budng. Khoi thai tir qua trinh dot
nhién liéu duoc dan ra ngoai qua Ong xa, trong
khi tro xi dugc thu gom béi thiét bi ra tro.
Nguyén ly hoat dong: Nhién li€u sinh
khdi dugc dua vao 10 dbt, qua trinh chay tao
nhiét duoc truyén sang dong khong khi thong
qua bo trao doi nhiét gian tiép. Quat sdy hut
khi lanh tir ngoai vao, ddy qua cum trao doi
nhiét dé gia nhiét thanh tac nhan say Luong
khi nong sach nay duoc dua vao budng séy,
tiép xuc voi nguyeén liéu vai thiéu, , mang theo
hoi am thoét ra tir qua. Khi d6 am khi thai
nhd hon gié tri cai dat, cua thoat am tu dong
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dong, khong khi tuan hoan tro lai 1o d6t dé
dugc gia nhiét va tiép tuc d1 vao buéng séy,
qué trinh nay gitp tiét kiém nang lugng nhiét
dang ké trong qua trinh sdy. Nguoc lai, khi
d6 am khi thai vuot ngudng, ctra thoat a am mo
dé xa bét hoi am, dén khi d6 4m giam xudng

dudi muc dat thi dong lai. Co ché tuong tu
cing dugc ap dung voi diéu khién nhiét do,
giiip duy tri 6n dinh moéi truong sdy. Trong
sudt qua trinh, khoi sinh ra tur budng ddt duoc
thoat ra ngoai qua 6ng xa khéi, con tro xi
duoc loai bo nho thiét bi ra tro.

Hinh 3. Mot s6 hinh anh qua trmh khao nghiém

2.2. Phwong phap nghién ctru va khao
nghiém

2.2.1. Phwong phap nghién ciru

St dung phuong phép thuc nghiém dé
xéac dinh mot sb chi tiéu:

Do 4m cua vat lidu séy dugc do dinh ky 2
gid/1an bang can siy am Ohaus MB23; mdi
lan do 1dy 3 mau ¢ cac vi tri trén, gitra va dudi
cua 16p nguyén liéu say, sau do tinh gia tri
trung binh. Khi d§ am dat < 15%, mé say
duoc coi 1a két thuc; Van tdc tac nhan say
duogc xac dinh bang thiét bi do véan tc va luu
lugng Testo 425. Cac phép do van téc duoc
thuc hién tai 5 vi tri ngay dudi khay sdy (1
diém & tam va 4 diém tai bon gdc khay), sau
do tinh gia tri trung binh. Qua trinh do dugc
lap lai ba 1an dé bao dam do tin cay.

Nhiét do tac nhan say duoc xac dinh va
diéu khién bang cam bién nhiét 6 két hop bo
diéu khién nhiét do AX4-1 dugc hién thi lién
tuc. Do 4m khong khi budng sdy duoc xéac
dinh va diéu khién bang do diéu khién do 4m
Conotec FOX-1H duoc hién thi lién tuc.
Khéi luong cui str dung cho mdi mé duoc ghi
nhan béng cach 1ay khéi lugng cui trude mé
trir di khdi luong con lai sau me. Pong thoi,
khéi lwong nguyén liéu sdy (qua vai thleu
tuoi) duoc can trude khi dua vao may say.

Panh gia cam quan duogc tién hanh dwa
trén cac tiéu chi: mau sic vo, hién tuong nut
hodc mép, do nhin va do dong déu mau vo;
dong thoi quan sat d dinh hoac d¢ kho cua
bé mdt cui, mau sic va cdu truc cli dé xéac
dinh chit luong san pham sau sdy.

g

S e

N ‘_ .

Hinh 4. Mét s6 thiét bi dwoc sir dung trong qud trinh nghién ciru
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2.2.2. Phwong phap khao nghiém

Cac_thi nghiém dugc b tri theo hudng
thay dbi hai yéu t6 chinh: nhi¢t do tac nhan
sdy va van toc tac nhan say, trong khi céac
diéu kién khéc dugc gitr 6n dinh. Cu thé,
nhiét do tac nhan siy dugc khao nghiém & ba
mirc 70°C, 75°C va 80°C; van toc tac nhan
séy khao nghiém ¢ ba muc 0,3 m/s, 0,5 m/s
va 0,7 m/s. Mbi ché d6 khao nghiém duoc
tién hanh véi cing mot khdi luong nguyén
lidu (5 tin qua vai thidu tuoi/mé) nham bao
dam tinh so sénh.

Trong qua trinh khao nghiém, cac thong
s6 k¥ thuat (@6 4m nguyén liéu, van toc va

3. KET QUA NGHIEN CUU VA
THAO LUAN

nhiét d6 tic nhan sdy, khdi lwong nhién liéu
st dung) dugc theo ddi va ghi nhan theo
phuong phap da néu tai muc 2.2.1 phia trén.
Sau khi két thiuc mdi mé sdy, san pham duoc
1Ay mau va danh gia cam quan dua trén mau
sic, hinh thai vo va chat lugng cui.

Dit liéu thu thap duoc xur Iy bang phuong
phép thdng ké mo ta, tinh toan gia tri trung
binh va so sanh cac ché d6 khao nghi¢m. Cac
két qua duogc tong hop dé xac dinh anh huong
cua tung thong s6 cong nghé dén thoi gian
sdy, muc tiéu hao ning luong va chat luong
san pham, ttr d6 lua chon ché d6 say phu hop.

3.1. Anh huwéng ciia nhiét d9 tic nhén
say den qua trinh say vai thieu
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Hinh 5. Qua trinh giam am khi say qua vai thiéu & vdn toc tac nhan say v = 0,5m/s

Qua trinh giam am cua vai thiéu khi sdy
vOi khéi luong 5 tin/mé, van toc tac nhan siy
c¢b dinh ¢ 0,5 m/s va nhiét do thay d6i duoc
trinh bay ¢ Hinh 5. Ket qua cho théy, khi tang
nhiét do tac nhan sdy, thoi gian sdy giam
dang ké. Cu the 6 70°C, thoi gian gidm am
tr 79,5% Xuong 14,9% 1a 59 gio; ¢ 75°C la
51 gio; va & 80°C chi con 47 gio. Diéu nay

cho théy, viéc tang nhi¢t do tdc nhan séy lam
gia tang cudng do truyén nhiét — truyén khoi,
rit ngan dang ké thoi gian séy, phu hop véi
cac nghién ctru dong hoc sdy 16p mong, cho
thdy toc do thoat 4m tang theo nhiét do [6].

Tuy nhién, & mtrc nhiét cao (80 °C), mac du
thoi gian siy ngdn nhat, chit luong cam quan
ctia san phdm c6 xu hudng giam.
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3.2. Anh huéng ciia vn tdc tac nhan siy
dén qua trinh sy vii thiéu

Anh huong cua van tdc tac nhan séy duoc
khao sat & ba mac 0,3 m/s, 0,5 m/s va 0,7 m/s
trong diéu kién nhiét d6 75°C dugc thé hién
¢ Hinh 6. Két qua cho thay, vén tdc cang cao
thi thoi gian say cang ngan. Cu thé, véi van
tdc 0,3 m/s, thoi gian dé giam am tir 80,2%
xuéng 14,8% la 60 gio; trong khi do, ¢ 0,5
m/s va 0,7 m/s, thoi gian giam con lan luot 1a

51 gid va 47 gio. Piéu nay ching to vai trd
quan trong cua van toc dong khi trong viéc
ting cuong kha ning thoat 4m cua vat liéu,
xu hudng nay tuong dong véi cac nghién ctru
trudc day vé vai tro ctua dong khi trong thoat
am [6]. Tuy nhién, & van toc qua cao (0,7
m/s), san phém lai xudt hién hién tuong kho
khong dong déu, dan t6i ran niit va giam chat
lugng.
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Hinh 6. Qud trinh giam am khi sdy qua vai thiéu & nhiét do tac nhdn say t = 75°C

3.3. Panh gia chit lwong cam quan va
hi€éu qua ning lugng

Két qua tong hop 5 thi nghiém trong Bang
1 cho théy, khi ¢6 dinh vén tdc tac nhan séy
6 0,5 m/s va thay d6i nhiét do, & mic 70°C
thoi gian say kéo dai t6i 59 gio nhung mirc
tiéu hao nhién liéu lai thip nhat, chi 1323 kg
cti/mé. Tuy nhién, chit luong san pham chi
dat mic trung binh, vo hoi dinh am, mau
chua déu va ci tuy déo nhung mém, dan hoi
kém. Khi ting 1én 75°C, thoi gian sdy rut
ngin dang ké, con 51 gio, tiéu hao cui ting
nhe 1én 1345 kg/mé (chi cao hon 22 kg,
~1,7%), nhung chit lugng san phdm vuot

troi: vo do nau déng déu, bé mat kho rdo, cui
c6 mau hé phach sang, déo, dan hdi tét va
hinh déng dep. O mirc 80°C, thoi gian siy
ngan nhét, con 47 gio nhung tiéu hao nhién
liéu tang vot 1én 1690 kg/mé (cao hon 345 kg
s0 v6i 75°C, ~25,6%), dong thoi chit lugng
giam manh, san phém bi nirt, moép 16n, mau
sam va cui dai cung. Nhu vay, 75°C la diém
cén bang hop 1y gitra thoi gian, tiéu hao nhién
liu va chat lugng. Khi c¢b dinh nhiét do tac
nhan sdy ¢ 75°C va thay d6i van toc, két qua
cho thdy ¢ muc 0,30 m/s thoi gian sdy kéo
dai to1 60 gio, tiéu hao 1510 kg cui/mé, cao
hon 165 kg (~12,3%) va lau hon 9 gio
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(~17,6%) so véi 0,5 m/s; chat luong san
pham kém do vo con dinh 4m, loang mau t6i
va cui thiéu dong déu. O muc 0,5 m/s, thoi
gian giam con 51 gio voi mirc ti€u hao thap
nhat (1345 kg/mé), dong thoi chit luong dat
t6t nhat: vo do nau déng déu, kho rao, cui hd
phach sang, déo va dan hoi. Khi tang 1én 0,7
m/s, thoi gian rat ngan con 48 gio (giam thém
3 gi0, ~5,9%) nhung luong cui tang 1én 1666

kg/mé (cao hon 321 kg, ~23,9%), chit luong
lai suy giam vai hién tuong kho khong déu,
nat ran va co ngdt qua muc. Do do, van tde
0,5 m/s dugc xac dinh 1a pht hop nhat. Két
qua nay tuong dong vOi nghién ciu trong
nudc vé sdy vai thiéu, cho thay diéu kién sdy
anh huéng manh dén mau sic va do dan hoi
cui [7].

Bing 1. Bing ddanh gid chat lwong cam quan va hiéu qud ning lwong

Panh gia chit hrong

Vo6 do6 nau tu nhién; bong nhe nhung khong déu; it
nut; bé mat hoi dinh am. Cui vang h6 phach sang;
déo, mém; dan hoi nhe; vi trong; mau kém déu; hoi

V6 d6 nau tu nhién, tron ddng déu, it ntt; bé mat kho
rdo. Cui ho phach dep, dong déu; mui sach; déo, dan
hoi tot; it dinh; d0 mop it vura phai, hinh dang dep.

Vo nut cao, mép 16n, ndu sam; Cui am cédn, khong
dong déu; chuyén ndu dam; ngoai hoi dai va cung.

Vo tron déu nhung hoi dinh/am, loang mau hoi toi;
Cui mém, déo, min; cam giac hoi kho; c6 diém co
boc; dong déu kém, hoi mop nhe.

ciw g s
. _ 07’ (;Ogjs 59 1323
mop.
S 07’ YO s | 1
Vt: (i(S)Orijs 47 1690
oo 07’ gg/s 60 1510
S 07’ gg/s 48 1666

V6 kho rdo, gidm dinh; nut/ran 16n, c6 loang mau
khong déu, lugng moép nho 16n. Cui rdo, hoi chai bé
mat; cam giac cing; mot sd rut co ngot qua; kém

ddng déu hon 0,5 m/s.

Nhén xét: Két qua nghién ciru cho thay
thoi gian sdy g1arn khi tang nhiét do va van
toc tac nhan siy, tuy nhién vigc gia tang qua
murc mot trong hai thong sO nay co thé dan
dén suy giam chat luong san pham va tiéu
hao nhiéu nang lwong hon. Trong céc ché do
khao sat, sdy 6 75°C v6i van toc 0,5 m/s duge
xac dinh 1a phu hop nhat vira bao dam chat
hrong cam quan dong déu, vira can bang tot
gitra thoi gian sdy va muc ti€u thy nhién li¢u.

4. KET LUAN

Ngh1en ctru cho thdy nhiét /do va van toc
tac nhan sdy c6 anh huong quyét dinh den thoi
glan muc ti€éu hao nhién li¢u va chit lugng
cam quan cua vai thiéu say kho; khi tdng nhigt
do va van toc, thoi gian sdy glam dang ke
nhung néu vuot qua nguong t6i wu thi chit
luong san phim suy giam va tiéu hao nhién

lidu gla tang. Trong cac che d6 khao sat, diéu
kién sdy ¢ 75 °C vdi van téc 0,5 m/s dugc xac
dinh la phu hop nhat vira dam bao chit luong
cam quan dong déu (Vo do nau ty nhién, cui
ho phéach sang, deo va dan héi t6t), vira can
bang hop ly gitra thoi gian sdy (51 gio) va mirc
ti€u thy nhién li¢u (1345 kg cul/me) Két qua
nay khang dinh tinh kha thi va hi¢u qua cua
hé thong say gian tlep dung sinh khoi trong
ché bién vai thidu, gop phan nang cao gla tri
gia tang, kha nang bao quan sin pham va co
thé mo rong ing dung cho nhiéu loai nong san
khac; dong thoi goi mé huzong nghién cau tiép
theo v€ t01 uu héa qué trinh truyén nhiét —
truyen am, danh gia hiéu suat nang lugng va
cam quan ban dinh luong nham hoan thién mo
hinh va nang cao tinh ing dung thuc tién.
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