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Chuwong 1: CAC KHAI NIEM VE MANG NHIET
1.1. Pinh nghia, vi du vé mang nhiét (MN).
1.1.1. H§ cap va h tiéu ding nhiét - lanh

- Trong thiét bi trao doi nhiét (TBTDN), dé nung nong hay lam lanh mét san
pham (SP) niao d6, nguoi ta cho né THN v&i mot chit trung gian nao d6. Vi du: hoi
nudce hay gas lanh, goi 1a tdc nhan mang nhiét hay lanh.

- Ho cip nhiét (lanh ) 1a thiét bi san sinh ra tac nhan nhiét (lanh). Vi du ho cép
nhiét 14 10 hoi tao ra hoi nudc, budng d6t tao ra khi néng (san pham chay — SPC) dé
cap cho thiét bi say san pham.

Vi du h cép lanh 1a t6 hop may nudc - binh ngung san sinh ra gas 1ong cao ap dé
cép cho thiét bi 1am lanh hodc Water chiller cung cap nudc lanh dé didu hoa khong khi.

- Ho tiéu thu nhiét (lanh) 1a TBTDN st dung tic nhan nhiét (lanh) dé gia nhiét
(hay lam lanh) san pham.

Vi du hd ti€u thu nhiét 1a dan caloripher sir dung hoi dé gia nhi¢t khong khi.

Vi du ho tiéu thu lanh 1a ta cép dong su dung moi chét lanh long cao ap dé lam
d6ng lanh thyc pham.

1.1.2. Phu tai nhiét

Phu tai nhiét Q[W] 1a lugng nhiét can cép vao ho tiéu thu hoac sinh ra tir ho cép,
trong mot don vi thoi gian.

Q 1a cong suét do tac nhan nhiét (Ianh) mang vao hoic lay ra tir thiét bi trao ddi

nhiét, con goi la cong suat cua thiét bi.

q ko
- bé xac dinh phu tai nhiét Q, ta
. Max ZQq(7)
dua vao phuong trinh cin bang nhiét 2QEYIN
7 o 0N | |

cho san pham va modi chat trong / 2 _\\
N / I~

TBTDN, trén co s¢ yéu cau cia cong QML’)/ \\

ngh¢ sén xuat. 0 3 6 9 12 1518 21 24 '}
- Theo yéu ciu cong nghé san Hinh 1.1: P thi phu tii Q(1)
xuat, thuong phu tai nhiét Q thay doi
theo thot gian, Q = Q(1).
Pé tinh chon phu tai Q cho mét ho cép nhiét can cong tat ca cac phu tai Q;(t) cua

cac ho tiéu thy, rdi chon Q theo nguyén tic: Q> 2.Qi(t), nhu vi du trén hinh 1.1
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-Dbi vai cac thiét bi 1am viéc khong lién tuc, vi du 1am viéc theo mé, theo mua,

vu ngudi ta c6 thé tinh phy tai nhiét theo don vi kJ/ mé, MJ/ mua(vu).
1.1.3. Mang nhiét.
-Dinh nghia: Mang

nhiét 1a hé théng duong

ong va cac phu kién dan

moi chéat luu dong giira

ho c?ip va hd tiéu thu

nhiét lanh.

Céc phu kién 1a cac

thiét bi dung dé duy tri

va didu khién sy luu " oo
dong cia moi chét, nhu C

binh chwa, binh gop, E D
bom quat, cac loai van, " )
thiét bi pha trdn, té cut,

gid treo try d& ong, co Hinh 1.3: So' 46 mang nhiét trong h¢ thong lanh

cAu bu nd nhiét, v v...
Vi du vé mang nhi¢t trong nha may nhiét dién va hé théng lanh dugc mo ta trén
hinh 1.2 va hinh 1.3.
1.2. Két cAu dwong dng
1.2.1. Céu tao 6ng dan.
Mit cit ngang ong dan thuong c6 céu tao
nhu hinh 1.4, gém 3 16p vat licu: 6ng, 16p cach
nhiét, 16p bao vé.

Puong kinh trong d; cta 6ng dugc tinh theo

luu lugng G, van toc ® va khoi luong riéng moi

chét theo quan hé: Hinh 1.4: Ciu tao ong dan

G = pof = po’d/” hay d = 2 S V6i w[m/s] chon theo loai méi chat. Chit
A0

khi o € [4 +75] m/s ting theo &p sudt va 6 qué nhiét.



1.2.2. Cac yéu cau vé ong dan.
1) Chiu duoc nhiét d6, 4p sut va tinh an mon cua moi chit khi lam viée. Khi t,
p cao, phai ding 6ng kim loai khong han mép, ndi 6ng bang han hoic bich.
2) C6 16p cach nhiét bang vat liéu c6 A bé, chiu duoc nhiét d6 vo dng, it hit am,
it mao dan, bén lau.
3) C6 16p bao vé ngoai cung dé cach am chd wdt 16p cach nhiét, chiu duoc tac
dong ctia méi trudng xung quanh( khong khi, dat, nude...).
1.2.3. Lap dit dwong ong.
- Tuy theo cong ngh¢ san xuét va dia ban nha may, khi lya chon vi tri lép dat
duong 6ng can cha y: 0]

1) B6 tri ho cap, ho — S B

LL) U ” \w)
tiéu thu hop 1y. [
2) Puong ong ; X)X
nge"ln, gon, it t€ cut bao ®

dam giam ton that nhiét va

thuy luc.

3) Khong can tro

khong gian lam viéc, it i i
Hinh 1.5: Cac vi tri lap diat dwong ong
anh huong moi truong.
- Vi tri dat duong 6ng c6 thé trong khong khi (trong nha, ngoai troi) dudi mat
dat (ngdm trong dat) hodc dudi mat nudc (trong nudc, trong dng ngam).
Khi dit 6ng ngoai troi can chéng anh hudng ctia mua gié. Khi dat dng ngam can
chbng anh huong cta nudc ngam va tac dung an mon ctia moi truong.
1.3. Vi tri treo d& dng.
1.3.1. Yéu cau ciia viéc treo dé ong
Khi dit dng trong khong khi can sir dung cac moc treo, gia d& hodc tru d& nham
giit cho 6ng duge an toan va 6n dinh khi lam viéc. Cac két cdu treo d& c6 cu tao theo
quy pham an toan, can bao dam yéu cau sau:
- Giit cho 6ng an toan dudi tac dung cua trong luc va gioé bio
- Chdng rung dong va bién dang duong ong.

1.3.2. Xac dinh vi tri cin treo d& ong.
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bé bao dam yéu cau trén, khoang cach 16n nhat gitra 2 di€m treo do Ong la:

1= [120m3;, % . (m)

voi: ¢=0,8;1=(0,4+0,5)
S*CP[N/mz] la ung suét dinh muc cho phép cua vat li¢u 6ng tai nhiét do lam viéc
cuc dai.
d,—d; .

wW=0,1 —q [m*] 12 mé men bén tuong duong ciia éng.
1

q=+q’+q2, [N/m] 14 Iyc tic dong trén 1m Ong,
Trong do:

q,1a trong lugng trén mot mét 6ng (6ng, méi chét, vat liéu cach nhiét)

Qi =elpd (&’ =)+ p, B di* ¥ pe 7 (A7 - &) [N/m]

2
qi = kdc%, [N/m] 14 lyc ddy 1m 6ng do gié c6 vén tdc 1iy bang o = 30

m/s, khéi luong riéng p = 1,2 kg/m3, v6i hé s6 khi dongk =(1,4+1,5) .
d. (m) 1a duong kinh ngoai 16p bao v¢ hay cach nhiét.
12¢n62p (d;1 - df

1
1%, [m]
Sdi\/4q12 +k*d’p o’

Tom lai, néu duong 6ng dai 1> 1, hay 1>

thi can chon thém mét diém treo d& 6ng.

1.3.3. Vi du: Tinh [I] cho éng thép C10 c6 & ,(t = 250°C) = 11,2 kG/mm’* =

11,2 .9,81.10°N/m* = 1,1.10°N/m’ v6i d,/d,= 60/50 mm, d, = 70 mm, p, = 7850 kg/m”,
pmc = 4,16 kg/m® dit trong khong khi. Ta ¢6 :

di-df _ o, (60* —50*).107**

W=0,1-2 0, ———=1,34.10" m’.
d, 50.10

q: = 67,8 N/m.
2 2

@2 = kd. P2 = 1,5.0,07. L2307 _ 56 7 N/m.

q= /67,8 +56,7* = 88,4 N/m.
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*

! s
(1] = (12.0. 8, 2)? =(1,2.0,8.0,45.1,1.108.%)2=8,49 m.
q

Thuc té néu 1 > 8 m thi cin c6 gia treo dd.
1.4. Tinh bu né nhiét.
1.1.4. Hién twong né déu va tng suit nhiét.
Mot dng dai 1, khi nhiét do tang 1én At thi né dai thém doan Al = laAt, v6i hé sb

no dai a = % [1/K] phu thudc loai vat liéu. Vi thép cac bon thi a = 12.10°1/K.

Khi d6 trong 6ng phat sinh ng suat nhiét & tinh theo dinh luat Hook
0=Ei=E. A—lx = EaAt. Vi thép cac bon thi 8 = 2,35At Mpa = 24At kG/cm™.

Luc nén sinh ra khi ¢6 tng suit nhiét la:
T Al
T &= d2 _ d2
p=df=8%-d)=71 "4 Ny
Ung sut nhiét khi qua gi6i han cho phép c6 thé gy ra nut, gay ong, 1am hu hong
thiét bi va gy su c6 nguy hiém.
Pé khic phuc tinh trang nay ta dung co cau bu nhiét.
1.4.2. Cac co cau bu nhiét cho dng
Dé bu no nhiét duong dng ta ding co ciu bu nhiét han vao gitta dudong ng. Co

cau nay gom mot

R

éng lién duoc R
. +—
uon cong hinh _

I AN
chi U, chir S \\\ |
hoac chir Q véi R X&FXR '
cac ban kinh (a) (b)

cong R xdc dinh  Hinh 1.6: Cac co cAu b nhiét: chir U (a), chir S (b), chir Q (c)
theo qui pham, phu thudc dudng dng va vat lidu.

Khoang cach can dat bu nhiét la:
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v6i 8= 1(d, ~d,) [m] 1a chidu dai éng

2

q 13 4p suét trén mat ké dng, q = trong luong dng/ dién tich ké = %, [N/m?].

2

[0) S*Cp[N/mz] 1a Gmg suat cho phép cua vat liéu éng, ¢ = 0,8.

p[N/m*] 1a &p suit moi chat trong 6ng.

d,[m] 1 dudng kinh ngoai 6ng dan mai chat.

1.4.3. Vidu:

Tinh [I,] cho duong éng nhu ¢ vi du 1.3.3 noi trén, khi chon mat ké c6 dién tich

d>.b=(0,06.0,1) m* v&i hé s6 ma sat p thép = 0,18 s& c6:

Cha ¥:

5= %(d2 -d,) = %(60 ~50).107 = 0,005m.
q= q; [lt] - 67.8.8,49 =95937 N/m*
d,b  0,06.0,1

_ 3 s p 3,4 _pdy
[l ] pq[\/((pscp) 4(p28J 48]

5 2 5
_ 0,005 (0,8.1,1.108)2 _é 8.10°.0,06 B 8.10°.0,06
0,18.95937 4\ 2.0,005 4.0,005

=248 m

- Cac mat ké dat, treo do can ti€p xtic mat ong d, dé khéi lam mdp vo bao

- Phan thap cua co cau bu nhiét can lap van xa nudc ngung.
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Chuong 2
TINH NHIET CHO MANG NHIET

2.1. Muc dich va co sé tinh nhiét cho mang nhiét.

2.1.1. Muc dich tinh nhiét cho mang nhiét:

1) Xéac dinh ton that nhiét, tirc lugng nhiét truyén qua 6ng ra méi trudng, qua
tig Ong va toan mang nhiét.

2) Xac dinh phan bd nhiét d trén mat cit ngang 6ng, trong moi chit nhiét va
trong mdi truong quanh éng.

3) Xac dinh luat thay d6i nhiét d6 moi chat doc 6ng, tinh nhiét d6 moi chat ra
khoi ong.

4) Xéc dinh sy chuyén pha ciia méi chat doc dng tirc 1a tim vi tri xay ra su ngung
tu hay s6i hoa hoi, lwgng méi chat da chuyén pha.

5) Dé chon két ciu cach nhiét thich hop.

2.1.2. Co sé dé tinh nhiét cho mang nhiét

Pé tinh nhiét cho mang nhi¢t, nguoi ta dya vao phuong trinh truyén nhiét,
phuong trinh can bang nhiét, két ciu duong dng cting méi chit va méi truong.

2.1.2.1. Két ciu dwong éng, méi chit va méi trwong.

Mit cit ngang duong 6ng thuong co |
két ciu nhu hinh 2.1: Bén trong 13 moi O (dde, 15
chat c6 thong so6 cho trude GC,ty, ti€p theo
1a éng dan co di/d,, Ae,ngoai dng 1a 16p ON (deld.. 1)

cach nhiét co6 A, d., ngoai cung la 16p bao BV (db/dc, Ab) 7
MT (to)——— |
2

vé cd Ay, Op, mOi truong xung quanh co
nhiét do t, Hinh 2.1: Mit cat ong din
2.1.2.2. Phwong trinh truyén nhigt.

* Pé tinh ton thatnhiét trén mot mét 6ng ding cong thirc:

q- b=t [W/m] véi
R

1
t, 1a nhiét d6 moi chat, [°C].
t, 1a nhiét 36 méi truong, [°C].

Ry 1a téng nhiét tro truyén nhiét qua mot mét 6ng, [mK/W].
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R]ZZ R]i:Raﬁ‘RO‘FRC‘FRb‘f’qu hay:

d d
R, = ! + ! lni-‘r ! In—< + ! In—> + ! .
nd,a, 2nan, d, 2am, d, 2am, d nd,a,

Cc

* Trong téng trén, R, va Ry, 1udn co trj sb dang ké khong thé bo qua. Céc nhiét
trd khac c6 thé bo qua khi dap ung diéu kién sau:

1) Khi méi chat 1a chat 1ong hay chat khi ¢6 van toc o > 5m/s, thi o kha 16n cho
phép coi Ry = 0.

2) Khi 6ng bang kim loai mong, véi di/d, < 2 va Ay > 30W/mK, thi R, <

1
27.30

In2=0,0037 mK/W, c6 thé coi Rs= 0.

3) Khi 16p béo vé bang vat liéu mong, coi d, = d, va Ry, =0.
* Tinh t6n that nhiét trén mot 6ng dai 1[m], c6 thé tinh theo:

Q =Iq; [W], khi q; = const, Vx €[0,1].
1

Q= Iql(x)dx khi q, thay doi trén truc x cta dng, (do nhiét d6 moi chét thay ddi
0

doc ng).
2.1.2.3. Phwong trinh cin bang nhiét
Phuong trinh c4n bang nhiét cho moi chét chay trong dng 6n dinh nhiét 1a
(Bién thién Entanpy moi chét qua 6ng )

= (ton that nhiét qua 6ng do truyén nhiét).

4 a1l A Gi
* Phuong trinh can bang nhiét va tich Cll;tl

phan cho mai chat trong doan éng dx 1a: 0 B x+dx 1

dI = 8Q hay Gdi = qdx (dang tong quat). Hinh 2.2
Néu méi chat khong chuyén pha, bi lam ngudi do toa nhiét thi phuong trinh can bang
nhiét c6 dang: -GC,dt = t;" dx.

1

* Phuong trinh can bang nhiét tich phan cho doan dng dai I(m) 1a:

l —_—
Al = Q hay Gij-ip) = jt(xl){—_todx ~1q,
0

1

1
Néu moi chat khong doi pha thi: GCy(ti-ty) = [ q, (x)dx , [W].
0



-9.-

2.2. Tinh nhiét dwong 6ng dit trong khong khi ngoai troi.
2.2.1. Mo ta bai toan.

Xét moi chat mot pha

nhiét do t; chay qua 6ng chiéu -,

dai | c6 cac thong sO cua Ong:

d/dy, Ao, cua 16p cach nhiét d., Hinh 2.3
Ae, cua lop bao vé dy, A, dét trong khong khi nhiét do t,.

2.2.2. Tinh cac hé s6 toa nhiét véi méi chat va mdi truwong

* Trong truong hop téng quat, hé sb trao doi nhiét a,; véi moi chét 1a chét khi, va
v6i moi truong 13 o, s& duoc tinh theo phuong phap 1ip. Cac budc tinh lip gom:

1) Chon nhiét d§ mat trong 6ng twi.

Tinh o, theo cong thirc TN toa nhiét cudng birc o} = ;L—lNul(ReGrPr)l.

0
Tinh oy = £48o(T1* Tw*)/(T;-Tw) vdi &, = d6 den bng.
Tinh q, = (ot o)ty —twy)mdy, [W/m].

2) Tinh nhiét d§ ngoai vo bao vé t, theo phuong trinh:

t—t t,—t .
qli — qM — wl b tl:I'C tb — tW] — wl b In d1+1
S S
2nm;,  d 2nm,

Tinh o, - 7‘_2Nu2 (GrPrRe), theo cong thirc TN tod nhi€t moi trudong.
db
Tinh q12 = Otz(tb — t())TCdb, [W/l’l’l]

qi,
q,

3) So sanh sai sd &g = 1- | v6i [€] = 5% chon trudc, tic 1a xét:

: >0—s Thay doi tw; va ldp lai (1 + 3)

e, —lel= .

! <0— lav ou. o nhu trén

Néu mdi chét 1a pha long, co thé coi a,; —> o hay ty; = t;, va tinh mot lan t,, o

theo cong thurc & budc 2 .
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* Tinh toan thuc t& c6 thé ding cac cong thuc kinh nghiém tinh o, ra méi

t,_ t, )"
truong khong khi theo: «a, = 1’16( d, ]
11,6 + 7o
V6l ty, to 12 nhiét d6 moi chat, moi truong[°C]
d, la duong kinh ngoai 16p bao v, [m]
o 13 toc do gio, [m/s]
o 12 hé sb toa nhiét, [W/m’K]
2.2.3. Tinh cac nhiét tro:

Ra1 = —— ., [mK/W]
nd, o,
Rs= ! lni, R.= ! lng, [mK/W]
2, =d, 2nm,  d,
_ 14, _ 1 _
Rb = In— . Ra2 = . R] = ZRbia [mK/W]
2nm,  d, nd, A,

Trong thyc hanh,cho phép bo qua R,;,Rs, Ry, theo cac diéu kién noi trén va tinh
o, theo cong thirc kinh nghiém.

2.2.4. Tinh ton that nhiét:

2 £ AL A \ioay A X thye — L
Ton that nhiét trén 1m dai duong ong la: q = <2

, khi tinh gn dtng, coi

A \ , as 1 K ) R A U t =t
nhiét d6 trung binh ctia méi chat trong 6ng 1a t; & dau vao tic la q;= +—2, [W/m)].
1
- Ton that nhiét trén 6ng dai 1:

t, -t
Q Qi R 5[ ]

1
2.2.5. Phan b6 nhiét do trong vach ong:

* Nhiét d0 mat ngoai 16p cach nhiét t., khi coi R, = Ry = Ry; = 0 xac dinh theo
phuong trinh cén bang nhiét:

— tI _tc _tc_tO
R, R 11

c o2




