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Modeling of the process of drying coffee beans   
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SUMMARY 
A model was developed to describe the process of drying different sorts of coffee beans 

which were produced in Vietnam. The method of single particle admixture was used for modeling 
taking into consideration the fact that moving air media with a temperature equal to the drying 
temperature for given materials. Numerical results are given in the current work  
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1. §ÆT VÊN §Ò 
 ViÖt Nam lµ mét trong nh÷ng n−íc s¶n xuÊt vµ xuÊt khÈu cµ phª lín trªn thÕ giíi.  Theo sè 
liÖu cña Bé Th−¬ng m¹i, s¶n l−îng cµ phª xuÊt khÈu cña ViÖt Nam niªn vô 2004-2005 lµ 900.000 
tÊn, song gi¸ xuÊt chØ ®¹t 380 USD/tÊn. VÊn ®Ò nghiªn cøu qui tr×nh c«ng nghÖ sÊy, chÕ biÕn cµ phª 
nh»m n©ng cao chÊt l−îng, gi¶m thiÓu chi phÝ n¨ng l−îng vµ h¹ gi¸ thµnh s¶n phÈm lµ hÕt søc cÇn 
thiÕt. 
 B»ng ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n sè sö dông ph−¬ng ph¸p hçn hîp t¹p chÊt ®¬n nh»m x©y dùng 
m« h×nh tÝnh to¸n lý thuyÕt qu¸ tr×nh sÊy cµ phª cã thÓ cho kÕt qu¶ dù b¸o vÒ c¸c th«ng sè sÊy c¬ 
b¶n theo thêi gian ®Ó tèi −u ho¸ vµ n©ng cao hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh sÊy cµ phª còng nh− mét sè s¶n 
phÈm n«ng nghiÖp t−¬ng tù kh¸c. 

2.  PH¦¥NG PH¸P NGHI£N CøU 
Qu¸ tr×nh sÊy c¸c vËt liÖu h÷u c¬ còng nh− trong tr−êng hîp cô thÓ vÒ viÖc sÊy mét sè c¸c 

s¶n  phÈm n«ng nghiÖp (cµ phª, ca cao, lóa, ®Ëu …) cã thÓ ®−îc m« h×nh ho¸ bëi ph−¬ng ph¸p h¹t 
t¹p chÊt ®¬n. Nh− ®· biÕt, nã ®−îc x©y dùng trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p Lagranger. 
 Ph−¬ng ph¸p Lagranger th−êng ®−îc sö dông ®Ó nghiªn cøu dßng ch¶y 2 pha th«ng qua 
ph−¬ng ph¸p h¹t t¹p chÊt ®¬n, nghÜa lµ cho phÐp øng dông trong ®iÒu kiÖn nång ®é thÓ tÝch hay 
khèi l−îng rÊt nhá, do ®ã sù tån t¹i c¸c phÇn tö kh«ng ®−a vµo c¸c th«ng sè cña m«i tr−êng kÐo 
theo (pha gas). §©y lµ ®iÒu kiÖn ban ®Çu cÇn thiÕt ®Ó m« pháng mét c¸ch gÇn ®óng chuyÓn ®éng 
trùc tiÕp cña c¸c h¹t t¹p chÊt. Khi gi¶i bµi to¸n theo m« h×nh trªn ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c b−íc sau: 
Tr−íc hÕt ®−îc tÝnh to¸n víi dßng khÝ s¹ch ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña nã. Sau ®ã x¸c ®Þnh c¸c 
th«ng sè c¸c phÇn tö kÐo theo: vËn tèc vµ quÜ ®¹o cña c¸c h¹t t¹p chÊt.  

§Ó thiÕt lËp m« h×nh to¸n ®−îc x©y dùng trªn c¬ së ph−¬ng tr×nh Lagranger: 
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ë ®©y: mp - khèi l−îng h¹t t¹p chÊt; 
CR - HÖ sè c¶n khÝ ®éng häc;  
s - TiÕt diÖn trung b×nh cña h¹t; 
ur = ug – up;,  vr = vg – vp - VËn tèc t−¬ng ®èi theo trôc X  vµ r; 
ChØ sè“g” – pha khÝ, “p” – pha t¹p chÊt. 

 HÖ sè c¶n khÝ ®éng häc  ®−îc x¸c ®Þnh theo [1]:  RC

( )p
5,0

R Re.013,0Re.179,01
Re
24C ++=    (3) 

TRACH
Cần tóm tắt kết quả và rút ra kết luận.



ë ®©y: 
g

rp
p

VD
Re

γ
=  ;    Dp - §−êng kÝnh t−¬ng ®−¬ng cña h¹t t¹p chÊt; 

    Vr - VËn tèc t−¬ng ®èi; 2
r

2
ñr vuV +=  ;  

    gγ  - HÖ sè nhít ®éng cña pha khÝ.  

Bµi to¸n ®−îc gi¶i víi ®iÒu kiÖn ban ®Çu nh− sau:  
1) VËn tèc cña pha khÝ lµ kh«ng ®æi; 
2) NhiÖt ®é pha khÝ lµ b»ng nhau trong qu¸ tr×nh sÊy. Nã x¸c ®Þnh khèi l−îng riªng kh«ng ®æi 

cña pha khÝ.  
Trong ph¹m vi nghiªn cøu ë ®©y xÐt qu¸ tr×nh sÊy h¹t phª Robusta cña ViÖt nam [2]. KÝch 

th−íc cña h¹t phª thay ®æi tõ 3 ÷ 9 mm; ®é Èm ban ®Çu: 50, 28, 20 %. Khèi l−îng riªng cña cµ phª 
trong tr−êng hîp cao nhÊt lµ r = 800kg/m3.  

Sù biÕn ®æi ®é Èm trong qu¸ tr×nh sÊy [3] ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 
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ë ®©y:  - nhiÖt ®é trung b×nh trong qu¸ tr×nh sÊy vËt liÖu. срt
Theo [4], ®é Èm giíi h¹n cña cµ phª lµ 12 % , nh−ng sù thay ®æi khèi l−îng riªng cña h¹t 

®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh: 
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T−¬ng tù khèi l−îng cña h¹t cµ phª ®−îc x¸c ®Þnh: 
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3. KÕT QU¶ THùC NGHIÖM TÝNH TO¸N Sè  

 Trªn c¬ së m« h×nh tÝnh to¸n ®−îc m« t¶ ë trªn ®èi víi qu¸ tr×nh sÊy cµ phª, ®· tiÕn hµnh 
tÝnh to¸n sè ®èi lo¹i cµ phª theo [2], víi sè liÖu cña ViÖt Nam, ®é Èm ban ®Çu cña cµ phª lµ 28%. 
 Trªn h×nh 1 thÓ hiÖn sù biÕn ®æi ®é Èm cña cµ phª [2] lµ hµm sè cña thêi gian sÊy. §é Èm 
ban ®Çu lµ 50%; 30% vµ 20%. Khèi l−îng riªng cña pha khÝ r = 0,703 kg/m3 ë nhiÖt ®é sÊy 
t=2200C. Khèi l−îng riªng thay ®æi t−¬ng øng víi ®é Èm gi¶m ®i (h×nh 2). Sù thay ®æi cña khèi 



l−îng cµ phª lµ kÕt qu¶ cña sù biÕn ®æi khèi l−îng riªng cña nã. Sù gi¶m khèi l−îng cµ phª trong 
qu¸ tr×nh sÊy ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 3,4 ®èi víi 3 tr−êng hîp ®−êng kÝnh h¹t cµ phª kh¸c nhau.  
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H×nh 1

 
 Sù tiÕp tôc qu¸ tr×nh sÊy ®Õn ®é Èm c©n b»ng (ut =12%) lµ vÊn ®Ò quan t©m cña c«ng nghÖ. 
Sù tiÕp tôc cña qu¸ tr×nh nµy øng víi 3 ®é Èm ban ®Çu kh¸c nhau ®−îc chØ ra trªn h×nh 5.   

ViÖc so s¸nh víi sè liÖu thùc nghiÖm cña qu¸ tr×nh sÊy cµ phª kh«ng thùc hiÖn ®−îc ë trong 
bµi viÕt nµy bëi kh«ng cã nh÷ng sè liÖu trong nh÷ng ®iÒu kiÖn t−¬ng tù. 
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 Trªn h×nh 6,7 vµ 8 ®· chØ ra kÕt qu¶ tÝnh to¸n lý thuyÕt cña qu¸ tr×nh sÊy cµ phª víi c¸c sè 
liÖu ®−a ra cña nhãm t¸c gi¶ ViÖt Nam. Theo c¸c sè liÖu tÝnh to¸n nµy th× ®é Èm ban ®Çu lµ ut0 = 
28%. Cßn sù thay ®æi ®é Èm h¹t cµ phª trong 3 tr−êng hîp nhiÖt ®é sÊy kh¸c nhau theo thêi gian 
(t,s) còng ®· ®−îc m« t¶. VËn tèc cña pha khÝ lµ ug = 10 m/s.  
 Qu¸ tr×nh sÊy ë ®é Èm ban ®Çu thÊp ®−îc tiÕp tôc diÔn ra trong thêi gian ng¾n. 
 Trªn h×nh 9 m« t¶ sù biÕn ®æi khèi l−îng h¹t cµ phª theo th× gian trong 3 tr−êng hîp kÝch 
th−íc h¹t cµ phª kh¸c nhau:Dp = 0,003; 0,007 vµ 0,009 m. 
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4. KÕT LUËN 

Tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n sè trªn dÉn ®Õn kÕt luËn lµ víi ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n sè sö dông ph−¬ng 
ph¸p hçn hîp t¹p chÊt ®¬n ®· nhËn ®−îc sè liÖu tÝnh to¸n lý thuyÕt ®¸ng tin cËy ®èi víi mét qu¸ 
tr×nh sÊy cµ phª. øng dông m« h×nh tÝnh to¸n trªn lµ c¬ së lý thuyÕt cÇn thiÕt trong nh÷ng tr−êng 
hîp t−¬ng tù cã thÓ ¸p dông ®Ó ph©n tÝch, nghiªn cøu qu¸ tr×nh sÊy c¸c s¶n phÈm n«ng nghiÖp 
t−¬ng tù kh¸c, gãp phÇn nh»m n©ng cao chÊt l−îng, gi¶m thiÓu chi phÝ n¨ng l−îng cho s¶n phÈm 
sÊy.  
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1   §¹i häc N«ng nghiÖp I - Hµ néi 
2   §¹i häc B¸ch khoa Sofia - Bulgaria 
 


