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(57) Sang che dé xuét bot phan chiét ca phé c6 dic (ca phé udng lién), hé théng va phuong
phap san xuét bot phan chiét ca phé nay, trong do phuong phap san xudt nay bao gdm cac
budc: Iwa chon va chuan bi hat ca phé theo huéng dan vé chat luong duoc xac dinh trude;
thu phan chiét ca phé bang cach dua hat ca phé vao thiét bi pha ca phé véi thé tich 16n co
nhiéu bé thim loc ma su luu thong chét 10ng & cac bé thim loc nay duoc diéu khién bang
logic Boole dugc thuc hién bai bo diéu khién vi tich _phén ty 1& (proportional integral
derivative controller, PIDC) sau khi thu nhan dir li¢u vé thoi gian, nhiét d6 va ap sudt tir
cac bé tham loc sao cho phan chiét ca phé duogc bao toan chit lvong & mdi trong sb cac bé
thim loc; 1am déng lanh phan chiét ca phé da tron vé6i loi khuan trong cac khudn bang cach
sit dung may lam dong lanh nhanh san pham roi (individual quick freezer, IQF) dé thu
dugc cac khdi phan chiét ca phé dong lanh; va 1am dong lanh trong chan khong cac khéi
phan chiét ca phé dong lanh bang cach sir dung thiét bi sdy dong lanh trong chin khéng
bang dong d6i luu.
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Linh vye k§ thuit duge dé cip

Sang ché n6i chung dé cap dén phuong phép san xudt bot ca phé udng lién. Cu thé hon,
séng ché dé cap dén viée st dung thiét bi pha ca phé vai thé tich 16n va thiét bi siy dong lanh
bing dong ddi luu. Sang ché cling d& cap dén bot phan chiét ca phé va hé théng san xuét bot
phan chiét ca phé nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Ca phé 1a mot trong nhitng d6 ubng phd bién nhat trén thé gisi. C6 hon 2,25 ty tach ca
phé duoc tiéu thu trén thé giéi mdi ngay. O Vit Nam, ca phé dugc coi nhu mét phan cia
cong viée va cude sdng. Nguoi Viét Nam thudng thire ca phé trong khi lam viéc, gdp g&, ban
bac cong viée véi ddi tac, tan giu v6i ban b va/hodc khi giai tri.

Ca phé khéng chi ¢6 vi ngon va dem lai mot ngudn ning luong ddi dao cho nguoi tiéu
ding ma con ¢6 rat nhiéu loi ich cho strc khde. Hai tach ca phé c6 thé 1am giam su dau co sau
khi tap luyén thé thao dén 48%. Mot tach ca phé pha cung cip 1,8 gam chét xo trong s8 lugng
nap vao khuyén nghi 14 20 — 38 gam. Ca phé con ¢6 loi ich bao vé gan. Nhitng ngudi dung 6
hodc nhiéu hon 6 tach ca phé mdi ngay thi nguy co mic bénh tiéu dudng giam 22%. Cafein
c6 thé chdng lai bénh Alzheimer bing c4ch ngin ngtra su tich tu ctia cac mang bam & ndo vén
dugc cho 1a nguyén nhan gy bénh. Nhitng ngudi udng ca phé thi ty 18 bi trdm cdm va ¢6
- nguy co ty ttt gidgm 20%. Nhitng ngudi udng ca phé it ¢6 kha ning 1a ngudi bi bénh Parkinson.
Néi cach khac, cafein két hop véi eicosanoyl-5-hydroxytryptamit (EHT, mot hop chét ¢c6
trong hat ca phé) mang lai lgi ich bao vé chéng lai bénh Parkinson va ching sa sut tri tué. St
dung it nhét ba tich ca phé mdi ngay ¢ xu huéng it 1am phaét trién qua trinh voi hoa trong
dong mach vanh. ADN ctia nhitng ngudi uéng ca phé ¢6 tinh toan ven manh hon vi céc té bao
bach cau ctia nhimg ngudi ubng ca phé ¢6 it trudng hop dut gy soi ADN tu phét hon nhiéu.
Ca phé c6 thé ngin ngilra chimg viém than kinh ma c¢6 thé dan dén su phat trién ctia bénh da
x0 cimg (multiple sclerosis, MS). Ngay ca khi st dung ca phé & mirc vira phai ciing c¢6 thé
1am giam 26% ty 18 phét trién ung thu dai truc trang.

V6i nhitng loi ich stic khde ctia viée udng ca phé nhur vy, viéc bao quan ca phé maoi

pha & quy md 16n trong cong nghiép 14 can thiét vi viéc pha mét tach ca phé ngon khong hé
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don gian. N6 yéu cAu mot lugng nude nhét dinh & mot nhiét do nhét dinh (90°C) dugc cudng
bue di qua vo ca phé ¢ ap suit danh nghia 14 9 kPa (9 ba). B¢ la ly do tai sao ca phé udng lién
chiém hon 50% tong luong tiéu thu ca phé & mot s6 qudc gia. Ca phé udng lién cling duoc
pha nhanh hon, ré hon (mdi cdc) va dé hon so véi ca phé thuong. Ca phé ubng lién 13 loai
duoc san xuit bing ba phuong phap khac nhau. Trong phuong phép thir nhat, hat ca phé dugc
xay thanh b6t min. Tuy nhién, da biét rd ring hat ca phé xay so bd dé dang mét di 80% huong
vi, ddu va mui thom trong thoi gian ngan. Trong phuong phap thi hai - phuong phép sy phun
(spray drying, SD) - phan chiét ca phé dugc phun vao khong khi néng, diéu d6 1am kho nhanh
chéng céac giot ca phé nho va chuyén ching thanh bot min hodc cic méanh nhd. Cudi cing,
trong phuong phap thir ba - phuong phap sdy phun dong lanh (spray freeze drying, SFD) -
phin chiét ca phé dugc lam déng lanh va ct thanh cac manh nhd, ma sau d6 dugc 1am khé &
nhiét do thap trong didu kién chan khong. Ca phé uéng 1ién béan sin trén thi trudng duge san
xuét theo cac phuong phép dugc md ta & trén — duge dung trong tai hodc trong lo - ¢6 vi rat
té va chtra acrylamit (C;HsNO), mot chét hoa hoc c6 kha ning giy hai hinh thanh khi hat ca
phé duoc rang trong thoi gian dai, voi lugng nhiéu hon.

Néu viée sy dong lanh trong chén khong dbi v6i phan chiét ca phé duoc thuc hién
dung céch, thi bot ca phé c¢6 dac s€ dé dang dugc bao quan & cac nhiét do ma khong can lam
lanh. Ngoai ra, tinh chét va huong vi cua san pham ciing dugc gilt nguyén. Tuy nhién, quy
trinh sdy dong lanh trong chan khong rit phitc tap va ddi hoi céc thiét bi chuyén dung dit tién,
dic biét 1a & quy mo thuong mai. Néu quy trinh sdy dong lanh trong chin khéng khong thuc
hién ding cach, cac van d& sau c6 thé xay ra: (1) khi téc d6 1am lanh khong d nhanh, sy hinh
thanh c4c tinh thé bang 16n c6 thé 1am cho phan chiét c phé siy dong lanh bj gion va phd huy
cac cAu triic vi md cta ca phé; (2) khi nhiét do 1am lanh khong thip hon nhiét df eutectic,
nuée va cac chat hoa tan khong mong mudn s& khong dugc loai bo hoan toan, khién toan bo
qué trinh khong dat hidu qué; (3) khi &p suét va nhiét d6 khong dugc kiém soat cAn than, phan
chiét ca phé c6 thé bi bién dang, 1am héng sén pham. Ngoai ra, thiét bi siy dong lanh trong
chan khong thong thuong phan 16n duge didu khién bang giao dién ngudi dung nén cé thé
gdy ra c4c van d& néu trén; va (4) mdi san phim doi hoi nhiét do, ap sudt va sy thiét dt khac
nhau dé duoc séy dong lanh dung céch, vi du, viéc séy dong lanh phﬁn chiét ca phé khac véi

céc san phdm khac vi phan chiét ca phé chira chat 1ong véi lugng nhiéu hon cac san pham
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khac; déng thoi viée st dung cac thiét dat chung va mic dinh cho céc sén phém khac nhau ¢co
thé 1am qu4 trinh sy dong lanh tro nén khong hidu qua va khong kinh té.

Viéc san xudt ca phé udng lién & quy mé cong nghiép gip nhiéu vin dé bao gdm cong
sut, do déng déu va duy tri mui huong ca phé. Trong céc nha mdy ca phé ubng lién, ca phé
xay tho dugc chiét bang nudc di lam mém trong cum gdm 5-8 cdt thim loc, véi dung tich
khoang chira tir vai kg dén 1 tAn. Vi su san xudt quy mo nhé vai kg, chét luong phan chiét
ca phé ddng déu hon nhung khong dap tng duge yéu cau san luong. Nguoc lai, véi sur san
xudt quy mod 16n ¢& mét tan, yéu cau san lugng dugc dép ing nhung chat luong phan chiét ca
phé tir cac cot thim loc khong ddng déu. Thong thudng, cdc qua trinh sau chiét nhu tao nhii
twong ¢6 lién quan dén viéc hidu chinh sy suy gidm mui thom ca phé.

Do dé, diéu can thiét 14 c¢6 phuong phap va hé théng c6 thé chuyén héa phan chiét ca
phé thanh bot ca phé ¢o dic, dn dinh vé mit héa hoc, ¢ thoi gian bdo quan 14u, thoi gian hoan
nguyén ngin véi cac kha ning & mirc tuyét voi — luu gitt duoc huong vi, chat dinh dudng,

vitamin, mii thom va mau sdc ban dau cta phan chiét ca phé.

Diéu can thiét 13 ¢6 hé thdng bao gdm thiét bi pha ca phé quy mé cong nghiép c6 hi¢u
suét chiét cao, cong suit dau ra cao va mui thom ca phé ddng nhat.

Diéu can thiét nita 13 ¢6 hé théng hoan toan tu dong, tuc 1a, dugc diéu khién va theo
dai boi bd phan diéu khién hoic may tinh ¢ thé tao ra cac diéu kién séy dong lanh tdi wu cho
phan chiét ca phé.

Diéu can thiét nita 12 ¢6 hé thdng co thé cung cAp mirc d6 1am lanh cao dé cac ciu tric
vi mé ctia phan chiét ca phé dugc bao toan.

Didu cin thiét thém nita 14 c6 hé thdng c6 thé cung clp céc thiét dat riéng bao gém
nhiét do eutectic (Tew), nhiét do tdi uu (Topy), 4p sudt va toe do 1am lanh cho phan chiét ca phé
sao cho c6 thé tranh dugc su pha vo cAu trc.

Cuéi cing, diéu can thiét nira 13 ¢6 bt ché phim phan chiét ca phé bao gdm loi khuan
(probiotics) sao cho bot ndy dé tiéu héa sau khi hoan nguyén bang cach tron véi nude.

Phuong phép va hé thdng dugc boc 16 trong séng ché giai quyét cac van dé duge mo
t4 & trén va dap ung nhu cau thi trudng di c6 tir 1au.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Theo d6, muc tiéu cia sang ché 1a dé xuét bot phan chiét ca phé c6 dic (ca phé udng

1ién) thu duoc phuong phép san xuét bao gdm céc bude: lya chon va chuén bi hat ca phé theo
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huéng dan vé chét lugng duogc x4c dinh trude; thu nhan phdn chiét ca phé bing cach dua hat
ci phé vao thiét bi pha ca phé véi thé tich 16n ¢6 nhiu bé thim loc ma sy luu thong chét long
& céc bé thim loc nay duoc diéu khién bang logic Boole clia bo didu khién vi tich phan ty 1&
(proportional integral derivative controller, PIDC) sau khi thu nhén dit liéu vé thoi gian, nhiét
do va &p suét tir cac bé tham loc d& phan chiét ca phé dugc bao toan chét lugng; 1am dong
lanh phan chiét ca phé da tron véi lgi khuén trong cac khudn bing cich st dung may lam
dong lanh nhanh san phdm roi (individual quick freezer, IQF) dé thu dugc céc khéi phan chiét
ca phé dong lanh; va lam dong lanh trong chan khong cac khéi phan chiét ca phé dong lanh
bang cach sir dung thiét b sdy dong lanh trong chan khong bang dong dbi Iuu.

Mot muc tiéu khéc ctia sang ché 13 dé xuat phuong phap san xuit bot phan chiét ca phé
cd dic (ca phé udng lién) bao gdm cac bude: lya chon va chudn bi hat ca phé theo huéng din
vé chit luong duge x4c dinh trudce; thu nhan phan chiét ca phé bing cach dua hat ca phé vao
thiét bi pha ca phé véi thé tich 16n c6 nhiéu bé thAm loc ma sy luu thong chat 1ong & céc bé
thdm loc nay duoc didu khién bing logic Boole dugc thuc hién boi bd diéu khién vi tich phan
ty 1& (PIDC) sau khi thu nhén di liéu v& thoi gian, nhiét d6 va &p suat tir céc bé thim loc dé
phan chiét ca phé dugc bao toan chat lugng & mbi bé trong sb céc bé tham loc ndy; 1am dong
lanh phan chiét ca phé d tron véi loi khuén trong c4c khudn bang cach st dung may lam
dong lanh nhanh san pham roi (IQF) dé thu duge cic khdi phan chiét ca phé dong lanh; va
lam doéng lanh trong chan khong céac khéi phan chiét ca phé dong lanh bang céach sir dung thiét
bi siy dong lanh trong chan khong bing dong dbi luu

M6t muc tiéu khéc ctua séng ché 1a @& xuét hé théng dé san xuét bot phén chiét ca phé
cd dic bao gdm: thiét bi pha ca phé véi thé tich 16n ¢6 nhiéu bé thim loc ma sy luu thong
chit 16ng & cac bé thim loc nay duoc didu khién bing logic Boole dugc thuc hién bsi bo diéu
khién vi tich phan ty 1& (PIDC) sau khi thu nhan dit lidu vé thdi gian, nhiét o va 4p suat tir
céc bé thdm loc dé phan chiét ca phé dugc bao toan chét luong & mdi bé trong sd cac bé thim
loc nay; may lam dong lanh nhanh san pham roi (IQF); va thiét bi siy dong lanh trong chan
khong bing dong dbi luu véi bd ngung tu cb té¢ do 1am lanh cao bing cach sir dung su truyén
nhiét ctia cac dong ddi luu tu nhién gitta bd phin ngung tu va nhiéu dng dai ¢ canh tan nhiét

bao quanh.
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Mbt muc tiéu khéc nita ctia sang ché 14 dé xudt thiét bi pha ca phé véi thé tich 16n dugce
didu khién hoan toan bing bd didu khién vi tich phan ty 1¢ (PIDC) dé tao ra phan chiét ca phé
c6 chat lugng va mui thom déng déu tir cac bd phén loc thdm loc khac nhau.

Mot muc tiéu khac nita cia séng ché 13 dat dugc chuong trinh phéin mém may tinh
duge Iuu trit trong bd nhé tam thai ciia PIDC c6 thé didu khién hoan toan thiét bi pha ca phé
v6i thé tich 16n va qué trinh chiét ca phé ciia né.

Mot muc tiéu khéc cia sang ché 13 dat dugc thiét bi séy déng lanh trong chan khong
va quy trinh hoan toan tw dong, tirc 1a dugc didu khién va theo ddi bdi bd phan diéu khién
hodc may tinh c6 thé tao ra diéu kién sdy dong lanh t81 vu cho phé‘m chiét ca phé.

Mdt muc tiéu khac cua sang ché 13 dat duoc thiét bj va phuong phap sdy dong lanh
trong chan khong c6 thé cung cdp mirc d6 1am lanh cao bing cach st dung su truyén nhiét
ctia cac dong ddi lwu tu nhién gifta bd phan ngung tu va nhidu dng dai c6 canh tan nhiét bao
quanh.

Hon nita, mot muc tiéu khéc cua sang ché 1a dat dugc thiét bi va quy trinh say dong
lanh trong chan khong c¢6 thé cung cip ving 1am lanh sdu va ddng déu & cling mot nhiét do
va &p suét dé chit luong ctia phan chiét ca phé duoc sdy dong lanh 12 ddng nhat.

Mdt muc tiéu khac nita cla sang ché 1a dat dugc thiét bi va quy trinh sdy déng lanh
trong chan khéng c¢o thé cung cap cac thiét dat riéng bao gdm nhiét do, 4p sut va tdc do 1am
lanh cho phan chiét ca phé sao cho ¢ thé tranh duoc su pha v& ciu tric.

M6t muc tiéu khac cia séng ché 1a dé xudt bot ph?m chiét ca phé c6 dédc trdn voi loi
khuén véi luong duge xac dinh trudce dé cai thién strc khoe tiéu hda, va céc loi ich quan trong
cho co thé va ndo bo.

Cuéi cing, mot muyc tiéu khéc ciia sang ché 13 dat dugc chuong trinh phin mém may
tinh duoc luu trit trong bd nhé khong tam thoi ¢6 thé thuc hién quy trinh sdy dong lanh trong
chan khong bang dong dbi luu tdi wu cho phan chiét ca phé khi chuong trinh phan mém may
tinh nay dugc thuc thi bai b phan diéu khién.

Khong con nghi ng¢ gi nita, cac uu diém nay va cac vu diém khac nita ciia sang ché
s& tr& nén ro rang déi v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc sau khi doc phan mb
ta chi tiét sau ddy vé cac phuong 4n uu tién, ma duge minh hoa trén cc hinh v& khac nhau.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Céc hinh vé& di kém, vén duoc két hop va tao ra mot phan ciia ban md ta, s& minh hoa
céc phuong 4n thie hién sang ché, va cling véi phan md ta, sé phuc vu cho viée gii thich cac
nguyén ly cta séng ché.

Hinh 1 12 so dd khdi minh hoa hé théng san xuét bot phan chiét ca phé ¢6 dic sir dung
thiét bi sy dong lanh trong chan khéng bang dong dbi luu va thiét bi pha ca phé théng minh
v6i thé tich 16n theo mét phuong 4n ciia sang ché;

Hinh 2 12 hinh v& so luoc thé hién thiét bi sy dong lanh trong chén khong bing dong
d6i luu duge sir dung dé siy cac khéi phan chiét ca phé dong lanh theo phuong 4n vi du ctia
sang ché;

Hinh 3 13 hinh v& phdi canh ba chiéu (3D) thé hién cau tric bén trong ctia b phin
ngung tu bing cta thiét bi sdy dong lanh trong chan khong bing dong ddi luu duge sir dung
dé sdy cac khdi phan chiét ca phé dong lanh theo phurong 4n vi du clia séng ché;

Hinh 4 13 hinh v& phdi canh ba chiéu thé hién cAu triic hinh chit chi sip doc trong céc
cot gdm cac dng dai trao dbi nhiét theo phuong 4n cia sang ché;

Hinh 5 14 hinh v& phdi canh hai chiéu (2D) thé hién thiét bi pha ca phé théng minh véi
thé tich 16n theo phuong 4n vi du clia sang ché;

Hinh 6 13 luu dd minh hoa phuong phép chiét ca phé bing cach st dung thiét bi pha
ca phé thong minh véi thé tich 16n va thiét bi siy dong lanh trong chan khong bing dong dbi
luu theo phuong an vi du ctia séng ché;

Hinh 7 13 luu dd minh hoa quy trinh van hanh thiét bj siy dong lanh trong chan khong
bang dong dbi luu @& san xudt bot phan chiét ca phé co dic theo phuong 4n vi du cia séng
ché.

MG ta chi tiét sang ché

Phan sau ddy s& xem xét chi tiét cac phuong 4n duge wu tién cia sang ché, cac vi du
vé chiing duoc minh hoa trén cac hinh v& di kém. Trong khi sang ché s& dugc mo ta cling véi
cac phuong an dugc uu tién, nhung s€ dugc hiéu rang cac phuong an nay khong dugc du dinh
1am gi6i han sang ché. Nguoc lai, sang ché duoc du dinh bao trim céc dang thay thé, cac
dang cai bién va cac dang tuong duong, ma c6 thé duoc bao gdm trong tinh thin va pham vi
bdo hd ctia sang ché nhu duge xac dinh boi cac yéu cu bao hd kém theo. Hon nita, trong
phdn mé ta chi tiét sau ddy cuia sang ché, nhiéu chi tiét cu thé dugc dua ra d& cung cip su hiéu

biét thau ddo vé sang ché. Tuy nhién, s€ la hién nhién doi v6i ngudi ¢6 hi€u biét trung binh
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trong linh vuc k§ thuat nay ring sang ché c6 thé dugc thuc hanh ma khong can c6 cac chi tiét
cu thé nay. Trong céc trudng hop khéc, cac phuong phép, quy trinh, chi tiét va mach da duoc
biét 15 thi khong duge md ta chi tiét d& khong 1am cac khia canh ctia séang ché tré nén khé
hiéu mot cach khong can thiét.

Mot phuong 4n ciia sang ché gio day s& duge md ta ¢6 dua vao Hinh 1. Hinh 1 minh
hoa so dd khéi ctia hé théng 100 dé san xudt bot phan chiét ca phé ¢b dic bang cach st dung
thiét bi siy dong lanh trong chin khong bing dong ddi luu va thiét bi pha ca phé thong minh
v6i thé tich 16n ¢6 nhiéu bé thAm loc ma su luu thong chit 1ong & cac bé tham loc nay duoc
diéu khién bang logic Boole {ABrix % < BRIXtn)' N1 (Brix % > BRIX1)?} dugc thuc hién
boi bd didu khién vi tich phén ty 1& (PIDC) sau khi thu nhan dir lidu vé thoi gian, nhiét do va
&p sut tir cac bé thim loc sao cho phdn trim hiéu suit chiét (%) 1a khong thay ddi. Hé thong
100 bao gdm tram Iya chon va chuén bi ca phé 110, thiét bi pha ca phé v&i thé tich 16n 120,
mdy lam dong lanh nhanh san phdm roi (IQF) dé 1am dong lanh so b 130, va thiét bi siy
déng lanh trong chan khong bang dong ddi Iuu 200. Trong cac phuong 4n khic nhau ctia sing
ché, tram chuén bi 110 thuc hién viéc kiém tra truc quan bdi ngudi thao tac két hop véi viée
do @6 Brix béng khuc xa ké. Trong mot sb phuong &n vi du khéc, tram chudn bj 110 bao gém
hé théng lua chon va déng goi hat ca phé duge tily chinh va tich hop déi véi cac loai hat ca
phé/hdn hop ca phé/ca phé rang khac nhau véi bd phan do do Brix dugc thiét 14p sin cling
v6i céc thong s6 va cac hudng dan vé phan chiét ca phé. Hé théng Iya chon va déng gdi hat
ca phé dugc tuy chinh va tich hop con dugc trang bi camera d§ phan gidi cao va phén loai
tung hat ca phé va6i hiéu qua va do chinh xac cao nhét, ddm bao dd chinh xac lua chon chua
timg c6. Trong khi tranh dugc cic qué trinh xam 14n, cong nghé nay c6 thé tinh dén va két
ndi cac thong sb véi do phirc tap dic biét, bao gdm kich thude, mau sic, hinh dang, d6 nguyén
ven, mirc do chin, cac khuyét tit bén trong va bén ngoai, cac loai tap chét va do béng, tiy
thudc vao loai ca phé (ca phé véi (Robusta) hodc ca phé ché (Arabica), hay ving xuét xir).

Céac hudéng dan va thong s4 lua chon x4c dinh trude ddi voi hat ca phé duoc boc 16 trong Bang

1 dudi day.
Bang 1. Huéng din chuin bi duoc xac dinh trude dbi véi hat ca phé/hdn hop ca phé/ca
phé rang
San pham Hudng dan lua chon trude Chat phu gia
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Hat ca phé/hdn | Lua chon hat ca phé tuoi, béng véi it | - Loi khuin (Lactobacillus,
hop ca phé/ca | tap chét. Streptococcus,

phé rang Trdn céc loai hat ca phé khac nhau dé | Bifidobacterium); xi rd mach
tao ra hon hop ca phé c6 mui thom va [ nha 10% - 20%; dudng tiy
vi khéac nhau. theo d ngot va dg chua.
Rang hén hop ca phé & 90°C trong 20
— 25 phut.

- Xay hon hop ca phé d3 rang thanh céc
manh co kich thuée 0,2 — 0,5 mm.

Tiép tuc v6i Hinh 1, trong nhidu phuong 4n vi du ctia sang ché, thiét bi sdy dong lanh
trong chan khong bing dong déi Iuu 200 con bao gdm bd phén budng sdy 210, bd phan ngung
tu bang 220, bd phan lam lanh 230, b phan thap lam méat 240, bd phan bom chén khdéng 250,
va bo phan gia nhiét 260, tat ca duoc két néi véi nhau bang céc bd ndi co 103. Trong céc
phuong an khéac nhau ctia sang ché, cac bo ndi co 103 1a cac éng rdng c6 hinh dang va kich
thude khac nhau dé tao diéu kién thudn loi cho dong chay cua chét long gitta cac bo phan.
Trong mot s phuong 4n cia sang ché, hé théng 100 ciing bao gdm bo phén diéu khién 201
va co s& dit liéu 202. Co s& dit lidu 202 duge cAu hinh dé chia céc thiét dit siy dong lanh
trong chan khong riéng cho hat ca phé bao gém nhiét dd diém ba trang thai, nhiét do eutectic
(Teu), thoi gian séy, tdc d6 1am dong lanh, ap suit, v.v., ma duoc nghién ctru tir trude va luu
trtr trong co s& dit liéu 202. Khi phan chiét ca phé cu thé duoc chon dé sdy dong lanh trong
chan khong, céc thiét dat sdy dong lanh trong chan khong cu thé duge luu trit trong co sé dit
liéu 202 s& duoc nap vao bd phan didu khién 201. Sau d6, bd phan didu khién 201 st dung
céc thiét dat sdy dong lanh trong chan khong cu thé dé van hanh hé théng 100 theo quy trinh
cu thé dugc thiét ké cho phin chiét ca phé cu thé. Can luu ¥ ring cic loai phan chiét ca phé
khac nhau cua céc loai hat ca phé/hdn hop ca phé/ca phé rang khong dugc @& cap trong phan
mo ta va céc thiét dat sdy dong lanh trong chan khong cu thé cua chiing ciing nim trong pham
vi cta sang ché. Tuy nhién, trong nhiéu phwong 4n ctia sdng ché, cac bd nbi co 103 ciing két
ndi cac thiét bi cam bién nhu cam bién nhiét do, cam bién ap suét, luu lugng ké, thiét bi do

thoi gian, cOng tac va van co thé truyén thong véi va duge dicu khién boi bd phén diéu khién
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201. Phin md ta chi tiét vé cac thiét bi cam bién nay va phuong 4n vi du vé& hé théng 100 s&
dugc boc 10 trén Hinh 2.

Tiép tuc v6i Hinh 1, diu hiéu chinh ctia sang ché ndm & thiét bi pha ca phé thong minh
vé6i thé tich 16n 120, bo phan ngung tu bing bing dong dbi Iuu 220, bd phan diéu khién 201,
co s¢ dit licu 202 va quy trinh vén hanh riéng cho phan chiét ca phé. Trong cic phuong 4n
khac nhau cta sang ché, thiét bi pha ca phé véi thé tich 16n 120 ¢ nhidu bé thim loc ma su
luu théng chit 1ong & cac bé thdm loc nay duogc diéu khién bang logic Boole {(ABrix % <
BRIXtx)! Nl (Brix % > BRIX1)?} duoc thuc hién boi bo diéu khién vi tich phan ty 1& (PIDC)
sau khi thu nhan dir liéu vé thoi gian, nhiét do va 4p sudt tir cac bé tham loc dé phan chiét ca
phé dugc bao toan chat lugng. Can Iwu y ring, trong séng ché, thuat ngit "dugc bao toan chit
luong" ¢6 nghia 13 ty 18 phan trdm hiéu sudt chiét (%), huong vi, mui thom va chét dinh dudng
duoc gift v& co ban 12 khong ddi. Phan tram (%) hiéu suat chiét duge dinh nghia 14 lugng ca
phé pha (kg) nhin véi ty 18 phan trim cua téng chét rin hoa tan (total dissolved solid, TDS)
chia cho dinh lugng (kg). Luong ca phé pha c6 nghia 13 ¢6 bao nhiéu chét long thuc su chia
trong phan chiét ca phé. Pinh luong c6 nghia 14 lugng hat ¢ phé (tinh theo kg) duge st dung.
TDS 12 d6 dam dic ciia phan chiét ca phé va duoc do bing khiic xa ké (% Brix) hodc TDS ké.

Can luu ¥ ring logic Boole dugc md ta & trén c6 thé duoc sir dung véi cac dic diém
nhan dang khac nhau dé do do d4m dic ctia phan chiét ca phé nhu lugng chiét, % hiéu sudt
chiét, TDS, d6 dam dic, ty 1€ pha. Lugng chiét duoc goi 1a "hiéu suét hoa tan" hodc "hiéu
suét chiét". B¢ 1a ty 16 phin tram (theo trong lugng) clia ca phé xay duge hoa tan trong nude.
N6i mot cach don gian, c¢6 bao nhiéu hat ca phé/hdn hop ca phé trong céc bé thim loc 501-1
dén 501-4 cudi cing s& dugc chuyén 1an lugt dén céc bé dau ra 508-1 dén 508-4. Phan tram
(%) hiéu suat chiét 1 ty 1& phan trim khoi luong cua ca phé xay duoc hoa tan trong ca phé
pha. Phan trim (%) hiéu suét chiét = Ca phé pha [g] x TDS [%] / ca phé xay [g]. Téng chét
ran hoa tan (TDS) duogc biéu thi biang phan triéu (parts per million, ppm). P dam dic con
dugc goi la "néng do chit hoa tan", nhu duoc do béng TDS xem ca phé c6 dg cb dac hodc do
loéing ra sao. Ty 18 pha 13 ty 18 gitta ca phé xay (khdi luong) véi nude (thé tich): bao nhiéu ca
phé duoc st dung cho lugng nude nhit dinh. Pidu nay c¢é thé duoc biéu thi bang don vi gam
trén 1it hodc aoxo trén mra galon My. Ching cé quan hé nhu sau: D§ dam ddc = Ty 1€ pha x
luong chiét ¢6 thé duge phén tich & dang ddng nhét thire nhur sau: chat ran hoa tan/ nude = ca

phé xay/nudc x chét rdn hoa tan/ca phé xay.

-10-



38312

Trong nhidu phuong 4n cta sang ché, bd phan ngung tu bing bing dong déi luu 220
bao gdm nhidu 8ng dai trao dbi nhiét thir nhat ¢6 canh tan nhiét dugce bd tri xung quanh chu
vi ngoai ctia céc dng dai trao dbi nhiét thir nhat sao cho céc dong d6i luu tu nhién s& tdi uu
hoéa su trao dbi nhiét gitta khong khi lanh tir by phan 1am lanh 230, bo phan ngung tu bing
220 va bd phén sdy 210. Két qua 1a dat dugc cdc muc tiéu sau ddy clia séng ché:

Dat dugc ty 1€ phén tram chiét thich hop, vi thé mui thom, huong vi, vi va chat dinh
dudng duoc bao toan xuyén sudt;

Khong khi lanh phan bd déu va lién tuc duoc tao ra trong toan bo bd phan ngung tu
bang 220 va bd phan sdy 210;

Téc d6 1am dong lanh ¢ thé dugc didu khién chinh xéc;

Phan chiét ca phé dugc siy dong lanh trong chan khong mét cach dong nhdt ma khong
¢6 cac bién dong khong mong mudn vé chat luong do su khac biét vi tri nhu & cac hé thong
sdy dong lanh trong chan khong thong thuong; va

Hon nita, vi cac thiét dit sy dong lanh trong chan khong riéng cho phan chiét ca phé
c6 thé duge biét tir trude va dugc luu trit trong co s& dit liéu 202, bd phan diéu khién 201 c6
thé thuc hién quy trinh sdy dong lanh trong chan khéng cho cac phan chiét ca phé khac nhau
thu dugc tir cac loai hdn hop ca phé/ ca phé rang khac nhau theo cac thiét dit mot cach chinh
xac. Nhu vay, cac muc dich bd sung cua sang ché da dat dugc:

Tinh chét cta phn chiét ca phé duoc thu nhan tai thoi diém phan chiét ca phé c6 chét
luong tbt nhét, trude khi qua trinh bién chit va oxy hoa bat ddu. Chat lugng va tinh chét phan
chiét ca phé bi thay ddi theo thdi gian khi ching tiép xtc véi khong khi. Néu qué trinh sdy
doéng lanh trong chan khong qua chdm hodc qua nhanh, tinh chét ctia phan chiét ca phé dugc
sdy dong lanh trong chan khéng s& bi mat. Puoc cung cp tdc do, thoi gian, cac thiét dat siy
dong lanh trong chan khong chinh xac va luu trlt ching trong co s¢ dit 1iéu 202, bo phan diéu
khién 201 ¢4 thé thuc hién cic quy trinh duge ma hda trong cdc chuong trinh méy tinh dé thu
nhan phén chiét ca phé c6 chit luong t6t nhat. Cac quy trinh nay s& dugc mod ta chi tiét trén
Hinh 6 va Hinh 7.

Bay gidr d& cap dén Hinh 2, 12 hinh v& so lugc thé hién thiét bi sdy dong lanh trong
chan khéng bing dong dbi luu (convection current vacuum freeze drying, CCVFD) (tu nhién)
200 theo phuong an vi du ciia sang ché. Thiét bi siy dong lanh trong chan khong bang dong
dbi Iuu 200 (“thiét bi CCVED 200”) bao gdm bd phén sdy 210, bo phan ngung tu bing dong
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dbi luu (b6 phan ngung tu bang) 220, bo phan lam lanh 230, bd phan thap 1am mét 240, bo
phan bom chan khéng 250, va b phan gia nhiét 260. Trong nhiéu phuong 4n khac nhau cia
sang ché, thiét bj 200 khong phai 13 mot thiét bi doc lap. N6 1a thiét bi dua trén mang dugc
két ndi véi bod phan didu khién 201 va co sé dir liéu 202 trong mang (khdng duogc thé hién
trén hinh v&). Mang ¢ thé 13 mang ving rong (wide area network, WAN), mang cuc bo (local
area network, LAN), mang cam bién khong dy (wireless sensor network, WSN), Internet
van vt (Internet of Things, IoT), hodc mang dua trén ddm may. Hon nita, by phén ngung tu
bang 220 bao gdm nhiéu dng dai thir nhét c6 canh tan nhiét dé ddy nhanh sy trao dbi nhiét
bing dong dbi lvu tu nhién gitta cac nhiét do lanh bén trong bd phan ngung tu biang 220 va
b6 phén 1am lanh 230, tao ra téc do 1am lanh nhanh va khong khi lanh phan bé dong déu.

Tiép tuc v6i Hinh 2, bd phan diéu khién 201 va co so dit 1iéu 202 dugc két ndi v6i thiét
bi CCVFED 200 bing cac kénh truyén thong 203. Cac cam bién duoc md ta dudi day duogc két
ndi v6i bd phan diéu khién 201 bang cac kénh truyén thong 204. Cac kénh truyén thong 203
va 204 1a cac kénh truyén théng khong day nhu Wi-fi, Bluetooth, RF, quang hoc, Zigbee, 10T,
v.v.. Trong mot s6 phuong an, cac kénh truyén thong 203 va 204 ¢6 thé 13 cp truyén di liéu
nhu RS-232, RS-422 hodc RS-485, v.v..

B phén diéu khién 201 ddng vai trd 13 bd ndo cua thiét bi sdy déng lanh trong chan
khéng bing dong dbi luu 200. Trong mét sé phuong an vi du cia sang ché, bo phan diéu
khién 201 13 bd diéu khién logic kha l4p trinh (Programmable Logic Controller, PLC) 16 bit
hoic 32 bit, bd diéu khién gidm sat va thu thap dit liéu (Supervisory Control and Data
Acquisition, SCADA), hoic bét ky loai mang logic kha 1ap trinh (programmable logic array,
PLA) khac gdm chip bd nhé va cac mach tich hop dung cho logic diéu khién, gidm sat va
truyén thong. B phan diéu khién 201 ra 1énh cho b diéu khién logic kha l1ap trinh (PLC)
va/hodc dé thuc thi cac 1énh diéu khién, truyén thong vdi cac b phan khéc, tién hanh cac
phép toan logic va sé hoc, va thuc hién cac chan 131 bén trong. Bo phan diéu khién 201 chay
céc thudng trinh bo nhé, lién tuc kiém tra PLC dé tranh 15i 14p trinh va dam bao bd nhé khong
bi hu hai. Bo nhé tao ra phuong tién nhd thuong truc cho hé diéu hanh déi véi co sd dit lidu
202 duoc st dung bai bd phan didu khién 201. Nam ngén ngit 1ap trinh duoc st dung trong
bd phén diéu khién 201 va PLC. Chung dugc dinh nghia theo tiéu chun quéc té IEC 61131.
Logic Ladder 13 mét trong sb cac ngén ngit PLC dugc st dung phd bién nhat. Mot ngdn ngi

1ap trinh khéc 13 so d6 khéi chirc nang (function block diagram, FBD). Ngon ngit nay md ta
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céc chure ning gifta cac bién dau vao va dAu ra. Ham, duoc biéu dién bang cac khdi, két ndi
cac bién diu vao va diu ra. FBD rat hitu ich trong viéc mo ta cac thuét todn va logic tir cac
hé théng didu khidn duoc két ndi véi nhau. Vin ban c6 cu tric (Structured Text, ST) 1 ngén
ngtt cdp cao st dung céc cdu lénh. Trong ST, ldp trinh vién c6 thé st dung cau lénh
“if/then/else”, “SQRT” hodc “repeat/until” dé tao chuong trinh. Danh s4ch 1énh (Instruction
list, IL) 12 ngdn ngit cip thap véi cdc ham va bién duge dinh nghia bing danh sach don gian.
Viée diéu khién chuong trinh dugc thuc hién bang cac 1énh nhay va cac thudng trinh con voi
céc tham s tiry chon. Ngon ngit biéu do chiic ning tuan tu (Sequential Function Chart, SFC)
la phuong phap 18p trinh cdc hé thdng diéu khién phtc tap. N6 st dung cac khéi x4y dung co
ban dé chay céc thuong trinh con. Cac tép chuong trinh ¢6 thé duoc viét bang cac ngdn ngit
1ap trinh khéc. SFC chia cac nhiém vu 14p trinh 16n va phue tap thanh cac nhiém vu nho hon
va dé& quan ly hon.

B0 phan sdy 210 bao gbm cac khay 211, dng nudc néng 212, van nude noéng gitra
budng siy dong lanh-bo gia nhiét 212V (“van nude ndng 212V?), bom nudc néng gitta budng
siy dong lanh-bd gia nhiét 212P (“bom nude néng 212P”), bng nudce hdi luu 213, dng nude
x4 214, van nudc xa 214V, may phat tin hiéu nhiét d¢ khay thu nhét 215, méay phat tin hiéu
nhiét do khay th hai 216, cong tc ctra trude 217, cong tic cira sau 218, mdy phat tin hiéu 4p
suat chan khong 219, tAt ca duoc két ndi nhu duge thé hién trén Hinh 2. Van nude néng 212V, -
bom nude néng 212P, van nude xa 214V, may phat tin hiéu nhiét do khay thu nhét 215, may
phat tin hiéu nhiét d¢ khay thir hai 216, cong tic cura trudc 217, cdng tic clra sau 218, may
phét tin hidu 4p sudt chan khong 219 1a céc thiét bi mang (vi du: trén co s& IoT) ma ¢6 thé
truyén thong vi bo phan diéu khién 201.

Tiép tuc véi Hinh 2, bd phan ngung tu dong dbi luu (bd phan ngung tu bang) 220 két
néi v&i bd phén sdy 210 bang dng nbi 16n gitta bd ngung tu bang va budng siy dong lanh 221.
B6 phin ngung tu bang 220 dugc két ndi v6i bd phan 1am lanh 230 thong qua dng moi chat
16ng 222a, dng moi chat thé khi 222b, éng mao din gidn n& 227; duge két ndi véi b phan
bom chan khong 250 qua éng chan khong 223, van c4ch ly chan khéng 223V; dugc két nbi
v6i bd phan gia nhiét 260 thong qua dng nudc néng gitta b ngung tu bang va bd gia nhiét
224, van nudc ndng gitta bd ngung tu bang va bd gia nhiét 224V, bom nudc noéng gitta bd
ngung tu bang va by gia nhiét 224P, dng xa ctia bo ngung tu bang 225, ddng hd do luu luong

x4 clia bd ngung tu bing 225M, va van xa ciia by ngung tu bang 225V. B phén ngung tu
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bang 220 con bao gdm cac dng trao dbi nhiét dong ddi luu cé canh tan nhiét 226F, cac ong
trao dbi nhiét dong dbi luu khong c6 canh tan nhiét 226, van xa chan khong 228, va may phat
tin hiéu nhiét d6 by ngung tu bang 229. Trong nhiéu phuong 4n, van cich ly chan khong
223V, van nudc néng gitta bd ngung tu bang va bd gia nhiét 224V, bom nude néng gitta bd
ngung tu bang va by gia nhiét 224P, dng xa cia bd ngung tu bang 225, ddng hd do luu Iugng
x4 ciia bd ngung tu bang 225M, van xa cua by ngung tu bang 225V, van xa chan khong 228,
va may phét tin hiéu nhiét d¢ bo ngung tu bang 229 1a cac thiét bi mang dugc diéu khién boi
b6 phan didu khién 201.

Vin dé cap dén Hinh 2, bd phan 1am lanh 230 bao gdm mdy nén 231, binh chita méi
chét 232, b trao dbi nhidt moi chét 1ong 233, bd trao dbi nhiét méi chat 234, dng nude 1am
mat 235, bom nude lam mat 235P. Bom nudc lam mat 235P 1a thiét bi mang c6 thé duge dieu
khién bdi bd phan diéu khién 201.

Tiép tuc véi Hinh 2, bo phan thap 1am mét 240 bao gbdm bng nude cip 241, van nude
cép 241V, éng hdi luu nude néng 242, 6ng nude 1am mat cho bd phan bom chan khong 243,
bom nuéc 1d3m mat cho b phan bom chan khong 243P, van nude 1am mat cho bd phan bom
chan khong 243V. Van nude cip 241V, dng nude lam mat cho bd phan bom chan khong 243,
bom nude 1am mét 243P, van nude 1am mét 243V 1a cac thiét bi mang c6 thé duge diéu khién
va truyén thong véi b phan didu khién 201. B§ phan bom chan khong 250 bao gdm ng dau
vio chan khong 251 va may phat tin hiéu bo bién dong 252 13 thiét bi mang. Bo phén gia nhiét
(b gia nhiét) nude 260 bao gdm chi tiét gia nhiét ba pha 261, dng nude cép 262, ddng hd do
luu lugng nude cAp 262M, van nude cip 262V, may phét tin hiéu nhiét do bo gia nhiét 263,
cam bién muc nude cao 264, va cam bién muc nude thap 265 cling 14 cac thiét bi mang. Trong
mot sé phuong 4n clia séng ché, bom chan khong Hanbell loai PS1302-AC1 véi toe do bom
15700 1/phut, ngudn dién 389V & tin sb 50Hz va ap suét tdi da 8,13 kPa (0,00075 torr) dugc
st dung.

Khi hoat dong, thiét bi 200 dugc diu khién hoan toan bi bo phan didu khién 201 nhu
duge mo ta chi tiét trong phuong phap 600 va 700 dudi day. Noi cach khéc, trong cac phuong
4n khac nhau cua sang ché, phuong phap 700 bao gdm cac budc van hanh 701 dén 720 duoc
thuc hién boi cac thiét bi 100 va 200. Chi tidt vé thiét bi 200 duge md ta trong don sé
16/258.639, ¢6 tén 1a “Phuong phép sdy dong lanh bing dong déi luu tur dong hoan toan”
(“Fully Automatic Convection Current Freeze Drying Method™), dugc ndp ngay 27/01/2019,
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vén 12 don ndi tiép cua don s§ 16/371.097, ¢6 tén 1a “Thiét bi sdy dong lanh bing dong ddi
luu va phuong phap van hanh thiét bi nay” (“Convection Current Freeze Drying Apparatus
and Method of Operating the Same”), dugc ndp ngay 31/03/2019. Céc don sing ché néu trén
duoc két hop & day béng cach vién dan toan b ndi dung dé tao ra tinh lién tuc ctia phan mo
ta.

Bay gidr d& cip dén Hinh 3, vén 1 hinh v& phdi canh ba chiéu minh hoa cdu tric bén
trong 300 ctia bd phin ngung tu bang bang dong dbi Iuu 220 theo phuong 4n vi du clia séng
ché. CAu trac bén trong 300 bao gdm dé hinh chit nhat 301 kéo dai theo huéng Z nim ngang
trong toa dd XYZ 399. Méng gdm céc dng dai trao ddi nhiét thir nhit c6 canh tin nhiét 326F
va méang gdm céc dng dai trao dbi nhiét thir hai khong c6 canh tan nhiét 326 dugc xép chong
1én mit trén cta nhau va 1én mat trén cia dé hinh chit nhéat 301. Cu thé, mang gdm cac dng
dai trao dbi nhiét tht nhat ¢ canh tan nhiét 326F 12 mang ba chiéu MxN, trong d6 M 1a sb
luong dng dai trao dbi nhiét thir nhit ¢ canh tan nhiét 311 doc theo hudng Z va N 13 s6 lugng
éng dai trao ddi nhiét thtt nhét c6 cénh tan nhiét 311 doc theo huéng Y thang dimg. Mbi ong
dai trao ddi nhiét thtr nhét c6 canh tan nhiét 311 ¢6 chiéu dai L kéo dai doc theo hudng X.
Trong mot phuong 4n vi du ciia sang ché, M 1a 12, N 14 8 va L 1a 30mm. Néi cach khéc, sé
luong dng dai trao dbi nhiét thir nhat c¢6 canh tan nhiét 311 trong mot hang doc theo hudng Z
1a 12. S6 luong bng dai trao dbi nhiét thir nhat ¢ canh tan nhiét 311 trong mdt cdt doc theo
hudng Y 1a 8. Chiéu dai cua dng dai trao dbi nhiét thir nhat c6 canh tan nhiét 311 1a 30mm.
Cung nhau, s6 luong dng dai trao dbi nhiét thir nht c6 canh tan nhiét 311 trong hang Z va
trong c6t Y va chiéu dai L ctia ching tao ra mang ba chiéu 326F.

Tiép tuc véi Hinh 3, mang gdm céc 6ng dai trao ddi nhiét thir hai khong c6 canh tan
nhiét 326 12 mang ba chiéu MxN, trong d6 M 1a s6 lugng dng dai trao dbi nhiét thir hai khong
¢6 canh tan nhiét 321 doc theo hudng Z va N 12 s6 luong 6ng dai trao d6i nhiét thit hai khong
¢4 canh tan nhiét 321 doc theo hudng Y thing ding. Mdi dng dai trao dbi nhiét thir hai khong
c6 cénh tan nhiét 321 ¢6 chidu dai L kéo dai doc theo huéng X. Trong mét phuong an vi du
cua sang ché, M 12 16, N 14 8 va L 1a 30mm. N6i cach khac, s6 luong éng dai trao dbi nhiét
thtr hai khong ¢ canh tan nhiét 321 trong mét hang doc theo huéng Z 13 16. S6 luong éng
dai trao ddi nhiét tht hai khong c6 canh tan nhiét 321 trong mét cft doc theo hudng Y 1a 8.
Chiéu dai cia éng dai trao dbi nhiét thir hai khong c6 canh tan nhiét 321 12 30mm. Cling nhau,
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s luong dng dai trao dbi nhiét thir hai khong cé canh tan nhiét 321 trong hang Z va trong c0t
Y va chiéu dai L ciia chiing tao ra méang ba chiéu 326.

Bay gid cting tham khao Hinh 4 va Hinh 3. Hinh 4 lam sang t0 cAu tric 400, nd duge
thiét ké cAu truc hinh chit chi doc theo mang ba chidu 326F va méang ba chiéu 326 ctia by phan
ngung tu bang 220 bang cach loai bd cac ¢t & gitra doc theo hudng Y. Trong cac phuong dn
khac nhau cua sang ché, bén trong mang ba chiéu 326F, cac 611g dai trao ddi nhiét thu nhét
¢6 canh tan nhiét 311 dugc dat so le doc theo hudng Z nim ngang dé tat ca cac dng dai trao
d8i nhiét ther nhét ¢6 canh tan nhiét 311 bén tréi duge hudng ra theo dudng thing doc theo
huéng Y (xem toa dd XYZ 499 trén Hinh 4). Mot éng néi cong 312 ndi céc dau ra ctia ong
dai trao dbi nhiét thir nhit c6 canh tan nhiét 311 va dng dai trao ddi nhiét thtr nhét ¢6 canh tan
nhiét 311 nay dugc dat so le ngay bén dudi cot thar nhét. Sau d6, mot dng ndi cong khac két
ndi hai diu gan éng dai trao dbi nhiét thtt nhat c6 canh tan nhiét 311 so le & hang thir hai ctia
cot tht nhit v6i éng dai trao dbi nhiét thir nhat c6 canh tan nhiét 311 huéng ra hang tht ba
ctia ¢ot thir nhét. Mo hinh nay 1ap lai cho dén khi mot c4u triic hinh chit chi theo chiéu doc
dugc hinh thanh trong mang ba chidu 326F. Mot tAm gia ¢d trén cling 310 thing hang, gia cb
tAt ca chc bng dai trao ddi nhiét thir nht ¢6 canh tan nhiét 311 hang dau, theo d6 chat long
Am chay ra tir du ra chat long Am 322b s& chay tr6 lai bo phan 1am lanh 230. T4t ca céc Ong
dai trao dbi nhiét thir nhat c¢é canh tan nhiét 311 dudi cling 1a dau vao khi lanh 322a tir bo
phén lam lanh 230.

Tuong tu, trong mang ba chiéu 326, cac dng dai trao ddi nhiét thi hai khong ¢6 canh
tan nhiét 321 duoc dat so le doc theo hudng Z nim ngang sao cho tat ca cic dng dai trao ddi
nhiét tht hai khong c¢6 canh tan nhiét 321 bén trai duoc dat theo duong thing ding doc theo
huéng Y (xem toa 4o XYZ 499 trén Hinh 4). Mot dng ndi cong 323 ndi cac diu ra cta dng
dai trao ddi nhiét khong c6 canh tan nhiét thir hai 321 trén clng va dng dai trao ddi nhiét
khong c6 canh tan nhiét thir hai 321 ndy duge dit so le ngay bén dudi cit tha nhét. Sau do,
moét dng ndi cong khac ndi hai diu gin dng dai trao ddi nhiét khong c6 canh tan nhiét thir hai
321 s0 le & hing thtt hai ca ¢t thit nht véi éng dai trao d6i nhiét khong c6 canh tan nhiét
thir hai 321 huéng ra hang thi ba ciia cot thir nhit. M6 hinh nay 13p lai cho dén khi mot céu
trtic hinh chit chi theo huéng thing dimg duoc hinh thanh trong mang ba chiéu 326. Mot tim
gia ¢ day 320 thing hang, gia cd tAt ca cac dng dai trao ddi nhiét khong c6 canh tan nhiét thu

hai 321 hing dAu, theo dé chat 1ong 4m chéy ra tir ddu ra chét 1ong 4m 322b s& chay tr6 lai bo
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phan 1am lanh 230. T4t ca dng dai trao ddi nhiét khong ¢6 cénh tan nhiét thtr hai 321 dudi
cling 14 du vao khi lanh 322a tir b ph4n 1am lanh 230.

Béy gid tham khao Hinh 5, vén 1& hinh v& phdi canh hai chiéu (2D) minh hoa thiét b
pha ca phé thong minh véi thé tich 16n 500 theo phuong 4n vi du cla séng ché. Thiét bi pha
ca phé thong minh v6i thé tich 16n 500 bao gdm ndi dun nude néng 511, bom nude 513, nhiéu
bé thim loc 501-1 dén 501-4, nhiéu bo loc 507-1 dén 507-4, tram sau chiét 521, b diéu khién
vi tich phan ty 1& (PIDC) 524 va bd phan hién thj 525. Cic dng ddng du vao 531 dugc ciu
hinh dé lién két co hoc va cho phép luu thong chét 16ng gitta ndi dun nude néng 511, bom
nuée 513 va cac bé thdm loc 501-1 dén 501-4. Ong ddng dau ra 532 dugc ciu hinh dé lién
két co hoc va cho phép luu thong chit l6ng giita cic bé du ra 508-1 dén 508-4 va tram sau
chiét 521. Tai dau cubi d4u vao, van va bom dau vao 503-1 dén 503-4 dugc su dung dé diéu
khién su luu théng chét 16ng khong chi gitta bom nude 513 ma con gitta cac bé thim loc 501-
1 dén 501-4. Tai dAu cudi diu ra, van va bom diu ra 510-1 dén 510-4 dugc si dung dé didu
khién su luu thong chét long gifta cac bé dau ra 508-1 dén 508-4 v6i nhau va tram sau chiét
521. Cam bién nhiét d va ap suét 512 dugc bé tri dé phat hién nhiét do va ap sudt bén trong
ndi dun nudc néng 511. Tuong tu, cac cam bién nhiét do va ap suit 504-1 dén 504-4 duge bd
tri dé do nhiét do va 4p suét bén trong céc bé thim loc tuwong Gng 501-1 dén 501-4. V& cdu
triic, mdi bé thédm loc 501-1 dén 501-4 1 bé hinh tru bing thép khong gi, 14n lugt ¢6 nip 505-
1 dén 505-4 va mit ddy 506-1 dén 506-4. Cac du cudi diu vao 502-1 dén 502-4 duge cdu
hinh dé nap vao hat ca phé/hdn hgp ca phé dugc Iya chon theo tiéu chudn xac dinh truée dugc
md ta trong bang 1 & trén. Bén trong mdi bé thdm loc tir 501-1 dén 501-4, cac bd loc 507-1
dén 507-4 duoc bd tri theo cach ¢6 thé théo roi, dé chira luong dau vao 1a céc hat ca phé tu
céc dau cudi ddu vao 502-1 dén 502-4. Nude néng tir ndi dun nude néng 511 duge cho chay
theo cach c6 thé didu khién duoc qua céac bd loc 507-1 dén 507-4 1an luot thong qua hoat dong
ciia van va bom dau vao 503-1 dén 503-4. Cac ndp 505-1 dén 505-4 dugc két ndi co hoc véi
dng ddng dau vao 531 trong khi cac mit ddy 506-1 dén 506-4 duoc két nbi co hoc lan luot
vGi bé dau ra 508-1 dén 508-4.

Tiép tuc v6i Hinh 5, cam bién nhiét d6 va 4p sudt ndi dun 512, van v bom dau vao
503-1 dén 503-4, khuc xa ké % Brix 509-1 dén 509-4, van va bom dau ra 510-1 dén 510-4
dugc ghép ndi dién véi PIDC 524 ma dén luot n6, dugc ghép ndi dién véi bd phéan hién thi

525 qua kénh truyén thong 533. Kénh truyén thong 533 c6 thé 13 kénh truyén thong khong
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day hoic c6 day. Kénh truyén thong 533 khong day c6 thé 1a Bluetooth™, Wifi™, tan sé vo
tuyén (radio frequency, RF), truyén thong truong gin (near field communication, NFC),
truyén thong dua trén mang (nhu WAN, LAN, v.v.) hodc truyén thong dua trén ddm mday ma
c6 thé truyén thong véi cac thiét bi truyén théng nhu dién thoai thong minh, may tinh dé ban,
may tinh xach tay, thiét bi tro gitip sé c4 nhan (personal digital assistant, PDA) va/hodc may
tinh bang. Ngoai ra, kénh truyén thong 533 ¢6 day c6 thé 1 cac loai ddy dan dién bing ddng,
day mot 161 cach dién PVC vdi cac cép cong suit khac nhau nhu 300/500 von hoge 450/750
von.

Can luu ¥ ring cam bién nhiét d6 va &p suit ndi dun 512, van va bom dau vao 503-1
dén 503-4, khtic xa ké % Brix 509-1 dén 509-4, van va bom dau ra 510-1 dén 510-4 déu 1a
cac thiét bi da duoc biét 18 trong linh vuc k¥ thuét nén chiing khong cin dugc md ta chi tiét
trong sang ché. Theo phuong 4n vi du ciia sang ché, cam bién nhiét @6 va ép sudt ndi dun 512,
cam bién nhiét do va &p sudt diu vao 504-1 dén 504-4 1a cam bién Scace 2, bd loc nhiét thiét
bi pha ca phé ma cung cAp ca gid tri doc nhiét do va 4p sudt. Khic xa ké % Brix 509-1 dén
509-4 13 khiic xa ké k¥ thuat sé dung cho ca phé dé do do Brix va TDS cua ca phé ¢ bu nhiét
d6 tu dong (automatic temperature compensation, ATC). Cac van va bom diu vao 503-1 dén
503-4, céc van va bom dAu ra 510-1 dén 510-4, va bom ndi dun 513 1a bom dién, von 1a bom
rung hoic bom cénh quat. Bom rung st dung bom dién tir Workhorse: piston gan véi nam
cham duoc dit bén trong cudn day kim loai. Dong dién chay qua cudn déy lam cho nam cham
nhanh chéng di chuyén piston Iui va tién, diy nudc qua may. Khong gidng nhu bom rung,
bom canh quat 12 bom co hoc: dong co quay dia nim léch tAm bén trong budng tron 16n. Dia
quay dugc phan manh thanh nhiéu phan phan ménh béi céc canh quat. Khi dia quay, cac canh
quat ép vao thanh ctia khoang ngoai, 1am giam kich thudc cua phin phan manh, tao ra &p luc.
Nudce vao trong pha 16n va bi déy ra ngoai khi phan phan manh co lai. Ca bom rung va bom
canh quat déu dugc str dung da dugc biét 16 trong linh vuc k¥ thudt, do d6 ching khong can
phai dugc mo ta chi tiét & day.

Tiép theo tham khao Hinh 6, ma 1a Iuu dd minh hoa phuong phép san xuit bot phan
chiét ca phé co dic (ca phé ubng 1ién) 600 str dung thiét bi siy dong lanh trong chan khéng
bang dong dbi Iuu va thiét bi pha ca phé véi thé tich 16n theo phuong 4n vi du cia sang ché.
Theo c4c phuong an khéc nhau cua sang ché, phuong phép 600 sir dung thiét bi pha ca phé
v6i thé tich 16n 500 va thiét bi siy dong lanh trong chan khéng bing dong déi luu 200 duge
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md ta & trén 1an luot trén Hinh 5 va Hinh 2. Phuong phap 600 bao gém céc budc: (a) db hat
ca phé di chudn bi vao céc bé thim loc; (b) dun nude dén nhiét do va ap suit dugc thiét dit
trude; (¢) bom nude néng vao cac bé loc tham thau dé chiét ca phé; (d) do nhiét do va ap suat
trong mdi bé thim loc; (e) x4c dinh liéu mrc khac biét vé nhiét d6 va ap sut trong bé tham
loc ¢6 16n hon sai sb dinh trude hay khong; (f) néu c6, can bang nhiét do va p suét bing cach
diéu khién van va bom du vao; (g) néu khong, bom nude néng qua cac bé thim loc 1an thi
hai; (h) 1dp lai budce (f) dén (g); (i) do % Brix va muc chénh lé&ch (ABrix) cho phan chiét ca
phé trong mdi bé chita phan chiét ca phé (bé dau ra); (j) thuc hién tinh toan logic Boole
{ABrix% <BRIXt)! 1 (Brix% > BRIX1)?} dé xé4c dinh cic budc tiép theo; (k) tron phin
chiét ca phé dau ra tir tAt ca cac bé thAm loc bing cach diéu khién van va bom dau ra néu tap
hop 2 ¢6 gia tri ding va tap hop 1 c6 gia tri sai; (m) ldp lai budce (h) néu tap hop 1 ¢6 gi tri
dung va tap hop 2 ¢6 gia tri sai hodc ca tap hop 1 va tap hop 2 du c6 gia tri sai; (n) néu ca
tap hop 1 va tip hop 2 déu c6 gia tri ding, thuc hién budc sau chiét ma bao gdbm budc thém
loi khudn, tao khéi hoic khuon phﬁn chiét ca phé va 1am déng lanh nhanh cic khdi hoic khudn
phan chiét ca phé.

Phuong phap 600 dat dugc cdc muc tiéu sau:

(a) phan chiét ca phé dugc tao ra c6 mui thom, huong vi, chit luong dong nhét tai moi
thoi diém va duoc san xuat & quy mo cong nghiép, didu nay 1a khong thé ddi véi nhu cau da
o tur 1au trén thi trudng; va

(b) cac phép tinh toan hoc chinh x4c duge thuc hién & timg budc pha phan chiét ca phé
ma khong co6 sai sot bdi yéu td con nguoi trong viée xac dinh chét luong, sb lugng, huong vi,
mui thom va trang thai.

Cu thé hon, & budc 601, cac bé thidm loc duoc nap dé‘ly véi cac hat ca phé da dugc
chudn bi. Hat ca phé va/hodc hdn hop ca phé duoc chuén bi theo cac huéng dan vé chat lugng
duoc xac dinh true. O dang vi du khong c6 tinh chit 1am gi6i han séng ché, cac huéng dan
vé chit lugng duge xac dinh trude dé Iua chon hat ca phé va/hodc hdn hop ca phé nhu dugc
md ta & bang 1 trén ddy, ma thé hién huéng dan vé chét lugng dugce xac dinh trude bao 2dm
viéc chi lua chon céac hat ca phé tuoi, bong, it tap chét, tron cac loai hat ca phé khac nhau (ca
phé vdi, ca phé ché, ca phé theo ving, ca phé rang) dé tao ra hdn hgp ca phé ¢6 mui thom va
vi khac nhau, rang hat ca phé/hdn hop ca phé dén 90°C trong 20 - 25 phut, va cubi cling xay
hat ca phé/hdn hop ca phé thanh cc méanh 0,2-0,5 mm. Lién quan dén phuong tién, budc 601
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dugc thuc hién bai cac bé thim loc 501-1 dén 504-4 1an luot ¢6 cac dau cubi dau vao 502-1
dén 502-4.

O bude 602, nuée duge dun & nhiét dd dun chon trude. Trong céc khia canh khac nhau
cua sang ché, budc 602 duge thuc hién bﬁng ndi dun nude néng 511 véi cam bién nhiét do
va 4p suét 512 dugc cAu hinh dé giri dit liéu 4p sudt va nhiét do t6i PIDC 524. Nhiét do nude
14 quan trong vi néu nudc qua néng thi qué trinh chiét quéa mirc xay ra, khién ca phé c6 vi
ding. Néu nudc qua lanh, qué trinh chiét khong di mtc do xay ra, ca phé bi lodng va thim
chi ¢6 thé ¢6 vi chua. Nhiét do nudc dun duoc thiét dit trude ndm trong khoang tir 195°F dén
205°F (91°C dén 96°C) dé thu dugc qué trinh chiét t5i uu. PIDC 524 dugce lap trinh dé lua
chon nhiét do dun dugc thiét dit trude, tiy thudc vao hat ca phé va hon hop ca phé. Déi véi
hdn hop ca phé ché va ca phé véi ty nhién thi nhiét d6 nude dun chon trude 1a 92°C. Déi vé6i
hdn hop ca phé vdi Torrefacto thi nhiét do chon trude 12 88°C.

Tiép theo, & budce 603, nudc dun duge bom vao cac bé thdm loc. Luu y ré‘mg budc 601
— 603 khong nhét thiét phai duoc thuc hién theo thir tw d6. Nghia 13, nude duge dun dén nhiét
dd dun thiét dit trude, sau d6 hat ca phé va hdn hop ca phé duoc dd vao bé tham loc. Trong
thuc té, buée 603 dugc thuc hién béng bom nudc nong 513 ma co thé 13 bom canh quat hodc
bom rung.

Tiép theo, & budc 604, nhiét do, ap sudt va thoi gian luu (tr) trong mdi bé thdm loc
duoc do lai. Khi hat ca phé/hdn hop ca phé duge cho tiép xic véi nude dun, qua trinh chiét
ca phé bt du. Chét luong chiét phu thudc vao thoi gian luu (tr), nhiét do, dp suat, kich thude
hat ca phé, v.v.. Bude 604 duoc thyc hién bing cac bé thdm loc tir 501-1 dén 501-4, cam bién
nhiét do va ap sudt tir 504-1 dén 504-4, va PIDC 524. Cang str dung nhiéu bé thdm loc, bude
604 cang quan trong vi nhiét d6 va 4p suét trong mdi bé thay ddi do kich thudc va khoang
cach gitra cac bé tham loc tir 501-1 dén 501-4.

O budc 605, dit lieu nhiét do va &p sudt chénh léch tir mdi bé thim loc dugce tinh todn
vi 50 séanh v6i chénh léch nhiét d va ap sudt (ATwm va APm) ngudng (hoic duge thiét dit
trude). Bude 605 duge thuc hién boi PIDC 524. Cu thé hon, cac cam bién nhiét d6 va 4p suat
504-1 dén 504-4 phan hdi dit liéu nhiét d6 va 4p suat l4n luot trong timg bé thim loc 504-1
dén 504-4 dén PIDC 524 thong qua kénh truyén thong khong day 533. Khi nhén duoc céc dit
liéu nay, PIDC 524 sir dung thuét toan vi-tich phan ty 1¢ (“thut toan PID”) dé tinh to4n céc

chénh 1éch va so sdnh cac chénh léch nay vdi nhiét d§ ngudng va ap suit ngudng (ATm va
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APy). Thuat toan PID nay ciing thiét dat thoi gian Iuu (tr) dé chiét hat ca phé/hdn hop ca phé.
Theo nhiéu phuong 4n ciia sang ché, PIDC 524 1a b vi xir Iy, méang logic kha 14p trinh (PLA),
bd diéu khién logic kha lap trinh (PLC) st dung ngdn ngit C, ngdn ngit ANSI C hodc hop
ngtt. Céc hoat dong chi tiét cia thiét bi pha ca phé théng minh véi thé tich 16n 500 va thuat
toan PID s& dugc bdc 16 trong cac budc sau.

Sau dé, & budc 606, néu dit liéu nhiét dd va ap suat chénh léch 16n hon nhiét do ngudng
(ATw) va ap suit ngudng (APw), thi nhiét d va 4p sudt trong mdi bé tham loc s& dugc 1am
can bang. Budc 606 dugc thuc hién bai PIDC 524, cac dng ddng dau vao 531, kénh truyén
théng 533, cac van va bom dau vao 503-1 dén 503-4 ma tao ra vong didu khién héi tiép. Dé
1am vi du khong mang tinh gi6i han pham vi sang ché, xét trudng hop nhiét do chénh léch
gitta cac bé thdm loc 501-2 va 501-3 nho hon nhiét d6 ngudng (ATw). Tuy nhién - do su sép
xép dic biét, didu kién thoi tiét xung quanh va khoang céch - nhiét do chénh léch & cac bé
thdm 501-1 dén 501-4 16n hon nhiét d6 ngudng (ATwm), PIDC 524 mé van va bom dau vao
503-1 va 503-4 va ddng thdi déng van va bom dau vao 503-2 va 503-3 dé nhiét do duoc lam
cAn bang gitra hai bé thdm loc 501-1 va 501-4. Didu nay ciing c6 nghia 13, nhiét do va &p sudt
trong tirng bé thim loc riéng r& tir 501-1 dén 501-4 ¢6 thé dugc thiét dat & nhiét do va ap suat
thiét dit trude nho PIDC 524.

Tiép theo, & bude 607, nude dun duge bom 1an thir hai & thoi gian luu (tr) 14u hon dé
chiét hoan toan ca phé. Mét 1an nita, bude 607 duge thuc hién boi PIDC 524, éng dong dau
va0 531, kénh truyén thong 533, van va bom diu vao 503-1 dén 503-4. PIDC 524 thiét dit va
duy tri thdi gian Iuu (tr) 1au hon. Nuée dun twong téc v6i hat ca phé/hdn hop ca phé trong bd
loc tir 507-1 dén 507-4 cang 1au, thi phan chiét ca phé cang ddm dic va BRIXy cang cao. Theo
céc khia canh khac nhau cta séng ché, budc 604 va 606 dugc lap lai sau bude 607 d& dam
bao rang phan chiét ca phé 1a ddng nhét trong tit ca cac bé thim loc 501-1 dén 501-4.

O budce 608, phan chiét ca phé trong céc bé chira duge do bang cach sir dung khic xa
ké % Brix hoic may do TDS. Budc 608 duge thuc hién boi cac khic xa ké % Brix 509-1 dén
509-4 ma phan hdi cac dit liéu nay t&i PIDC 524 théng qua céc kénh truyén thong khong day
533.

O budc 609, % Brix trong moi bé dau ra va su chénh léch ciia chiing duogc tinh toan,
sau d6 logic Boole {(ABrix% <BRIXtu)' (1 (Brix% > BRIXt)?} dugc tinh todn dé x4c dinh
cac bude tiép theo tir 609 dén 611. Bude 609 dugc thuc hién bsi PIDC 524. (ABrix%
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<BRIXpm)" 12 tap hop 1 dé& do do ddm diic ca phé chénh léch trong mi bé dau ra 508-1 dén
508-4. Nghia 13, do dam dic ca phé chénh léch trong sb cac bé dau ra 508-1 dén 508-4 dugc
so sanh v&i mirc ngudng chénh 1&ch, BRIXru. (Brix% > BRIXL)* 1a tp hop 2 dé do do dam
diic ca phé trong mdi bé dau ra 508-1 dén 508-4. Tirc 13, @6 dam dic ca phé trong céc bé dau
ra 508-1 dén 508-4 dugc so sanh véi mic ngudng BRIXL.

Tiép tuc véi bude 609, trong trudng hop tap hop 1 ¢b gia tri dung va tap hop 2 ¢ gid
tri sai hodc ca hai tap hop déu c6 gia tri sai, budc 607 duge 13p lai cho bé thdm loc 501-1 d&én
501-4 néu ca phé & cac bé nay khong du ddm dic. Vi du, néu phan chiét ca phé trong bé dau
ra 508-2 dén 508-4 dap ung diéu kién nhu di néu trong tap hop 2 & trén, PIDC 524 l3p lai
bude 607 cho bé thim loc 501-1. Nghia 13, déng van va bom du vao 503-2 dén 503-4. Chi
¢6 van va bom diu vao 503-1 dugc md va nudce dun tir ndi dun 513 duge cho ‘chay qua lai
cho dén khi tap hop 1 va tap hop 2 duoc ddp tng dbi véi bé thim loc 501-1.

Tiép theo, & budc 610, trong trudng hop tap hop 1 ¢6 gid tri sai va tp hop 2 c6 gia tri
duing. Tére 13, d§ dam dic trong mi bé dau ra 508-1 dén 508-2 dép tmg diéu kién nhung do
dam dic chénh 1éch gitta ching vuot qua ngudng chénh 1éch BRIXw, tirc 1a tdp hop 2 ¢b gia
tri ding va tap hop 1 ¢6 gia tri sai, phan chiét ca phé trong cac bé diu ra khong bing nhau s&
dugc 1am cin bing bing cach sir dung van va bom dAu ra. Bude 610 duoc thuc hién bing bé
dAu ra 508-1 dén 508-4, khiic xa k& % Brix 509-1 dén 509-4 va PIDC 524. Vi dy, néu sy
chénh léch phin chiét ca phé trong bé dAu ra 508-1 dén 508-4 khong dap tng diéu kién nhu
da néu trong tap hop 1 trén day. Nghia 13, PIDC 524 m& van va bom dau ra 510-1 va 510-4,
ddng thoi déng van va bom dau ra 510-2 va 510-3, lam can bang phan chiét ca phé giita cac
bé diu ra 508-1 va 508-4, dé yén cac bé dAu ra khéc 1a 508-2 va 508-3. Két qua 13, phan chiét
ca phé gitta hai bé du ra 508-1 va 508-4 dugc 1am cén bang. Sau d6, budc 608 dugc lap lai
dé dam bao logic Boole duge théa man va cac phan chiét ca phé déu ddng nhat va dap tng
muc % Brix.

O budce 611, cac phan chiét ca phé dugc bb sung loi khuén, tao khéi va dong lanh néu
cé tip hop 1 va tip hop 2 trong logic Boole & trén déu dung. Budce 610 dugc thuc hién béi
PIDC 524 va tram sau chiét 521. Nhu vay, PIDC 524 thiét dat tap hop 1 va tap hop 2 1 logic
1 (hodc CO hoic PUNG). Trong trudng hop nay, céc dd ddm dic ca phé chénh 1éch trong tat
ca céc bé diu ra 508-1 dén 508-4 déu nhé hon ngudng chénh léch BRIXtw; tap hop 1,
(ABrix% <BRIX1m), 12 1. Mit khéc, do ddm dic ca phé trong mdi bé dau ra 508-1 dén 508-4
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d&u dap ting méc do dam dic BRIXL thiét ddt; hogic tap hop 2, (Brix% = BRIX1), 1a 1. Cac
loi khudn dugc bd sung vao phin chiét ca phé 1a Lactobacillus, Streptococcus va
Bifidobacterium véi lugng tix 0,75g dén 1g trén mdi 100g phin chiét ca phé. Phan chiét ca
phé dugc rot vao cac khdi hodc khudén ma sau d6 dugc dua qua cdng 522 dé duoc lam déng
lanh bang may lam dong lanh nhanh san pham rdi (IQF) 523. Trong mot sb khia canh khéc
vé budce 611, dudng va xi r6 mach nha cé thé dugc thém dé tao diéu kién thuan loi cho viée
rot phin chibt ca phé vao khuén. Tuy nhién, trong mt s6 khia canh khac vé bude 610, dé
tang vi ngot, dudng co thé dugc thém vao ph?m chiét ca phé.

Tiép theo tham khéo Hinh 7, vbn 13 luu dd minh hoa phuong phap 700 dé van hanh
thiét b sdy dong lanh trong chan khong bing dong ddi Tuu 200 (“thiét bi 200”) theo phuong
4n vi du cta sang ché. Su van hanh thiét bi 200 duge minh hoa boi phuong phap 700 con bao
gbm céc budc van hanh sau: thuc hién sdy dong lanh trong chan khong bing dong ddi luu so
b6 (pre CCVFD) 705-707, thyc hién sdy dong lanh trong chan khong bing dong dbi luu so
chp (pri CCVFD) 708-710, thyc hién sdy dong lanh trong chan khong bang dong dbi luu thir
cép (sec CCVFD) 711-713, thuc hién hau sdy dong lanh trong chan khong bing dong ddi luu
(post CCVFD) 714-716, va thuc hién 13 déng bang 717-720.

O bude 701, phuong phap 700 bt dAu bang budc 1am sach va kiém tra tit ca cac két
ndi dién ciing nhu két néi co hoc gifta cac bd phén 1a chinh x4c va dam bao nhu duge mo ta
trén Hinh 2 trén dy. T4t ca cc van, vi dy, 212V, 214V, 223V, 225V, 228,243V, 263V, dugc
x4 d8 loai b tAt ca nude du thira ra khoi hé théng va budc 1 dong bang duoc thyc hign. N6i
cach khéc, bude 701 bao gdm tat ca cac budce chuin bi can thiét trudc khi qua trinh say dong
lanh trong chan khong bat du. Trong nhiéu khia canh ctia sng ché, buéc 701 ¢6 thé bao gdm
quy trinh hiéu chuén dé dam bao sy thuc hign ding va chinh xéc cla thiét bi 200 theo tiéu
chuan ISO nhu ISO 13408. Cac budce chudn bi ¢6 thé bao gdm kiém tra nhiét do nhu kiém tra
nhiét d6 cac ngan c6 tai va khong tai, kidm tra su xong hoi tai chd (steam in place, SIP) dé
dam bao khir tring dtng céch cho thiét bj 200 va kiém tra bd phan bom chén khong 250, v.v..

G budce 702, cac phan chiét ca phé & dang cac khdi phan chiét ca phé dong lanh dugc
chuén bi theo phuong phéap 600 & trén dé dugc siy dong lanh trong chan khong duoc lya
chon. DAu tién, hat ca phé/ hdn hop ca phé/ca phé rang dugc chiét dang ké bang cach st dung
thiét bi pha ca phé thong minh véi thé tich 16n 500 nhu duge md ta trén Hinh 5 trén day. Céc

khéi dong lanh dugc lam tir khuén phdn chiét ca phé dugc dit trong céc khay 211. B phan
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didu khién 201 va co s& dit lidu 202 duge thong béo va 1ap trinh dé thyc hién cac bude tiép
theo cho phu hop.

Tiép theo, & bude 703, céc thit diit riéng cho phan chiét ca phé & bude 701 dugc liy
tr co so dit lidu duge cu hinh sin. Co s6 dit lidu duoc cdu hinh sén 1a co s6 dit liéu duge xay
dung tir cdc thi nghiém tién 1am sang cdn than va k¥ ludng ddi voi phan chiét ca phe. Céc
thir nghiém 1am sang duoc thuc hién dé thu duge céc thiét dat riéng bao gom nhiét do eutectic
(Tew), nhiét d9 téi han (Tc), nhiét do diém ba trang thai hogc nhiét do thing hoa (Tsus), nhiét
d6 t8i wu (Topt), 4p sut, thoi gian cho timg giai doan (t gidy), v.v., ddi véi phan chiét ca phé.
Theo nhiéu khia canh ctia sdng ché, budce 703 dugc thuc hién boi co sé dit liéu 202. Céc thiét
dat riéng cho phan chiét ca phé duoc luu trit trong co sé di 1iéu 202 nhu bang tra ciru (Look-
Up Table, LUT); by nhé doc va ghi; dia CD-ROM; dia DVD; dia HD-DVD; dia Blue-Ray;
v.v.; bd nhé ban dan nhu RAM, EPROM, EEPROM, v.v.; va/hodc bd nhé tir nhu b dia cung,
b dia mém, 6 dia bang, MRAM, v.v.. Mot co s& dit liéu mang tinh vi du don gién theo phuong
an clia sang ché duoc liét ké trong Bang 2 bén dudi. Luu y rang Bang 2 chi 1a mgt vi du don
gian hoa vé co s& dit liéu cla sang ché. Trong thuc t, co so dit liéu 6 thé ¢6 cac thiét dit
khéc duoc liét ké & trén, cAn dé thuc hién quy trinh sdy dong lanh bang dong déi luu t6i uu
cho phan chiét ca phe.

Bang 2: Vi du don gidn hoa vé co s& dit lidu sdy dong lanh trong chan khong.

] Nhiét do diém ba thé Ap suét
Stt San pham
0
< 66,66 Pa (0,5
1 | Dba (dnanas comosus) <-20
torr)
< 66,66 Pa (0,5
2 | Cu cai dudng (Beta vulgaris) <-20
torr)
. < 66,66 Pa (0,5
3 | S4u riéng (Durio zibethinus) <-18
torr)
, < 13,33 Pa (0,1
4 | Qua quat (Fortunella japonica) <-30
torr)
< 13,33 Pa (0,1
5 | Tao (Malus dometica) <-30
torr)
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< 26,66 Pa (0,2
6 | Rauma (Centella asianatica) <-20
torr)
< 66,66 Pa (0,5
7 | Chanh day ( Passiflora edulis) <-20
torr)
< 26,66 Pa (0,2
8 | Qua coc (Spondias Durcis) <-20
torr)
. < 66,66 Pa (0,5
9 | Nuéc cot dira (Cocos nucifera) <-20
torr)
5 < 66,66 Pa (0,5
10 | Mang cau xiém (Annona muricata) <-20
torr)
. < 66,66 Pa (0,5
11 | Chuoi (Musa) <-20
torr)
< 66,66 Pa (0,5
12 | Mit (Artocarpus heterophylus) <-20
torr)
< 66,66 Pa (0,5
13 | Thanh long (Hylocerus costaricensis) <-20
torr)
5 . <60,78 Pa (0,4559
14 | Phan chiét ca phé <-30
torr)

Tiép theo, & budc 704, sau khi tit ca cac thiét dat dd duge dua vao co s dir lidu, bd
phan diéu khién duoc 1ap trinh véi cac thiét dat trén day. Trong nhiéu phuong 4n vi du cua
sang ché, budc 704 duge trién khai bai bo phén diéu khién 201 bao gbém, nhung khong gidi
han & may tinh dé ban, mdy tinh xé4ch tay, b diéu khién logic kha 1ap trinh (PLC), diéu khién
oiam sat va thu thap dit liéu (SCADA) hodc loai bat ky khac trong sb céc bd vi xtr I hodic cac
mang logic kha 14p trinh (PLA).

Cu thé hon, trong cac budc van hanh pre CCVFD 705-707, b6 phan lam lanh 230 duoc
khoi dong dé bt du thu khong khi lanh bén trong b phan sdy 210 va bd phan ngung tu bing
220. Van nude xa 214V va van x4 cia bd ngung tu bang 225V dugc déng lai. Bom nudc lam
mat cho bom chan khong 243P va van nudc lam mét 243V dugc ngét. Su tudn hoan nudc
trong bd phan siy 210 duogc dong lai. Ddng thoi, van nudc néng giita budng siy déng lanh-

bd gia nhiét 212V dugce bat. Quat trong bd phan thdp 1am mat 240 dugc bét. Bom nudc lam
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mat 235P cling dugc bat dé 1am mat may nén 231. Sau khi méay nén 231 duoc bat, nhiét do
ctia cac éng dai trao ddi nhiét c6 canh tan nhiét duge xip xép toa tron 226F duoc ghi lai thong
qua mdy phat tin hiéu nhiét d¢ (con dugc goi la nhiét ké hodc nhiét ké IoT) 229. B4 phan diéu
khién 201 theo di xem nhiét do c6 giam xudng 5°C hay khong. Néu nhiét do khong giam,
tin hidu canh béo s& dugc gii di. Bd phan didu khién 201 guri tin hi¢u chan 15i dé kiém tra bo
phén lam lanh 230. Néu bo phan lam lanh 230 binh fhub’ng, cac khay 211 dugc nap hat ca
phé/hdn hop ca phé/ca phé rang duge liét ké trong Bang 1. Trong mot sé phuong 4n clia sang
ché, bang tai (khong dugc thé hién trén hinh v&) s& ddy cac khay 211 da nap phan chiét ca phé
duoc lua chon vao sdu bén trong bo phén sy 210.

Tiép tuc vé6i cac budce van hanh pre CCVFD 705-707 va Hinh 2, cac may pht tin hiéu
nhiét d6 khay 215 va 216 duoc di chuyén vao vi tri dé ghi lai nhiét do cta khay trong qué
trinh sy dong lanh trong chan khong bing dong dbi luu. (Céc) cira ctia bd phan sdy 210 dugc
tu dong dong bang cach bt cong tic cira trude 217 va cong tic ctra sau 218. Céc cam bién sé
canh bdo bd phan didu khién 201 néu ctra khong dugc déng kin. Van nude 1am mét 243V va
bom nudc 1am mat 243P duogc bat d& 1am mat bo phan bom chan khong 250. Van céch ly
chan khong 223V dugc dong chit dé khi bo phén bom chan khong 250 dugc bat, n6 sé khong
bi qué tai. B6 phan didu khién 201 theo ddi khi bo phan bom chan khdng 250 bi qua tai. Néu
bom chan khong bi qua tai, bd phan diéu khién 201 déng chit van cch ly chan khong 223V
va kiém tra lai trang thai qua tai. M6t s6 khoang thoi gian chd ¢6 thé duoc cung cép cho thiét
bi 200 trong cac budce hiéu chinh. Viéc hi¢u chinh nay lap lai cho dén khi bd phan bom chan
khong 250 khong con bi qué tai. Khi didu kién nay xay ra, bd phan diéu khién 201 c& mdi
phut m¢& van cach ly chan khéng 223V thém 5%, cho dén khi bd phan bom chan khong 250
duoc tiét luu hoan toan. Tai thoi diém nay, céc bude van hanh pre CCVFD 705-707 két thic.

0 bude 705, bude siy dong lanh trong chan khong bing dong ddi luu so bd (pre
CCVFD) duoc thue hién. Khi thuc hién bude 705, tit ca cic van va luu lugng ké duge déng
d8 At ca cac bd phan chinh tir 210 dén 260 céch ly véi nhau. Trude tién, bd phén gia nhiét
260 va bd phan bom chan khéng 250 dugc tit vi khong cin thiét trong giai doan dau cta quy
trinh. Trong khi d6, b phin ngung tu bing 220, by phdn lam lanh 230 va bd phén thap lam
mat 240 dugc bat. Bo phan ngung tu bang 220 duogc tir tir thiét dit dén nhiét do thap hon nhiét
d6 ban du 12 5°C. Mot khi nhiét do ban dau nay dat dugc trong khodng thoi gian dinh trude
thtr nhat, hat ca phé/hdn hop ca phé/ca phé rang dugce liét ké trong Bang 1 dugc nap thu cong
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hodc bing bing tai ty dong ma duoc diéu khién bai bo phan diéu khién 201. Khi tit ca cac
khay 211 trong by phan séy 210 duoc hoan tit viée nap, bd phan bom chan khong 250 dugc
bat. Van nude 1am mat 243V va van cach ly bom chan khong 223V dugc déng lai. Tiép theo,
khoang thdi gian dinh trude thi hai dugc thiét d4t boi bd phan didu khién 201. Cudi cting, bd
phan bom chan khéng 250 dugc kiém tra sur qué tai. Néu bo phan bom chan khong 250 bi qué
tai, bd didu khién 201 s& tai thiét dit lai khoang thoi gian dinh trude thi hai cho dén khi tinh
trang qua tai duoc x6a bd. Sau do, van cach ly bom chan khong 223V két ndi bo phan bom
chan khéng 250 va bd phan ngung tu bang 220 duge mé tir tir véi te do xdc dinh trude
khoéang 5% mdi phut cho dén khi van cach ly bom chan khong 223V nay duge md hoan toan.
Do d6, muc tiéu ctia bude van hanh pre CCVFD 1a dé thiét dat nhiét do ban dau (thip hon
5°C) va bt tir tir bd phan bom chan khong 220 & toc do xac dinh trude 1 5% trén phit.

G bude 706, nhiét dd ban dau, khoang thdi gian dinh trude thir nhét, khoang thoi gian
dinh trude tht hai, tbe do va cac thiét dat khac ctia ché do siy dong lanh trong chan khong
bang dong déi huu so bo duge cam bién boi by cam bién va gii dén bd phan diéu khién. Bo
phan didu khién so sanh céc dir liéu thiét dat theo dai duoc niy véi cac dit liéu thiét dit theo
doi duge dugce luu trit trong co so dit liéu dé x4c dinh xem CCVED so bd ¢6 duge thuc hién
chinh x4c hay khong. Trong nhidu phuong 4n ctia sang ché, budc 706 c6 thé duoc thuc hién
b1 b phan diéu khién 201, co sé dir liéu 202 va cac cam bién nhu 215, 216, 219, 225M, 229,
252, 262M, 263, 264, v.v ma c6 thé duge theo doi tir xa bang cac thiét bi nhu dién thoai di
dong, may tinh x4ch tay, mdy tinh, v.v., ma dugc ndi mang. Trong phuong 4n dugc wu tién,
thiét bi séy déng lanh trong chan khong béng dong ddi Iuwu 200 cia sang ché hoat dong dua
trén mang. Trong mot s6 phuong 4n khac, thiét bi sdy dong lanh trong chan khong bang dong
d6i luu 200 cua sang ché 14 may doc lap khong duoc két ndi véi bt ky mang nao.

3 budce 707, cac thiét dat CCVED so bd dugce cam bién béi cac cam bién. Tuong tu
nhu budc 706, nhiét do thang hoa (Tsus), khodng thoi gian dinh trude thir ba, trang thai cua
céc van lién tuc duge theo doi. Trong nhidu phuong 4n cia séang ché, tit ca cac cam bién 1a
céc thiét bj hoat dong dua trén mang. Bu6c 707 ¢6 thé duoc thuc hién bai bd phan diéu khién
201, co s& dit liéu 202, cac cam bién nhu, 215, 216, 219, 225M, 229, 252, 262M, 263, 264,
v.v., dugc két ndi mang nhu mang cam bién khong day cong nghiép (industrial wireless sensor

network, IWSN).
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Tiép theo & bude 708, budc van hanh siy dong lanh trong chan khong bing dong dbi
luu so cap (pri CCVFD) duge thuc hién. Trong budc van hanh sdy dong lanh trong chan
khong bang dong ddi luu so cap, bo phan didu khién 201 dua nhiét do trong bd phin ngung
tu bang 220 xudng dudi nhiét do diém ba trang thai (thing hoa) cta hat ca phé/hén hop ca
phé/ca phé rang trong khoang thoi gian dinh trudc thir ba. Xem Béang 1. Nhu mot vi du, khi
hat ca phé/hdn hop ca phé/ca phé rang duge chon, nhiét do thing hoa (Tsus) duoc duy tri &
murc -20°C trong 11 gid. Van cach ly chan khong 223V két ndi bd phan ngung tu bing 220
va bd phan bom chan khong 250 duge déng lai dé ngan hoi lanh tir bd phan ngung tu bing
220 di vao bom chan khéng 250. Can luu y ring nhiét do eutectic (Tew) ctia phan chiét ca phé
dugc bd phan didu khién xem xét dé tranh hién tugng tan chay eutectic cia phf?m chiét ca phé.
Budc 708 c6 thé duoc thuc hién bai bd phan diéu khién 201, co sé dir liéu 202, budng siy
dong lanh trong chan khong 210, bd phan ngung tu biang 220, bd phan lam lanh 230 cta thiét
bi 200 dugc mo ta trén Hinh 2 & trén.

Trong qué trinh thuc hién cic bude 705-708, nhiét do trén cac dng trao ddi nhiét dong
ddi Iuu ¢6 canh tan nhiét 226 duge ha xudng va duy tri & mic -20°C. Ap suét bén trong bd
phan ngung tu bang 220 duoc ha xudng dudi 666,61 Pa (5 torr). Nhiét do va ap sudt nay duge
kiém tra trong khoang thoi gian x4c dinh trude 12 khoang thoi gian 10 phut. Cudng do dong
clla may phat tin hiéu bd bién dong 252 dugc bao cdo. Nhiét d) khay tir cdc may phat tin hiéu
nhiét dg khay 215 va 216 cling dugc theo doi.

Néu qud trinh tién hanh binh thudng, & -20°C va 666,61 Pa (5 torr), nudc trong cac
khdi phan chiét ca phé dong lanh & cac khay 211 s& duogc trd thanh dang rin dong lanh trong
khoang mét gid. Sau d6, van 212V duoc mé, bom 212P dugc bt dé tudn hoan nude néng
dén cac 6ng (khong dugc thé hién trén hinh v&) bén dudi khay 211 dé dua nhiét do khay dat
59C trong 11 gid. Khoang thoi gian ndy 1a riéng cho hat ca phé/hdn hop ca phé/ca phé rang.
Xem Bang 2. B6 phan diéu khién 201 tra ctru co s& dit 1iéu 202 dé chon khoang thoi gian
chinh x4c cho phan chiét ca phé. Trong khoang thdi gian nay, tit ca nudc déng bing s& duogc
chuyén ngay e thi sang thé khi ma khong chuyén trude qua thé 16ng.

O budce 709, cac thiét dit CCVFD so cép duoc cam bién boi cac cam bién. Tuong tu
nhu bude 708, nhiét do thang hoa, khoang thdi gian xéc dinh trude thi ba, trang thai cia cac

van lién tuc dugc theo doi. Trong nhiéu phuong 4n clia sang ché, buée 709 c6 thé duoc thuc
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hién bai bo phan didu khidn 201, co s dif liéu 202 va cde cam bién nhu 215, 216, 219, 225M,
229, 252, 262M, 263, 264, v.v..

G bude 710, néu bat ky thiét dit nio trong s céc thiét dat 1a khong chinh xé4c, thi bo
phan didu khién 201 hofc bét ky thiét bi nio duoc két ndi véi mang ¢6 thé canh bao va diéu
chinh thiét diit dé c6 thé dat duoc két qua pri CCVED t6i wu. Trong nhiéu phuong én ctia sang
ché, bude 710 ¢6 thé duoc thuc hién boi bd phan diu khién 201, co s dit liéu 202 va céc
cam bién nhu, 215, 216, 219, 225M, 229, 252, 262M, 263, 264, v.v..

O budc 711, sau khi hiéu chinh cac thiét dit CCVFD 50 cAp, bd phén didu khién s&
chuyén sang budc sdy dong lanh trong chan khong bing dong dbi luu tha cip (secondary
convection current vacuum freeze-drying, sec CCVFD). Thoi gian chd ¢ thé dugc ap dat
trén hé théng cho dén khi tit ca cdc thiét dt khong chinh xac duge didu chinh. Trong nhiéu
phuong 4n ciia séng ché, budc 711 ¢ thé duge thue hién béi bo phan diéu khién 201.

O busc 712, bude sdy dong lanh trong chan khong bing dong dbi luu thi cip (sec
CCVFD) dugc thuc hién. Trong budc nay, ap sudt duge ha xudng diém ba trang thai (thing
hoa) va khoang thoi gian thir tu duogc thiét dit. Trong trudong hop phan chiét ca phé dang dugc
sdy dong lanh, khoang thoi gian th tu nay 1a 10 phut. Sau d6, nhi¢t d6 khay 211 dugc tang
theo bac 5°C trong khoang thoi gian thir ndm khoing 30 phut. Cudi cing, nhiét do khay 211
dugce gitt & 5°C trong khodng thoi gian dinh trude thir sdu khoang 8 gio dé tt ca cac chét tan
déng lanh con lai trong phan chiét ca phé chuyén héa ngay thanh thé hoi ma khong qua thé
long. Trong bude 712, bd phan gia nhiét 260 duge bét va tat ca céc van két ndi gitta bo phén
shy 210 va bo phan gia nhiét 260 dugc md. Bude 712 ¢6 thé duge thuc hién bsi bo phan diéu
khién 201, co s& dit lidu 202, budng sdy dong lanh trong chan khong 210, by phan ngung tu
bang 220, bo phan 1am lanh 230, bd phan thap 1am mat 240, bo phan bom chéan khong 250 va
bd phén gia nhiét 260 cua thiét bi 200 duoc md ta trén day trén Hinh 2.

G bude 713, céc thiét dat CCVFD thu cap duge cam bién boi cac cam bién. Tuong tu
nhu budce 712, nhiét d thang hoa (Tsus), ap suit thing hoa, nhiét d§ khay 211 va thoi gian
xac dinh trude duoc lién tuc theo ddi. Trong nhiéu phuong an cua sang ché, buée 713 ¢6 thé
dugc thuc hién boi bd phan didu khién 201, co so dit lidu 202 va cac cdm bién nhu, 215, 216,
219, 225M, 229, 252, 262M, 263, 264, v.v..

D& tom tit cac bude 711-713, bude van hanh (sec CCVED) rét giéng véi cac bude pri
CCVFD 708-710 ngoai trir viéc nhiét dd bén trong bd phén sdy 210 duoc ting 1én khoang
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65°C béng cach mé tudn hoan nudc néng tir bo phén gia nhiét 260. Céc khay 211 duoc gia
nhiét bang hoi tir phin chiét ca phé trong qua trinh sdy dong lanh trong chan khong bing dong
déi luu. Bude sec CCVFD nhim lam bay hoi nuée con lai trong phan chiét ca phé.

Bay gid d& cip dén bude 714, budce van hanh hdu sdy dong lanh trong chan khéng bing
dong ddi luu (post CCVFD) dugc thuc hién. Trong bude nay, by phan lam lanh 230, b6 phan
bom chan khong 250, bd phan thap 1am mét 240 duoc tit theo thtt tu cu thé trong khodng thoi
gian 4n dinh thir bay true khi x4 van ctia by phan bom chan khong 250 dé tranh 1am hong
phin chiét ca phé da sdy. Trong nhiéu khia canh ctia séng ché, budce 714 ¢ thé dugc thuc
hién bdi bd phan diu khién 201, co s dit ligu 202, budng siy dong lanh trong chan khong
210, bd phan ngung tu bang 220, bd phan lam lanh 230, bo phén thap lam méat 240, bd phan
bom chan khéng 250 va bd phan gia nhiét 260 cua thiét bi 200 dugc md ta trén day trén Hinh
2.

O bude 715, cac thiét dat post CCVFD duge cam bién boi cac cam bién. Tuong tur nhu
budc 714, nhiét d4, luu luong ké, ap suat va khoang thdi gian x4c dinh trude dugce theo doi
lién tuc. Trong nhiéu phuong 4n ctia sang ché, budc 715 c6 thé duoc thuc hién bsi bd phan
didu khién 201, co s dir ligu 202 va cdc cam bién nhu 215, 216, 219, 225M, 229, 252, 262M,
263, 264, v.v..

O busc 716, néu bat ky thiét dat nao trong sb cac thiét dit khong chinh x4c, bd phan
didu khidn 201 hodc bit ky thiét bi nao duge két ndi v6i mang c6 thé canh bio va diéu chinh
céc thidt dit dé c6 thé dat duoc két qua post CCVFED tbi uru. Sau khi hidu chinh c4c thiét dit
post CCVFD, bo phén didu khién tiép tuc budc 714. Thai gian chd c6 thé duoc ap dit trén hé
théng cho dén khi tit ca cac thiét dit khong chinh x4c duoc diéu chinh. Trong nhiéu phuong
4n clia sang ché, budc 716 ¢6 thé duoc thue hién boi bo phan diéu khién 201, co s& dit liéu
202 va cac cam bién nhu 215, 216, 219, 225M, 229, 252, 262M, 263, 264, v.v..

Céc budce hdu sdy dong lanh trong chian khong bang dong dbi luu (post CCVFD) 714-
716 duoc thuc hién trong thiét bi 200. Du tién, van cach ly chan khong 223V dugc déng dé
ngan khéng cho dau ctia bd phan bom chan khong 250 di vao bd phén ngung tu bang 220.
May nén 231 va bom nudce 1lam mat 235P duge tit. Sau do6, van nude néng gitta budng siy
dong lanh va bd gia nhiét 212V dugce déng va bom nudc nong gitta budng sdy dong lanh va
bd gia nhiét 212P duge tit. Bom nuée 1am mét 243P duoc tit. Tai thoi diém nay, b phan gia
nhiét 260 ngimg cung cp ning luong nhiét cho bd phan sdy 210. Sau ba muoi gidy (30 gidy)
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tir thoi diém van céch ly chan khong 223V duroc déng hoan toan, bd phan bom chin khong
250 duge tit. Van nude lam mat 243V duoc déng va bom nudc 1am maét 243P duoc khéda.
Tiép theo, quat trong bg phan thap lam mat 240 dugc tit. Van xa chan khong 228 dugc mé
dé dua 4p suét bén trong bd phan ngung tu bing 220 dat &p sudt khi quyén (1atm). Dat thoi
gian chd mét phut cho thiét bi 200 truée khi van nude xa 214V duoc mé. Cong tic cira trude
217 va cong tic ctra sau 218 duoc mé. Bot phan chiét ca phé dong lanh trong chan khong
duoc 14y ra va dong gbi. Bay gid, bd phan diéu khién 201 c6 thé tinh todn lugng nudc duge
chiét tir phan chiét ca phé bang cach trir di lugng nude duge ghi trén ddng hd do luu luong
225M so véi lugng nude duge ghi trén dong hd do Iuu luong 262M.

Trong mot s phuong 4n thue hién, phuong phép 700 c6 thé bao g6m budc 717, bude
van hanh rd déng bang (ice desfrosting, ID) duogc thuc hién. Trong budc nay, hoi nude tir
phan chiét cé phé sau khi thing hoa duoc chuyén dén bo phan gia nhiét nham st dung nhiét
An dé ra dong cac tinh thé bang hinh thanh trén cac canh tan nhiét ciia cac dng trao dbi nhiét.

O bude 718, cac thiét dit cua ID dugce cam bién boi cac cam bién. Tuong tu nhu bude
717, nhiét d6 cta bd phan gia nhié¢t 260 dugc cam bién. Trong nhiu khia canh ctia sang ché,
budc 718 ¢6 thé duge thuc hién boi bd phén diéu khién 201, co s& dit lidu 202, budng siy
dong lanh trong chan khong 210, bd phan ngung tu bang 220, b phan lam lanh 230, bd phan
thap lam mat 240, by phan bom chan khong 250 va by phén gia nhiét 260 cua thiét bi 200
duge mo ta trén Hinh 2 & trén.

0 bude 719, néu bat ky thiét dit nao trong sb cac thiét dit khong chinh xac, bo didu
khién hoic bat ky thiét bi nao duoc két ndi véi mang cé thé canh bao va diéu chinh thiét dat
dé c6 thé dat duoc két qua ra dong téi uu. Trong nhiéu phuong 4n ctia sing ché, bude 719 ¢6
thé duoc thuc hién bai bd phan didu khién 201, co s& dir liéu 202 va cic cam bién nhu 215,
216,219, 225M, 229, 252, 262M, 263, 264, v.v..

O bude 720, sau khi hiéu chinh cac thiét dit cta ID, bd phan didu khién 201 tiép tuc
budc 718. Thoi gian chd ¢6 thé duoc 4p dit trén hé thdng cho dén khi thiét dat bat ky trong
s cac thiét dat khong chinh xac dugc diéu chinh va tAt ca cc bang dugc tan chay hoan toan.
Trong nhiéu phuong 4n ctia sang ché, bude 720 c6 thé dugce thuc hién béi bo phan diéu khién
201. ,

Van dé cap dén Hinh 7, cac budc rd dong bing (ID) tiép theo 718-720 dugc thuc hién

trong thiét bi 200. Dau tién, muc nudc cia bd phan gia nhiét 260 duge do bang cam bién myc
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nude cao 264 va cam bién muc nude thip 265. Néu muc nude thap, nudc ¢ thé duge nap lai
qua éng nude cip 262 va van nude cip 262V. Cac chi tiét gia nhiét ba pha 261 ciia bd phan
gia nhiét 260 duoc bat dé ra dong tit ca bang trong bd phan ngung tu bang 220. Nhiét do hozic
luong nhiét dé ra dong phu thudc vio lugng bing hinh thanh bén trong bd phin ngung tu bang
220. Trong mdt sé trudng hop, nhiét do nay co thé dat t6i 90°C. Sau khi qua trinh rd déng
hoan tit, cac chi tiét gia nhiét ba pha 261 duoc tit. Bom nudc néng tudn hoan 224P duoc tit.
Ning sudt ctia qué trinh sy dong lanh trong chan khong bing dong ddi luu ¢6 thé duge tinh
bing cach trir di luong nude dau vao cung cip cho bo phén gia nhiét 260 duge do trén dong
hd do luu lugng 262M so véi luong nude dau ra do duoc trén dong hd do luu lugng 225M.

Cuébi ciing & bude 721, toan bd qua trinh siy déng lanh trong chan khong bing dong
ddi luu 700 két thuc.

Viéc trién khai phuong phap 700 dugc bdc 1 & trén dat dugc cac muyc ti€u sau:

Quy trinh chinh x4c timg budc bao gdm ca khoang thdi gian dugce x4c dinh trudce, nhiét
do, ap suét, toc dd dong chay, tdc do 1am lanh lién tuc dugc theo ddi va diéu chinh theo quy
trinh sdy dong lanh trong chan khong t6i uu c6 thé dat duoc cho phan chiét ca phé.

Su didu khién hoan toan ty dong vé6i su tham gia t6i thiéu cia con ngudi dé cé thé
tranh duge cac sai s6t, dam bao phan chiét ca phé sdy c6 chét lugng tét va hidu qua c6 thé dat
duoc.

Téc d6 1am lanh cao dat duoc do viée sir dung dong di Ivu tu nhién cta sang ché.

C4c khia canh ctia sang ché dugc mo ta & trén ¢ dua vao luu dd minh hoa va/hoic so
dd khdi ctia phuong phap, thiét bi (hé thdng) va chuong trinh may tinh dé san xuat phan chiét
ca phé theo céc phuong 4n cia sang ché. S& dugc hiéu ring mdi khdi trong s6 Iuu d6 minh
hoa luu dd va/hodc so dd khéi, va su két hop cua cac khéi trong sb cac luu d6 minh hoa
va/hodc so dd khdi, c6 thé duoc thuc hién bi?mg cac 1énh chuong trinh may tinh. Cac 1énh
chuong trinh mdy tinh nay c¢6 thé duge cung cép cho b xtt 1y ctia may tinh da dung, mdy tinh
chuyén dung hodc thiét bi xtr 1y dit liéu kha 14p trinh khéc dé tao ra thiét bi, sao cho cac 1énh
nay khi duogc thuce thi thong qua bd xit Iy ctia may tinh hozc thiét bi xit Iy dit liéu kha 18p trinh
khac, thi s& tao phuong thirc dé thuc hién céc chic nang/hoat dong dugc néu trong khdi hodc
cac khéi luu dd va/hodc so dd khéi.

Nhu da dé cap & trén, logic Boole dugc mo ta & trén ¢ thé dugc str dung véi cac dic

diém nhan dang khéc nhau dé do d6 d4m dic ctia phan chiét ca phé nhu lugng chiét, % hiéu
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Céac 1énh chuong trinh mdy tinh cling c6 thé dugc tai 1én mdy tinh, thiét bi xu ly dit
liéu kha 14p trinh khéc hodc cac thiét bi khéac dé khién cho mét loat cac bude van hanh dugc
thuc hién trén may tinh, cdc thiét bj kha 1ap trinh khac hodc cc thiét bi khéc dé tao ra quy
trinh duoc thuc hién bang may tinh sao cho cic 1énh thyc thi trén mdy tinh hodc cic thiét bi
kha 14p trinh khéc tao ra cdc qud trinh dé thuc hién cac chirc ning/cac hoat dong dugc néu
trong khdi hodc cac khéi Iuu dd va/hodc so dd khéi.

Luu dd va céc so dd khdi duoc bdc 16 minh hoa cAu tric, chic ning va hoat dong cia
c4c phuong an thuc hién kha thi vé céc hé thdng, cic phuong phép va céc san phim chuong
trinh méy tinh theo nhiéu phuong 4n khic nhau cta sang ché. V& vén d& nay, mbi khdi trong
luu dd hodc so dd khdi c6 thé dai dién cho mot mddun, phan doan hodc mot phﬁn ma, ma bao
odm mot hodc nhidu lénh thue thi dé thuc hién (céc) ham logic cu thé. Cling cn luu ¥ ring,
trong mdt s6 phuong an thuc hién thay thé, cac chirc ning ghi trong khéi c6 thé xay ra khong
theo trat tu dugc ghi trén cac hinh vé. Vi du, trén thuc té, hai khdi duoc thé hién lién tiép co
thé duoc thuc thi gAn nhu ddng thdi, hodc cac khdi nay dbi khi cé thé duge thuce hién theo thi
tu nguoc lai tiy thudce vao chic ning lién quan. Cling can luu ¥ ring mdi khdi trong sd cac
so dd khéi va/hoic luu dd minh hoa, va su két hop cac khéi trong cac so dd khéi va/hoic Iuu
dd minh hoa ¢6 thé duoc thuc hién béi cac hé théng dua trén phﬁn cirng chuyén dung dé thuc
hién cac chirc nang hodc hoat dong cu thé, hodc to hop cac 1énh may tinh va phﬁn ciing chuyén
dung.

Thuét ngit dugc st dung & day chi nhim muc dich md ta cac phuong an cu thé va
khong nhdm muc dich gidi han sang ché. Nhu duoc st dung & day, cac dang s it (mao tir
“3”, “an”, va “the” trong ban tiéng Anh) cling duge du dinh bao gdm cé céc dang sb nhiéu,
trir khi nglt canh néu r6 theo cach khac. S& dugc hidu thém ring cac thudt ngit “bao gdém”
va/hodc “viéc bao gém”, khi duoc stir dung trong ban mo ta, dung dé chi su c6 mit cla céc
dAu hiéu, sé nguyén, budc, hoat dong, yéu t6 va/hodc thanh phin da néu, nhung khong loai
trir sy ¢6 mat hodc bd sung cia mot hodc nhiéu d4u hiéu, sb nguyén, budc, hoat dong, thanh
phan yéu té va/hoic cic nhom ctia ching.

Céc cAu tric, vat liéu, hoat dong twong tng va tat ca cic dang twong duong ctia tat ca
céc phuong tién hodc bude cung voi cac yéu té chirc ning trong cac diém yéu cau bao ho dudi
day duogc du dinh bao gém bét ky cAu tric, vat liéu hodc hoat dong nao dé thuc hién chic

ning két hop véi cac yeu to duge yéu cau bao hd khac nhu dugc yéu cau bao hd cu theé. Phan
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mo ta ctia sang ché di duge trinh bay cho muc dich minh hoa va mé ta, nhung khong dugc
du dinh 12 ¢6 tinh chit hoan toan diy dii hoc gi6i han sang ché & dang duoc boc 10. Nhiéu
stra d6i va bién thé s& trd nén rd rang dbi véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
ma khong tréch khoi pham vi va tinh than cua sang ché. Phuong an duge chon va md ta dé
giai thich tét nht cac nguyén tic ctia sing ché va ing dung thuc té, va dé cho phép ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc nay hiéu duogc cac phuong an khac nhau véi céc stra do6i
khéac nhau cua sang ché & dang dugc 1am thich tng véi viée st dung cu thé duoc du dinh.

Céc so dd dang luu db duge md ta & day chi 1a mot vi dy. C6 thé ¢6 nhiéu bién thé cho
so d0 nay hoic cac bude (hodc thao tac) duge md ta trong d6 ma khong tréch khoi tinh than
cua sang ché. Vi du, cac budc cb thé duoc thuc hién theo thir tu khac hodc cac bude cod thé
duoc thém, x6a hodc sta dbi. Tt ca cac bién thé nay déu dugc coi 1a mot phin ciia sang ché
dugc yéu cdu bao hd.

Trong khi phuong an dugc uu tién cho sang ché da duoc md ta, nhung s& dugc hiéu
ring nhitng ngudi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc, ca hién tai va trong tuong lai, déu
¢6 thé thuc hién céc cai tién va su nang cao khic nhau, ma chungs déu ndm trong pham vi
cla céc diém yéu cau bao ho sau ddy. Cac diém yéu cau bao hd nay can dugc dién dich dé
duy tri mtte d bao ho thich hop cho sang ché duge mé ta du tién.

Phin mo ta trén ddy da néu chi tiét mot s& phuong 4n nhét dinh cia séng ché. Tuy
nhién, s& duoc hidu ring cho du phan trén ddy c6 duge mo ta chi tiét nhu thé ndo & vin ban
di chang nita, thi sang ché van ¢6 thé duoc thuc hién theo nhiéu cach. Nhu ciling d4 néu & trén,
can Ivu y rﬁng viéc str dung thuit ngtr cu thé khi mo ta cac dau hiéu hoic khia canh nhét dinh
cia sang ché khong nén duoc hidu 14 ¢ ngu y rang thuit ngit nay duoc dinh nghia lai & day
dé gidi han trong viéc bao 2dm bét ky dic diém cu thé nao cua cac ddu hiéu hoic céc khia
canh cua sang ché ma thuét ngit d6 c6 lién quan. Do d6, pham vi bdo hg cua sing ché nén
duoc dién dich theo céc diém yéu cu bao ho kém theo day va dang tuong duong bat ky cia
chung.

Danh muc céac so chi dan:

100 Hé théng san xuat bot phan chiét ca phé ¢ dic
103 Bo ndi co gitta cac bd phén cia hé théng 100
104 B0 ndi co gitra cac bd phéan cia hé théng 100
110 Tram lua chon va chudn bi ca phé
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suét chiét, TDS, do dam dic, ty 1€ pha. Luong chiét duoc goi 1a "hiéu suét hoa tan" hodc "hiéu
suét chiét". P4 14 ty 16 phan tram (theo trong luong) cua ca phé xay duge hoa tan trong nude.
N6i mét cach don gian, c¢6 bao nhiéu hat ca phé/hdn hop ca phé trong cac bé tham loc 501-1
dén 501-4 cubi cing s& duge chuyén 13n luot dén cac bé diu ra 508-1 dén 508-4. Phan trdm
(%) hiéu suat chiét 13 ty 1¢ phan tram khéi luong cia ca phé xay duge hoa tan trong ca phé
pha. Phin trim (%) hiéu sudt chiét = Ca phé pha [g] x TDS [%] / ca phé xay [g]. Tong chét
ran hoa tan (TDS) duogc bidu thi bing phan triéu (parts per million, ppm). D6 dam dic con
duogc goi 1a "néng dd chit hoa tan", nhu duoc do b%lng TDS xem ca phé c6 do cd ddc hodc do
loang ra sao. Ty 1€ pha la ty 1¢ gifta ca phé xay (khéi luong) véi nude (thé tich): bao nhiéu ca
phé dugc st dung cho luong nude nhét dinh. Diéu nay c6 thé duoc biéu thi bang don vi gam
trén lit hodc aoxo trén nira galon My. Chung c¢6 quan hé nhu sau: D6 ddm déc = Ty 1€ pha x
luong chiét c6 thé duge phén tich & dang ddng nhét thire nhu sau: chét ran hoa tan/ nudc = ca
phé xay/nudc x chét rin hoa tan/ca phé xay.

M3 chuong trinh mdy tinh dé thuc hién cac hoat dong cho cic khia canh cia sang ché
nhu phuong phap 600 va 700 ¢6 thé dugc viét bing bit k sw két hop nao ciia mot hogic nhiéu
ngon ngtt 14p trinh, bao gdm ngdn ngit 1ap trinh hudng dbi tuong nhu Python, Java, Smalltalk,
C ++, logic Ladder, FBD, ST, IL, SFC va tuong tu, va cic ngbn ngi 1ap trinh thu tuc thong
thuong, nhu ngdn ngit 14p trinh “C” hodc cac ngdn ngir 14p trinh twong tu. Ma chuong trinh
c6 thé thuc thi hoan toan trén mdy tinh cua nguoi dung, mot phan trén may tinh ctia ngudi
dung, dudi dang goi phan mém doc 1ap, mot phan trén may tinh ctia ngudi ding va mot phin
trén mdy tinh tir xa hoic hoan toan trén mdy tinh hodc mdy chu tir xa. Trong trudng hop sau,
may tinh tir xa c6 thé duoc két ndi v6i may tinh ciia ngudi dung thong qua bat ky loai mang
nao, bao gdm mang cuc bo (LAN) hodc mang ving rong (WAN) hodc két ndi c6 thé duge
thuc hién véi may tinh bén ngoai (vi dy, thong qua Internet sir dung nha cung cap dich vu
Internet).

Céc 1énh chuong trinh mdy tinh nay cling ¢ thé duge Iuu trit trong phuong tién cb thé
doc dugc bing mdy tinh ma c6 thé diéu khién may tinh, hodc thiét bi xir 1y dit liéu kha 1ap
trinh khéc hodc cac thiét bi khac dé thuc hién chirc ning theo céach cu thé sao cho céc 1énh
dugc luu trit trong phuong tién ¢ thé doc dugc bang may tinh tao ra vét phim san xuét bao
gém c4c 1énh thuc hién chirc nang/hoat dong duoc néu trong khdi hodc cac khdi luu dd

va/hodc so do khoi.
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214
214V
215
216
217
218
219
220
221
222a
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223
223V
224
224V
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225
225M
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Thiét bi pha ci phé véi thé tich 16n

May lam dong lanh nhanh san pham roi (IQF) dé 1am dong lanh so bo
Thiét bi sdy dong lanh trong chan khong bang dong dbi luu (CCVFD)
B0 phan didu khién ctia CCVFED l4y 1am vi du

Co s6 dit liéu cia CCVFED lay 1am vi du

Céc kénh truyén thong cia CCVFD ldy 1am vi du

Céc kénh truyén thong cuia CCVFD ldy 1am vi du

Budng se‘iy

Khay sdy dong lanh (khay)

Ong nudc néng

Van nudc néng gitta budng sdy dong lanh-bo gia nhiét
Bom nudc néng gitra budng sdy dong lanh-bd gia nhiét
Ong nude hdi luu

Ong nude xa

Van nudc xa

Méy phat tin hiéu nhiét d6 khay thit nhat

May phat tin hiéu nhiét d¢ khay thir hai

Cong tic cta trudc

Cong tic cira sau

May phat tin hiéu 4p sudt chan khong

B0 phan ngung tu bing dong d6i luu (bd ngung tu)

Ong ndi 16n gitra bd ngung tu bing va budng sdy dong lanh
Ong moi chat long

Ong moi chat thé khi

Ong chan khong

Van cach ly chan khong

Ong nudc néng gitta bd ngung tu bang va b gia nhiét

Van nuéce néng gitta by ngung tu bang va bd gia nhiét
Bom nudc néng gitra bd ngung tu bang va bd gia nhiét
Ong x4 ctia b ngung tu bang

Déng hd do luu lugng xa ctia b ngung tu bang
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225V
226
226F
227
228
229
230
231
232
233
234
235
235P
240
241
241V
242
243
243P
243V
250
251
252
260
261
262
262M
262V
263
264
265
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Van xa cta bd ngung tu bang

Ong trao d6i nhiét dong ddi luu khong c6 canh tan nhiét
Ong trao ddi nhiét dong dbi luu cé canh tan nhiét
Ong mao dan gién nd

Van xa chan khong

M4y phét tin hiéu nhiét d6 ctia by ngung tu bang
B0 phéan lam lanh

M4y nén

Binh chtra méi chat

B9 trao dbi nhiét moi chét 1ong

B trao ddi nhiét méi chat

Ong nude 1am mat

Bom nudc lam mat

B0 phéan thap lam mat

Ong nudc cip

Van nudc cip

Ong hdi luu nuée néng

Ong nude 1am mat cho by phén bom chan khong
Bom nudc 1am mét cho b phan bom chan khong
Van nude 1am mat cho bd phan bom chén khdong
B0 phan bom chan khong

Ong dau vao chan khong

May phat tin hiéu b bién dong ciia bd phan bom chan khong
B phén gia nhiét nude (b gia nhiét)

Chi tiét gia nhiét ba pha

Ong nuéc cip cho bo gia nhiét

DPdng hd do luu lugng nude cAp cho b gia nhiét
Van nudc cap cho bo gia nhiét

M4y phét tin hiéu nhiét do bd gia nhiét

Cam bién muc nudc cao

Cam bién myc nudc thap
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300 CAu triic bén trong bd phan ngung tu bang bing dong déi luu
301 Pé hinh chit nhat

310 TAm gia c¢6 diu vao cho méang trén cling

311 Ong dai trao dbi nhidt thir nhit ¢6 cénh tan nhiét

312 Ong nbi cong cho mang trén cung

320 TAm gia cb dau vao cho ming dudi cung

322 Ong dai trao ddi nhiét tht hai khong c¢6 canh tn nhi¢t

322a Déu vao khi lanh tir b phan 1am lanh

322b Pau ra chit long 4m

323 Ong ndi cong cho mang dudi cling

326 Mang dudi cung cua dng dai trao ddi nhiét thr hai

326F Miéng trén ciing ctia éng dai trao ddi nhigt thir nhat

500 Thiét bi pha ca phé thong minh véi thé tich 16n

501-1 Bé thdm loc thir nhét

501-2 Bé& tham loc thir hai

501-3 Bé& tham loc thir ba

501-4 Bé tham loc thi tu

502-1 Pau vao hat ca phé cho bé thim loc thi nhat

502-2 Diu vao hat ca phé cho bé thdm loc thit hai

502-3 Diu vao hat ca phé cho bé thim loc thi ba

502-4 Piu vao hat ca phé cho bé thdm loc thir tu

503-1 Van v bom dAu vao bé thAm loc thi nhat

503-2 Van va bom du vao bé thim loc thit hai

503-3 Van va bom déu vao bé thim loc thi ba

503-4 Van va bom du vao bé thim loc thir tu

504-1 Cam bién nhiét d6 va ap suit dAu vao ciia bé thim loc tht nhat
504-2 Cam bién nhiét do va ép sudt ddu vao ciia bé thim loc thit hai
504-3 Cam bién nhiét do va 4p sudt dau vao ctia bé thdm loc tht ba
504-4 Cam bién nhiét do va ap sudt ddu vao ciia bé thdm loc thir tu
505-1 Nép cua bé thdm loc thir nhit

505-2 Nép cua bé thdm loc tht hai
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505-3
505-4
506-1
506-2
506-3
506-4
507-1
507-2
507-3
507-4
508-1
508-2
508-3
508-4
509-1
509-2
509-3
509-4
510-1
510-2
510-3
510-4
511

512

513

521

522

523

524

525

531
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Nip ctia bé thim loc thir ba

Niép cta bé thdm loc thtt tu

Mit dy cta bé thim loc thir nhit

Mat d4y cta bé thim loc thir hai

Mit day cua bé thdm loc tht ba

Mit ddy cta bé tham loc thit tu

B6 loc cta bé thim loc tht nhét

B loc cta bé thim loc thi hai

B loc cta bé thim loc thir ba

Bo loc ctia bé tham loc thi tu

Bé ddu ra ctia bé thim lgc tht nhét

Bé dau ra ctia bé thim loc tht hai

Bé dau ra ctia bé thim loc tht ba

Bé dAu ra ctia bé tham loc thit tu

Khuc xa ké % Brix thtr nhét (x4c dinh TDS)
Khiic xa ké do Brix thi hai (x4c dinh TDS)
Khuc xa ké do Brix tht ba (x4c dinh TDS)
Khuc xa ké do Brix thtr tu (x4c dinh TDS)

Van va bom diu ra bé thAm loc thir nhat

Van va bom dau ra bé thdm loc thtt hai

Van va bom diu ra bé thim loc thit ba

Van va bom dAu ra bé thim loc thir tu

Noi dun nude néng

Cam bién nhiét d6 va ap suét ndi dun nudce nong
Bom nudce ctia ndi dun nude néng (dang canh quat hodc dang rung)
Tram sau chiét

Cong

May 1am dong lanh nhanh san phim rdi (IQF)
B didu khién vi tich phan ty 1& (b6 diéu khién PIDC)
B phan hién thi

Ong ddng dau vao
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532 Ong dong dau ra
533 Kénh truyén thong
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YEU CAUBAO HQ
1. Bot phén chiét ca phé (ca phé ubng lién) thu duoc tir phuong phap san xuét bao gdm cac
budc sau:

(a) lya chon va chuén bi hat ca phé theo hudng dn vé chit lugng dugce xéc dinh trudc;

(b) thu duoc phin chiét ca phé bang cach sir dung hé théng san xuat bot phan chiét ca
phé bao gdm thiét bj pha ca phé véi thé tich 16n ma con bao gdm nhiéu bé thdm loc ma sy luu
thong chat 16ng & céc bé thim loc nay dugce didu khién bang bo didu khién vi tich phan ty 18
(proportional integral derivative controller, PIDC) sau khi thu nhan dit liéu vé thoi gian, nhiét
d6 va ap sudt tir cac bé tham loc d& bao toan chat lugng phan chiét ca phé;

(c) thém loi khudn vao phan chiét ca phé;

(d) 1am ddng lanh phan chiét ca phé da tron véi loi khuan trong khudn chira phan chiét
ca phé dong lanh bang cach sir dung may lam dong lanh nhanh sén pham rdi (individual quick
freezer, IQF) dé thu duoc cac khéi phan chiét ca phé dong lanh; va

(e) 1am déng lanh trong chan khong cac khdi phan chiét ca phé dong lanh bing cach
stt dung thiét bi sy dong lanh trong chan khong bing dong déi Tuu.

2. Bot phan chiét ca phé theo diém 1, trong d6 hudng din vé chit lugng dugc x4c dinh trudc
bao gdm hudng dan vé céc viéc:

lua chon va tron cac loai hat ca phé khac nhau thanh hdn hop hat ca phé ¢6 mui thom
va vi dic trung;

rang hdn hop hat ca phé & nhiét do 90°C trong thoi gian tir 20 dén 25 phut; va

xay hdn hop hat ca phé d rang dé 1am giam kich thudc hat ca phé thanh cdc manh nho
ca phé ¢4 kich thuge nim trong khoang tir 0,2 dén 0,5 mm.

3. Bot phén chiét ca phé theo diém 1, trong do thiét bi pha ca phé v&i thé tich 16n con bao
gdm:

ndi dun nude néng c6 cam bién thir nhit;

bom nuéc, & trang thai luu thong chat 1ong véi ndi dun nude néng, cd cam bién thu
hai;

nhiéu bé tham loc, mdi bé c6 cam bién thu ba;

nhiéu bé chira phan chiét ca phé dugc két ndi co hoc vdi nhiéu bé tham loc; va
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bd diéu khién vi tich phén ty 1¢ (proportional integral derivative controller, PIDC) dugc
lién két dién dé nhan dit lidu thdi gian, nhiét dd va ap sudt tir cam bién thir nhit, cam bién thir
hai va cam bién tht ba; trong d6 PIDC diéu khién su luu thong chit 16ng gitta ndi dun nudce
néng, bom nudc va cac bé thAm loc sau khi thu nhan dit lidu nhiét do, thoi gian va ap Suét.
4. Bot phan chiét ca phé theo diém 3, trong do thiét bi pha ca phé véi thé tich 16n con bao
gbm: B

nhiu van va bom ddu vao duge lién két co hoc dé diéu khién luong nude néng va hoi
nude di vao mdi bé thdm loc; va

nhiéu van va bom diu ra dugc lién két co hoc dé didu khién tdc do chay ctia phan chiét
ca phé tir cac bé thdm loc vao cac bé chira phan chiét ca phé.
5. Bot phan chiét ca phé theo diém 4, trong d6 hé thdng san xuét bot phan chiét ca phé con
bao gdm phan tao khdi phan chiét ca phé, dugc lién két co hoc va & trang thai luu thong chat
1éng v6i nhidu bé chira phan chiét ca phé.
6. Bot phn chiét ca phé theo diém 5, trong d6 PIDC diéu khién su luu théng chét 1ong boi
logic Boole bang phuong trinh { ABrix% <BRIX) ! 0l (Brix% > BRIX1)?}; trong d6 ABrix%
1a su chénh 1éch ty 18 phin trim (%) d6 Brix cta phin chiét ca phé, BRIXru 12 mic chénh
léch ngudng, Brix% la chét luong ctia phan chiét ca phé, BRIXy 12 mic Brix cua phan chiét
ca phé dugc thiét dat trude va 0l 1a phép toan AND ctia logic Boole.
7. Bot phan chiét ca phé theo diém 5, trong d6 lgi khudn con bao gdm Lactobacillus,
Streptococcus va Bifidobacterium véi lugng nam trong khoang tir 0,75g dén 1g trén mdi 100g
phén chiét ca phe.
8. Bot phan chiét ca phé theo diém 7, trong d6 phuong phép san xudt con bao gdm bude thém
xi 16 mach nha vao phan chiét ca phé véi ty 18 trong luong nim trong khoang tir 10 dén 20%
tai phan tao khdi phan chiét ca phé.
9. Bot phin chiét ca phé theo diém 7, trong d6 méay 1am dong lanh nhanh san phdm rai (IQF),
duge ghép ndi dién véi PIDC, c6 tac dung 1am dong lanh phan chiét ca phé dén nhiét 46 nim
trong khoang tir -40°C dén -35°C trong thoi gian tir 25 phut dén 30 phut thanh cac khéi phan
chiét ca phé dong lanh.
10. B4t phin chiét ca phé theo diém 1, trong d6 budce 1am dong lanh trong chan khong con

bao gom céac budc:
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tai cAc thiét dit sdy dong lanh riéng cho phan chiét ca phé tir co s& dit liéu vao bo phan
diéu khién;

stt dung bd phén diéu khién dé khién cho thiét bi sy dong lanh trong chan khong bing
dong d6i Iuu thure hién budce 1am dong lanh trong chan khong theo céc thiét dat sdy dong lanh
riéng cho phan chiét ca phé;

do cac thong sé van hanh theo thoi gian thyc tlr thiét bi siy dong lanh trong chan khong
bing dong dbi Iuu trong khi budce lam dong lanh trong chan khong dugc thyc hién;

so sanh cac thiét dit sdy dong lanh riéng cho hat ca phé/ hdn hop ca phé/ ca phé rang
vdi cac thong s6 van hanh theo thoi gian thuc dé thu duogc cac muc do chénh léch trong van
hanh;

néu céc muc do chénh 1éch trong van hanh nhé hon pham vi sai sb dinh trude, thi tiép
tuc budc lam ddéng lanh trong chan khéng cho dén hoan thanh; néu khéng, diéu chinh cac
thong sb theo thoi gian thuc cua thiét bi sy dong lanh trong chan khong bing dong dbi luu
cho dén khi cdc mirc do chénh léch trong van hanh nho hon pham vi sai s6 xdc dinh trudc;
trong do, thiét bi sdy déng lanh trong chan khong bing dong dbi Tuu con bao gdm bd phéan
budng sy, bd phan ngung tu bing dong ddi luu bao odm céc dng dai trao dbi nhiét, mdi éng
nay c6 cac canh tan nhiét dugc bd tri xung quanh chu vi ngoai cua 6ng dai trao d6i nhiét, bd
phan 1am lanh, bd phén thap lam mat, bd phan bom chén khong chinh, va bo phén gia nhiét.

11. Hé thdng san xut bot phan chiét ca phé c6 dic (ca phé ubng 1ién) bao gdm:

thiét bi pha ca phé véi thé tich 16n bao ¢dm nhiéu bé thdm loc ma sy luu thong chat
16ng & cac bé tham loc nay duoc didu khién bing bo diéu khién vi tich phén ty 1& (PIDC) sau
khi thu nhan di liéu v& thdi gian, nhiét do va ap sudt tir cdc bé thim loc dé bao toan chat
lwong phan chiét ca phé trong céc bé thdm loc nay;

thiét bi sdy dong lanh trong chan khong bing dong ddi luu bao gbm:

bd phan budng siy gdm cic khay dung dé dat cac khdi phan chiét ca phé can dugc sdy
dong lanh;

bd phdn ngung tu béng dong ddi luu, dugc lién két co hoc véi bd phan buéng séy, bao
odm céc éng dai trao ddi nhiét thir nhat, mdi dng dai trao déi nhiét thi nhat ¢4 cénh tan nhiét
duoc bd tri xung quanh chu vi ngoai clia 5ng dai trao ddi nhiét thu nhét, trong d6 cac éng dai
trao ddi nhiét thtr nhat gan nhu lap day thé tich bén trong bo phin ngung tu bing dong ddi
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b6 phan 1am lanh duoc két ndi co hoc véi bd phan ngung tu bang dong dbi luu, hoat
dong dé cung cip hoi moi chat lanh cho cac éng dai trao dbi nhiét;

bo phan thap lam mat duge két ndi co hoc véi bo phan ngung tu bang dong dbi luu;

bo phén bom chan khong chinh, duoc két ndi co hoc v6i bd phan ngung tu bé“mg dong
dbi Tuu va bo phan thap 1am mat, c¢6 thé hoat dong dé cung cép ap suét chan khong cho bd
phan ngung tu bang dong dbdi luu; va

bd phén gia nhiét dugc két ndi co hoc d cung cip ning luong nhiét cho ca bd phan
budng sdy va bd phan ngung tu bing dong dbi Iuu;

bd phin diéu khién; va

co s dit lidu duogce lién két dién dé truyén thong véi bo didu khién, trong d6 bo diéu
khién duoc lién két dién dé didu khién va nhan cac thiét dat van hanh duge cam bién tir bd
phan budng sdy, b phan ngung tu bing dong déi luu, bd phan 1am lanh, bd phan thap lam
mét, bd phan bom chin khong chinh, va b phan gia nhiét, trong d6 co s& dit liéu dugc cu
hinh d& Iuu trit cc thiét dit van hanh dugc xdc dinh trude va trong d6 bo diéu khién c6 thé
hoat dong dé so sanh cac thiét dit van hanh d3 cam bién v&i cac thiét dit van hanh duoc x4c
dinh trudc.
12. Hé théng theo diém 11, trong d6 thiét bi pha ca phé vdi thé tich 16n con bao 2bm:

ndi dun nude ndng ¢ cam bién thir nhét;

bom nuéc, & trang thai luu thong chat long véi ndi dun nuée néng, c6 cam bién thir
hai;

nhiéu bé tham loc, mdi bé c6 cam bién thit ba;

nhiéu bé chta phﬁn chiét ca phé dugc két ndi co hoc v6i nhidu bé thim loc; va

bd diéu khién vi tich phan ty 1& (PIDC) duoc lién két dién dé nhén dit lidu thoi gian,
nhiét d6 va ap suét tir cam bién thi nhét, cam bién tht hai va cam bién thir ba; trong d6 PIDC
didu khién su luu thong chit long gitta ndi dun nude néng, bom nude va cac bé tham loc sau
khi thu nhan dit liéu nhiét do, thoi gian va ap suat.
13. Hé théng theo diém 12, trong d6 thiét bi pha ca phé véi thé tich 16n con bao gdm:

nhiéu van va bom dau vao dugc lién két co hoc dé diéu khién luong nude néng va hoi
nude di vao mdi trong sb cac bé thdm loc; va

nhiu van va bom dau ra duoc lién két co hoc dé diéu khién tdc do chay cua phﬁn chiét

ca phé tlr cac bé tham loc vao cac bé chira phan chiét ca phé.
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14. Hé théng theo diém 12, trong d6 con bao gdm phin tao khéi phan chiét ca phé, duge lién
két co hoc va & trang thai luu thong chét 16ng v6i nhiéu bé chira phan chiét ca phé.

15. Hé thdng theo didm 12, trong d6 cac éng dai trao dbi nhiét thir nhat tao thinh mdt mang
ba chiéu NxMxL ctia cac éng dai trao d6i nhiét thir nhit, trong d6 N 14 s6 lugng ng dai trao
dbi nhiét thtr nhat duoc sip xép theo hudng thir nhat va M 1a sé lugng dng dai trao ddi nhiét
thit nhét duoc sip xép theo hudng thit hai, va mdi trong sé cac 6ng dai trao dbi nhiét thi nhit
c6 chidu dai L kéo dai theo huéng tht ba, trong d6 L, M va N 1a céc s nguyén khac khong.
16. Hé thdng theo diém 15, trong d6 mdi cdt ciia mang ba chiéu NxMxL bao gém céc éng
trao ddi nhiét hinh chit chi theo chiéu doc duoc tao ra boi N éng dai trao dbi nhiét thir nhét.
17. Hé théng theo diém 16, trong d6 mdi trong s6 cac dng trao dbi nhiét hinh chit chi theo
chiéu doc duge sép xép so le theo chiéu ngang va dugc tao chudi dng véi nhau bang cac éng
néi cong tht nhat ma ndi luan phién hai dau gan va hai dau xa cia hai 6ng lién k& trong sb
céc dng dai trao dbi nhiét thir nhat sao cho céc éng dai hinh chit chi theo chiéu doc dugce ciu
hinh d& nhan hoi méi chét lanh tir bd phan 1am lanh thong qua cac éng hinh chit chi theo chidu
doc nim & hang dudi cling ctia ma tran NxMxL va dua chét 1ong moi chét 4m tré lai bo phan
Jam lanh thong qua c4c dng hinh chit chi theo chiéu doc nidm & hang duéi cling ctia ma tran
NxMxL.

18. Hé théng theo diém 17, trong d6 bd phan ngung tu bing dong ddi luu con bao gdm mang
ba chiéu MxNxL cla céc éng dai tht hai khong c6 canh tan nhiét, trong d6 mang ba chidu
MxNxL ctia cc cla cac éng dai thir nhdt duoc ¢ dinh & hang trén cling cia mang MxNxL
clia cac 6ng dai thir hai khong c6 canh tan nhiét.

19. Hé thdng theo diém 18, trong d6 mdi cdt cia mang ba chiéu NxMXxL cua cac éng dai thir
hai khong ¢6 canh tan nhiét bao gdm N 6ng dai trao dbi nhiét thr hai khong c6 canh tdn nhiét
duoc sip xép theo kiéu so le theo chiéu ngang va dugc tao chudi dng véi nhau bang cac dng
ndi cong thtr hai ma ni luan phién hai diu gin lién tiép va hai du xa lién tiép ctia hai dng
lién ké trong sd céc éng dai trao ddi nhiét thir hai khéng cé canh tan nhiét sao cho tao ra cac
bng dai hinh chit chi theo chiéu doc thr hai dugc cAu hinh ¢ nhan hoi méi chét lanh tir bo
phan lam lanh thong qua cac éng dai hinh chit chi theo chidu doc thit hai ndm & hang dudi
cung cua ma trdn NxMxL va dua chét 16ng moi chit 4m tré lai bo phan 1am lanh théng qua

céac ong dai hinh chit chi theo chiéu doc thir hai ndm & hang trén cing cia mang NxMxL trong
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mang ba chiéu NxM:; trong d6 M bang 8 va N bang 12 va trong d6 mdi trong s6 cac dng dai
trao ddi nhiét tht hai ¢6 chidu dai 1a 30 mm, ban kinh 35mm va dé day 3,4mm.

20. Hé théng theo didm 19, trong d6 mdi trong s6 cac dng dai trao ddi nhiét thir nhit con bao
g6n1 6ng hinh tru va ndm cénh tan nhiét hinh chi nhat dugc bd tri xung quanh chu vi ngoai
ctia dng hinh tru, trong d6 maot trong s6 nam canh tan nhiét hinh chit nhat duogc dit trén dinh
cia ng hinh tru va bdn canh tan nhiét hinh chit nhat con lai duge b tri & cic mit bén cia
8ng hinh tru hudng xudng dudi dé ngan khong cho nuée da va nude bi lam tap trung trén bng
hinh tru dugc lam béng hop kim nhdém véi chu vi 89,9mm, ban kinh 35mm va d¢ day 3,4mm
va trong d6, canh tan nhiét hinh chi nhat ¢ chidu rong 1a 30mm, chiéu dai 1a 30mm va do

day 4mm.
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600

—

Do hat ca phé da chuan bi vao cac bé tham loc khac
nhau

Dun nudc trong néi dun dén nhiét dd dun duoc luya
chon trude

Bom nudc da dun vao bé thim loc ca phé 604

Po chénh léch nhiét d6 va ap suét (AT, AP) trong

Can béng nhiét d6 va
ap suat & tat ca céc bé
dau ra bang cach didu
khién hudng va téc do
dong nudc ndng bing
cach st dung trang thai
md/dong clia bom va
dau ra

7V

606

m&i bé pha ca phé trong thoi gian luu (tr) duoc
xac dinh trudc

AT, AP > ATth, AP

607
\I/Kh(‘)ng
Bom nuéc da dun 14n thir hai v6i thoi gian luu (tg)
dai hon
608

yaY4

Po d6 dam dic ctia ca phé trong bé chita phan chiét

Tron phan chiét ca phé
dAu ra tir tit ca cc bé
chira phin chiét ca phé
v6i nhau biang cach diéu
khién van/bom dau ra

ca phé bang khiic xa ké % Brix

(ABrix % < BRIXtn)' N

7

610

) 2
(Brix % > BRIX1) (1 =Ding, 2 = Sai)

hoac (1 va 2 = Sai)

1 = Sai
2 =Dbung

1 va 2 déu dung
611

Yav¥%

Sau chiét: bd sung loi kl}uén, tao khéi, 1am dong
lanh nhanh phan chiét ca phé

HINH 6
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Lua chon céc thiét dat cho ca phé tir co s& di lidu

|

Lap trinh bd phan vi didu khién theo cac thiét dat da lva chon

\

Sy déng lanh trong chan khéng bing dong dbi Iuu so bd (Pre CCVFD)

704
VA

705
\/\

701
702 7 7\/\
R4 déng bing (ID)
Chén khéi phin chiét ca phé A 719
: V p /\/7 g /\/ A

700

Diéu chinh

: Thiét dat ID chinh
thiet dgt ID

xac khong?

720

~J

706

Thiét dit Pre CCVFD chinh
xéc khong?

yavi

Séy déng lanh trong chan khdng bing dong déi hru so cAp (pri CCVFD)

708

Dbéng géi

¥ Co

707

Diéu chinh thiét dat
Pre CCVFD

709

Thiét dat pri CCVFD chinh
xac khong?

711

N

Séy dong lanh trong chan khéng bing dong dbi luu thit cp (Sec CCVED)

/\/7 !
Diéu chinh thiét
dat pri CCVFD

712

Thiét dit SecFVD chinh
xac khong?

714

A

Héu siy dong lanh trong chan khéng bang dong dbi luu (Post CCVFD)

715

Thiét dit Post CCVFD
chinh xéac khong?

Diéu chinh thiét
dat Sec CCVFD
/\/7 ¢
Diéu chinh thiét
dat Post CCVFD
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