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TÓM TẮT 

Thiết kế, chế tạo máy khuấy trộn cỡ nhỏ phục vụ sản xuất tinh chất của cây tía tô nhằm nâng cao chất lượng, 

tăng giá trị hàng hóa sản phẩm, giảm chi phí đầu tư và sản xuất. Máy có thể khuấy trộn được các loại sản phẩm lỏng 

như dịch quả, ngoài ra còn khuấy trộn được một số loại chất lỏng khác… tùy theo yêu cầu công nghệ của từng loại 

sản phẩm trong khuấy trộn sản phẩm lỏng. Kết hợp nghiên cứu lý thuyết, thực nghiệm và sử dụng phần mềm thiết 

kế đồ họa như SolidWorks, AutoCAD, Inventor để lựa chọn cấu tạo, nguyên lý hoạt động, xác định các thông số kỹ 

thuật và thử nghiệm đánh giá khả năng làm việc của máy khuấy trộn. Kết quả nghiên cứu đã tính toán thiết kế và lựa 

chọn được thông số, bộ phận chính của máy, kích thước máy (350mm × 350mm × 1.340mm), năng suất từ 30 lít/mẻ 

máy có ưu điểm kết cấu gọn nhẹ, dễ gia công chế tạo, giá thành phù hợp. 

Từ khóa: Máy khuấy, khuấy trộn, bột tía tô. 

Design and Manufacture of Small Mixer  
in Perilla Powder Production Technology by Spray Drying Method 

ABSTRACT 

Design and manufacture small-sized mixing machines for the production of perilla essences aim to improve 

quality, increase product value, reduce investment and production costs. The machine can mix liquid products such 

as fruit juice, and can also mix other liquids depending on the technological requirements of each product in mixing 

liquid products. Combining theoretical and experimental research and graphic design software such as SolidWorks, 

AutoCAD, and Inventor were used to select the structure and operating principle, determine technical parameters and 

test to evaluate the working capacity of the mixer. The research results have calculated the design and selected the 

parameters, main parts of the machine, machine size (350mm × 350mm × 1,340mm), capacity from 30 liters/batch 

small mixing to mix the substances together in a uniform ratio. The machine has machine size (350mm × 350mm × 

1,340mm) and capacity from 30 liters/batch. The machine has the advantages of good product quality, compact 

structure, easy to process and manufacture, reasonable price.. 

Keywords: Stirrer, mixer, perilla powder. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong các ngành sân xuçt thĖc phèm, hóa 

chçt, đðc biût là các sân phèm Ě däng lăng thì 

viûc khuçy trċn, đâo đ÷u nguyên liûu chiøm vĀ 

trí quan trąng trong quá trình sân xuçt. BĚi vì 

nguyên liûu khi đđĜc đâo trċn đćng nhçt męi có 

thù täo ra thành phèm chçt lđĜng cao. 

Cây tía tô là loäi rau gia vĀ, trong đĂ lá týa 

tĆ đđĜc mûnh danh là “vĀ thuĈc bĉ” bĚi nhi÷u tác 

dĐng tĈt cho sēc khăe. Lá tía tô chĎ yøu đđĜc sĔ 

dĐng đù ën tđėi. Trong nhĕng nëm gæn đåy, lá 

týa tĆ đđĜc sân xuçt dđęi däng bċt rçt thuên 

tiûn cho sĔ dĐng và bâo quân. Đù sân xuçt tía tô 

däng bċt, ngđĘi ta tiøn hành làm khô lá tía tô, 

sau đĂ nghi÷n thành däng bċt mĀn. Đù làm khô, 

phæn lęn lá týa tĆ đđĜc sçy trong các máy sçy vþ 

ngang dùng tác nhân sçy là không khí nóng Ě 

nhiût đċ 40-50C nên chçt lđĜng sân phèm 

thçp, đðc biût các hoät chçt sinh hąc dú bĀ phân 



Nghiên cứu thiết kế, chế tạo máy khuấy trộn cỡ nhỏ trong công nghệ sản xuất bột tía tô bằng phương pháp sấy phun 

948 

huğ dđęi tác dĐng cĎa nhiût đċ cao và thĘi gian 

sçy kéo dài. Vì vêy, đù nâng cao chçt lđĜng sân 

phèm, hiûn nay phđėng pháp sçy phun đang 

đđĜc áp dĐng phĉ biøn vì thĘi gian sçy rçt ngín 

(10-20s), täo ra sân phèm däng bċt mĀn, bă qua 

khâu nghi÷n. 

Trong quy trình sân xuçt bċt lá tía tô bìng 

phđėng pháp sçy phun, khâu khuçy trċn đĂng 

vai trò quan trąng. Sau khi ép lçy dĀch tía tô, 

cæn tây, ląc dĀch và trċn thêm các chçt đċn hay 

chçt mang (thđĘng dČng maltodextrin) đù làm 

tëng hàm lđĜng chçt khô, giâm chi phí sçy, tëng 

hiûu suçt thu hći Ě quá trình sçy. SĔ dĐng máy 

khuçy trċn có cánh khuçy, đù khuçy trċn và hoà 

tan maltodextrin vào dĀch ép, nhìm thu đđĜc 

dung dĀch đät nćng đċ 12  20 đċ Brix, tëng 

hàm lđĜng chçt khô phù hĜp cho dung dĀch 

trđęc khi sçy. 

Có 3 loäi thiøt bĀ khuçy trċn chýnh, đĂ là: 

- Trċn thĎy lĖc: NhĘ thay đĉi hđęng chuyùn 

đċng và vên tĈc dāng nđęc. 

- Trċn cė khý: NhĘ cánh khuçy trċn (thđĘng 

hay đđĜc sĔ dĐng). 

- Trċn khý nòn: Đđa vào Ĉng khuøch tán và 

nĉi trên mðt nđęc.  

Ở nđęc ngoài, mċt sĈ cė quan và tĉ chēc đã 

có nhĕng nghiên cēu tính toán v÷ đċng lĖc hąc 

cĎa máy khuçy trong mċt sĈ ngành công nghiûp 

nhđ cĆng nghiûp thĖc phèm, công nghiûp 

polyme, công nghiûp hoá chçt... và cďng đät 

đđĜc mċt sĈ thành công nhçt đĀnh. Trong nđęc, 

mċt sĈ đėn vĀ thuċc các viûn nghiên cēu và các 

trđĘng đäi hąc đã đæu tđ nghiön cēu tính toán 

thiøt kø máy khuçy trċn, bđęc đæu thu đđĜc køt 

quâ quan trąng nhđng do hän chø v÷ thĘi gian 

cďng nhđ kinh phý, quá trünh nghiön cēu còn 

gðp nhi÷u khĂ khën (Nguyún Minh Tuyùn, 

1987). Viûc tính toán thiøt kø máy khuçy có 

chēc nëng vĒa khuçy trċn và phun liên tĐc 

phĐc vĐ cho mĐc đých nĆng nghiûp chđa đđĜc 

đæu tđ nghiön cēu mċt cách sâu síc. 

Vì vêy, viûc nghiên cēu thiøt kø thiøt bĀ 

khuçy trċn phù hĜp nhìm täo ra sân phèm có 

chçt lđĜng cao vęi giá thành thiøt bĀ và chi phí 

khuçy trċn thçp là vçn đ÷ cĂ Ğ nghÿa thĖc tiún 

lęn, cďng là nhu cæu cçp thiøt đù ĉn đĀnh và 

phát triùn sân phèm trong giai đoän hiûn nay„ 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

Tía tô là mċt trong sĈ 8 loài cây thuċc hą 

Hoa môi (Lamiaceae hay Labiatae) giĈng nhđ 

húng (Blaschek, Hänsel & Keller 1998).  

Thành phæn hóa hąc cĎa tía tô 

- Tinh dæu: Perillaldehyde là thành phæn 

chĎ yøu trong tinh dæu týa tĆ, cĂ mČi thėm đðc 

trđng và đđĜc biøt đøn vęi đðc tính kháng 

viêm, kháng khuèn; Limonene là hĜp chçt có 

tác dĐng chĈng oxy hóa và kháng khuèn. 

Cineole có tác dĐng làm dĀu cėn ho và gičp 

thĆng mďi; α-Pinene có tính chçt kháng viêm 

và kháng khuèn. 

- Flavonoid: Các flavonoid nhđ quercetin, 

kaempferol và luteolin có tác dĐng chĈng oxy 

hóa, bâo vû tø bào và giúp giâm viêm. 

- Axit phenolic: Tía tô chēa các acid 

phenolic nhđ axit axit rosmarinic và axit caffeic, 

cĂ đðc tính chĈng viêm và chĈng oxy hóa mänh. 

- Vitamin và khoáng chçt: Vitamin A 

(carotenoid), vitamin C và các khoáng chçt nhđ 

canxi, sít cĂ trong týa tĆ gičp tëng cđĘng sēc 

khăe và hû miún dĀch. 

 - Protein và lipid: Tía tô có chēa mċt lđĜng 

nhă protein và lipid. 

 - Carbohydrate: Thành phæn carbohydrate 

chĎ yøu là đđĘng và chçt xė.  

Maltodextrin là mċt loäi tinh bċt 

(carbohydrate) có ngućn gĈc tĒ các loäi tinh bċt 

tĖ nhiön nhđ tinh bċt ngô, gäo, khoai tây hoðc 

lča mü... Maltodextrin đđĜc thêm vào nhi÷u loäi 

thĖc phèm đù câi thiûn hđėng vĀ, gia tëng køt 

cçu, tëng đċ dai và kéo dài thĘi gian sĔ dĐng. 

Vêt liûu chø täo máy sçy là nhĕng vêt liûu 

sïn có trên thĀ trđĘng trong nđęc nhđ: thòp 

hünh, tĆn, inox,„ Vêt liûu chø täo các bċ phên 

chính cĎa máy: thùng trċn, cánh khuçy,„ phâi 

là thép không rþ. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

 - Phương pháp nghiên cứu lý thuyết: Đù 

phĐc vĐ tính toán các thông sĈ chính cĎa máy 

khuçy trċn. 
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 - Phương pháp thiết kế đồ họa: Ứng dĐng 

các phæn m÷m thiøt kø cė khý nhđ SolidWorks, 

AutoCAD, Inventor„ đđĜc sĔ dĐng đù thiøt kø 

máy khuçy trên máy tính. 

- Phương pháp xác định độ hòa tan: Phđėng 

pháp đo trĖc tiøp: Đo đċ hòa tan bìng cách đo 

khĈi lđĜng cĎa chçt tan trong mċt lđĜng dung 

mĆi xác đĀnh täi mċt nhiût đċ và áp suçt cĈ 

đĀnh. Phđėng pháp đo gián tiøp: Đo đċ hòa tan 

bìng cách đo sĖ thay đĉi nćng đċ cĎa chçt tan 

trong dung dĀch. 

- Phương pháp xác định độ đồng nhất của 

hỗn hợp sau khi trộn: Khi trċn đ÷u mċt thù 

tích (khĈi lđĜng) có giá trĀ a cĎa chçt A vęi mċt 

thù tích (khĈi lđĜng) b cĎa chçt B đù täo hĊn 

hĜp đćng nhçt AB, tğ lû thù tích (khĈi lđĜng) 

cĎa A và B trong hĊn hĜp lĞ tđĚng đđĜc tính 

theo công thēc: 




A

a
C

a b
; 


B

b
C

a b
  (1) 

Đù đánh giá mēc đċ đćng đ÷u cĎa hĊn hĜp 

ta sĔ dĐng công thēc: 








A B

s
N

2
n

A iA
i 1

C .C (N 1)
I

(C C )

 (2) 

Trong đĂ: 

CA: thành phæn chçt A trong hĊn hĜp  

lĞ tđĚng; 

CB: thành phæn chçt B trong hĊn hĜp  

lĞ tđĚng; 

CiA: thành phæn chçt A trong thù tích méu Vi; 

N: sĈ thù tích méu Vi; 

n là sĈ hät trong mċt thù tích méu hĊn hĜp. 

Is càng lęn thì mēc đċ đćng nhçt cĎa hĊn 

hĜp trċn càng cao. 

- Phương pháp xử lí số liệu thí nghiệm: SĈ 

liûu thí nghiûm đđĜc xĔ lý thĈng kö, týnh đċ 

chính xác và kiùm đĀnh sĖ khác biût giĕa các 

nghiûm thēc Ě mēc tin cêy nhçt đĀnh. Dùng 

phòp phån tých phđėng sai (ANOVA) đù loäi bă 

các yøu tĈ chi phĈi, xác đĀnh sai sĈ thí nghiûm, 

làm rĄ và đánh giá chýnh xác tác đċng cĎa các 

yøu tĈ thí nghiûm.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Lựa chọn nguyên lý và kết cấu  

máy khuấy 

3.1.1. Cơ chế khuấy trộn chất lỏng 

(Jakobsen H.A., 2009) 

Có bĈn loäi cė chø đù khuçy trċn chçt lăng: 

khuçy trċn vên chuyùn khĈi lęn, khuçy trċn hĊn 

loän, khuçy tæng và khuçy khuøch tán phæn tĔ. 

- Khuçy trċn chuyùn khĈi lęn: Quá trình 

khuçy trċn bìng cách di chuyùn phæn tđėng đĈi 

lęn khĈi chçt lăng đang đđĜc trċn tĒ vĀ trí này 

sang vĀ trí khác trong hû thĈng. Quá trình này 

không täo ra sĖ khuçy trċn tĈt, đù täo täo ra 

hiûu quâ khuçy, sĔ dĐng cánh khuçy däng mái 

chño, lđěi dao„ 

- Khuçy trċn hĊn loän: Khuçy trċn hĊn 

loän là køt quâ khi täo ra dòng chây chçt lăng 

hĊn loän (đđĜc đðc trđng bĚi sĖ dao đċng ngéu 

nhiên cĎa vên tĈc chçt lăng täi bçt kĝ điùm nào 

trong khĈi chçt lăng). Dòng chây khuçy hĊn 

loän dén đøn vên tĈc thay đĉi liên tĐc, do đĂ 

chçt lăng có các vên tĈc tēc thĘi khác nhau täi 

các vĀ trí khác nhau täi cùng mċt thĘi điùm. SĖ 

khác biût v÷ vên tĈc theo thĘi gian và không 

gian nhđ vêy đã täo ra chuyùn đċng ngéu nhiên 

cĎa các hät chçt lăng, đĂ là lĞ do täi sao khuçy 

trċn hĊn loän là cė chø trċn hiûu quâ cao. 

- Khuçy trċn theo tæng: Dòng chây do lĖc 

đċ nhęt chi phĈi đđĜc gąi là dòng chây tæng và 

đđĜc đðc trđng bĚi chuyùn đċng theo đđĘng song 

song và trėn tru cĎa chçt lăng. Áp dĐng cho 

chçt lăng nhęt hoðc chçt lăng tæng, Khi hai chçt 

lăng không giĈng nhau đđĜc trċn qua dòng chây 

tæng, lĖc cít đđĜc täo ra kòo cëng giao diûn giĕa 

chčng. Trong cė chø khuçy này, các lęp dung 

dĀch gçp läi vęi nhau. Do đĂ, sĈ lđĜng các lęp 

tëng lön. Vü vêy, quá trình trċn bao gćm viûc 

giâm đċ dày cĎa lęp chçt lăng bìng cách täo ra 

hiûu ēng gçp. Ứng suçt cít đđĜc áp dĐng giĕa 

các giao diûn cĎa hai chçt lăng không giĈng 

nhau đđĜc trċn. 

- Khuçy trċn khuøch tán phân tĔ: Køt quâ 

pha trċn tĒ sĖ khuøch tán cĎa các phân tĔ do 

chuyùn đċng nhiût gåy ra đđĜc gąi là sĖ khuøch 

tán phân tĔ. Cė chø này xây ra Ě mēc đċ phân 
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tĔ. Kiùu pha trċn này xây ra bçt cē khi nào có 

mċt gradient nćng đċ (Theo đĀnh luêt Fick). 

3.1.2. Hòa tan vật rắn trong chất lỏng 

Khi hòa tan chçt rín trong chçt lăng, nhđ 

hāa tan đđĘng, muĈi trong nđęc, cæn đi÷u kiûn 

khuçy trċn đù cho mąi hät rín đ÷u hòa trong 

chçt lăng. Trong quá trình khuçy trċn khi có 

tëng cĆng cė hąc (tëng sĈ vòng quay) lên cao quá 

trünh hāa tan cďng khĆng tĈt hėn. 

CĆng đđĜc dùng phâi đĎ bên cänh công 

suçt cĎa dòng chçt lăng, đù hät rín phån đ÷u 

trong chçt lăng. MĐc tiöu là xác đĀnh công suçt 

tiêu hao, thĘi gian hòa tan và sĈ vòng quay 

theo đi÷u kiûn đã chąn phĐ thuċc vào loäi chçt 

tan. Cánh khuçy có tác dĐng giĕ cho hät lė 

lĔng trong chçt lăng đù các hät có khâ nëng 

phân bĈ đ÷u và không có sĖ phân biût v÷ nćng 

đċ trong thùng khuçy. 

Đi÷u kiûn hòa tan trong chçt lăng nhęt khó 

khën hėn, vü dāng xoáy hünh thành chêm, ngoài 

ra hæu nhđ luĆn luĆn xây ra hiûn tđĜng phân 

lęp và kìm hãm sĖ cçp khĈi, không tách ra khăi 

dòng khuçy.  

  r

bh

dG
.F(C C)

dt
 (3) 

Trong đĂ: Gr: lđĜng hät rín chđa hāa tan 

(kg); t: thĘi gian (s); Cbh: nćng đċ bão hòa 

(kg/m3); C: nćng đċ chçt lăng (kg/m3); β: Hû sĈ 

cçp khĈi (m/s). 

3.1.3. Khuấy trộn cơ khí 

Khuçy trċn cė khý là sĔ dĐng các loäi cánh 

máy, khuçy trċn đ÷u các chçt và loäi chçt lăng 

vào nhau vęi cđĘng đċ và công suçt tùy theo 

mĐc đých, tĒ đĂ làm tëng nëng suçt cĎa quá 

trình khuçy, giúp tiøt kiûm thĘi gian trong quá 

trình trċn. Máy trċn cė khý thđĘng cçu täo gćm 

mċt trĐc thîng đēng đđĜc đi÷u khiùn bĚi mċt bċ 

giâm tĈc đċ và đċng cė điûn. Có nhi÷u loäi cánh 

khuçy đù täo ra dāng nđęc chây theo nhi÷u 

hđęng và täo ra dòng chây rĈi. 

Ưu điùm cĎa phđėng pháp khuçy trċn kiùu 

cė khý: 

- ThĘi gian khuçy trċn ngín. 

- Có thù đi÷u chþnh đđĜc cđĘng đċ khuçy 

trċn theo ý muĈn. 

- Thiøt bĀ đđĜc líp đðt gąn gàng, hoät đċng 

hiûu quâ, dú vên hành. 

3.1.4. Cách lựa chọn cơ cấu khuấy 

Cė cçu khuçy trong trđĘng hĜp chung nhçt có 

thù chia thành cė cçu khuçy chêm và quay nhanh. 

Các loäi quay nhanh gćm cė cçu khuçy 

turbine (Hình 1k), cė cçu khuçy chân vĀt  

(Hình 1h) và các kiùu cė cçu khuçy chuyên 

dùng, thí dĐ loäi đÿa, loäi bân,„ Tuĝ thuċc vào 

hình däng cánh và phđėng pháp xøp đðt mà các 

cė cçu khuçy này có thù täo thành các däng lăng 

hđęng kýnh, hđęng trĐc, hđęng trĐc - kính. 

Loäi khuçy chêm gćm cĂ các cė cçu khuçy 

loäi bân (Hình 1b; 1d), loäi tçm (Hình 1a), loäi 

mă neo (Hình 1f) và loäi khung (Hình 1m). 

Chúng chĎ yøu täo ra dòng lăng vòng (dòng 

chây tiøp tuyøn), cĂ nghÿa là chçt lăng quay 

quanh trĐc thiøt bĀ. Trong nhóm này có câ cė 

cçu khuçy bëng và cė cçu vít tâi. 

Cė cçu khuçy turbine kýn và cė cçu khuçy 

turbine hĚ vęi cánh thîng hay cánh cong đ÷u 

täo dāng hđęng kýnh. Cė cçu khuçy vít tâi có 

Ĉng hđęng và cė cçu khuçy chân vĀt có thù duy 

trü đđĜc dāng hđęng trĐc. Dòng trung gian 

hđęng trĐc - kýnh đđĜc hünh thành do cė cçu 

khuçy turbine cĂ cách đðt nghiêng vęi mðt 

phîng quay cĎa cė cçu khuçy (Træn Nhđ 

Khuyên & Nguyún Thanh Hâi, 2021). 

3.1.5. Cách lựa chọn kết cấu chống tạo lõm 

Dòng chçt lăng chuyùn đċng trong thùng 

khuçy có ânh hđĚng nhi÷u đøn quá trình 

khuçy. Qua nghiên cēu cho thçy, dòng chuyùn 

đċng theo phđėng chi÷u trĐc (lên xuĈng) thích 

hĜp cho quá trình hòa tan cĎa chçt rín, còn 

dòng chây chuyùn đċng theo phđėng bán kýnh 

(qua läi) thích hĜp cho quá trình trċn khí vęi 

lăng hoðc hai chçt lăng vęi nhau. Trong quá 

trình khuçy trċn ngđĘi ta thđĘng thçy xuçt 

hiûn nhi÷u chĊ xoáy lęn trên b÷ mðt và sĖ 

chuyùn đċng tròn cĎa chçt lăng bĀ hän chø, do 

sĖ hình thành lõm xoáy và mçt mát nëng 

lđĜng và sĖ täo bąt trong khi khuçy (có tác 

dĐng lĖc ly tâm). 
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Hình 1. Các dạng bộ phận khuấy 

 

Hình 2. Sơ đồ tạo dòng của các cơ cấu 

 

Hình 3. Cách đặt cánh khuấy 
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 (a)   (b) 

Ghi chú: (a): Thanh chắn; (b): Vòng ống. 

Hình 4. Biện pháp chống tạo lõm 

Đù tránh khâ nëng täo thành lõm xoáy 

parabon và ânh hđĚng cĎa dòng chçt lăng, 

ngđĘi ta thđĘng áp dĐng nhĕng phđėng pháp 

sau (Nguyún Bin, 2004): 

(1) Đðt cánh khuçy lûch tåm thČng, đðt 

nghiêng hoðc nìm ngang, ví dĐ nhđ cánh khuçy 

chân vĀt Ě hình 3. 

(2) Thu hõp khoâng cánh bìng: 

- Ghép thanh chín Ě thành trong cĎa 

thùng. Quanh thùng có thù gín tĒ 2 đøn 6 

thanh có b÷ ngang chiøm 1/10  1/15 đđĘng kính 

thùng khuçy, đðt sát b÷ mðt thùng hoðc vęi 

khoâng cách 2  4cm. 

- Vòng Ĉng xung quanh cánh khuçy, đðc 

biût đĈi vęi cánh khuçy turbine có tác dĐng cho 

dòng chçt lăng chuyùn đċng theo hđęng bán 

kính và sĖ giâm mänh vên tĈc Ě tâm thùng 

(đćng nhçt hĂa dāng). ĐđĘng kính ngoài cĎa 

vòng Ĉng nhă hėn D/2. 

Qua phân tích nguyên lý và cách lĖa chąn 

mċt sĈ bċ phên chính cĎa máy khuçy trċn, đù 

thiøt kø máy khuçy trċn phù hĜp nhìm täo ra 

sân phèm có chçt lđĜng cao vęi giá thành thiøt 

bĀ và chi phí khuçy thçp, có thù khuçy đđĜc 

nhi÷u nguyên liûu và dú bâo dđěng sĔa chĕa, 

chúng tôi chąn thiøt bĀ khuçy trċn mċt trĐc 

thîng đēng (Hình 5). 

Máy khuçy trċn mċt trĐc nëng suçt 30 lít/mó. 

Cçu täo gćm: thùng khuçy trċn (2) đđĜc chø 

täo bìng inox 201 có däng hình trĐ trān, đáy 

thùng có gín vòi thoát liûu (11). Trên miûng 

thùng có gín hû thĈng cė cçu khuçy gćm: giá đě 

đċng cė (4), gĈi đě vòng bi (3) có tác dĐng nâng, 

đě trĐc khuçy 8), khęp nĈi m÷m (7) có tác dĐng 

làm giâm tâi trąng đċng đćng thĘi ngën ngĒa 

tình träng quá tâi, cďng nhđ bČ sai lûnh tâm 

giĕa các trĐc, đċng cė điûn (5). Bên trong thùng 

khuçy là các trĐc khuçy (8), trên trĐc khuçy có 

thù líp các cánh khuçy (9) khác nhau tùy vào 

mĐc đých sĔa dĐng và thanh chín dąc (11), máy 

có bċ bâng đi÷u khiùn (6) đù đi÷u chþnh tĈc đċ 

quay cĎa cánh khuçy và đi÷u chþnh thĘi gian 

khuçy trċn. 

Nguyên lý hoät đċng: Nguyên liûu däng 

lăng đđĜc cçp vào thùng khuçy (2), đċng cė điûn 

(5) hoät đċng làm trĐc khuçy (8) quay dén đøn 

cánh khuçy (9) quay. Chçt lăng đđĜc khuçy trċn 

trĖc tiøp täi đåy nhĘ hû thĈng cánh khuçy (9), 

các däng cánh khuçy khác nhau, khi khuçy trċn 

sô hình thành trong nċi bċ chçt lăng, các dòng 

chây tiøp tuyøn, hđęng tåm, hđęng trĐc hoðc 

hĊn hĜp, nhĘ đĂ mà hĊn hĜp lăng đđĜc khuçy 

đ÷u. Sau khoâng thĘi gian đðt trđęc tĒ timer Ě 

bâng đi÷u khiùn chçt lăng đđĜc đćng đ÷u thì 

đđĜc đđa ra tĒ vòi thoát liûu sĈ (11). 

Ưu điùm: Køt cçu gąn nhõ, dú dàng sĔ dĐng 

và vên hành, giá thành phČ hėp, giâm thĘi gian 

trċn, tþ lû đćng đ÷u cao, bâo toàn giá trĀ dinh 

dđěng, giâm tĉn thçt và còn bâo đâm vû sinh an 

toàn säch sô. 
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Ghi chú: 1: Giá đỡ thùng khuấy; 2: Thùng khuấy; 3: Gối đỡ vòng bi; 4: Giá đỡ động cơ; 5: Động cơ điện; 6: Bảng 

điều khiển; 7: Khớp nối mềm; 8: Trục khuấy; 9: Hệ thống cánh khuấy; 10: Tấm chắn dọc; 11: Vòi thoát liệu. 

Hình 5. Máy khuấy trộn một trục kiểu thẳng đứng KTL01_HVN 

3.2. Tính toán thiết kế, chế tạo một số bộ 

phận chính 

3.2.1. Lựa chọn các thông số hình học của 

thiết bị  

Máy khuçy cánh có thùng chēa thîng đēng 

là thiøt bĀ trċn cė khý cĂ trĐc khuçy bĈ trí thîng 

đēng, trên trĐc có gín các cánh khuçy. Đù câi 

thiûn viûc khuçy trċn thì bên trong thành 

thùng, ta thiøt kø thêm mċt sĈ tçm chín dąc đù 

tëng chçt lđĜng chçt lăng chuyùn đċng khi 

khuçy trċn. 

ĐĈi vęi mĊi loäi dung dĀch cĂ đðc tính v÷ đċ 

nhęt khác nhau, có mċt bâng chąn sĈ liûu kích 

thđęc cė bân cĎa máy khuçy sĔ dĐng cho dung 

dĀch đĂ. Theo mċt sĈ tài liûu, có thù chąn  

kých thđęc cė bân cĎa máy khuçy theo các tğ lû 

nhđ sau:  

- dk/D = 0,1  0,55 

- b/dk = 0,1  0,2 

- h/D = 0,1  0,3 

- Y/D = 0,8  1,3 

Trong đĂ:  

- D: ĐđĘng kính thùng khuçy 

- dk: ĐđĘng kính cánh khuçy 

- b: Chi÷u rċng cánh khuçy 

- h: khoâng cách tĒ cánh đøn đáy thČng 

- Y: chi÷u cao cĎa mēc chçt lăng. 

3.2.2. Tính toán thiết kế thùng khuấy 

Do thùng khuçy đđĜc dùng trong thĖc 

phèm, đù vĒa đâm bâo tính an toàn thĖc phèm 

và đċ b÷n vĕng nên ta chąn vêt liûu chø täo 

thùng khuçy là inox 201 vęi các cė týnh: 

- Đċ cēng: HB = 85 

- Đċ dãn dài:  = 62,5% 

- Gięi hän b÷n: b = 696Mpa 

- Gięi hän chây: ch = 301Mpa 

Do nhu cæu cĎa đėn vĀ sân xuçt là 30 lít/mó 

và đù thuên tiûn cho quá trình khuçy trċn nên 

thiøt køt thùng khuçy däng hình trĐ tròn, tĒ đĂ 

ta xác đĀnh đđĜc các kých thđęc cĎa thùng theo 

công thēc: 

V = r2 × H (m3) (4) 

Trong đĂ: V: Thù tích cĎa thùng khuçy (m3); 

r: Bán kính thùng khuçy (m); H: Chi÷u cao 

thùng khuçy (m). 

Ta có: V = 30 (l) = 0,03 (m3). 

Chąn đđĘng kính thùng khuçy là D = 0,3m, 

thay sĈ vào (20) ta đđĜc: 

V = r2 × H  H = 0,42 (m). Chąn chi÷u cao 

thùng khuçy H = 0,4 (m) 

Vêy ta cĂ kých thđęc thùng khuçy theo 

thông sĈ týnh toán nhđ hünh 6. 
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3.2.3. Tính thiết kế cánh khuấy 

Xác đĀnh đđĘng kính và chi÷u rċng  

cánh khuçy: 

Theo mĐc 3.2.1, ta có tğ lû thích hĜp giĕa 

đđĘng kính cánh khuçy (dk) và chi÷u rċng cánh 

khuçy (b) vęi đđĘng kính thùng khuçy (D = 0,3m).  

Ta chąn tğ lû giĕa: dk/D = 0,55 ; b/dk = 0,2 

 Suy ra ta týnh đđĜc: 

- ĐđĘng kính cánh khuçy: 

dk = 0,55 × 0,3 = 0,165 (m) 

- Chi÷u rċng cánh khuçy: 

b = 0,2 × 0,165 = 0,033 (m). 

Vêy đđĘng kính cánh khuçy và chi÷u  

rċng cánh khuçy læn lđĜt là dk = 0,165 (m) và  

b = 0,03 (m) 

Đù týnh toán cė cçu khuçy, cánh khuçy 

trđęc tiên ta cæn xác đĀnh đđĜc lĖc tác dĐng lên 

cánh khuçy. Do quan hû dòng chây Ě trong thiøt 

bĀ khuçy vęi các cánh khuçy và thùng khuçy 

khác nhau nên hiûn nay chúng ta męi chþ biùu 

diún đđĜc các công thēc gæn đčng, do ânh hđĚng 

cĎa nhi÷u yøu tĈ: loäi và däng cánh khuçy, loäi 

thùng khuçy, chuèn sĈ Reynolds, dāng xoáy,„ 

do đĂ chþ đđa ra các phđėng trünh gæn đčng sēc 

b÷n khuçy (Nguyún Bin, 2023). 

  

Hình 6. Thùng khuấy 

  

Hình 7. Lực phân bố theo chiều dài cánh 
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- LĖc tác dĐng lên cánh khuçy: 

Khi làm viûc cánh chĀu áp lĖc cĎa môi 

trđĘng dung dĀch đđĜc xác đĀnh theo Niutėn:    

p = C’
p. v

2. (5) 

Trong đĂ: p: Áp suçt (N/m2); v: Vên tĈc 

chuyùn đċng tđėng đĈi cĎa cánh trong môi 

trđĘng khuçy (m/s); : KhĈi lđĜng riêng cĎa môi 

trđĘng khuçy (kg/m3); C’
p: Hû sĈ trĚ lĖc cĎa môi 

trđĘng C’
p = f(Re.Fr) 

Quy đĉi lĖc phân bĈ diûn tích thành lĖc 

phân bĈ chi÷u dài: 

q(r) = pb = C’
p× v2 × .b (6) 

Trong đĂ: b: Chi÷u rċng cánh khuçy (m);  

LĖc phân bĈ q(r) phân bĈ theo chi÷u dài cĎa 

cánh cė cçu theo quy luêt mď và cĂ hünh däng 

nhđ Ě hình 7a. 

3.2.4. Xác định thông số của thiết bị dẫn động 

* Xác đĀnh chþ sĈ Re cĎa dung dĀch: 



2

k

k

d .N
Re

v
 (7) 

Trong đĂ: dk: ĐđĘng kính cánh khuçy  

(dk = 0,165m); N: SĈ vòng quay cĎa cė cçu khuçy 

(vāng/giåy); v: Đċ nhęt đċng hąc cĎa mĆi trđĘng 

khuçy (m2/s). 

Ví dĐ dung dĀch là nđęc Ě 20c có: 

- Đċ nhęt đċng lĖc: µ = 1mPas 

- KhĈi lđĜng riêng:  = 998 kg/m3 

 Đċ nhęt đċng lĖc hąc cĎa mĆi trđĘng khuçy: 

 
   


260,001 mv 1 10
s998

 (8) 

SĈ vòng quay cĎa cė cçu khuçy liên quan 

đøn công suçt riöng (N/V), đðc trđng đċ nhęt 

cĎa mĆi trđĘng khuçy và sĈ vòng quay gięi hän 

đù không täo lõm. 

Theo Nguyún Minh Tuyùn (2006), sĈ vòng 

quay cĎa bċ phên khuçy đđĜc chąn nhđ sau: ĐĈi 

vęi bċ phên khuçy cánh N = 1 15 vāng/giåy, đĈi 

vęi bċ phên khuçy chân vĀt N = 1 10 vòng/giây.  

Vęi các cánh khuçy thông dĐng là cánh 

khuçy däng chân vĀt, ta có trĀ sĈ nên dùng cĎa 

tĈc đċ khuçy là: N = 1  10 vāng/giåy tđėng 

đđėng vęi n = 60-600 vòng/phút. 

Ở đåy ta xác đĀnh Rek và công suçt P täi tĈc 

đċ khuçy N = 1,6 vòng/giây (n = 100 vòng/phút) 

Thay các giá trĀ vào công thēc (7) ta đđĜc: 




   



2 2
4k

k 6

d .N 0,165 1,6
Re 4,35 10

v 1 10
  

Cën cē vào giá trĀ cĎa chuèn sĈ “Reynolds 

khuçy” cĂ thù xác đĀnh đđĜc chø đċ thĎy 

đċng(chø đċ chây) cĎa thiøt bĀ khuçy: 

(1) Khi Rek < Rek1 = 300 (đĈi vęi chçt lăng 

nhęt Rek1 = 80) đĂ là chø đċ chây tæng. 

(2) Khi Rek1 = 300 (đĈi vęi chçt lăng nhęt  

Rek1 = 80) < Rek < Rek2 = 103 là chø đċ chây quá đċ. 

(3) Khi Rek2 = 103 < Rek là chø đċ chây rĈi. 

* Xác đĀnh công suçt cæn thiøt đù cho các 

cánh khuçy chuyùn đċng trong nđęc: 

Khi khuçy rĈi rõ rût (Rek >103), hû sĈ công 

suçt KN = K1 = const, do vêy công suçt khuçy 

trċn lúc này có thù tính theo công thēc:  

P = K1 ×  × N3 × dk
5 (kw)  (9) 

Trong đĂ: CĆng suçt trên trĐc cánh khuçy 

(kw); : Là khĈi lđĜng riêng cĎa chçt lăng (kg/m3); 

N Là sĈ vòng quay trong mċt giây (vòng/giây); K1: 

Giá trĀ cĎa hû sĈ täi Rek . Lçy k1 = 0,3, thay sĈ vào 

công thēc (9) ta đđĜc: P = K1 ×  × N3 × dk
5
 = 0,3 × 

998 × (1,6)3 × (0,165)5 = 0,15 (kw). 

Khi chąn đċng cė cho cánh khuçy, cæn  

týnh đøn hiûu suçt cĎa nó, tēc công suçt đċng cė 

đđĜc tính: 

Nđc =  
 

hd gt

P
kw

.
 (10) 

Trong đĂ: hđ: hiûu suçt hoät đċng cĎa đċng 

cė, hđ = 0,7-0,9,chąn hđ = 0,9; gt: hiûu suçt cĎa 

hċp giâm tĈc, gt = 0,7-0,9, chąn gt = 0,8. 

Thay vào (10) ta đđĜc:  

Nđc =  


0,15
0,2 kw

0,9 0,8
  

3.3. Chế tạo một số bộ phận của máy khuấy 

trộn và chạy thử nghiệm 

3.3.1. Chế tạo thùng khuấy 

Vêt liûu chø täo thùng khuçy: inox tçm 201, 

đċ dày: 1,5mm 
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Hình 8. Bản thiết kế tổng thể máy khuấy trộn KTL01_HVN 

  

Hình 9. Thùng khuấy 

Quy trình chø täo thùng khuçy: 

Bđęc 1: Thiøt kø bân vô. 

Bđęc 2: Đąc bân vô và cít phôi. 

Bđęc 3: UĈn phôi bìng phđėng pháp lĈc. 

Bđęc 4: Hàn thân thùng bìng phđėng pháp 

hàn tig. 

Bđęc 5: Hàn đáy thČng bìng phđėng pháp 

hàn tig. 

Bđęc 6: Hàn tay cæm và quai thùng. 

3.3.2. Chế tạo trục khuấy 

Vêt liûu chø täo trĐc khuçy: Ĉng thép 

cacbon đðc 7 và Ĉng inox 201 21 

Quy trình chế tạo trục I: 

Bđęc 1: Thiøt kø bân vô. 

Bđęc 2: Cít phôi theo bân vô. 

Bđęc 3: Mài đæu trên máy mài tay. 

Bđęc 4: Hàn then bìng phđėng pháp hàn tig. 

Quy trình chế tạo trục II:  

Bđęc 1: Thiøt kø bân vô. 

Bđęc 2: Cít phôi theo bân vô. 

Bđęc 3: ĐĀnh vĀ và khoan lĊ 6. 

3.3.3. Chế tạo cánh khuấy 

Tiøn hành chø täo mċt sĈ däng cánh khuçy 

đù khuçy trċn các nguyên liûu khác nhau. Vêt 

liûu chø täo cánh khuçy là: inox lêp là 201, Ĉng 

inox 25. 
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Hình 10. Trục khuấy  

   
 (a)  (b)  (c) 

Ghi chú: (a): Cánh khuấy turbine; (b): Cánh khuấy chân vịt; (c): Cánh khuấy mỏ neo. 

Hình 11. Các dạng cánh khuấy 

Quy trình chế tạo cánh khuấy chân vịt: 

Bđęc 1: Thiøt kø bân vô. 

Bđęc 2: Cít cánh lêp là dài 70mm. 

Bđęc 3: UĈn cánh 1 góc 45. 

Bđęc 4: Cít trĐc líp cánh dài 55mm. 

Bđęc 5: Khoan lĊ líp cánh vęi trĐc, 5. 

Bđęc 6: Hàn cánh bìng phđėng pháp hàn tig. 

Quy trình chế tạo cánh khuấy turbine: 

Bđęc 1: Thiøt kø bân vô. 

Bđęc 2: Cít cánh lêp là dài 70mm 

Bđęc 3: Cít trĐc líp cánh dài 55mm. 

Bđęc 4: Khoan lĊ líp cánh vęi trĐc, 5. 

Bđęc 5: Hàn cánh bìng phđėng pháp hàn tig. 

3.3.4. Chạy thử nghiệm không tải 

* Mục đích: kiểm tra các bộ phận như:  

- Kiùm tra đċng cė; 

- Kiùm tra trĐc khuçy; 

- Kiùm tra tĎ điûn; 

- Kiùm tra khung, giá đě đċng cė 

* Cách tiến hành và kết quả: Bật máy chạy 

thử trong 5 phút với tốc độ cao: 

Køt quâ: 

- Đċng cė chäy ĉn đĀnh, không tiøng ćn, 

không bĀ nóng, không rung líc trong quá trình 

hoät đċng. 

- TrĐc khuçy, cánh khuçy: quay ĉn đĀnh. 

- TĎ điûn: Hoät đċng ĉn đĀnh.   

* Kết luận: Bước đầu máy hoạt động ổn 

định như dự kiến. 

3.4. Khảo nghiệm 

* Khảo nghiệm với nước trước và sau khi có 

thanh chắn dòng hai bên: 

Køt quâ khâo nghiûm cho thçy khi không 

sĔ dĐng tçm chín dòng hai bên täo ra lõm, khi 

có sĔ dĐng tçm chín dāng hai bön đã khĆng cān 

lõm và täo ra dòng chây rĈi khi khuçy trċn. 

* Khảo nghiệm với bột mầu 

Tiøn hành khâo nghiûm khi khuçy trċn vęi 

bċt mæu, sau 2-3 phút theo câm quan các chçt 

mæu đã đđĜc hòa tan trong dung dĀch. 

* Khảo nghiệm khuấy Maltodextrin và so 

sánh với máy khuấy trộn hiện có.  

Khuçy 10 lít dung dĀch tía tô vęi Maltodextrin 

đù đät 19-20 đċ Brix trên máy trċn đã chø täo và 

máy khuçy hành tinh đù so sánh. 
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 (a) (b) 

Ghi chú: (a): Trước khi có thanh chắn dòng; (b): Trước khi có thanh chắn dòng. 

Hình 12. Khảo nghiệm thanh chắn dòng hai bên  

    

 Hình 13. Khảo nghiệm thanh chắn dòng hai bên 

  
  (a) (b) 

Ghi chú: (a): Máy khuấy chế tạo; (b): Máy khuấy hành tinh hiện có. 

Hình 14. Khuấy Maltodextrin trên hai máy  

Cùng khuçy 10 lít dung dĀch tía tô vęi 

Maltodextrin đù đät 19-20 đċ Brix vęi máy 

khuçy hành tinh hiûn sau 5 phčt đät đđĜc đċ 

brix yêu cæu, còn máy khuçy KTL01-HVN cæn  

2  3 phčt. Qua phån tých đċ đċ đćng nhçt cĎa 

hĊn hĜp sau khi trċn, ta thçy méu trċn cĎa máy 

khuçy KTL01-HVN đät đċ đćng nhçt hėn. 

4. KẾT LUẬN  

Máy khuçy trċn cě nhă trong công nghû sân 

xuçt bċt tía tô bìng phđėng pháp sçy phun đđĜc 

thiøt kø, chø täo vęi nëng suçt 30 lít/mó. Máy có 

kých thđęc (403mm × 350mm × 1.340mm), công 

suçt đċng cė Nđc = 200w. Có thù sĔ dĐng đđĜc mċt 
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trong 3 däng cánh khuçy gćm cánh khuçy 

turbine, cánh khuçy chân vĀt, cánh khuçy mă neo. 

Máy khuçy trċn [KTL01_HVN] cĂ đu điùm 

có køt cçu gąn nhõ, dú sĔ dĐng và vên hành, giá 

thành phČ hėp, giâm thĘi gian trċn, tþ lû đćng 

đ÷u cao, tëng nëng suçt cho quá trình khuçy 

lăng, bâo toàn giá trĀ dinh dđěng, giâm tĉn thçt 

và còn bâo đâm vû sinh an toàn säch sô, đáp ēng 

nhu cæu cĎa ngđĘi tiêu dùng và xuçt khèu...  
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