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M c đích môn h cụ ọ

Môn học giúp cho sinh viên có khả năng:
Nắm được những kiến  thức cơ bản về 

quá trình truyền nhiệt của một số quá trình 
trong ngành công nghệ hóa học.

Hiểu  biết,  nắm  vững  nguyên  lý  làm 
việc; cấu tạo, tính toán thiết bị truyền nhiệt.
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M t s  khái ni m c  b nộ ố ệ ơ ả
Nhi t đ  là gì: là đ i l ng v t lý, đ c ệ ộ ạ ượ ậ ặ

tr ng cho m c đ  nóng c a nhi t, là thông ư ứ ộ ủ ệ
s  làm c  s  đ  so sánh, đánh giá m c đ  ố ơ ở ể ứ ộ
nóng c a v t này và v t khác.ủ ậ ậ

Đ n v  nhi t đ :ơ ị ệ ộ
- Đ  Celcius, ký ki u - t(ộ ệ 0C)

- Đ  kenvin, ký hi u - T(K).ộ ệ
M i liên h : T = t + 273ố ệ

       Và  ΔT = Δt
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M t s  khái ni m c  b nộ ố ệ ơ ả
Nhi t dung riêng:C(J/kg.đ ) or ệ ộ

(cal/kg.đô)
Là nhi t l ng t a ra hay thu vào đ  1kg ệ ượ ỏ ể

v t ch t bi n thiên 1 đ .ậ ấ ế ộ
+ 1cal = 4,186J
+ 1J = 0,24cal
+ 1kcal = 1000cal
+ 1kJ = 1000J
Kh i l ng riêng: là kh i l ng c a 1 ố ượ ố ượ ủ

đ n v  th  tích, ơ ị ể ρ (kg/m3).
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M t s  khái ni m c  b nộ ố ệ ơ ả
Áp su t: là đ i l ng v t lý, bi u th  cho l c ấ ạ ượ ậ ể ị ự

tác d ng vuông góc lên 1 đ n v  di n tích.ụ ơ ị ệ
+  Pa = N/m2 = kg/m.s2

+ 1at = 760mmHg ≈ 10mH2O – áp su t khí ấ
quy nể

Áp su t chân không: Cho bi t áp su t trong h  ấ ế ấ ệ
th ng th p h n áp su t khí quy nố ấ ơ ấ ể

+ Pck  = Pkq − Ptd  > 0

+ Pdu  = Ptd − Pkq  < 0

Áp su t d : Cho bi t áp su t trong h  th ng ấ ư ế ấ ệ ố
cao h n áp su t khí quy n:ơ ấ ể

+ Pd  ư  = Ptd − Pkq > 0
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M t s  khái ni m c  b nộ ố ệ ơ ả

M t s  đ n v  đo theo h  tiêu chu n SIộ ố ơ ị ệ ẩ
-Kích th c hình h c (chi u dài, chi u ướ ọ ề ề

r ng, chi u cao, đ ng kính….): ộ ề ườ
Mét (m).
Th i gian: Giây (s)ờ
Kh i l ng: Kilogam (kg)ố ượ
Nhi t l ng: J = N.m = kg.mệ ượ 2/s2

Công su t: W = J/sấ
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Ch ng 1: ươ
C  s  truy n ơ ở ề

nhi tệ



T m quan tr ng c a truy n nhi tầ ọ ủ ề ệ

Truy n nhi t là lĩnh v c quan tr ng, không ề ệ ự ọ
th  thi u trong công nghi p s n xu t, cũng ể ế ệ ả ấ
nh  trong đ i s ng xã h i.ư ờ ố ộ
Trong ngành CNHH, các quá trình (v t lý, ậ
hóa h c, sinh h c) mu n x y ra có hi u qu  ọ ọ ố ả ệ ả
c n ph i có đi u ki nầ ả ề ệ  xác đ nh (ị nhi t đệ ộ, áp 
su t, l ng ch t, th i gian…..)ấ ượ ấ ờ
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Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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Quá trình truy n nhi tề ệ
 Là quá trình m t chi uộ ề
 Truy n t  n i nhi t đ  cao → nhi t đ  th pề ừ ơ ệ ộ ệ ộ ấ
T  v t này sang v t khác, t  không gian này sang không ừ ậ ậ ừ
gian khác
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1.1. Dẫn nhiệt
1.1.1. Khái niệm

1.D n nhi t là gìẫ ệ : là quá trình truy n nhi t t  ề ệ ừ
ph n t  này đ n ph n t  khác khi chúng ti p xúc v i ầ ử ế ầ ử ế ớ
nhau và có nhi t đ  khác nhau.ệ ộ

Th ng di n ra trong v t r nườ ễ ậ ắ
2.Tr ng nhi t đ  là gìườ ệ ộ : là t p h p t t c  các giá ậ ợ ấ ả

tr  nhi t đ  trong v t th  ho c môi tr ng t i m t ị ệ ộ ậ ể ặ ườ ạ ộ
th i đi m ờ ể ∆τ nào đó.

Ta cũng có: Tr ng nhi t đ  n đ nh ườ ệ ộ ổ ị
t = f(x,y,z)
Tr ng nhi t đ  không n đ nh ườ ệ ộ ổ ị

      t = f(x,y,z,τ)

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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1.1.1. Khái niệm
3.M t đ ng nhi t:ặ ẳ ệ  là t p h p các đi m có cùng ậ ợ ể

nhi t đ   m t th i đi m ệ ộ ở ộ ờ ể τ xác đ nhị
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Chi u dòng nhi tề ệ

t + Δt t

n

M t ặ
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Không c t ắ
nhau

Không d n nhi t trên 1 ẫ ệ
m t đ ng nhi tặ ẳ ệ



1.1.1. Khái niệm

4.Gradient nhi t đ :ệ ộ  là m c đo đ  bi n thiên nhi t đ   ứ ộ ế ệ ộ ở
m t đi m cho tr c c a v t th , b ng đ  bi n thiên nhi t đ  ộ ể ướ ủ ậ ể ằ ộ ế ệ ộ
trên m t đ n v  chi u dài theo ph ng pháp tuy n c a m t ộ ơ ị ề ươ ế ủ ặ
đ ng nhi tẳ ệ

Gradt = lim   (Δt/ Δn) = dt/dn (đ /m)ộ

Khi Gradt ≠ 0: Có hi n t ng d n nhi t x y ra.ệ ượ ẫ ệ ả

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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Chi u dòng nhi tề ệ
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Định luật dẫn nhiệt Fourier
Theo Fourier, nhi t l ng truy n qua m t đ ng nhi t t  ệ ượ ề ặ ẳ ệ ỷ

l  gradt, di n tích b  m t đ ng nhi t và th i gian.ệ ệ ề ặ ẳ ệ ờ
Bi u th c: Q’ = - ể ứ λ.gradt.F.τ (J) 

Truy n nhi t n đ nhề ệ ổ ị  nên không ph  thu c th i gian.ụ ộ ờ
Khi đó:     Q = Q’/ τ  =  - λ.gradt.F (W)

Trong đó: Q: nhi t l ng (W = J/s)ệ ượ
 gradt: Gradient nhi t đ  (đ /m)ệ ộ ộ
 F: Di n tích m t đ ng nhi t (mệ ặ ẳ ệ 2)

 λ: h  s  d n nhi t hay đ  d n nhi t ệ ố ẫ ệ ộ ẫ ệ
(w/m.đ )ộ

Đ t  q = Q/F (W/mặ 2): m t đ  dòng nhi tậ ộ ệ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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Độ dẫn nhiệt
Đ  d n nhi t (h  s  d n nhi t) là l ng nhi t tính ộ ẫ ệ ệ ố ẫ ệ ượ ệ
b ng J truy n đi b ng d n nhi t qua 1mằ ề ằ ẫ ệ 2  b  m t trong ề ặ
th i gian 1 giây khi chênh l ch nhi t đ  trên 1m chi u dài ờ ệ ệ ộ ề
theo ph ng pháp tuy n c a m t đ ng nhi t là 1 đươ ế ủ ặ ẳ ệ ộ

Ký hi u: ệ λ – đ n v  đo: (ơ ị W/m.độ)
H  s  d n nhi t là đ i l ng đ c tr ng cho kh  năng ệ ố ẫ ệ ạ ượ ặ ư ả
d n nhi t c a v t, ph  thu c vào:ẫ ệ ủ ậ ụ ộ

+ C u t o v t ch tấ ạ ậ ấ
+ kh i l ng riêngố ượ
+ áp su t, nhi t đ  c a v t… ấ ệ ộ ủ ậ
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Độ dẫn nhiệt
 λr n ắ > λl ngỏ  > λkhí

 Đ i v i v t r n đ ng ch t, m t cách g n ố ớ ậ ắ ồ ấ ộ ầ
đúng h  s  d n nhi t đ c xác đ nh nh  sau:ệ ố ẫ ệ ượ ị ư

 λ  =  λ0(1+bt) 

Trong đó: λ – đ  d n nhi t  tộ ẫ ệ ở 0C
         λ0 – đ  d n nhi t  0ộ ẫ ệ ở 0C

         b – là h  s  nhiêt đ  đ c xác đ nh ệ ố ộ ượ ị
b ng th c nghi mằ ự ệ

         t – nhi t đ  làm vi c (ệ ộ ệ 0C)

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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Độ dẫn nhiệt của một số loại vật liệu 
Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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TT Tên ch tấ
λ ,

W/m.độ
TT Tên ch tấ

λ

W/m.độ

01 Amiăng v iả 0,279 07 Nhôm 211

02 Amiăng s iợ 0,1115 08 Đ ng thanhồ 64

03 G ch xây d ngạ ự 0,2325÷ 0,28 09 Đ ng thauồ 93

04 G ch ch u l aạ ị ử 1,005 10 Đ ng đồ ỏ 384

05 G ch cách nhi tạ ệ 0,1395 11 Thép 46,5

06 Bông th y tinhủ 0,0372 12 Thép không rỉ 17,5



1.1.2. D n nhi t qua t ng ph ng ẫ ệ ườ ẳ
- Tr ng h p t ng ph ng 1 l p: ườ ợ ườ ẳ ớ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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h

δ

t1
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D n nhi t qua t ng ph ng 1 l p ẫ ệ ườ ẳ ớ
Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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Ví dụ: T ng ph ng 1 l p là g ch th ng dày ườ ẳ ớ ạ ườ
200mm, kích th c 2000×3000mm. Nhi t đ  2 bên ướ ệ ộ
t ng l n l t là 600ườ ầ ượ 0C và 500C. Bi t h  s  d n ế ệ ố ẫ
nhi t c a t ng là 20W/m.đ . Tính nhi t l ng ệ ủ ườ ộ ệ ượ
truy n qua t ng.ề ườ

H ng d nướ ẫ :
δ = 200mm = 0,2m; ℓ×h = 2000×3000mm = 2×3m
t1 = 6000C; t2 = 500C; λ = 20W/m.độ
Di n tích: F = ℓ×h = 2×3 = 6mệ 2

Nhi t l ng Q = (ệ ượ λ / δ).(t1 – t2).F
= (20/0,2).(600 – 50).6 = 330000W
= 330KW



- Tr ng h p t ng ph ng nhi u l p ườ ợ ườ ẳ ề ớ
Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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1.1.3. D n nhi t qua t ng ngẫ ệ ườ ố
- Tr ng h p t ng ng 1 l p ườ ợ ườ ố ớ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ

24

r1r2

t1

t2
ℓ

Tr ng h p rườ ợ 2/r1 < 2 thì ta 
có th  tính theo t ng ể ườ
ph ng ẳ

V i:ớ δ = r2 – r1

F = 2πrℓ
r = (r1 + r2)/2



D n nhi t qua t ng ng 1 l p ẫ ệ ườ ố ớ
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Ví dụ: M t ng truy n nhi t có đ ng kính ộ ố ề ệ ườ
trong 50mm, ngoài 57mm. H  s  d n nhi t thành ệ ố ẫ ệ

ng ố λ  = 50(W/m.đ ). Tính nhi t l ng truy n qua ộ ệ ượ ề
ng, n u ng có chi u dài 10m, nhi t đ  vách trong ố ế ố ề ệ ộ

500C và nhi t đ  vách ngoài 10ệ ộ 0C  .
H ng d nướ ẫ : (ph ng pháp chính xácươ )
d1 = 50mm = 0,05m; d2 = 57mm = 0,057m
t1 = 500C; t2 = 100C; λ = 50W/m.đ ; ℓ = 10m ộ
Nhi t l ng: ệ ượ
 



D n nhi t qua t ng ng 1 l p ẫ ệ ườ ố ớ
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Ph ng pháp g n đúng:ươ ầ
Vì d2/d1 = 57/50 = 1,14 < 2: T NG PH NGƯỜ Ẳ
B  dày: ề δ = (d2 – d1)/2

= (57 – 50)/2 = 3,5mm = 0,0035m
Di n tích b  m t truy n nhi t: F = ệ ề ặ ề ệ πdtbℓ , 
V i dớ tb = (d1 + d2)/2 = (57 + 50)/2 = 53,5mm
Nhi t l ng: ệ ượ
 



- Tr ng h p d n nhi t qua t ng ng nhi u ườ ợ ẫ ệ ườ ố ề
l p ớ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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1.2. Đ i l u nhi tố ư ệ
1.2.1. Khái ni mệ
1. Đ i l u nhi t: là quá trình truy n nhi t  môi ố ư ệ ề ệ ở
tr ng l u ch t, khi l u ch t chuy n đ ng trong ườ ư ấ ư ấ ể ộ
không gian t  vùng có nhi t đ  này sang vùng có ừ ệ ộ
nhi t đ  khác  .ệ ộ
2. Quá trình trao đ i nhi t b ng đ i l u g i là ổ ệ ằ ố ư ọ
quá trình c p nhi tấ ệ
3. Quá trình c p nhi t: là quá trình v n chuy n ấ ệ ậ ể
nhi t l ng t  l u ch t đ n b  m t v t r n hay ệ ượ ừ ư ấ ế ề ặ ậ ắ
ng c l iượ ạ
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Không khí 
nóng bên 
trong lò 
nung 
kho ng ả
12000C
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Không khí nóng 
bên trong lò 
nung kho ng ả
12000C
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1.2.2. Định luật cấp nhiệt
1. Đ nh lu t c p nhi t New tonị ậ ấ ệ :

Nhi t l ng Q do di n tích b  m t F c a v t ệ ượ ệ ề ặ ủ ậ
th  có nhi t đ  tể ệ ộ T c p cho môi tr ng xung ấ ườ
quanh trong kho ng th i gian ả ờ τ  t  l  v i ỷ ệ ớ
hiêu s  nhi t đ  gi a v t th  và môi ố ệ ộ ữ ậ ể
tr ng v i F và ườ ớ τ 

Ph ng trình: Q’ = ươ α.F.(tT – tXq).τ (J)

Do không ph  thu c th i gian nênụ ộ ờ
Q = Q’/ τ = α.F.(tT – tXq) (W)

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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2. H  s  c p nhi t: ệ ố ấ ệ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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txq

α

H  s  c p nhi t ệ ố ấ ệ α  là l ng ượ
nhi t do  m t đ n v  b  m t  ệ ộ ơ ị ề ặ
t ng c p cho môi tr ng xung ườ ấ ườ
quanh  (hay ng c l i) nh n đ c  ượ ạ ậ ượ
t  môi tr ng xung quanh trong ừ ườ
m t đ n v  th i gian khi hi u s  ộ ơ ị ờ ệ ố
nhi t đ  là m t đ n vệ ộ ộ ơ ị



3.Ví dụ: Cho t ng ph ng có kích th c ườ ẳ ướ
4×6m, nhi t đ  b  m t t ng là 100ệ ộ ề ặ ườ 0C, 
không khí nóng xung quanh có h  s  c p ệ ố ấ
nhi t ệ α = 20 (W/m2.đ ) và nhi t đ  là 120ộ ệ ộ 0C. 
Tính nhi t l ng truy n đ c:ệ ượ ề ượ

H ng d n: T ng 4×6m → F = 24mướ ẫ ườ 2  

                     Nhi t đ  t ng tệ ộ ườ T  = 1000C

                     Nhi t đ  l u ch t tệ ộ ư ấ xq = 1200C

                     H  s  c p nhi t ệ ố ấ ệ α  = 20 
(W/m2.đ )ộ

Nhi t l ng:Q = ệ ượ αF(txq – tT)=20.24.(120 – 100)

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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 Trong quá trình truy n nhi t b ng đ i l u đ c ề ệ ằ ố ư ượ
đ c tr ng b ng m t h  ph ng trình:ặ ư ằ ộ ệ ươ

 Ph ng trình dòng liên t cươ ụ
 Ph ng trình vi phân c p nhi t Fourie-Kirchoffươ ấ ệ
  r t ph c t pấ ứ ạ
==> Gi i các ph ng trình này ph i d a vào các thuy t ả ươ ả ự ế

đ ng d ng ồ ạ
 D a vào các ph ng trình vi phân v  c p nhi t ự ươ ề ấ ệ

và thuy t đ ng d ng ta rút ra các chu n s  đ ng ế ồ ạ ẩ ố ồ
d ng ạ

 rút ra đ c các ph ng trình chu n s  cho quá ượ ươ ẩ ố
trình c p nhi tấ ệ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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1.2.4. Đồng dạng nhiệt



 2 hiện tượng vật lý chỉ có thể đồng dạng 
với nhau khi:

 Cùng bản chất vật lý
 Cùng được mô tả bằng phương trình hay hệ 

phương trình vi phân (kể cả điều kiện đơn trị)
 Đồng dạng các hiện tượng vật lý là đồng 

dạng về các đại lượng cùng mô tả cho 
hiện tượng đó.

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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 N u 1 hi n t ng v t lý đ c bi u di n ế ệ ượ ậ ượ ể ễ
b ng ph ng trình f(ằ ươ ρ , λ , µ , τ , l…) thì hi n ệ
t ng th  2 đ ng d ng v i nó khi:ượ ứ ồ ạ ớ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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ρρ
ρ

C=
2

1
λλ

λ
C=

2

1
µµ

µ
C=

2

1

ττ
τ

C=
2

1 1

2

C= l

l

l

=> Các chuẩn số đồng dạng



 Khi 2 hi n t ng v t lý đ ng d ng thì ệ ượ ậ ồ ạ
các chu n s  đ ng d ng b ng nhauẩ ố ồ ạ ằ

 Chu n s  đ ng d ng là các đ i l ng ẩ ố ồ ạ ạ ượ
không có th  nguyênứ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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 Chu n s  Nusseltẩ ố
 Chu n s  ẩ ố Nusselt  đ c tr ng cho quá trình ặ ư

c p nhi t  b  m t phân gi i. ấ ệ ở ề ặ ớ
 Trong quá trình truy n nhi t n đ nh thì ề ệ ổ ị

l ng nhi t truy n đi do d n nhi t ph i ượ ệ ề ẫ ệ ả
b ng l ng nhi t truy n đi do c p nhi t.ằ ượ ệ ề ấ ệ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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λ
α l

Nu
.=

l: Đ c tr ng hình h cặ ư ọ
α: h  s  c p nhi tệ ố ấ ệ
λ: h  s  d n nhi tệ ố ẫ ệ

1.2.4. Ph ng trình chu n s  v  c p nhi tươ ẩ ố ề ấ ệ



 Chu n s  Reynoldsẩ ố
 Đ c tr ng cho truy n nhi t khi đ i l u ặ ư ề ệ ố ư

c ng b c (t ng quan gi a l c ỳ và l c ưỡ ứ ươ ữ ự ự
ma sát phân t  trong dòng)ử

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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µ
ωρ

ν
ω ll ...

Re ==
l: Đ c tr ng hình h cặ ư ọ
ω: v n t c c a dòng l u ch tậ ố ủ ư ấ
ν: đ  nh t đ ng h cộ ớ ộ ọ
µ: đ  nh t đ ng l c h cộ ớ ộ ự ọ
ρ: kh i l ng riêng c a l u ch tố ượ ủ ư ấ



 Chu n s  Prandtlẩ ố
 Đ c tr ng cho tính ch t v t lý c a môi ặ ư ấ ậ ủ

tr ngườ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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λ
µν .

Pr pC

a
==

Cp: nhi t dung riêng c a môi tr ngệ ủ ườ
µ: đ  nh t đ ng l c h c c a môi tr ngộ ớ ộ ự ọ ủ ườ
λ: h  s  d n nhi tệ ố ẫ ệ
a: h  s  d n nhi t đệ ố ẫ ệ ộ
ν: đ  nh t đ ng h cộ ớ ộ ọ



 Chu n s  Galileẩ ố
 Đ c tr ng cho l c ma sát phân t  và tr ng ặ ư ự ử ọ

l c trong dòngự

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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2

3.

ν
lg

Ga =

l: đ c tr ng hình h cặ ư ọ
g: gia t c tr ng tr ngố ọ ườ
ν: đ  nh t đ ng h cộ ớ ộ ọ



 Chu n s  Grasshoffẩ ố
 Đ c tr ng cho truy n nhi t khi đ i l u t  ặ ư ề ệ ố ư ự

nhiên

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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t
lg

tGaGr ∆=∆= ..
.

..
2

3

β
ν

β

l: đ c tr ng hình h cặ ư ọ
g: gia t c tr ng tr ngố ọ ườ
ν: đ  nh t đ ng h cộ ớ ộ ọ
β: h  s  dãn n  th  tích ệ ố ở ể
∆ t: hi u nhi t đ  gi a b  m t truy n nhi t và dòngệ ệ ộ ữ ề ặ ề ệ



Xem trong Giáo trình và s  tay ổ
QT&TB CNHH

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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1.2.5. Các công th c th c nghi m ứ ự ệ
v  c p nhi tề ấ ệ



1.3. B c x  nhi tứ ạ ệ
1.3.1. Khái ni mệ

1. Khái ni m: trao đ i nhi t b ng b c x  là ệ ổ ệ ằ ứ ạ
quá trình trao đ i nhi t đ c th c hi n b ng ổ ệ ượ ự ệ ằ
sóng đi n t .ệ ừ

2. T t c  các v t th  nhi t đ  cao h n 0(K) ấ ả ậ ể ệ ộ ơ
đ u phát ra nh ng tia năng l ng d i d ng ề ữ ượ ướ ạ
tia b c x  và lan truy n trong không gian ứ ạ ề
xung quanh v t thậ ể 

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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1.3.2. Các đ nh lu t c  b n v  b c x  ị ậ ơ ả ề ứ ạ
nhi tệ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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QR

QA

QD

Q

Theo đ nh lu t b o toàn năng l ng thì: ị ậ ả ượ
                              Q =  QQ =  QAA  +  Q  +  QDD +  Q +  QR           R           

Chia 2 v  ph ng trình cho Q ta đ c:ế ươ ượ
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QR

QA

QD

Q
Kh  năng h p ả ấ
th  c a v t thụ ủ ậ ể
Kh  năng khúc ả
x  c a v t thạ ủ ậ ể

Kh  năng ph n ả ả
x  c a v t thạ ủ ậ ể

A + R + D = 1A + R + D = 1
N u A=1 thì D=R=0ế , v t g i là v t đen tuy t đ i ậ ọ ậ ệ ố
N u ế R=1 thì D=A=0, v t g i là v t tr ng tuy t ậ ọ ậ ắ ệ
đ i ố
N u ế D=1 thì A=R=0, v t g i là v t trong su t ậ ọ ậ ố



1.4. Truy n nhi t ph c t pề ệ ứ ạ

1. Khái ni m: quá trình truy n nhi t t  l u ệ ề ệ ừ ư
th  này sang l u th  khác qua t ng ngăn ể ư ể ườ
g i là truy n nhi t ph c t pọ ề ệ ứ ạ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ

48



1.4.1. Truy n nhi t đ ng nhi t qua t ng ph ng ề ệ ẳ ệ ườ ẳ
và t ng ngườ ố
- Tr ng h p t ng ph ng 1 l pườ ợ ườ ẳ ớ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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α2 

α1 

Quá trình truy n ề
nhi t t  l u th  ệ ừ ư ể
nóng (t1;α1) t i l u ớ ư
th  ngu i (tể ộ 1;α1) qua 
t ng g m 3 giai ườ ồ
đo n:ạ



Truy n nhi t đ ng nhi t qua t ng ph ng 1 ề ệ ẳ ệ ườ ẳ
l pớ
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α2 

α1 

Giai đo n 1ạ : quá trình 
c p nhi t t  l u th  ấ ệ ừ ư ể
nóng đ n t ngế ườ
 Q = Q1 = α1(t1 – tT1)F
Giai đo n 2: d n nhi t ạ ẫ ệ
qua t ng ph ngườ ẳ



Truy n nhi t đ ng nhi t qua t ng ph ng 1 l pề ệ ẳ ệ ườ ẳ ớ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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α2 

α1 

   Giai đo n 3: quá trình ạ
c p nhi t t  t ng đ n ấ ệ ừ ườ ế
l u th  ngu iư ể ộ
 Q = Q3 = α2(tT2 – t2)F
    



Truy n nhi t đ ng nhi t qua t ng ph ng 1 ề ệ ẳ ệ ườ ẳ
l pớ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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T  3 ph ng trình ta đ c:ừ ươ ượ

Ta đ t:   ặ Δt = t1 – t2

H  s  truy n nhi t ệ ố ề ệ
Đ n v : W/(mơ ị 2 đ )ộ

Q = K.F.Δt



- Tr ng h p truy n nhi t đ ng nhi t qua t ng ườ ợ ề ệ ẳ ệ ườ
ph ng nhi u l pẳ ề ớ

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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T ng t  ta cũng đ c:ươ ự ượ
                      Q = KF Δt
Trong đó: 

                     Δt = t1 – t2
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- Truy n nhi t đ ng nhi t qua t ng ề ệ ẳ ệ ườ
ngố
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Δt = t1 – t2

- Tr ng h p t ng ng 1 l p:ườ ợ ườ ố ớ
Nhi t l ng truy n t  l u th  nóng ệ ượ ề ừ ư ể
đ n         l u th  ngu i qua t ng ngế ư ể ộ ườ ố
                Q = K2πℓΔt



Δt = t1 – t2  Q = K2πℓΔt

- Tr ng h p t ng ng  nhi u  l p:ườ ợ ườ ố ề ớ
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1.4.2. Truy n nhi t bi n nhi tề ệ ế ệ



1.4.2.1. Truy n nhi t bi n nhi t n đ nhề ệ ế ệ ổ ị

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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1. Chi u chuy n đ ng l u ề ể ộ ư
thể

        L u th  nóng nhi t đ  gi m tư ể ệ ộ ả 1đ – t1c

        L u th  ngu i có nhi t đ  tăng tư ể ộ ệ ộ 2d – t2c

        Hi u s  nhi t đ  c a hai l u th  thay ệ ố ệ ộ ủ ư ể
đ i d c theo b  m t truy n nhi tổ ọ ề ặ ề ệ  



2. Hi u s  nhi t đ  trung bìnhệ ố ệ ộ
     L ng nhi t l u th  nóng truy n ượ ệ ư ể ề
đ n l u th  ngu i đ c tính nh  sauế ư ể ộ ượ ư
         Q = KFΔtlog
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3. Tr ng h p ch y xuôi chi uườ ợ ả ề
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Δtmax = t1d – t2d

Δtmin = t1c – t2c

Tr ng h p ườ ợ Δtmax /Δtmin < 2. 
ta có th  tính trung bình ể
c ngộ    

t1đ

t2ct2đ

t1c



4. Tr ng h p ch y ng c chi uườ ợ ả ượ ề
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Δt1 = t1d – t2c ; Δt2 = t1c – t2d

N u ế Δt1  > Δt2  → Δtmax = Δt1 ;Δtmin=  Δt2

N u ế Δt1  < Δt2  → Δtmax = Δt2 ;Δtmin=  Δt1    

     

t1đ

t1c

t2c

t2đ



5. Ch n chi u l u th  ọ ề ư ể

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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Quy c tính toán quá trìnhướ

Dòng nóng : 1
Dòng l nh :  ạ 2
L u l ng dòng l ng là ư ượ ỏ G 

(kg/s)
L u l ng dòng h i là ư ượ ơ D (kg/s)
Dòng đi vào là đ
Dòng đi ra là c

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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Cân b ng năng l ngằ ượ

1.Trao đ i nhi t gi a 2 dòng l ngổ ệ ữ ỏ
Dòng nóng: t1c < t1đ  

Nhi t l ng t a ra: Qệ ượ ỏ 1 = G1C1(t1đ – t1c) (w)

Dòng l nh: ạ t2c > t2đ

Nhi t l ng thu vào: Qệ ượ 2 = G2C2(t2c –t2đ) (w)

             Q1 = Q2 + Qtt    

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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Cân b ng năng l ngằ ượ

2. Trao đ i nhi t gi a dòng l ng và dòng h iổ ệ ữ ỏ ơ
Dòng nóng: h i. ơ
Dòng l nh: l ng.ạ ỏ   

Nhi t l ng t a ra: Qệ ượ ỏ 1 = D1r1 = D1(i1 – C1t1) (w)

Dòng l nh: ạ t2c > t2đ

Nhi t l ng thu vào: Qệ ượ 2 = G2C2(t2c –t2đ) (w)

             Q1 = Q2 + Qtt    

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ

64

Quá trình ng ng tư ụ



Cân b ng năng l ngằ ượ

2. Trao đ i nhi t gi a dòng l ng và dòng h iổ ệ ữ ỏ ơ
Dòng nóng: l ngỏ .  
Dòng l nh: l ng - h i.ạ ỏ ơ   

Nhi t l ng t a ra: Qệ ượ ỏ 1 = G1C1(t1đ – t1c) (w)

Dòng l nh: hóa h i  nhi t đ  không đ i tạ ơ ở ệ ộ ổ 2(0C)

Nhi t l ng thu vào: Qệ ượ 2 = D2r2 = D2(i2 – C2t2) (w)

             Q1 = Q2 + Qtt    

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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Quá trình hóa h iơ



Cân b ng năng l ngằ ượ

3. Trao đ i nhi t gi a hai dòng h iổ ệ ữ ơ
Dòng nóng: h i ng ng t  → l ngơ ư ụ ỏ .  

Dòng l nh: l ng bay h i.ạ ỏ ơ   

Nhi t l ng t a ra: Qệ ượ ỏ 1 = D1r1 = D1(i1 – C1t1) (w)

Nhi t l ng thu vào:Qệ ượ 2 = D2r2 = D2(i2 – C2t2) (w)

                    Q1 = Q2 + Qtt    
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 M t s  l u ý khi ch n chi u l u thộ ố ư ọ ề ư ể
Khi 2 l u th  xuôi chi u, ư ể ề tc c a dòng l nh ủ ạ
luôn th p h nấ ơ  tc c a dòng nóng.ủ

Khi 2 l u th  ng c chi u, ư ể ượ ề tc  c a dòng ủ
l nh ạ có th  l n h n ho c nh  h nể ớ ơ ặ ỏ ơ  tc 
c a dòng nóng.ủ
Không bao gi  nhi t đ  cu i c a dòng ờ ệ ộ ố ủ
l nh (ạ t2C) cao h n nhi t đ  đ u dòng nóng ơ ệ ộ ầ
(t1đ)

Ch ng 1 - Truy n nhi tươ ề ệ
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Ch ng 2: ươ
Đun nóng-Làm 

ngu i-Ng ng tộ ư ụ
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2.1.1. Ngu n nhi t và các ph ng pháp đun ồ ệ ươ
nóng

69

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i ộ - Ng ng tư ụ 

2.1. Đun nóng

a. Ngu n nhi tồ ệ



Ch n ch t t i nhi tọ ấ ả ệ
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- Nhi t đ  đun nóng và kh  năng ệ ộ ả

đi u ch nh nhi t đ .ề ỉ ệ ộ

- Đ  đ c và tính ho t đ ng hoá h c.ộ ộ ạ ộ ọ

- Đ  an ộ toàn khi đun nóng.

- R  ti n và d  ki m.ẻ ề ễ ế

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



M t s  ch t t i nhi t th ng dùngộ ố ấ ả ệ ườ
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1. H i n c bão hòaơ ướ
 u đi m:Ư ể
 L ng nhi t cung c p l nượ ệ ấ ớ
 Đun nóng đ c đ ng đ uượ ồ ề
 H  s  c p nhi t l n (10.000 – 15.000 ệ ố ấ ệ ớ

w/m2.đ  )ộ
 D  đi u ch nh nhi t đ  đun nóngễ ề ỉ ệ ộ
 V n chuy n đi xaậ ể

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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1. H i n c bão hòaơ ướ
 Nh c đi m:ượ ể

 Nhi t đ  đun nóng h n ch  (tệ ộ ạ ế 0  tăng → r 

gi m), th ng s  d ng đ  đun nóng ≤ 180ả ườ ử ụ ể 0C 

 Ph i có lò h i t o ra h i n c bão hòaả ơ ạ ơ ướ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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2. Khói lò
 Ưu đi m: ể

Đun nóng b ng khói lò có th  t o đ c ằ ể ạ ượ
nhi t đ  cao h n 1000ệ ộ ơ 0C 

 Nh c đi m:ượ ể
H  s  c p nhi t r t nh  không quá ệ ố ấ ệ ấ ỏ
100w/m2.độ

Nhi t dung th  tích nhệ ể ỏ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



M t s  ch t t i nhi t th ng dùngộ ố ấ ả ệ ườ
Ch ng ươ 2 – Đun nóng, làm ngu i, ng ng tộ ư ụ 
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2. Khói lò
 Nh c đi m:ượ ể
 H  s  c p nhi t r t nh  không quá ệ ố ấ ệ ấ ỏ

100w/m2.độ

 Nhi t dung th  tích nhệ ể ỏ

 Đun nóng không đ c đ ng đ uượ ồ ề

 Khó đi u ch nh nhi t đề ỉ ệ ộ

 Th ng có b i và khí đ c c a nhiên ườ ụ ộ ủ
li uệ

 L ng oxy d  và hi u su t th p ≤ 30%ượ ư ệ ấ ấ



M t s  ch t t i nhi t th ng dùngộ ố ấ ả ệ ườ

Ch ng ươ 2 – Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng ộ ư
tụ 
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3. Dòng đi nệ
 Ưu đi m:ể

Đun nóng b ng dòng đi n có th  t o nhi t ằ ệ ể ạ ệ
đ  r t cao, 3200ộ ấ 0C.

D  đi u ch nh nhi t đ  chính xácễ ề ỉ ệ ộ

Hi u su t truy n nhi t cao, 95%ệ ấ ề ệ

 Nh c đi m:ượ ể

Thi t b  ph c t pế ị ứ ạ

Giá thành cao → ch a đ c s  d ng r ng rãiư ượ ử ụ ộ
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4. Ch t t i nhi t đ c bi tấ ả ệ ặ ệ
Khi c n đun nóng nhi t đ  cao (> 180ầ ệ ộ 0C), ta s  ử

d ng ch t t i nhi t:ụ ấ ả ệ
 H i quá nhi tơ ệ
 Ch t l ng có nhi t đ  sôi cao mà không b  phân ấ ỏ ệ ộ ị

h yủ
 Các dung môi h u c : Glycerin,diphenyl, ữ ơ

etediphenyl
 H n h p các mu i và kim lo i nóng ch yỗ ợ ố ạ ả
5. Khí th i và ch t l ng th iả ấ ỏ ả

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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2.1.2. Đun nóng b ng h i n c tr c ằ ơ ướ ự
ti pế

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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Đun nóng b ng h i n c tr c ằ ơ ướ ự
ti pế

Đ n gi n, cho phép pha loãng và không ơ ả
có ph n ng x y ra → th ng đun nóng ả ứ ả ườ
n cướ

L ng h i n c c n dùng:ượ ơ ướ ầ

).(
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2

2222

2222222

2222222

cn

ttđc

ttđccn

ttccnđ

tCi
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QtCGtCGtCDiD
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τ
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τ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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Đun nóng b ng h i n c gián ằ ơ ướ
ti pế

Ch t l ng c n đun không đ c phép pha ấ ỏ ầ ượ
loãng, th ng trong các thi t b  ng xo n, ườ ế ị ố ắ

ng chùm, v  áo….ố ỏ
L ng h i n c c n dùng:ượ ơ ướ ầ

 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



80

Đun nóng b ng h i n c gián ằ ơ ướ
ti pế  L u ư

th  ể
l nhạH i ơ

bão 
hòa đi 
gi a ữ
không 
gian 
các 

ngố

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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Đun nóng b ng h i n c gián ằ ơ ướ
ti pế  

H i n c bão ơ ướ
hòa

n c l nh vàoướ ạ

N c ướ
ng ngư

n c l nh raướ ạ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



82

Đun nóng b ng h i n c gián ằ ơ ướ
ti pế  

H i ơ

N c ướ
ng ng ư

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



83

Đun nóng b ng h i n c gián ằ ơ ướ
ti pế

 

Đ  thi t b  trao đ i nhi t làm ể ế ị ổ ệ
vi c hi u qu , ta ph i tháo n c ệ ệ ả ả ướ
ng ng ra liên t c.ư ụ

Tháo n c ng ng, ph i đ m ướ ư ả ả
b o  h i n c n c bão hòa không b  ả ơ ướ ướ ị
th t thoát ra bên ngoàiấ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



84

Thi t b  tháo n c ng ng – phao kínế ị ướ ư
 

1

2

3

8

7

5

6

4

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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Thi t b  tháo n c ng ng – phao hế ị ướ ư ở

1

2
3
4

76

5

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



86

Thi t b  tháo n c ng ng – phao hế ị ướ ư ở
 

0,
50

m

h iơ

1

2

3

4

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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2.1.3. Đun nóng b ng khói lòằ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



88

Đun nóng b ng khói lòằ  

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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Đun nóng b ng khói lòằ  

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



90

2.1.4. Đun nóng b ng dòng đi nằ ệ

 Đi n năng  →  Nhi t năngệ ệ
Lò đi n c m ngệ ả ứ
 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



91

Đun nóng b ng dòng đi nằ ệ 

Lò h  quang đi n: ồ ệ

Nhi t đ  cao 1500 – 2500ệ ộ 0C,

Khó đi u ch nh.ề ỉ

Nhi t đ  không đ ng đ u, ệ ộ ồ ề

Làm nóng ch y kim lo i.ả ạ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



92

Đun nóng b ng dòng đi nằ ệ
 

Lò đi n trệ ở
Lò đi n tr  tr c ti pệ ở ự ế
Lò đi n tr  gián ti pệ ở ế  

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



93

Đun nóng b ng ch t t i nhi t đ c ằ ấ ả ệ ặ
bi tệ

Đun nóng đ ng đ u nhi t đ  cao (360 – ồ ề ệ ộ

5000C)

Đun nóng đ c đ ng đ uượ ồ ề

Đi u ch nh d  dàngề ỉ ễ

An toàn

 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 

2.1.5. M t s  thi t b  trao đ i nhi tộ ố ế ị ổ ệ



94

Đun nóng b ng ch t t i nhi t đ c ằ ấ ả ệ ặ
bi tệ

 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



95

Đun nóng b ng h i quá nhi tằ ơ ệ
 
Ưu đi mể : không 
tiêu hao năng l ng ượ
đ  t o nên dòng ể ạ
tu n hoànầ

Nh c đi mượ ể : t c ố
đ  dòng tu n hoàn ộ ầ
th p → hi u qu  ấ ệ ả
truy n nhi t không ề ệ
cao.

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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Đun nóng b ng h i quá nhi tằ ơ ệ
 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



97

 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 

2.2. Làm ngu i và ng ng tộ ư ụ



2.2.1. Làm ngu i tr c ti pộ ự ế

98

Làm ngu i b ng n c đáộ ằ ướ

Ph ng pháp t  bay h iươ ự ơ

Làm ngu i khíộ

 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



2.2.2. Làm ngu i gián ti pộ ế

99

Quá trình truy n nhi t gi a ch t c n ề ệ ữ ấ ầ

làm ngu i – ch t làm ngu i qua t ng ngăn ộ ấ ộ ườ

trong thi t bế ị

Tác nhân làm ngu i: n c, không khíộ ướ

Làm ngu i nhi t đ  15 – 30ộ ệ ộ 0C, ta dùng 

ch t t i nhi t có nhi t đ  th pấ ả ệ ệ ộ ấ

Làm ngu i: ch n chi u l u thộ ọ ề ư ể

 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



2.2.3. Ng ng tư ụ

100

Quá trình chuy n h i → l ng (có s  bi n ể ơ ỏ ự ế
đ i tr ng thái phase).ổ ạ

Ch t l ng có nhi t đ  th p h n nhi t đ  ấ ỏ ệ ộ ấ ơ ệ ộ
sôi  áp su t xác đ nh: l ng quá l nh ở ấ ị ỏ ạ

Ch t l ng  nhi t đ  sôi: l ng bão hòaấ ỏ ở ệ ộ ỏ
H i  nhi t đ  sôi: h i bão hòaơ ở ệ ộ ơ
H i có nhi t đ  l n h n nhi t đ  sôi: h i ơ ệ ộ ớ ơ ệ ộ ơ

quá nhi tệ

 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Ng ng tư ụ

101

Ng ng t  gián ti p: ng ng t  b  m tư ụ ế ư ụ ề ặ

Ng ng t  tr c ti p: ng ng t  trong ư ụ ự ế ư ụ

h n h pỗ ợ

 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Ng ng t  gián ti pư ụ ế

102

Quá trình trao đ i nhi t gi a h i n c ổ ệ ữ ơ ướ

bão hòa và n c l nh qua t ng ngăn. H i ướ ạ ườ ơ

n c đ c ng ng t  trên b  m t truy n ướ ượ ư ụ ề ặ ề

nhi t.ệ

H i n c bão hòa và n c l nh đi ơ ướ ướ ạ

ng c chi u nhau: h i t  trên xu ng d i, ượ ề ơ ừ ố ướ

n c l nh đi t  d i lên.ướ ạ ừ ướ

 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Ng ng t  gián ti pư ụ ế

103

Th c t  trong quá trình ng ng t , còn ự ế ư ụ

di n ra quá trình làm ngu i. Ng ng t  h i ễ ộ ư ụ ơ

quá nhi t thành l ng quá l nh. Khi đó tính ệ ỏ ạ

toán truy n nhi t ta ph i tính cho 3 quá ề ệ ả

trình sau:

H i quá nhi t → h i bão hòaơ ệ ơ

H i bão hòa → l ng bão hòaơ ỏ

L ng bão hòa → l ng quá l nhỏ ỏ ạ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Ng ng t  gián ti pư ụ ế

104

 

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Ng ng t  gián ti pư ụ ế

105

Tính toán nhi t l ng:ệ ượ

H i quá nhi t → h i bão hòa : quá ơ ệ ơ

trình làm ngu i h i (nhi t đ  gi m). Khi đóộ ơ ệ ộ ả

 

Nhi t ệ
đ  ộ

gi mả

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Ng ng t  gián ti pư ụ ế

106

Tính toán nhi t l ng:ệ ượ

H i bão hòa → l ng bão hòa: quá trình ơ ỏ

ng ng t , có s  bi n đ i tr ng thái; nhi t ư ụ ự ế ổ ạ ệ

đ  không đ i. Khi đó ộ ổ

 

Nhit đ không ệộ
điổ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Ng ng t  gián ti pư ụ ế

107

Tính toán nhi t l ng:ệ ượ

L ng bão hòa → l ng quá l nh: quá ỏ ỏ ạ

trình làm ngu i, tr ng thái không đ i, nhi t ộ ạ ổ ệ

đ  gi m d n. Khi đóộ ả ầ

 

Nhi t đ  ệ ộ
gi mả

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Ng ng t  gián ti pư ụ ế

108

Nhi t l ng dòng nóng t a ra:ệ ượ ỏ

Nhi t l ng dòng nóng t a ra, làm cho ệ ượ ỏ

dòng l nh nóng lên. Nhi t l ng dòng l nh ạ ệ ượ ạ

nh n vào:ậ

Cân b ng năng l ng: ằ ượ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Ng ng t  gián ti pư ụ ế

109

Tính  di n tích b  m t truy n nhi t:  ệ ề ặ ề ệ

F1 = F2 = F3

Trong đó:

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Ng ng t  tr c ti pư ụ ự ế

Ch ng ươ 2 – Đun nóng, làm ngu i, ng ng tộ ư ụ 

110

Nguyên t c: phun n c vào trong h i. ắ ướ ơ

H i ng ng t  t a nhi t làm n c nóng d n. ơ ư ụ ỏ ệ ướ ầ

N c ng ng t  tr n l n v i n c l ng ướ ư ụ ộ ẫ ớ ướ ỏ

phun vào h iơ

Th ng ng ng t  h i c a ch t l ng ườ ư ụ ơ ủ ấ ỏ

không có giá tr  kinh t .ị ế

Ng ng t  h i c a ch t l ng không tan ư ụ ơ ủ ấ ỏ

trong n cướ

 



Ng ng t  tr c ti pư ụ ự ế

Ch ng ươ 2 – Đun nóng, làm ngu i, ng ng tộ ư ụ 

111

Đ  tăng hi u q a qúa trình → di n ể ệ ủ ệ

tích b  m t ti p xúc l n:ề ặ ế ớ

Cho n c phun qua vòi phunướ

Cho ch y qua nhi u t m ngăn có l  ả ề ấ ỗ

nhỏ

Ưu đi m: năng su t cao, c u t o đ n ể ấ ấ ạ ơ

gi n, d  dàng ch ng ăn mòn.ả ễ ố

 



Ng ng t  tr c ti pư ụ ự ế

Ch ng ươ 2 – Đun nóng, làm ngu i, ng ng tộ ư ụ 

112

Theo chi u chuy n đ ng c a l u th :ề ể ộ ủ ư ể

Thi t b  ng ng t  xuôi chi u.ế ị ư ụ ề

Thi t b  ng ng t  ng c chi u.ế ị ư ụ ượ ề

Theo chi u cao thi t b :ề ế ị

Thi t b  ng ng t  lo i th p.ế ị ư ụ ạ ấ

Thi t ng ng t  lo i cao.ế ư ụ ạ

 



Thi t b  ng ng t  tr c ti p lo i khô xuôi ế ị ư ụ ự ế ạ
chi uề

Ch ng ươ 2 – Đun nóng, làm ngu i, ng ng tộ ư ụ 

113

 

Ưu đi mể : thi t b  g n ế ị ọ
nhẹ.

Nh c đi mượ ể : năng 
su t nh ; n c tháo ra ấ ỏ ướ
còn đ c đ a đi s  ượ ư ử
d ng l iụ ạ



Thi t b  ng ng t  tr c ti p lo i khô ng c chi u ế ị ư ụ ự ế ạ ượ ề
– TBNT Baromet

114

 

Ưu đi mể : n c t  ch y ướ ự ả
ra đ c → không c n ượ ầ
b m; năng su t cao. ơ ấ
Th ng đ c dùng trong ườ ượ
h  th ng cô đ c nhi u ệ ố ặ ề
n i  ồNh c đi mượ ể : thi t b  ế ị
c ng k nhồ ề

H = 11m

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Thi t b  ng ng t  tr c ti p lo i t xuôi ế ị ư ụ ự ế ạ ướ
chi u.ề

115

 

Lo i  này ạ
th ng ườ
dùng trong 
tr ng h p ườ ợ
không th  ể
đ t ng ặ ố
baromet

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



2.2.4. Tính toán thi t b  ng ng tế ị ư ụ

116

 

Áp  d ng đ nh lu t b o toàn năng l ng:ụ ị ậ ả ượ

T ng năng ổ
l ng  vàoượ

T ng năng ổ
l ng  raượ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Tính toán l ng n c t i vào thi t bượ ướ ướ ế ị

117

 Năng 
l ng vàoượ

Năng 
l ng ra ượ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Tính toán l ng n c t i vào thi t bượ ướ ướ ế ị

118

 Năng l ng vào:ượ
H i n c vào: ơ ướ  Q1 = D× i
N c làm ngu i: Qướ ộ 2 = G2C2t2đ 

Qv = Q1 + Q2  

Năng l ng ra: n c làm ngu i và n c ượ ướ ộ ướ
ng ng tr n l n nhau nên:ư ộ ẫ

QR = (D + G2)Chht2C

Khi tính toán b  qua s  t n th t năng ỏ ự ổ ấ
l ng, và xem nh  không có khí không ng ngượ ư ư

Cân b ng năng l ng: Qằ ượ V = QR

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Tính toán l ng n c t i vào thi t bượ ướ ướ ế ị

119

 
L ng n c làm ngu i (n c t i):ượ ướ ộ ướ ướ

Các kích th c c  b n c a TBNT (ướ ơ ả ủ sinh 
viên tham kh o giáo trìnhả ):

(Kg/s)

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



2.3. C u t o các thi t b  trao đ i nhi tấ ạ ế ị ổ ệ

120

 

Lo i v  b c (v  áo)ạ ỏ ọ ỏ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 

2.3.1. C u t o các thi t b  trao đ i nhi t gián ấ ạ ế ị ổ ệ
ti pế



121

 Lo i v  b c (v  áo)ạ ỏ ọ ỏ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



122

 Lo i ng g p khúcạ ố ấ

Ưu đi mể : c u ấ
t o đ n gi n, d  ạ ơ ả ễ
ch  t oế ạ .
Nh c ượ
đi mể :c ng k nh, ồ ề
t n nhi u v t li u ố ề ậ ệ
ch  t o, khó làm ế ạ
s ch phía trong ạ

ng.ố

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



123

 
Lo i ng xo nạ ố ắ

Nh c đi mượ ể : c ng ồ
k nh, h  s  truy n ề ệ ố ề
nhi t nh , khó làm ệ ỏ
s ch phía trong ng, ạ ố
tr  l c l n.ở ự ớ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



124

 
Lo i ng t iạ ố ướ

Nh c đi mượ ể :C ng ồ
k nh, l ng n c không ề ượ ướ
đ c t i đ u trên toàn ượ ướ ề
b  b  m t ngộ ề ặ ố

Ưu đi mể :c u t o đ n ấ ạ ơ
gi n, d  quan sát, làm ả ễ
s ch bên ngoài ng, d  ạ ố ễ
s a ch a thay th . ử ữ ế
Th ng dùng làm l nh ườ ạ
ch t l ng có tính ch t ấ ỏ ấ
ăn mòn hoá cao.

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



125

 Lo i ng l ng ngạ ố ồ ố

Nh c đi mượ ể :C ng ồ
k nh, t n v t li u ch  ề ố ậ ệ ế
t o, khó làm s ch ạ ạ
kho ng tr ng gi a 2 ngả ố ữ ố

Ưu đi mể : ch  t o đ n ế ạ ơ
gi n, h  s  truy n ả ệ ố ề
nhi t l nệ ớ .

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



126

 
Lo i ng chùmạ ố

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



127

 
Lo i ng chùmạ ố

Ưu đi mể :c u t o ấ ạ
g n, ch c ch n, t n ọ ắ ắ ố
ít kim lo i, d  làm ạ ễ
s ch phía trong ng ạ ố
tr  thi t b  hình ch  ừ ế ị ữ
u.Nh c ượ đi mể :Khó 
ch  t o b ng v t ế ạ ằ ậ
li u không d o và ệ ẻ
hàn đ c nh  (gang ượ ư
ho c thép silic..)ặ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



128

 
Lo i ng chùmạ ố

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



129

 Lo i ng chùmạ ố

Tấ
m 

chặ
n

Thi t ế
b  ị

ng ố
chùm 
1 -  4

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



130

 
Lo i ng chùmạ ố

T m ấ
ch nặ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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 Lo i ng chùmạ ố

1 - 2

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



132

 Lo i ng chùmạ ố

ng chùm ng c chi u 1 - 1Ố ượ ề

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



133

 Lo i ng chùmạ ố

1 - 41 - 2

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



134

ng chùm ng c chi u 1-Ố ượ ề
1

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



Truy n nhi t bi n nhi t n đ nhề ệ ế ệ ổ ị

135

ng chùm xuôi chi u 1-1Ố ề

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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 Lo i t mạ ấ

Ưu đi mể : C u t o g n nh ; h  s  truy n nhi t ấ ạ ọ ẹ ệ ố ề ệ
l n.ớNh c đi mượ ể :Khó ghép kín, nên không làm vi c áp ệ

su t cao.ấ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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Lo i hình xo n cạ ắ ố

Ưu đi mể : Thi t b  g n ế ị ọ
nh ; t c đ  truy n nhi t ẹ ố ộ ề ệ
l n, tr  l c nh  h n ng ớ ở ự ỏ ơ ố
chùm
Nh c đi mượ ể : C u ấ
t o ph c t p, khó s a ạ ứ ạ ử
ch a, không làm vi c ữ ệ
áp su t cao h n 6atấ ơ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 
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Lo i ng có cánh t n nhi tạ ố ả ệ

Ch ng ươ 2 : Đun nóng - Làm ngu i - Ng ng tộ ư ụ 



2.4. Tính toán quá trình đun nóng và làm 
ngu i gián đo nộ ạ

2.4.1. Đun nóng trong thi t b  v  b c hay ế ị ỏ ọ
ng xo nố ắ



Ch ng 3: Cô đ cươ ặ



Khái ni mệ

Phân lo i cô đ cạ ặ

Cô đ c m t n iặ ộ ồ

Cô đ c nhi u n iặ ề ồ

Thi t b  cô đ cế ị ặ

N i dung:ộ
Khái ni mệ
Phân lo iạ
Cô đ c m t n iặ ộ ồ
Cô đ c nhi u n iặ ề ồ
M t s  thi t b  cô đ cộ ố ế ị ặ



Dung 
d ch ban ị

đ uầ

Dung d ch ị
sau

3.1 Nh ng khái ni m c  b nữ ệ ơ ả



 Đ nh nghĩa: cô đ c là quá trình làm tăng ị ặ

n ng đ  c u t  trong dung d ch b ng cách ồ ộ ấ ử ị ằ

tách m t ph n dung môi  nhi t đ  sôi ộ ầ ở ệ ộ

d i tác d ng c a nhi t.ướ ụ ủ ệ

 Dung môi tách ra trong quá trình cô đ c ặ

g i là ọ h i thơ ứ



Làm tăng n ng đ  c a ch t tan trong ồ ộ ủ ấ

dung d ch.ị

Tách ch t r n hòa tan  d ng r n (k t ấ ắ ở ạ ắ ế

tinh).

Tách dung môi  d ng nguyên ch t ở ạ ấ

(n c c t).ướ ấ

Ứng dụng



Phân lo i theo thi t b  cô đ cạ ế ị ặ

  Cô đ c m t n i.ặ ộ ồ

Cô đ c nhi u n i.ặ ề ồ

Phân loại cô đặc



Phân lo i theo cách th c ho t ạ ứ ạ

đ ngộ

Ho t đ ng gián đo nạ ộ ạ

Ho t đ ng liên t cạ ộ ụ

Phân loại cô đặc



Phân lo i theo áp su t làm vi cạ ấ ệ

  Cô đ c áp su t th p.ặ ấ ấ

Cô đ c áp su t th ng.ặ ấ ườ

Cô đ c áp su t cao.ặ ấ

Phân loại cô đặc



Nhi t hòa tanệ

Nhi t đ  sôi c a dung d chệ ộ ủ ị

Tính chất vật lý của dung dịch



 Khi hòa tan ch t r n vào dung môi x y ra ấ ắ ả

2 quá trình sau đây:

 Phá v  m ng l i tinh th  c a ch t hòa ỡ ạ ướ ể ủ ấ

tan: thu nhi t - Qệ MT

 Quá trình solvate hóa: t a nhi t - Qỏ ệ SV

Nhi t hòa tan: Qệ HT = QMT + QSV

Nhiệt hòa tan



  Ở cùng đi u ki n: tề ệ sdd > tsdm

 Nhi t đ  sôi dung d ch tăng khi n ng đ  ệ ộ ị ồ ộ

ch t tan tăng.ấ

Đ t ặ Δ’ = tsdd  – tsdm: t n th t nhi t đ  sôi do ổ ấ ệ ộ

n ng đồ ộ

 Nhi t đ  sôi c a dung d ch còn ph  ệ ộ ủ ị ụ

thu c vào đ  sâu c a dung d ch trong ộ ộ ủ ị

thi t bế ị

Nhiệt độ sôi của dung dịch 



3.2.1. Cô đ c m t n i làm vi c gián đo n:ặ ộ ồ ệ ạ

Bu ng ồ
b cố

Bu ng ồ
đ tố

3.2. Cô đ c 1 n iặ ồ



3.2.2. Cô đ c m t n i làm vi c liên t c:ặ ộ ồ ệ ụ



 Cân b ng v t ch t:ằ ậ ấ
 Gđ: L u l ng dung d ch vào n i (nh p li u) ư ượ ị ồ ậ ệ

(kg/s).
 Gc: L u l ng dung d ch cu i (s n ph m) ư ượ ị ố ả ẩ

(kg/s).
 W: L u l ng h i th  tách ra (kg/s)ư ượ ơ ứ
 xđ: n ng đ  ph n kh i l ng c a dung d ch ồ ộ ầ ố ượ ủ ị

đ u (nh p li u) (kg/kgdd).ầ ậ ệ
 xc: n ng đ  ph n kh i l ng c a dung d ch ồ ộ ầ ố ượ ủ ị

cu i (s n ph m) (kg/kgdd).ố ả ẩ

3.2.3. Tính toán cân b ng v t li u và ằ ậ ệ
nhi t l ng trong cô đ c m t n iệ ượ ặ ộ ồ



 Cân b ng v t ch tằ ậ ấ

Gđ; xđ

 W

Gc; xc



 Ph ng trình cân b ng v t ch t:ươ ằ ậ ấ

 Ph ng trình b o toàn kh i l ng ch t tan:ươ ả ố ượ ấ

 L ng h i th  tách ra:ượ ơ ứ

WGG cđ +=

ccđđ xGxG =






 −=





−=






 −=





−=

đ

đc
c

đ

c
c

c

đc
đ

c

đ
đ

x

xx
G

x

x
G

x

xx
G

x

x
GW

1

1



 Cân b ng năng l ng:ằ ượ
 Cđ: nhi t dung riêng c a dung d ch đ u ệ ủ ị ầ

(J/kg.đ )ộ
 Cc: nhi t dung riêng c a dung d ch cu i ệ ủ ị ố

(J/kg.đ )ộ
 tđ: nhi t đ  c a dung d ch đ u (vào n i)ệ ộ ủ ị ầ ồ

 tc: nhi t đ  c a dung d ch cu i (s n ph m) ệ ộ ủ ị ố ả ẩ
 D: l ng h i đ t c n s  ượ ơ ố ầ ử d ng (kg/s)ụ .



 Cân b ng năng l ng:ằ ượ
 iD: hàm nhi t c a h i đ t (J/kg).ệ ủ ơ ố

 iW: hàm nhi t c a h i th  (J/kg).ệ ủ ơ ứ

 Cn: nhi t dung riêng c a n c ng ng t  ệ ủ ướ ư ụ

(J/kg.đ )ộ
 Cw: nhi t dung riêng c a dung môi ng ng t  ệ ủ ư ụ

(J/kg.đ )ộ
 tn  = θ: nhi t đ  c a h i đ t b ng nhi t đ  ệ ộ ủ ơ ố ằ ệ ộ

c a n c ng ng tủ ướ ư ụ
 Qtt: nhi t l ng t n th t ra môi tr ng ệ ượ ổ ấ ườ

xung quanh (W)



T nổT nổ
g g 

nhiệnhiệ
t vào t vào 

T nổT nổ
g g 

nhiệnhiệ
t ra t ra 



Ph ng trình:ươPh ng trình:ươ
          GGđđCCđđ t tđđ + D.i + D.iDD = G = GccCCcc t tcc + DC + DCnnttnn +W.i +W.iWW  +Q+Qtttt



N u dung d ch đ u đ c đun nóng ế ị ầ ượ
đ n nhi t đ  cu i tế ệ ộ ố c thì nhi t l ng ệ ượ
do dung d ch đ u mang vào là:   Gị ầ đCđtc 
(W)

Nhi t l ng đ u ra: ệ ượ ầ
Có W kg dung môi b  tách ra: WCị wtc 

(W)

S n ph m mang ra: Gả ẩ cCctc (W)

Cân b ng:  Gằ đCđtc = GcCctc + WCwtc  

(W)



 Nh  v y khi nh p li u sôi, l ng h i đ t ư ậ ậ ệ ượ ơ ố

c n dùng là:ầ

 Di n tích b  m t truy n nhi t  bu ng đ t ệ ề ặ ề ệ ở ồ ố

ttc cđ đ đ

n n

w w
W(i C t ) G C (t t ) Q

D
(i C t )

D

− + − +
= −

hi

nnD

hi tK

tCiD

tK

Q
F

∆
−=

∆
= )(

Δthi = tD -tStb



3.3. Cô đ c nhi u n iặ ề ồ
3.3.1. H  th ng cô đ c nhi u n i xuôi ệ ố ặ ề ồ
chi u ề



3.3.2. H  th ng cô đ c nhi u n i ng c ệ ố ặ ề ồ ượ
chi uề



Cô đ c nhi u n iặ ề ồ

Dung môi ng ng tư ụ



3.3.3. Tính toán cân b ng v t li u và nhi t l ng ằ ậ ệ ệ ượ
trong cô đ c nhi u n iặ ề ồ

T ng t  nh  cân b ng trong h  cô đ c m t n i:ươ ự ư ằ ệ ặ ộ ồ
 Ph ng trình cân b ng v t ch t:ươ ằ ậ ấ

 Ph ng trình b o toàn kh i l ng ch t tan:ươ ả ố ượ ấ

 L ng h i th  tách ra:ượ ơ ứ

WGG cđ +=

ccđđ xGxG =






 −=





−=






 −=





−=

đ

đc
c

đ

c
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đ
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x
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G

x

x
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xx
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x
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1



3.4.1. Thi t b  cô đ c có ng ế ị ặ ố
tu n hoàn trung tâmầ

3.4. C u t o các thi t b  cô đ cấ ạ ế ị ặ



3.4.2. Thi t b  cô đ c tu n hoàn c ng b cế ị ặ ầ ưỡ ứ



Thi t b  cô đ c có b m nhi tế ị ặ ơ ệThi t b  cô đ c có b m nhi tế ị ặ ơ ệ



3.4.4. Thi t b  cô đ c có bu ng đ t ngoàiế ị ặ ồ ố



Thi t b  cô ế ịThi t b  cô ế ị
đ c có bu ng ặ ồđ c có bu ng ặ ồ
đ t ngoài ốđ t ngoài ố
n m ngangằn m ngangằ



3.4.3. Thi t b  cô đ c lo i màngế ị ặ ạ



Ch ng 4: K t tinhươ ế



4.1. Khái ni m v  k t tinhệ ề ế
K t tinh là quá trình tách ch t r n hoà tan trong dung d ch, là m t trong ế ấ ắ ị ộ
nh ng ph ng pháp ch  y u đ  thu đ c ch t r n  d ng nguyên ữ ươ ủ ế ể ượ ấ ắ ở ạ
ch t. ấ

K t tinh các ch t hoà tan trong dung d ch d a vào đ  hoà tan h n ch  ế ấ ị ự ộ ạ ế
c a ch t r n. Dung d ch ch a l ng ch t hoà tan l n nh t  m t nhi t ủ ấ ắ ị ứ ượ ấ ớ ấ ở ộ ệ
đ  nh t đ nh g i là dung d ch bão hoà  nhi t đ  đó. Dung d ch quá bão ộ ấ ị ọ ị ở ệ ộ ị
hào không b n và ch t hoà tan th a s  đ c tách ra kh i dung d ch. ề ấ ừ ẽ ượ ỏ ị

N c còn l i sau khi tách tinh th  g i là n c cái. Các tinh th  đ c ướ ạ ể ọ ướ ể ượ
tách ra kh i n c cái b ng ph ng pháp l ng, l c, ly tâm …ỏ ướ ằ ươ ắ ọ



4.2. Các ph ng pháp k t tinhươ ế

Trong công ngh  k t tinh có th  chia ph ng pháp k t ệ ế ể ươ ế
tinh thành hai cách sau:

- K t tinh có tách m t ph n dung môi (cô đ c)ế ộ ầ ặ
- K t tinh không tách dung môi.(làm l nh dung d ch)ế ạ ị
Quá trình k t tinh có th  là làm vi c gián đo n hay liên ế ể ệ ạ

t c. Quá trình gián đo n có nh ng nh c đi m: thi t b  c ng ụ ạ ữ ượ ể ế ị ồ
k nh, t n nhi u lao đ ng, tinh th  không đ u. Quá trình k t ề ố ề ộ ể ề ế
tinh liên t c đ c ng d ng r ng rãi và ph  bi n trong công ụ ượ ứ ụ ộ ổ ế
nghi p. Năng su t c a quá trình liên t c cao và kích th c ệ ấ ủ ụ ướ
tinh th  thu đ c đ u đ n.ể ượ ề ặ



4.3. Tính toán quá trình k t tinhế
Tính toán quá trình k t tinh bao g m thi t l p cân b ng v t li u và cân ế ồ ế ậ ằ ậ ệ
b ng nhi t l ng c a quá trình đ  xác đ nh năng su t thi t b  (l ng ằ ệ ượ ủ ể ị ấ ế ị ượ
tinh th  ) và l ng nhi t c n cung c p hay c n l y đi c a quá trình.ể ượ ệ ầ ấ ầ ấ ủ

Cân b ng v t li u c a quá trình k t tinhằ ậ ệ ủ ế

 G1  = G2  +G3  + w 

G1,G2 ,G3   -   l ng dung d ch đ u, n c cái và tinh th , (kg) ;ượ ị ầ ướ ể
W   -     L ng dung môi hay h i, (kg ); ượ ơ

G1  x1 = G2  x2  + G3  x3 

3
G

− +
−=

G (x x ) w.x
1 1 2 2

x x
3 2

                                         



Cân b ng nhi t l ng c a quá trình k t ằ ệ ượ ủ ế
tinh 

G1  C1 t1  + G3 q3 = G2  C2  t2  + G3  C3 t2 + w.i +Q +Qm

Trong đó l ng nhi t vào :ượ ệ
-Do dung d ch đ u  Gị ầ 1 C1 t1

-Do k t  tinh Gế 3  q3

L ng nhi t đi raượ ệ
-Do n c cái Gướ 2 C2 t2

-Do tinh th  Gể 3 C3 t2

-Do bay h i w.iơ
-Do ch t làm l nh l y đi Qấ ạ ấ
-Do m t ra xung quanh Qấ m



Ch ng 5: K  thu t l nhươ ỹ ậ ạ



5.1. Tr ng thái không khíạ

Đ  m tuy t đ i c a không khí: l ng h i ộ ẩ ệ ố ủ ượ ơ

n c ch a trong 1mướ ứ 3 không khí m-ẩ ρh(kg/m3)  

Đ  m t ng đ i c a không khí(đ  bão hòa h i ộ ẩ ươ ố ủ ộ ơ
n c): t  s  gi a l ng h i n c trong 1mướ ỷ ố ữ ượ ơ ướ 3 

không khí m v i l ng h i n c trong 1mẩ ớ ượ ơ ướ 3 

không khí đã bão hòa h i n c (cùng đi u ơ ướ ề
ki n nhi t đ , áp su t) - ệ ệ ộ ấ ϕ (kg/kg).



Hàm m c a không khí m: ẩ ủ ẩ l ng h i n c tính trên ượ ơ ướ
1kg không khí khô có trong không khí m - ẩ

Nhi t l ng riêng c a không khí m: t ng nhi t l ng riêng ệ ượ ủ ẩ ổ ệ ượ
c a không khí khô và h i n c có trong không khí m – H(kj/kg ủ ơ ướ ẩ
kkk)

Nhi t đ  đi m s ng – tệ ộ ể ươ s: nhi t đ  gi i h n c a quá trình làm ệ ộ ớ ạ ủ

l nh không khí m cho đ n khi bão hòa v i hàm m không đ i.ạ ẩ ế ớ ẩ ổ

Nhi t đ  b u t – tệ ộ ầ ướ ư: nhi t đ  n đ nh đ t đ c khi l ng ệ ộ ổ ị ạ ượ ượ

n c b c h i vào không khí ch a bão hòa  đi u ki n đo n ướ ố ơ ư ở ề ệ ạ
nhi t. ệ



Khái ni m c  b n.ệ ơ ả

Tác nhân l nh, ch t t i l nh, môi tr ng ạ ấ ả ạ ườ

l nh.ạ

Chu trình làm vi c c a thi t b  l nh.ệ ủ ế ị ạ

Tính toán m t s  đ i l ng trong chu trình.ộ ố ạ ượ

 ng d ng k  thu t l nh.Ứ ụ ỹ ậ ạ



 Quá trình làm l nh: v n ạ ậ

chuy n nhi t l ng t  ể ệ ượ ừ

môi tr ng có nhi t đ  ườ ệ ộ

th p h n đ n môi ấ ơ ế

tr ng có nhi t đ  cao ườ ệ ộ

h n.ơPh i cung c p năng l ng ả ấ ượ

t  bên ngoàiừ

5.2. Các chu trình l nhạ



 Ch t môi gi i (môi ch t l nh):ấ ớ ấ ạ
 Là ch t trung gian, không th  thi u đ c trong ấ ể ế ượ

thi t b  l nh.ế ị ạ
 Chúng bi n đ i tr ng thái và truy n t i năng ế ổ ạ ề ả

l ng.ượ
 Tr ng thái: r n, l ng khí ho c h iạ ắ ỏ ặ ơ
 H  s  làm l nh - ệ ố ạ ε: t  s  gi a nhi t l ng môi ỷ ố ữ ệ ượ

ch t l nh nh n đ c t  ngu n l nh so v i công ấ ạ ậ ượ ừ ồ ạ ớ
đ ng c  sinh ra:ộ ơ

2 2

1 2

Q Q

A Q Q
ε = =

−



 Năng su t l nh:ấ ạ
Năng su t l nh là l ng nhi t mà h  th ng ấ ạ ượ ệ ệ ố

l nh có th  nh n vào t  môi tr ng c n ạ ể ậ ừ ườ ầ
làm l nh trong m t đ n v  th i gianạ ộ ơ ị ờ

Đ n v : kw; kj/h; kcal/hơ ị

Khái niệm cơ bản



 Nguyên t c ghi ký hi u c a tác nhân l nh:ắ ệ ủ ạ

 Đ i v i h p ch t h u c :ố ớ ợ ấ ữ ơ

Ví d : R113 có công th c là Cụ ứ 2F3Cl3

Tác nhân lạnh



 Nguyên t c ghi ký hi u c a tác nhân l nh:ắ ệ ủ ạ
 N u không có flo trong công th c thì ghi “0”. Ví ế ứ

d : CClụ 4: R10.

 N u x = 0 thì không ghi, R12: CClế 2F2

 V i d n xu t c a n-ankan, n u có thêm Brom ghi ớ ẫ ấ ủ ế
thêm ch  “B” và s  nguyên t  Brom ngay sau ch  ữ ố ử ỉ
s  c a Flo. Ví d : CBrFố ủ ụ 3: R13B1

 V i đ ng phân thêm a,b,c,d đ  phân bi tớ ồ ể ệ
 Các olephin thêm s  1 tr c 3 ch  s  kia.ố ướ ữ ố
Ví d : Cụ 3F6: R1216
 Các h p ch t có vòng thêm ch  “C” ngay sau “R” ợ ấ ữ

ví d : Cụ 4F8: RC318

Tác nhân lạnh



 Nguyên t c ghi ký hi u c a tác nhân l nh:ắ ệ ủ ạ

 Đ i v i h p ch t vô c :ố ớ ợ ấ ơ

Ví d : NHụ 3:R717 – Không khí :R729 – CO2 :R744.

N u hai ch t có cùng kh i l ng phân t , thêm ế ấ ố ượ ử

ch  A đ  ký hi u. Ví d : COữ ể ệ ụ 2:R744 – N2O:R744A

Tác nhân lạnh



 Yêu c u c a tác nhân l nh:ầ ủ ạ
 Không d  cháy n , không đ c h iễ ổ ộ ạ
 B n hóa h c trong đi u ki n làm vi c, không ăn ề ọ ề ệ ệ

mòn kim lo i, v t li u ạ ậ ệ
 Mùi , màu s c đ c tr ng, không d n đi nắ ặ ư ẫ ệ
 Có kh  năng hòa tan trong n cả ướ
 Có kh  năng hòa tan d u bôi tr nả ầ ơ
 R  ti n, d  ki m, d  v n chuy n, b o qu n.ẻ ề ễ ế ễ ậ ể ả ả
 H  s  d n nhi t và h  s  t a nhi t đ i l u càng ệ ố ẫ ệ ệ ố ỏ ệ ố ư

l n càng t tớ ố
 Ẩn nhi t hóa h i l nệ ơ ớ

Tác nhân lạnh



 Yêu c u c a tác nhân l nh:ầ ủ ạ
 Áp su tấ  ng ng tư ụ  ng v i nhi t đ  môi tr ng ứ ớ ệ ộ ườ

xung quanh không quá cao
 Áp su tấ  b c h iố ơ  ng v i quá trình sôi trong thi t ứ ớ ế

b  bay h i không nên nh  quáị ơ ỏ .
 Năng su t l nh riêng th  tích càng l n càng t tấ ạ ể ớ ố
 H  s  d n nhi tệ ố ẫ ệ , c pấ  nhi t đ i l u càng l n càng ệ ố ư ớ

t tố
 Nhi t dung riêng  th  l ng nên có giá tr  nh  ệ ở ể ỏ ị ỏ
 Nhi t đ  đ ng đ c ph i th p h n nhi t đ  bay ệ ộ ộ ặ ả ấ ơ ệ ộ

h iơ
 Nhi t đ  t i h n ph i khác ệ ộ ớ ạ ả xa nhi t đ  ng ng tệ ộ ư ụ

Tác nhân lạnh



 Đ c tính c a m t s  tác nhân l nh thông ặ ủ ộ ố ạ
th ngườ

(Sinh viên tham kh o sách giáo trình)ả

Tác nhân lạnh



 T i l nh t  n i phát sinh t i n i tiêu thả ạ ừ ơ ớ ơ ụ
 Tr ng thái: h i (khí), l ng, r nạ ơ ỏ ắ
 Không có s  bi n đ i tr ng tháiự ế ổ ạ
 Yêu c u ch t t i l nhầ ấ ả ạ
 Nhi t đ  đóng băng th pệ ộ ấ
 Đ  nh t nhộ ớ ỏ
 Nhi t dung riêng l nệ ớ
 Kém ăn mòn kim lo i màu và kim lo i đenạ ạ
 B n v ng v  hóa h c trong đi u ki n làm vi cề ữ ề ọ ề ệ ệ
 Không đ c, không gây cháy n  và ít b t l aộ ổ ắ ử
 D  ki m, d  b o qu n, r  ti n và d  v n hànhễ ế ễ ả ả ẽ ề ễ ậ

Chất tải lạnh



Các thi t b  trong h  th ng l nhế ị ệ ố ạ

1. Máy nén
2. Thi t b  ng ng tế ị ư ụ
3. Thi t b  bay h iế ị ơ
4. Bình Tách d uầ
5. Bình ch a d uứ ầ
6. Bình ch a cao ápứ
7. Bình tách l ngỏ
8. Bình trung gian
9. Thi t b  l ng quá l nhế ị ỏ ạ



Các thi t b  trong h  th ng l nhế ị ệ ố ạ

10. Thi t b  h i nhi tế ị ồ ệ
11. Bình tách khí không ng ngư
12. Phin l c và phin s yọ ấ
13. B mơ
14. Qu tạ
15. Van ti t l uế ư
16. Van, khóa

17. Van 1 chi u và van an toànề
18. Áp k  ế



Máy nén l nhạ

Máy nén đ ng h cộ ọMáy nén th  tíchể

Máy nén pitton 
quay

Máy nén pitton
dao đ ngộ

Máy nén tr c vít,ụ
Máy nén roto lăn

MN roto t m tr tấ ượ

Máy nén tr t, ượ
Con l cắ

Máy nén EjectorMáy nén tuabin

Máy nén tuabin
ly tâm

Máy nén ejector
h iơ

Máy nén l nhạ



Máy nén: hút h i và nén h i môi ơ ơ
ch t l nh t  áp su t b c h i lên ấ ạ ừ ấ ố ơ
áp su t ng ng t  (1 – 2)ấ ư ụ

TBNT: ng ng t  h i môi l nh ư ụ ơ ạ
(gi i nhi t ra môi tr ng ả ệ ườ
không khí bên ngoài) (2 – 4)

B  ph n ti t l u: gi m đ t ộ ậ ế ư ả ộ
ng t áp su t ng ng t  xu ng ộ ấ ư ụ ố
áp su t b c h i (4 – 5)ấ ố ơ

TBBH: l ng môi ch t l nh, ỏ ấ ạ
l y nhi t t  môi tr ng c n ấ ệ ừ ườ ầ
làm l nh đ  b c h i (5 -1)ạ ể ố ơ

Chu trình làm việc của máy lạnh 
nén hơi 1 cấp



1
2 3

L ng ỏ
quá 
l nhạ

H i ơ
mẩ

H i ơ
quá 
nhiệ

t

Chu trình làm việc của máy lạnh 
nén hơi 1 cấp



1' -1: Quá nhi t h i môi ch t (TNL): ệ ơ ấ ∆ tqn = th - 
to, th: nhi t đ  h i môi ch t vào máy nén.ệ ộ ơ ấ

1 - 2 : Nén đo n nhi t h i môi ch t t  áp su t ạ ệ ơ ấ ừ ấ
th p Pấ o đ n áp su t cao Pế ấ k, đ ng entropy.ẳ

2 - 3: Làm ngu i đ ng áp h i môi ch t t  tr ng ộ ẳ ơ ấ ừ ạ
thái quá nhi t xu ng tr ng thái bão hòa.ệ ố ạ

3 - 4: Ng ng t  môi ch t đ ng áp, đ ng nhi t.ư ụ ấ ẳ ẳ ệ
4 – 4’: Quá l nh môi ch t l ng đ ng áp.ạ ấ ỏ ẳ
4’ - 5: Quá trình ti t l u đ ng enthalpy  van ế ư ẳ ở

ti t l u.ế ư
5 - 1: Quá trình bay h i trong dàn bay h i đ ng ơ ơ ẳ

áp và đ ng nhi tẳ ệ



Công cung c p cho chu trình:ấ
A  =  G0 (i2  –  i1

/), kw
Nhi t l ng mà tác nhân l nh ệ ượ ạ

nh n đ c khi qua bình b c h i ậ ượ ố ơ
(năng su t l nh riêng kh i ấ ạ ố
l ng)ượ

q0  =  i1
/  -   i5, kj/kg

Năng su t l nh c a tác nhânấ ạ ủ
Q0  =  G0 (i1

/  -   i5 ), kw
Nhi t t i c a thi t b  ng ng t  ệ ả ủ ế ị ư ụ

Qc  =  G0 ( i2  -  i4 ), kw
H  s  làm l nh c a chu trìnhệ ố ạ ủ

5.3. Tính toán các thi t b  l nhế ị ạ

'
0 1 5

'
2 1

Q i i

A i i

−ε= =
−



Nhi t đ  ng ng t  tệ ộ ư ụ c ph  thu c vào đi u ki n ụ ộ ề ệ
th i ti t (nhi t đ  bên ngoài) mà c  th  là ph  ờ ế ệ ộ ụ ể ụ
thu c vào nhi t đ  trung bình c a ch t làm mátộ ệ ộ ủ ấ

N u ng ng t  b ng không khí: ế ư ụ ằ
tc  =  tkk  +  100C

N u ng ng t  b ng n c:ế ư ụ ằ ướ
tc  = tn  +  (5÷ 7)0C

Th c t  khi tính năng su t l nh ta c n ph i ự ế ấ ạ ầ ả
tính đ n các t n th t nhi t khác nh : t n th t ế ổ ấ ệ ư ổ ấ
do ngu n nhi t bên ngoài truy n vào, t n th t ồ ệ ề ổ ấ
do qu t, đèn,….ạ TT

0 0Q (1,1 1,15)Q= �



Có nhi u nguyên nhân gây h  h ng th c ph m, ề ư ỏ ự ẩ

trong đó có 3 nguyên nhân ch  y u sau đây:ủ ế

 Do tác d ng c a men c a chính th c ph m.ụ ủ ủ ự ẩ

 Do vi sinh v t t  bên ngoài.ậ ừ

 Do đ c t  ti t ra t  các loài vi sinh v tộ ố ế ừ ậ

Ứng dụng trong công nghiệp thực 
phẩm



5.4. Đi u khi n các h  th ng l nhề ể ệ ố ạ
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