
Ch−¬ng VI 
ThiÕt bÞ  NG¦NG Tô 

6.1. vai trß, vÞ trÝ cña c¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt  
trong hÖ thèng l¹nh 
 6.1.1 Vai trß thiÕt bi ng−ng tô 
 ThiÕt bÞ ng−ng tô cã nhiÖm vô ng−ng tô  gas qu¸ nhiÖt sau m¸y nÐn  
thµnh m«i chÊt l¹nh tr¹ng th¸i láng. Qu¸ tr×nh lµm viÖc cña thiÕt bÞ 
ng−ng tô cã ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®Õn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ng−ng tô vµ 
do ®ã ¶nh h−ëng ®Õn hiÖu qu¶ vµ ®é an toµn lµm viÖc cña toµn hÖ 
thèng l¹nh. Khi  thiÕt bÞ ng−ng tô lµm viÖc kÐm hiÖu qu¶, c¸c th«ng sè 
cña hÖ thèng sÏ thay ®æi theo chiÒu h−íng kh«ng tèt, cô thÓ lµ: 
  - N¨ng suÊt l¹nh cña hÖ thèng gi¶m, tæn thÊt tiÕt l−u t¨ng. 

- NhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh nÐn t¨ng. 
  - C«ng nÐn t¨ng, m« t¬ cã thÓ qu¸ t¶i 
  - §é an toµn gi¶m do ¸p suÊt phÝa cao ¸p t¨ng, r¬ le HP cã thÓ t¸c 
®éng ngõng m¸y nÐn, van an toµn cã thÓ ho¹t ®éng. 
  - NhiÖt ®é cao ¶nh h−ëng ®Õn dÇu b«i tr¬n nh− ch¸y dÇu. 
 

6.1.2 Ph©n lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tô 
 ThiÕt bÞ ng−ng tô cã rÊt nhiÒu lo¹i vµ nguyªn lý lµm viÖc còng rÊt 
kh¸c nhau. Ng−êi ta ph©n lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tù c¨n  cø vµo nhiÒu ®Æc 
tÝnh kh¸c nhau. 
- Theo m«i tr−êng lµm m¸t. 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng n−íc. §Ó lµm m¸t b»ng n−íc cÊu 
t¹o cña thiÕt bÞ th−êng cã d¹ng b×nh hoÆc d¹ng dµn nhóng trong c¸c 
bÓ. 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng n−íc vµ kh«ng khÝ. Mét sè thiÕt 
bÞ ng−ng tô trong ®ã kÕt hîp c¶ n−íc vµ kh«ng khÝ ®Ó gi¶i nhiÖt, trong 
thiÕt bÞ kiÓu ®ã vai trß cña n−íc vµ kh«ng khÝ cã kh¸c nhau: n−íc sö 
dông ®Ó gi¶i nhiÖt cho m«i chÊt l¹nh vµ kh«ng khÝ gi¶i nhiÖt cho n−íc. 
VÝ dô nh− dµn ng−ng tô bay h¬i, dµn ng−ng kiÓu t−íi vv� 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ.  Kh«ng khÝ ®èi l−u 
c−ìng bøc hoÆc tù nhiªn qua thiÕt bÞ vµ trao ®æi nhiÖt víi m«i chÊt. 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng chÊt kh¸c. Cã thÓ thÊy thiÕt bÞ 
kiÓu nµy trong c¸c hÖ thèng m¸y l¹nh ghÐp tÇng, ë ®ã  dµn ng−ng chu 
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tr×nh d−íi ®−îc lµm l¹nh b»ng m«i chÊt l¹nh bay h¬i cña chu tr×nh 
trªn. 
- Theo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o: 
 + B×nh ng−ng tô gi¶i nhiÖt b»ng n−íc. 
 + Dµn ng−ng tô bay h¬i. 
 + Dµn ng−ng kiÓu t−íi. 
   + Dµn ng−ng tô lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ. 
 + Dµn ng−ng kiÓu èng lång èng. 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu tÊm b¶n. 
- Theo ®Æc ®iÓm ®èi l−u cña kh«ng khÝ: 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t nhê ®èi l−u tù nhiªn 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô  lµm m¸t nhê ®èi l−u c−ìng bøc. 
Ngoµi ra cã thÓ cã rÊt nhiÒu c¸ch ph©n chia theo c¸c ®Æc ®iÓm kh¸c 
nh−: theo chiÒu chuyÓn ®éng cña m«i chÊt l¹nh vµ m«i tr−êng gi¶i 
nhiÖt. VÒ cÊu t¹o còng cã nhiÖt kiÓu kh¸c nhau nh− kiÓu ng−ng tô bªn 
ngoµi bÒ mÆt èng trao ®æi nhiÖt, bªn trong èng trao ®æi nhiÖt hoÆc trªn 
c¸c bÒ mÆt ph¼ng. 
 D−íi ®©y chóng t«i xin giíi thiÖu mét sè thiÕt bÞ ng−ng tô th−êng 
®−îc sö dông nhÊt trong c¸c hÖ thèng l¹nh ë n−íc ta. 
 
6.2. THIÕT BÞ NG¦NG Tô 
6.2.1 B×nh ng−ng gi¶i nhiÖt b»ng n−íc 
  6.2.1.1 B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang 

B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang lµ thiÕt bÞ ng−ng tô ®−îc sö dông 
rÊt phæ biÕn cho c¸c hÖ thèng m¸y vµ thiÕt bÞ l¹nh hiÖn nay.  M«i chÊt 
sö dông cã thÓ  lµ am«ni¾c hoÆc frª«n.  §èi  b×nh ng−ng NH3  c¸c èng 
trao ®æi nhiÖt lµ c¸c èng thÐp ¸p lùc C20 cßn ®èi víi b×nh ng−ng frª«n 
th−êng sö dông èng ®ång cã c¸nh vÒ phÝa m«i chÊt l¹nh. 
 
 1. B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang  NH3

Trªn h×nh 6-1 tr×nh bµy cÊu t¹o b×nh ng−ng sö dông trong c¸c hÖ 
thèng l¹nh NH3.  B×nh ng−ng cã th©n h×nh trô n»m ngang lµm tõ vËt 
liÖu thÐp CT3, bªn trong lµ c¸c èng trao ®æi  nhiÖt b»ng thÐp ¸p lùc C20. 
C¸c èng trao ®æi nhiÖt ®−îc hµn kÝn hoÆc nóc lªn hai mÆt sµng hai ®Çu.  
§Ó cã thÓ hµn hoÆc nóc c¸c èng trao ®æi nhiÖt vµo mÆt sµng, nã ph¶i 
cã ®é dµy kh¸ lín tõ 20÷30mm.  Hai ®Çu th©n b×nh lµ c¸c n¾p b×nh. 
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C¸c n¾p b×nh t¹o thµnh v¸ch  ph©n dßng n−íc ®Ó  n−íc tuÇn hoµn 
nhiÒu lÇn trong b×nh ng−ng. Môc ®Ých  tuÇn hoµn nhiÒu lÇn lµ ®Ó t¨ng 
thêi gian tiÕp xóc cña n−íc vµ m«i chÊt;  t¨ng tèc ®é chuyÓn ®éng cña 
n−íc trong c¸c èng trao ®æi nhiÖt nh»m n©ng cao hÖ sè to¶ nhiÖt α. Cø 
mét lÇn n−íc chuyÓn ®éng tõ ®Çu nµy ®Õn ®Çu kia cña b×nh th× gäi lµ 
mét pass. VÝ dô b×nh ng−ng 4 pass, lµ b×nh cã n−íc chuyÓn ®éng qua 
l¹i 4 lÇn (h×nh 6-2). Mét trong nh÷ng vÊn ®Ò cÇn quan t©m khi chÕ t¹o 
b×nh ng−ng lµ bè trÝ sè l−îng èng cña c¸c pass ph¶i ®Òu nhau, nÕu 
kh«ng ®Òu th× tèc ®é n−íc trong c¸c pass sÏ kh¸c nhau, t¹o nªn tæn 
thÊt ¸p lùc kh«ng cÇn thiÕt. 
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1- N¾p b×nh;  2- èng x¶ khÝ kh«ng ng−ng; 3- èng C©n b»ng; 4- èng trao ®æi 
nhiÖt; 5- èng gas vµo;  6- èng l¾p van an toµn; 7-  èng l¾p ¸p kÕ ; 8- èng x¶ 
air cña n−íc; 9- èng n−íc ra; 10- èng n−íc vµo; 11- èng x¶ cÆn; 12- èng 
láng vÒ b×nh chøa 

H×nh 6-1 : B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang 
 

C¸c trang thiÕt bÞ ®i kÌm theo b×nh ng−ng gåm: van an toµn, ®ång 
hå ¸p suÊt víi kho¶ng lµm viÖc tõ 0 ÷ 30 kG/cm2 lµ hîp lý nhÊt, ®−êng 
èng gas vµo, ®−êng c©n b»ng, ®−êng x¶ khÝ kh«ng ng−ng, ®−êng láng 
vÒ b×nh chøa cao ¸p, ®−êng èng n−íc vµo vµ ra,  c¸c van x¶ khÝ vµ cÆn 
®−êng n−íc. §Ó gas ph©n bè ®Òu trong b×nh trong qu¸ tr×nh lµm viÖc 
®−êng èng gas vµo ph©n thµnh 2 nh¸nh bè trÝ  2 ®Çu b×nh vµ ®−êng 
èng láng vÒ b×nh chøa n»m ë t©m b×nh. 

Nguyªn lý lµm viÖc cña b×nh nh− sau:  Gas tõ m¸y nÐn ®−îc ®−a 
vµo b×nh tõ 2 nh¸nh ë 2 ®Çu vµ bao phñ lªn kh«ng gian gi÷a c¸c èng 
trao ®æi nhiÖt vµ th©n b×nh.  Bªn trong b×nh gas qu¸ nhiÖt trao ®æi nhiÖt 
víi n−íc l¹nh chuyÓn ®éng bªn trong c¸c èng trao ®æi nhiÖt vµ ng−ng 
tô l¹i thµnh láng. Láng ng−ng tô bao nhiªu lËp tøc ch¶y ngay vÒ b×nh 
chøa ®Æt  bªn d−íi b×nh ng−ng. Mét sè hÖ thèng kh«ng cã b×nh chøa 
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cao ¸p mµ sö dông mét phÇn b×nh ng−ng lµm  b×nh chøa. Trong tr−êng 
hîp nµy ng−êi ta kh«ng bè trÝ c¸c èng trao ®æi nhiÖt phÇn d−íi cña 
b×nh.  §Ó láng ng−ng tô ch¶y thuËn lîi ph¶i cã èng c©n b»ng nèi phÇn 
h¬i b×nh ng−ng víi b×nh chøa cao ¸p. 

 
 

H×nh 6-2: Bè trÝ ®−êng n−íc tuÇn hoµn 
 
Tuú theo kÝch cì vµ c«ng suÊt b×nh mµ c¸c èng trao ®æi nhiÖt cã thÓ 

to hoÆc nhá. C¸c èng th−êng ®−îc sö dông lµ:  Φ27x3, Φ38x3, 
Φ49x3,5, Φ57x3,5. 

Tõ b×nh ng−ng ng−êi ta th−êng trÝch ®−êng  x¶ khÝ kh«ng ng−ng 
®−a ®Õn b×nh x¶ khÝ, ë ®ã khÝ kh«ng ng−ng ®−îc t¸ch ra khái  m«i chÊt 
vµ th¶i ra bªn ngoµi. Trong tr−êng hîp trong b×nh ng−ng cã  lät khÝ 
kh«ng ng−ng th× ¸p suÊt ng−ng tô sÏ cao h¬n b×nh th−êng, kim ®ång 
hå th−êng bÞ rung. 

C¸c n¾p b×nh ®−îc g¾n vµo th©n b»ng bu l«ng. Khi l¾p ®Æt cÇn l−u ý 
2 ®Çu b×nh ng−ng cã kho¶ng hë cÇn thiÕt ®Ó vÖ sinh bÒ mÆt bªn trong 
c¸c èng trao ®æi nhiÖt. Lµm kÝn phÝa n−íc b»ng ro¨n cao su,  ®−êng 
èng nèi vµo n¾p b×nh b»ng bÝch ®Ó cã thÓ th¸o khi cÇn vÖ sinh vµ söa 
ch÷a. 

Trong qu¸ tr×nh sö dông b×nh ng−ng cÇn l−u ý: 
- §Þnh kú vÖ sinh b×nh ®Ó n©ng cao hiÖu qu¶ lµm viÖc. Do qu¸ tr×nh 

bay h¬i n−íc ë th¸p gi¶i nhiÖt rÊt m¹nh nªn t¹p chÊt tÝch tô ngµy mét 
nhiÒu,  khi hÖ thèng ho¹t ®éng c¸c t¹p chÊt ®i theo n−íc vµo b×nh vµ 
b¸m lªn c¸c bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt lµm gi¶m hiÖu  qu¶ trao ®æi nhiÖt.  
VÖ sinh b×nh cã thÓ thùc hiÖn b»ng nhiÒu c¸ch: ng©m Na2CO3 hoÆc 
NaOH ®Ó tÈy röa, sau ®ã cho n−íc tuÇn hoµn nhiÒu lÇn ®Ó vÖ sinh.  
Tuy nhiªn c¸ch nµy hiÖu qu¶ kh«ng cao, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c lo¹i c¸u 
cÆn b¸m chÆt lªn bÒ mÆt èng. Cã thÓ vÖ sinh b»ng c¬ khÝ nh− buéc c¸c 
giÎ lau vµo  d©y vµ hai ng−êi ®øng hai phÝa b×nh kÐo qua l¹i nhiÒu lÇn.  
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Khi  lau ph¶i cÈn thËn, tr¸nh lµm x©y x−íc bÒ mÆt bªn trong b×nh, v× 
nh− vËy cÆn bÉn lÇn sau dÔ dµng b¸m h¬n. 

- X¶ khi kh«ng ng−ng. 
KhÝ kh«ng ng−ng lät vµo hÖ thèng lµm t¨ng ¸p suÊt ng−ng tô do ®ã 

cÇn th−êng xuyªn kiÓm tra vµ tiÕn hµnh x¶ khÝ kh«ng ng−ng b×nh. 
 

 2. B×nh ng−ng m«i chÊt Frª«n 
B×nh ng−ng cã èng trao ®æi nhiÖt b»ng thÐp cã thÓ sö dông cho hÖ 

thèng frª«n, nh−ng   cÇn l−u ý lµ c¸c chÊt frª«n cã tÝnh tÈy röa m¹nh 
nªn ph¶i vÖ sinh bªn trong ®−êng èng rÊt s¹ch sÏ vµ hÖ thèng ph¶i 
trang bÞ bé läc c¬ khÝ.   

§èi víi frª«n an toµn vµ hiÖu qu¶ nhÊt lµ sö dông b×nh ng−ng èng 
®ång, võa lo¹i trõ vÊn ®Ò t¾c bÈn, võa cã kh¶ n¨ng trao ®æi nhiÖt tèt 
h¬n, nªn kÝch th−íc b×nh gän.  

Trªn h×nh 6-3 giíi thiÖu c¸c lo¹i b×nh ng−ng èng ®ång cã c¸nh sö 
dông cho m«i chÊt frª«n. C¸c c¸nh ®−îc lµm vÒ phÝa m«i chÊt frª«n. 
3. −u nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông cña b×nh ng−ng èng chïm 
n»m ngang 

 

 
1- N¾p b×nh, 2,6- MÆt sµng; 3- èng T§N; 4- Láng ra; 5- Kh«ng gian 

giøa c¸c èng 
H×nh 6-3a: B×nh ng−ng frª«n 
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a): KiÓu mÆt bÝch:  1- Vá; 2- MÆt sµng; 3- N¾p; 4- BÇu gom láng; 5-

Van lÊy láng; 6- Nót an toµn. b) KiÓu hµn : 1- èng trao ®æi nhiÖt cã 
c¸nh; 2- C¸nh t¶n nhiÖt; 3- Vá; 4- Vá hµn vµo èng xo¾n; 5- Láng frª«n 

ra; 6- H¬i frª«n vµo 
H×nh 6-3b: B×nh  ng−ng frª«n 

 
H×nh 6-3c: B×nh  ng−ng frª«n 
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* ¦u ®iÓm 
- B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang, gi¶i nhiÖt b»ng n−íc nªn hiÖu 

qu¶ gi¶i nhiÖt cao, mËt ®é dßng nhiÖt kh¸ lín q = 3000 ÷ 6000 W/m2, 
k= 800÷1000 W/m2.K, ®é chªnh nhiÖt ®é trung b×nh ∆t = 5÷6 K.  DÔ 
dµng thay ®æi tèc ®é n−íc trong b×nh ®Ó cã tèc ®é thÝch hîp nh»m 
n©ng cao hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt, b»ng c¸ch t¨ng sè pass tuÇn hoµn 
n−íc. 

- HiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt kh¸ æn ®Þnh, Ýt phô thuéc vµo nhiÖt ®é m«i 
tr−êng. 

- CÊu t¹o ch¾c ch¾n, gän  vµ rÊt tiÖn lîi trong viÖc l¾p ®Æt trong nhµ, 
cã suÊt tiªu hao kim lo¹i nhá, kho¶ng 40÷45 kg/m2 diÖn tÝch bÒ mÆt 
trao ®æi nhiÖt, h×nh d¹ng ®Ñp phï hîp víi yªu cÇu thÈm mü c«ng 
nghiÖp. 

- DÔ chÕ t¹o, l¾p ®Æt, vÖ sinh, b¶o d−ìng vµ vËn hµnh.   
- Cã thÓ sö dông mét phÇn cña b×nh ®Ó lµm b×nh chøa, ®Æc biÖt tiÖn 

lîi trong c¸c hÖ thèng l¹nh nhá, vÝ dô nh−  hÖ thèng kho l¹nh. 
- Ýt h− háng vµ tuæi thä cao:  §èi víi c¸c lo¹i dµn ng−ng tô kiÓu 

kh¸c, c¸c èng s¾t th−êng xuyªn ph¶i tiÕp xóc m«i tr−êng n−íc vµ 
kh«ng khÝ nªn tèc ®é ¨n mßn èng trao ®æi nhiÖt kh¸ nhanh. §èi víi 
b×nh ng−ng, do th−êng xuyªn chøa n−íc nªn bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt hÇu 
nh− lu«n lu«n ngËp trong n−íc mµ kh«ng tiÕp xóc víi kh«ng khÝ. V× 
vËy tèc ®é ¨n mßn diÔn ra chËm h¬n nhiÒu. 

 
* Nh−îc ®iÓm 
- §èi víi hÖ thèng lín sö dông b×nh ng−ng kh«ng thÝch hîp v× khi 

®ã ®−êng kÝnh b×nh qu¸ lín,  kh«ng ®¶m b¶o an toµn. NÕu t¨ng ®é dµy 
th©n b×nh  sÏ rÊt khã gia c«ng chÕ t¹o.  V× vËy c¸c nhµ m¸y c«ng suÊt 
lín, Ýt khi sö dông b×nh ng−ng. 

- Khi sö dông b×nh ng−ng, b¾t buéc trang bÞ thªm hÖ thèng n−íc 
gi¶i nhiÖt gåm: Th¸p gi¶i nhiÖt, b¬m n−íc gi¶i nhiÖt, hÖ thèng ®−êng 
èng n−íc, thiÕt bÞ phô  ®−êng n−íc vv� nªn t¨ng chi phÝ ®Çu t− vµ vËn 
hµnh.  Ngoµi buång m¸y,  yªu cÇu ph¶i cã kh«ng gian tho¸ng bªn 
ngoµi ®Ó ®Æt th¸p gi¶i nhiÖt. Qu¸ tr×nh lµm viÖc cña th¸p lu«n lu«n kÐo 
theo bay h¬i n−íc ®¸ng kÓ, nªn chi phÝ n−íc gi¶i nhiÖt kh¸ lín, n−íc 
th−êng lµm Èm −ít khu l©n cËn, v× thÕ nªn bè trÝ xa c¸c c«ng tr×nh. 
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- KÝch th−íc b×nh tuy gän, nh−ng khi l¾p ®Æt b¾t buéc ph¶i ®Ó dµnh 
kho¶ng kh«ng gian cÇn thiÕt hai ®Çu b×nh ®Ó vÖ sinh vµ söa ch÷a khi 
cÇn thiÕt. 

- Qu¸ tr×nh b¸m bÈn trªn bÒ mÆt ®−êng èng t−¬ng ®èi nhanh, ®Æc 
biÖt  khi chÊt l−îng nguån n−íc kÐm. 

Khi sö dông b×nh ng−ng èng vá n»m ngang cÇn quan t©m chó ý 
hiÖn t−îng b¸m bÈn bÒ mÆt bªn trong c¸c èng trao ®æi nhiÖt, trong 
tr−êng hîp nµy cÇn vÖ sinh b»ng ho¸ chÊt hoÆc c¬ khÝ.  Th−êng xuyªn 
x¶ cÆn bÈn ®äng l¹i ë th¸p gi¶i nhiÖt vµ bæ sung n−íc míi. X¶ khÝ vµ 
cÆn ®−êng n−íc. 

 
 6.2.1.2 B×nh ng−ng èng vá th¼ng ®øng 
 1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 

§Ó tiÕt kiÖm diÖn tÝch l¾p ®Æt ng−êi ta sö dông b×nh ng−ng èng vá 
®Æt ®øng. CÊu t¹o t−¬ng tù b×nh ng−ng èng chïm n»m ngang, gåm cã:  
vá b×nh h×nh trô th−êng ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp CT3, bªn trong lµ c¸c èng 
trao ®æi nhiÖt thÐp ¸p lùc C20, kÝch cì  Φ57x3,5, bè trÝ ®Òu, ®−îc hµn 
hoÆc nóc vµo c¸c mÆt sµng. N−íc ®−îc b¬m b¬m lªn m¸ng ph©n phèi 
n−íc ë trªn cïng vµ ch¶y vµo bªn trong c¸c èng trao ®æi nhiÖt. §Ó 
n−íc ch¶y theo thµnh èng trao ®æi nhiÖt, ë phÝa trªn c¸c èng trao ®æi 
nhiÖt cã ®Æt c¸c èng h×nh c«n.  PhÝa d−íi b×nh cã m¸ng høng n−íc. 
N−íc sau khi gi¶i nhiÖt xong th−êng ®−îc x¶ bá. H¬i  qu¸ nhiÖt sau 
m¸y nÐn ®i vµo b×nh tõ  phÝa trªn. Láng ng−ng tô ch¶y xuèng phÇn 
d−íi cña b×nh gi÷a c¸c èng trao ®æi nhiÖt vµ ch¶y ra b×nh chøa cao ¸p. 
B×nh ng−ng cã trang bÞ van an toµn, ®ång hå ¸p suÊt, van x¶ khÝ, kÝnh 
quan s¸t møc láng.  

Trong qu¸ tr×nh sö dông b×nh ng−ng èng vá th¼ng ®øng cÇn l−u ý 
nh÷ng h− háng cã thÓ x¶y ra nh−  sù b¸m bÈn bªn trong c¸c èng trao 
®æi nhiÖt, c¸c cöa n−íc vµo c¸c èng trao ®æi nhiÖt kh¸ hÑp nªn dÔ bÞ 
t¾c, cÇn ®Þnh kú kiÓm tra söa ch÷a. ViÖc vÖ sinh b×nh ng−ng t−¬ng ®èi 
phøc t¹p. Ngoµi  ra khi lät khÝ kh«ng ng−ng vµo b×nh th× hiÖu qu¶ lµm 
viÖc gi¶m, ¸p suÊt ng−ng tô t¨ng v× vËy ph¶i tiÕn hµnh x¶ khÝ kh«ng 
ng−ng th−êng xuyªn. B×nh ng−ng èng vá th¼ng ®øng Ýt sö dông ë n−íc 
ta do cã mét sè nh−îc ®iÓm quan träng. 
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2. −u nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông 
* ¦u ®iÓm 
- HiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt kh¸ lín, phô t¶i nhiÖt cña b×nh ®¹t 4500 

W/m2 ë ®é chªnh nhiÖt ®é 4÷5K, t−¬ng øng hÖ sè truyÒn nhiÖt k = 
800÷1000 W/m2.K 

- ThÝch hîp cho hÖ thèng c«ng suÊt trung b×nh vµ lín, kh«ng gian 
l¾p ®Æt chËt hÑp, ph¶i bè trÝ b×nh ng−ng ë ngoµi trêi. 

- Do c¸c èng trao ®æi nhiÖt ®Æt th¼ng ®øng nªn  kh¶ n¨ng b¸m bÈn Ýt 
h¬n so víi b×nh ng−ng èng chïm n»m ngang, do ®ã kh«ng yªu cÇu 
chÊt l−îng nguån n−íc cao l¾m. 

- Do kÕt cÊu th¼ng ®øng nªn láng m«i chÊt vµ dÇu ch¶y ra ngoµi  
kh¸ thuËn lîi , viÖc thu håi dÇu còng dÔ dµng. V× vËy  bÒ mÆt trao ®æi 
nhiÖt nhanh chãng ®−îc gi¶i phãng ®Ó  cho m«i chÊt lµm m¸t. 

 

H¬i NH3 vµo

H2O vµo

2

3

4

5

7

6

8

9

Láng NH3 raLáng NH3 vÒ BC

1

 
1- èng c©n b»ng, 2- X¶ khÝ kh«ng ng−ng, 3- Bé ph©n phèi n−íc, 4- 

Van an toµn; 5- èng T§N, 6- ¸p kÕ, 7- èng thuû, 8- BÓ n−íc, 9- B×nh 
chøa cao ¸p 

H×nh 6-4 : B×nh ng−ng èng vá th¼ng ®øng 
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 * Nh−îc ®iÓm 
- VËn chuyÓn, l¾p ®Æt, chÕ t¹o, vËn hµnh t−¬ng ®èi phøc t¹p. 
- L−îng n−íc tiªu thô kh¸ lín nªn chØ thÝch hîp nh÷ng n¬i cã 

nguån n−íc dåi dµo vµ rÎ tiÒn. 
- §èi víi hÖ thèng rÊt lín sö dông b×nh ng−ng kiÓu nµy kh«ng thÝch 

hîp, do kÝch th−íc cång kÒnh, ®−êng kÝnh b×nh qu¸ lín kh«ng ®¶m 
b¶o an toµn. 
6.2.1.3 ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu èng lång èng 
 1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 
 ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu èng lång èng còng lµ d¹ng thiÕt bÞ ng−ng tô 
gi¶i nhiÖt b»ng n−íc, chóng ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong c¸c m¸y 
l¹nh nhá, ®Æc biÖt trong c¸c m¸y ®iÒu hoµ kh«ng khÝ c«ng suÊt trung 
b×nh. 

ThiÕt bÞ gåm 02 èng lång vµo nhau vµ th−êng ®−îc cuén l¹i cho 
gän. N−íc chuyÓn ®éng ë èng bªn trong, m«i chÊt l¹nh chuyÓn ®éng 
ng−îc l¹i ë phÇn kh«ng gian gi÷a c¸c èng. èng th−êng sö dông lµ èng 
®ång (hÖ thèng frª«n) vµ cã thÓ sö dông èng thÐp. 

 

 
H×nh 6-5: ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu èng lång èng 

2 ¦u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm 
Cã hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt kh¸ lín, gän . Tuy nhiªn chÕ t¹o t−¬ng 

®èi khã kh¨n, c¸c èng lång vµo nhau sau ®ã ®−îc cuén l¹i cho gän, 
nÕu kh«ng cã c¸c biÖn ph¸p chÕ t¹o ®Æc biÖt, c¸c èng dÔ bÞ mãp, nhÊt 
lµ èng lín ë ngoµi, dÉn ®Õn tiÕt diÖn bÞ co th¾t, ¶nh h−ëng ®Õn sù l−u 
chuyÓn  cña m«i chÊt bªn trong. Do m«i chÊt chØ chuyÓn ®éng vµo ra 
mét èng duy nhÊt nªn l−u l−îng nhá, thiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu èng lång 
èng chØ thÝch hîp ®èi víi hÖ thèng nhá vµ trung b×nh. 

 254



 
6.2.1.4 ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu tÊm b¶n 

H×nh 6-6: ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu tÊm b¶n 
 
1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 
ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu tÊm b¶n ®−îc ghÐp tõ nhiÒu tÊm kim lo¹i Ðp 

chÆt víi nhau nhê hai n¾p kim lo¹i cã ®é bÒ cao.  C¸c tÊm ®−îc dËp 
gîn sãng. M«i chÊt l¹nh vµ n−íc gi¶i nhiÖt ®−îc bè trÝ ®i xen kÎ nhau. 
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CÊu t¹o gîn sãng cã t¸c dông lµm rèi dßng chuyÓn ®éng cña m«i chÊt 
vµ t¨ng hÖ sè truyÒn nhiÖt ®ång thêi t¨ng ®é bÒn cña nã.  C¸c tÊm b¶n 
cã chiÒu dµy kh¸ máng nªn nhiÖt trë dÉn nhiÖt bÐ, trong khi diÖn tÝch 
trao ®æi nhiÖt rÊt lín. Th−êng cø 02 tÊm ®−îc hµn ghÐp víi nhau thµnh 
mét panel. M«i chÊt chuyÓn ®éng bªn trong, n−íc chuyÓn ®éng ë 
kho¶ng hë gi÷a c¸c panel khi l¾p ®Æt.  

Trong qu¸ tr×nh sö dông cÇn l−u ý hiÖn t−îng b¸m bÈn ë bÒ mÆt 
ngoµi c¸c panel (phÝa ®−êng n−íc) nªn cÇn ®Þnh kú më ra vÖ sinh hoÆc 
sö dông nguån n−íc cã chÊt l−îng cao.  Cã thÓ vÖ sinh c¸u bÈn bªn 
trong b»ng ho¸ chÊt, sau khi  röa ho¸ chÊt cÇn trung hoµ vµ röa s¹ch ®Ó 
kh«ng g©y ¨n mßn lµm háng c¸c panel. 

 
2 ¦u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm 
* −u ®iÓm: 
-  Do ®−îc ghÐp tõ c¸c tÊm b¶n máng nªn diÖn tÝch trao ®æi nhiÖt 

kh¸ lín, cÊu t¹o gän. 
- DÔ dµng th¸o l¾p ®Ó vÖ sinh söa ch÷a vµ thay thÕ. Cã thÓ thªm bít 

mét sè panel ®Ó thay ®æi c«ng suÊt gi¶i nhiÖt mét c¸ch dÔ dµng. 
- HiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt cao, t−¬ng ®−¬ng b×nh ng−ng èng vá 

am«ni¾c, 
* Nh−îc ®iÓm: 
- ChÕ t¹o khã kh¨n. Cho ®Õn nay chØ cã c¸c h·ng n−íc ngoµi lµ cã 

kh¶ n¨ng chÕ t¹o c¸c dµn ng−ng kiÓu tÊm b¶n. Do ®ã thiÕu c¸c phô 
tïng cã s½n ®Ó thay thÕ söa ch÷a. 

- Kh¶ n¨ng rß rØ ®−êng n−íc kh¸ lín do sè ®Öm kÝn nhiÒu.  
 

 6.2.2 ThiÕt bÞ  ng−ng tô gi¶i nhiÖt b»ng n−íc vµ kh«ng khÝ 
 ThiÕt bÞ  ng−ng tô lµm m¸t kÕt hîp gi÷a n−íc vµ kh«ng khÝ tiÓu 

biÓu nhÊt lµ thiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu bay h¬i vµ thiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu 
t−íi.  

Kh¸c víi thiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng n−íc ph¶i trang bÞ thªm 
c¸c th¸p gi¶i nhiÖt, b¬m n−íc vµ hÖ thèng èng dÉn n−íc gi¶i nhiÖt, 
thiÕt bÞ ng−ng tô gi¶i nhiÖt b»ng n−íc vµ kh«ng khÝ kÕt hîp kh«ng cÇn 
trang bÞ c¸c thiÕt bÞ ®ã, n−íc ë ®©y ®· ®−îc kh«ng khÝ lµm nguéi trùc 
tiÕp trong qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt víi m«i chÊt l¹nh. 

6.2.2.1 ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu bay h¬i 
 1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 
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 Trªn h×nh 6-7 tr×nh bµy cÊu t¹o cña dµn ng−ng tô bay h¬i.  Dµn 
ng−ng gåm mét côm èng trao ®æi nhiÖt èng thÐp ¸p lùc C20. KÝch cì 
èng th−êng ®−îc sö dông lµ Φ38x3,5;   Φ49x3,5 vµ Φ57x3,5.  Toµn bé 
côm èng ®−îc ®Æt trªn khung thÐp U v÷ng ch¾c, phÝa d−íi lµ bÓ n−íc 
tuÇn hoµn ®Ó gi¶i nhiÖt, phÝa trªn lµ dµn phun n−íc, bé ch¾n n−íc vµ 
qu¹t hót giã. §Ó chèng ¨n mßn, c¸c èng trao ®æi nhiÖt ®−îc nhóng 
kÏm nãng bÒ mÆt bªn ngoµi. 

H¬i m«i chÊt ®i vµo èng gãp h¬i ë phÝa trªn vµo dµn èng trao ®æi 
nhiÖt vµ ng−ng tô råi ch¶y vÒ b×nh chøa cao ¸p ë phÝa d−íi.  ThiÕt bÞ  
®−îc lµm m¸t nhê hÖ thèng n−íc phun tõ c¸c vßi phun ®−îc ph©n bè 
®Òu ë ngay phÝa trªn côm èng trao ®æi nhiÖt. N−íc sau khi trao ®æi 
nhiÖt víi m«i chÊt l¹nh, nãng lªn vµ ®−îc gi¶i nhiÖt nhê kh«ng khÝ 
chuyÓn ®éng ng−îc l¹i  tõ d−íi lªn, do vËy nhiÖt ®é cña n−íc hÇu nh− 
kh«ng ®æi. Toµn bé nhiÖt Qk cña m«i chÊt  ®· ®−îc kh«ng khÝ mang 
th¶i ra ngoµi. Kh«ng khÝ chuyÓn ®éng c−ìng bøc nhê c¸c qu¹t ®Æt phÝa 
trªn hoÆc phÝa d−íi.  §Æt qu¹t phÝa d−íi  (qu¹t thæi), th× trong qu¸ tr×nh 
lµm viÖc kh«ng sî qu¹t bÞ n−íc lµm −ít, trong khi ®Æt phÝa trªn (qu¹t 
hót) dÔ bÞ n−íc cuèn theo lµm −ít vµ gi¶m tuæi thä.  Tuy nhiªn ®Æt 
phÝa trªn gän vµ dÔ chÕ t¹o h¬n nªn th−êng ®−îc sö dông.  Trong qu¸ 
tr×nh trao ®æi nhiÖt mét l−îng kh¸ lín n−íc bèc h¬i vµ bÞ cuèn theo 
kh«ng khÝ, do vËy ph¶i th−êng xuyªn cÊp n−íc bæ sung cho bÓ. 
Ph−¬ng ph¸p cÊp n−íc lµ hoµn toµn tù ®éng nhê van phao.  Bé ch¾n 
n−íc cã t¸c dông ch¾n  c¸c giät n−íc bÞ cuèn theo kh«ng khÝ ra ngoµi, 
nhê vËy tiÕt kiÖm n−íc vµ tr¸nh  lµm −ít qu¹t.  Bé ch¾n n−íc ®−îc lµm 
b»ng t«n máng vµ ®−îc gËp theo ®−êng dÝch d¾c, kh«ng khÝ khi qua 
bé ch¾n va ®Ëp vµo c¸c tÊm ch¾n vµ ®ång thêi rÏ dßng liªn tôc nªn c¸c 
h¹t n−íc mÊt qu¸ tÝnh vµ r¬i xuèng l¹i phÝa d−íi. 

Sau khi  tuÇn hoµn kho¶ng 2/3 dµn èng trao ®æi nhiÖt, mét phÇn lín 
gas ®· ®−îc ho¸ láng,  ®Ó n©ng cao hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt cÇn t¸ch 
l−îng láng nµy tr−íc, gi¶i phãng bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt phÝa sau cho 
l−îng h¬i ch−a ng−ng cßn l¹i. V× vËy ë vÞ trÝ  nµy ng−êi ta bè trÝ èng 
gãp láng trung gian, ®Ó gom dÞch láng cho ch¶y th¼ng vÒ èng gãp láng 
phÝa d−íi  vµ trùc tiÕp ra b×nh chøa, phÇn h¬i cßn l¹i tiÕp tôc lu©n 
chuyÓn theo 1/3 côm èng  cßn l¹i. 

Toµn bé phÝa ngoµi dµn èng vµ côm dµn phun ®Òu cã vá bao che 
b»ng t«n tr¸ng kÏm.  
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èng gãp láng trung gian còng ®−îc sö dông lµm n¬i  ®Æt èng c©n 
b»ng. 

Tr−íc ®©y ë nhiÒu xÝ nghiÖp ®«ng l¹nh n−íc ta th−êng hay sö dông 
c¸c dµn ng−ng tô bay h¬i sö dông qu¹t ly t©m ®Æt phÝa d−íi. Tuy nhiªn 
chóng t«i nhËn thÊy c¸c qu¹t nµy cã c«ng suÊt m« t¬ kh¸ lín, rÊt tèn 
kÐm. 

1

2

345

6

7

8

10

11

12

9

13

14

 
1- èng trao ®æi nhiÖt; 2- Dµn phun n−íc; 3- Lång qu¹t; 4- M« t¬ qu¹t;  
5- Bé ch¾n n−íc;6-èng gas vµo; 7-èng gãp;  8-èng c©n b»ng; 9-§ång 
hå ¸p suÊt; 10- èng láng ra; 11- B¬m n−íc; 12-M¸ng høng n−íc;     
13- X¶ ®¸y bÓ n−íc;   14- X¶ trµn 

H×nh 6-7: ThiÕt bÞ ng−ng tô bay h¬i 
 
N¨ng suÊt nhiÖt riªng cña dµn ng−ng kiÓu t−íi kh«ng cao l¾m, 

kho¶ng 1900÷2300 W/m2, hÖ sè truyÒn nhiÖt k =450÷600 W/m2.K. 
Trong qu¸ tr×nh sö dông cÇn l−u ý, c¸c mòi phun cã kÝch th−íc nhá 

nªn dÔ bÞ t¾c bÈn. Khi mét sè mòi bÞ t¾c th× mét sè vïng cña côm èng 
trao ®æi nhiÖt kh«ng ®−îc lµm m¸t tèt, hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt gi¶m rá 
rÖt, ¸p suÊt ng−ng tô sÏ lín bÊt th−êng. V× vËy ph¶i lu«n lu«n kiÓm tra, 
vÖ sinh hoÆc thay thÕ c¸c vßi phun bÞ háng.  Còng nh−  b×nh ng−ng, 
mÆt ngoµi  c¸c côm èng trao ®æi nhiÖt sau mét thêi gian lµm viÖc còng 
cã hiÖn t−îng b¸m bÈn,  ¨n mßn nªn ph¶i ®Þnh kú vÖ sinh vµ söa ch÷a 
thay thÕ.  
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2 ¦u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm 
* ¦u ®iÓm  
- Do cÊu t¹o d¹ng dµn èng nªn c«ng suÊt cña nã cã thÓ thiÕt kÕ  ®¹t 

rÊt lín mµ kh«ng bÞ h¹n chÕ v× bÊt cø lý do g×. HiÖn nay nhiÒu xÝ 
nghiÖp chÕ biÕn thuû s¶n n−íc ta sö dông dµn ng−ng tô bay h¬i c«ng 
suÊt ®¹t tõ 600÷1000 kW.  

- So víi c¸c thiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu kh¸c, dµn ng−ng tô bay h¬i Ýt tiªu 
tèn n−íc h¬n, v× n−íc sö dông theo kiÓu tuÇn hoµn. 

- C¸c dµn èng kÝch cì nhá nªn lµm viÖc an toµn. 
- DÔ dµng chÕ t¹o, vËn hµnh vµ söa ch÷a. 
* Nh−îc ®iÓm 
- Do n¨ng suÊt l¹nh riªng bÐ nªn suÊt tiªu hao vËt liÖu kh¸ lín. 
- C¸c côm èng trao ®æi nhiÖt th−êng xuyªn tiÕp xóc víi n−íc vµ 

kh«ng khÝ, ®ã lµ m«i tr−êng ¨n mßn m¹nh, nªn chãng bÞ háng. Do ®ã 
b¾t buéc ph¶i nhóng kÏm nãng ®Ó chèng ¨n mßn. 

- NhiÖt ®é ng−ng tô phô thuéc vµo tr¹ng th¸i khÝ t−îng vµ thay ®æi 
theo mïa trong n¨m. 

- ChØ thÝch hîp l¾p ®Æt ngoµi trêi, trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, khu vùc 
nÒn vµ kh«ng gian xung quanh th−êng bÞ Èm −ít, v× vËy cÇn l¾p ®Æt ë 
vÞ trÝ riªng biÖt t¸ch h¼n c¸c c«ng tr×nh. 

6.2.2.2 Dµn ng−ng kiÓu t−íi 
 1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 

 Trªn h×nh  6-8 tr×nh bµy cÊu t¹o dµn ng−ng kiÓu t−íi. Dµn gåm mét 
côm èng trao ®æi  nhiÖt èng thÐp nhóng kÏm nãng ®Ó trÇn, kh«ng cã 
vá bao che, cã rÊt nhiÒu èng gãp ë hai ®Çu. PhÝa trªn dµn lµ mét m¸ng 
ph©n phèi n−íc hoÆc dµn èng phun, phun n−íc xuèng. Dµn èng th−êng 
®−îc ®Æt ngay phÝa trªn mét bÓ chøa n−íc. N−íc ®−îc b¬m b¬m tõ bÓ 
lªn  m¸ng ph©n phèi n−íc trªn cïng. M¸ng ph©n phèi n−íc ®−îc lµm 
b»ng thÐp vµ cã ®ôc rÊt nhiÒu læ hoÆc cã  d¹ng r¨ng c−a. N−íc sÏ ch¶y 
tù do theo c¸c læ vµ xèi lªn dµn èng trao ®æi nhiÖt.   N−íc sau khi trao 
®æi nhiÖt ®−îc kh«ng khÝ ®èi l−u tù nhiªn gi¶i nhiÖt trùc tiÕp ngay trªn 
dµn. §Ó t¨ng c−êng gi¶i nhiÖt cho n−íc ë n¾p bÓ ng−êi ta ®Æt l−íi hoÆc 
c¸c tÊm tre ®an.  
 Gas qu¸ nhiÖt ®i vµo dµn èng tõ phÝa trªn, ng−ng tô dÇn vµ ch¶y ra 
èng gãp láng phÝa d−íi, sau ®ã ®−îc dÉn ra b×nh chøa cao ¸p. ë trªn 
cïng cña dµn ng−ng cã l¾p ®Æt van an toµn, ®ång hå ¸p suÊt vµ van x¶ 
khÝ kh«ng ng−ng. 
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 Dµn ng−ng tô kiÓu t−íi  còng cã c¸c èng trÝch láng trung gian ®Ó 
gi¶i phãng bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt phÝa d−íi , t¨ng hiÖu qu¶ trao ®æi 
nhiÖt. 

 
6-8: Dµn ng−ng kiÓu t−íi 

  
Trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cÇn l−u ý c¸c h− háng cã thÓ x¶y ra ®èi 

víi dµn ng−ng kiÓu t−íi  nh− sau:  
- HiÖn t−îng b¸m bÈn vµ ¨n mßn bÒ mÆt. 

  - CÆn bÈn ®äng l¹i trong bÓ høng n−íc cÇn ph¶i x¶ bá vµ vÖ sinh bÓ 
th−êng xuyªn. 

- C¸c læ phun bÞ t¾c bÈn cÇn ph¶i  kiÓm tra vµ vÖ sinh.  
- NhiÖt ®é n−íc trong bÓ t¨ng cao, ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh trao ®æi 

nhiÖt, nªn lu«n lu«n x¶ bá mét phÇn vµ bæ sung n−íc míi l¹nh h¬n.  
 
2 ¦u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm 

* ¦u ®iÓm  
 - HiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt cao, hÖ sè truyÒn nhiÖt ®¹t 700 ÷ 900 
W/m2.K. MÆt kh¸c do cÊu t¹o, ngoµi dµn èng trao ®æi nhiÖt ra, c¸c 
thiÕt bÞ phô kh¸c nh− khung ®ì, bao che hÇu nh− kh«ng cã nªn suÊt 
tiªu hao kim lo¹i nhá, gi¸ thµnh rÎ. 
 - CÊu t¹o ®¬n gi¶n, ch¾c ch¾n, dÔ chÕ t¹o vµ cã kh¶ n¨ng sö dông c¶ 
nguån n−íc bÈn v× dµn èng ®Ó trÇn rÊt dÔ vÖ sinh. V× vËy dµn ng−ng 
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kiÓu t−íi rÊt thÝch hîp khu vùc n«ng th«n, n¬i cã nguån n−íc phong 
phó, nh−ng chÊt l−îng kh«ng cao.  
 - So víi b×nh ng−ng èng vá, l−îng n−íc tiªu thô kh«ng lín. N−íc 
r¬i tù do trªn dµn èng ®Ó trÇn hoµn toµn nªn nh¶ nhiÖt cho kh«ng khÝ 
phÇn lín, nhiÖt ®é n−íc ë bÓ t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ, v× vËy l−îng n−íc bæ 
sung chØ chiÕm kho¶ng 30% l−îng n−íc tuÇn hoµn. 

* Nh−îc ®iÓm 
 - Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc,  n−íc b¾n  tung toÐ xung quanh, nªn dµn 
chØ cã thÓ l¾p ®Æt bªn ngoµi trêi, xa h¼n khu  nhµ x−ëng. 
 - Cïng víi b×nh ng−ng èng vá, dµn ng−ng kiÓu t−íi  tiªu thô n−íc 
kh¸ nhiÒu do ph¶i th−êng xuyªn x¶ bá n−íc. 
 - Do tiÕp xóc th−êng xuyªn víi n−íc vµ kh«ng khÝ, trong m«i 
tr−ëng Èm nh− vËy nªn qu¸ tr×nh ¨n mßn diÔn ra rÊt nhanh, nÕu dµn 
èng kh«ng ®−îc nhóng kÏm nãng sÏ rÊt nhanh chãng bÞ  bôc, h− háng. 
 - HiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt chÞu ¶nh h−ëng cña m«i  tr−êng khÝ hËu. 
 
6.2.3 Dµn ng−ng gi¶i nhiÖt b»ng kh«ng khÝ 

 1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 
 Dµn ng−ng kh«ng khÝ  ®−îc chia ra lµm 02 lo¹i :  ®èi l−u tù nhiªn 
vµ ®èi l−u c−ìng bøc.  

* Dµn ng−ng ®èi l−u tù nhiªn  
Lo¹i dµn ng−ng ®èi l−u tù nhiªn chØ sö dông trong c¸c hÖ thèng rÊt 

nhá, vÝ dô nh− tñ l¹nh gia ®×nh, tñ l¹nh th−¬ng nghiÖp. C¸c dµn nµy cã 
cÊu t¹o kh¸ ®a d¹ng.  

- D¹ng èng xo¾n cã c¸nh lµ c¸c sîi d©y thÐp hµn vu«ng gãc víi c¸c 
èng xo¾n.  M«i chÊt chuyÓn ®éng trong èng xo¾n vµ trao ®æi nhiÖt víi 
kh«ng khÝ bªn ngoµi. Lo¹i nµy hiÖu qu¶ kh«ng cao vµ hay sö dông 
trong c¸c tñ l¹nh gia ®×nh tr−íc ®©y. 

- D¹ng tÊm: Gåm tÊm kim lo¹i sö dông lµm c¸nh t¶n nhiÖt, trªn ®ã 
cã hµn ®Ýnh èng xo¾n b»ng ®ång . 

- D¹ng panel:  Nã gåm 02 tÊm nh«m dµy kho¶ng 1,5mm, ®−îc t¹o 
r·nh cho m«i chÊt chuyÓn ®éng tuÇn hoµn.  Khi chÕ t¹o, ng−êi ta c¸n 
nãng hai tÊm l¹i víi nhau, ë  kho¶ng t¹o r·nh, ng−êi ta b«i m«i chÊt 
®Æc biÖt ®Ó 02 tÊm kh«ng dÝnh vµo nhau, sau ®ã thæi n−íc hoÆc kh«ng 
khÝ ¸p lùc cao (kho¶ng 40÷100 bar) trong c¸c khu«n ®Æc biÖt, hai tÊm 
sÏ phång lªn thµnh r·nh.  
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H×nh 6-9 : Dµn ng−ng kh«ng khÝ  ®èi l−u tù nhiªn 

 
HÖ sè truyÒn nhiÖt cña thiÕt bÞ ng−ng tô ®èi l−u giã tù nhiªn kho¶ng  

6÷7 W/m2.K. 
 
* Dµn ng−ng ®èi l−u c−ìng bøc  

 Dµn ng−ng tô kh«ng khÝ ®èi l−u c−ìng bøc ®−îc sö dông rÊt réng 
r·i trong ®êi sèng vµ c«ng nghiÖp.  CÊu t¹o gåm mét dµn èng trao ®æi 
nhiÖt b»ng èng thÐp hoÆc èng ®ång cã c¸nh nh«m hoÆc c¸nh s¾t bªn 
ngoµi, b−íc c¸nh n»m trong kho¶ng 3÷10mm. Kh«ng khÝ ®−îc qu¹t 
thæi, chuyÓn ®éng ngang bªn ngoµi qua dµn èng víi tèc ®é kh¸ lín. 
Qu¹t dµn ng−ng th−êng lµ qu¹t kiÓu h−íng trôc. MËt ®é dßng nhiÖt 
cña dµn ng−ng kh«ng khÝ ®¹t kho¶ng 180 ÷ 340 W/m2 , hÖ sè truyÒn 
nhiÖt k = 30 ÷ 35 W/m2.K, hiÖu nhiÖt ®é ∆t = 7÷8oC 
 Trong qu¸ tr×nh sö dông cÇn l−u ý: Dµn ng−ng th−êng bôi b¸m bôi 
bÈn, gi¶m hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt nªn th−êng xuyªn vÖ sinh b»ng chæi 
hoÆc n−íc.  Khi khÝ kh«ng ng−ng lät vµo bªn trong dµn sÏ lµm t¨ng ¸p 
suÊt ng−ng tô.  CÇn che ch¾n n¾ng cho dµn ng−ng,  tr¸nh ®Æt vÞ trÝ  
chÞu nhiÒu bøc x¹ mÆt trêi ¶nh h−ëng ®Õn hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt. 
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1- èng trao ®æi nhiÖt; 2- Vá dµn; 3- èng l¾p qu¹t; 4- H¬i ra 

H×nh 6-10 : Dµn ng−ng kh«ng khÝ  ®èi  c−ìng bøc 
2 ¦u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm 
* ¦u ®iÓm  

 - Kh«ng sö dông n−íc nªn chi phÝ vËn hµnh gi¶m. §iÒu nµy rÊt phï 
hîp ë nh÷ng n¬i thiÕu n−íc nh− khu vùc thµnh phè vµ khu d©n c− 
®«ng ®óc. 
 - Kh«ng sö dông hÖ thèng b¬m, th¸p gi¶i nhiÖt, võa tèn kÐm l¹i g©y 
Èm −ít khu vùc nhµ x−ëng. Dµn ng−ng kh«ng khÝ Ýt g©y ¶nh h−ëng 
®Õn xung quanh vµ cã thÓ l¾p ®Æt ë nhiÒu vÞ trÝ trong c«ng tr×nh nh− 
treo t−êng, ®Æt trªn nãc nhµ vv . . . 
 - HÖ thèng sö dông dµn ng−ng kh«ng khÝ  cã trang thiÕt bÞ ®¬n gi¶n 
h¬n vµ dÔ sö dông. 
 - So víi c¸c thiÕt bÞ ng−ng tô gi¶i nhiÖt b»ng n−íc, dµn ng−ng 
kh«ng khÝ Ýt h− háng vµ Ýt bÞ ¨n mßn. 

* Nh−îc ®iÓm 
 - MËt ®é dßng nhiÖt thÊp, nªn kÕt cÊu kh¸ cång kÒnh vµ chØ thÝch 
hîp cho hÖ thèng c«ng suÊt nhá vµ trung b×nh. 
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 - HiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt phô thuéc nhiÒu vµo ®iÒu kiÖn khÝ hËu.  Nh÷ng 
ngµy nhiÖt ®é cao ¸p suÊt ng−ng tô lªn rÊt cao VÝ dô, hÖ thèng sö dông 
R22, ë miÒn Trung, nh÷ng ngµy hÌ nhiÖt ®é kh«ng khÝ ngoµi trêi cã 
thÓ ®¹t  40oC, t−¬ng øng nhiÖt ®é ng−ng tô cã thÓ ®¹t 48oC, ¸p suÊt 
ng−ng tô t−¬ng øng lµ  18,5 bar, b»ng gi¸ trÞ ®Æt cña r¬ le ¸p suÊt cao. 
NÕu trong nh÷ng ngµy nµy kh«ng cã nh÷ng biÖn ph¸p ®Æc biÖt th× hÖ 
thèng kh«ng thÓ ho¹t ®éng ®−îc do r¬ le HP t¸c ®éng. §èi víi dµn 
ng−ng trao ®æi nhiÖt ®èi l−u tù nhiªn hiÖu qu¶ cßn thÊp n÷a. 
 
6.3 TÝnh to¸n thiÕt bÞ  ng−ng tô 
 Cã hai bµi to¸n tinh to¸n thiÕt bÞ ng−ng tô : TÝnh kiÓm tra vµ tÝnh 
thiÕt kÕ 

TÝnh to¸n thiÕt bÞ ng−ng tô lµ x¸c ®Þnh diÖn tÝch bÒ mÆt trao ®æi 
nhiÖt cÇn thiÕt ®Ó ®¸p øng phô t¶i nhiÖt ®· cho.  
 - Th«ng sè  ban ®Çu: 
  +  §iÒu kiÖn khÝ hËu n¬i l¾p ®Æt c«ng tr×nh 

+ Lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tô 
  + Phô t¶i nhiÖt yªu cÇu Qk

 - Th«ng sè cÇn x¸c ®Þnh : DiÖn tÝch trao ®æi nhiªt, bè trÝ vµ kÕt cÊu 
thiÕt bÞ ng−ng tô.  §èi víi b×nh ng−ng cÇn thiÕt ph¶i x¸c ®Þnh c¶ ®é 
dµy cña b×nh. Ngoµi ra cßn ph¶i x¸c ®Þnh l−u l−îng m«i chÊt gi¶i 
nhiÖt, chän hoÆc kiÓm tra b¬m qu¹t.  
 
 6.3.1 C¸c b−íc tÝnh to¸n thiÕt bÞ ng−ng tô 
 1. Chän lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tô 

Khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ  cÇn ph¶i  tiÕn hµnh chän thiÕt bÞ ng−ng tô cho 
phï hîp.  ViÖc lùa chän dùa trªn nhiÒu tiªu chÝ kh¸c nhau nh− møc ®é 
®¸p øng cña lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tô, tÝnh kinh tÕ,  ®Æc ®iÓm c«ng tr×nh 
vv� 
 2. TÝnh diÖn tÝch trao ®æi nhiÖt 

kf

k

k

k

q
Q

tk
Q

F =
∆

=
.

, m2       (6-1) 

 Qk – Phô t¶i nhiÖt yªu cÇu cña thiÕt bÞ ng−ng tô, W; 
 k – HÖ sè truyÒn nhiÖt, W/m2.K; 
∆tk -§é chªnh nhiÖt ®é trung b×nh logarit, oK; 
qkf – MËt ®é dßng nhiÖt, W/m2. 
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 a. X¸c ®Þnh hÖ sè truyÒn nhiÖt k 
 HÖ sè truyÒn nhiÖt k cã thÓ x¸c ®Þnh theo kinh nghiÖm vµ muèn 
chÝnh x¸c h¬n x¸c ®Þnh theo lý thuyÕt. Tuy nhiªn c¸c bµi to¸n thùc tÕ  
lu«n phøc t¹p nªn  th−êng ng−êi ta tÝnh theo kinh nghiÖm. Cã thÓ tham 
kh¶o theo b¶ng d−íi ®©y: 
 

B¶ng 6-1: HÖ sè truyÒn nhiÖt vµ mËt ®é dßng nhiÖt cña c¸c lo¹i  
thiÕt bÞ ng−ng tô 

STT KiÓu thiÕt bÞ ng−ng tô 
k 

(W/m2.K)
qf

( W/m2 ) 
∆t 

( oC ) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

- B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang NH3

- B×nh ng−ng èng vá th¼ng ®øng NH3

- B×nh ng−ng n»m ngang frª«n 
- Dµn ng−ng kiÓu t−íi 
- Dµn ng−ng tô bay h¬i 
- Dµn ng−ng kh«ng khÝ 

700 ÷ 
1000 
800 
700 

700 ÷ 930
500 ÷ 700

30 

3500÷4500 
4200 
3600 

3500÷4650 
1500÷2100 
240÷300 

5÷6 
5÷6 
5÷6 
5÷6 

3 
8÷10 

Do bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt thiÕt bÞ ng−ng tô rÊt kh¸c nhau nªn c«ng 
thøc x¸c ®Þnh hÖ sè truyÒn nhiÖt  còng kh¸c nhau. C¸c tr−êng hîp 
th−êng gÆp lµ v¸ch trô, v¸ch ph¼ng, v¸ch trô cã c¸nh. 

Trong tr−êng hîp v¸ch trô, hÖ sè truyÒn nhiÖt ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc:   

KmW
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Π
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=   (6-2) 

trong ®ã: 
 α1, α2 – HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong vµ ngoµi èng trao ®æi nhiÖt, 
W/m2.K; 
 d1, d2 - §−êng kÝnh trong vµ ngoµi  èng trao ®æi nhiÖt, mm; 
 λ - HÖ sè dÉn nhiÖt vËt liÖu èng, W/m.K . 
 

b. X¸c ®Þnh ®é chªnh nhiÖt ®é trung b×nh logarit 

min

max

minmax

ln
t
t

tt
ttb

∆
∆

∆−∆
=∆          (6-3)  
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∆tmax, ∆tmin- HiÖu nhiÖt ®é lín nhÊt vµ bÐ nhÊt ë ®Çu vµo vµ ®Çu  ra cña 
thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 
 

c. X¸c ®Þnh l−u l−îng n−íc hoÆc kh«ng khÝ gi¶i nhiÖt 
* L−u l−îng n−íc 
L−u l−îng n−íc tuÇn hoµn ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

nnn

k
n tC

Q
G

∆
=

..ρ
, kg/s        (6-4) 

 Cn – NhiÖt dung riªng cña n−íc, Cn = 4,186 KJ/kg.K; 
 ρn – Khèi l−îng riªng cña n−íc, kg/m3, ρn ≈ 1000 kg/m3; 
 ∆tn - §é chªnh nhiÖt ®é cña n−íc vµo vµ  ra thiÕt bÞ ng−ng tô, lÊy 
∆tn = 4÷6 oC 
 

* L−u l−îng kh«ng khÝ 
L−u l−îng  kh«ng khÝ gi¶i nhiÖt ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

KKKKKK

k
KK tC

Q
G

∆
=

..ρ
, kg/s      (6-5) 

 CKK – NhiÖt dung riªng cña kh«ng khÝ, CKK = 1,0 kJ/kg.K; 
 ρKK – Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ, kg/m3, ρKK = 1,15÷1,2 
kg/m3; 
 ∆tKK - §é chªnh nhiÖt ®é cña kh«ng khÝ  vµo ra thiÕt bÞ ng−ng tô, 
∆tn = 6÷10 oC; 
 
6.3.2  X¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt vÒ c¸c m«i tr−êng 

6.3.2.1 X¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt khi ng−ng tô m«i chÊt trong thiÕt 
bÞ ng−ng tô 

HÖ sè to¶ nhiÖt khi ng−ng tô m«i chÊt trong c¸c thiÕt bÞ ng−ng tô rÊt 
nhiÒu d¹ng vµ ®−îc x¸c ®Þnh cô thÓ cho tõng tr−êng hîp nh− sau: 

 * Ng−ng tô trªn chïm èng tr¬n n»m ngang 
 Ng−ng tô trªn chïm èng tr¬n n»m ngang x¶y ra ë b×nh ng−ng èng 
chïm n»m ngang NH3.  HÖ sè to¶ nhiÖt khi ng−ng trong tr−êng hîp 
nµy ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

h
nga d
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ψ
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λρα ∆
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∆i – HiÖu entanpi cña t¸c nh©n l¹nh khi vµo ra b×nh ng−ng, J/kg; 
ρ - Khèi l−îng riªng cña m«i chÊt láng trong b×nh ng−ng, kg/m3; 
λ - HÖ sè dÉn nhiÖt cña m«i chÊt láng trong b×nh ng−ng, W/m.K; 
ν - ®é nhít cña m«i chÊt láng trong b×nh ng−ng, m2/s; 
θ = tk – tw : ®é chªnh nhiÖt ®é ng−ng tô vµ v¸ch èng, ;K 
g – Gia tèc träng tr−êng, m/s2; 
dng - §−êng kÝnh ngoµi cña èng trao ®æi nhiÖt, m; 
ψ’h – HÖ sè hiÖu chØnh sù thay ®æi tèc ®é dßng h¬i vµ mµng n−íc tõ 
trªn xuèng: 

167,0' −= zh nψ           (6-7) 
nz – Sè hµng theo chiÒu th¼ng ®øng khi bè trÝ song song vµ mét nöa 
sè hµng khi bè trÝ so le. 
 NÕu chïm èng bè trÝ so le trong th©n trô th×: 
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n – Tæng sè èng trong b×nh; 
S1 vµ S2 – B−íc ngang vµ b−íc ®øng, m. 

 * Ng−ng tô trªn chïm èng  cã c¸nh n»m ngang 
HÖ sè to¶ nhiÖt khi ng−ng trong tr−êng hîp nµy ®−îc tÝnh: 
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ψc – HÖ sè tÝnh ®Õn ®iÒu kiÖn cã c¸nh 
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Fd, Fn – BÒ mÆt ®øng vµ ngang cña 1m èng cã c¸nh,  m2/m 
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D, dng - §−êng kÝnh ®Ønh vµ ch©n c¸nh, m; 
Sc – B−íc c¸nh, m; 
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δo, δd – BÒ dµy ch©n vµ ®Ønh c¸nh, m; 
F = Fd + Fn – Tæng diÖn tÝch bÒ mÆt ngoµi cña èng cã c¸nh, m2/m; 
E – HiÖu suÊt cña c¸nh; 
h’ – ChiÒu cao qui −íc cña c¸nh: 
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 * Ng−ng tô trªn v¸ch ®øng vµ bªn ngoµi èng ®øng 
 - Tiªu chuÈn Re ®èi víi tr−êng hîp nµy ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

µ
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 G – L−u l−îng m«i chÊt ch¶y qua trªn mét ®¬n vÞ bÒ dµy cña líp 
chÊt láng, kg/m.s; 
 µ - §é nhít ®éng lùc häc cña t¸c nh©n l¹nh láng,  PaS. 
 - Khi Re < 1600 Ch¶y sãng 
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 H – ChiÒu cao bÒ mÆt truyÒn nhiÖt, m 
 εv – HÖ sè hiÖu chØnh :  
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 - Khi Re > 1600 Ch¶y rèi 
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C¸c th«ng sè ë c«ng thøc trªn ®©y ®Òu ®−îc tÝnh ë tK

TÝch sè (H.θ)th tíi h¹n ®−îc x¸c ®Þnh: 
3/1

3/1

3/5
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 * Ng−ng tô bªn trong èng ®øng vµ r·nh ®øng 
 §èi víi dßng h¬i ®øng yªn cã thÓ sö dông c¸c c«ng thøc gièng nh− 
khi ng−ng bªn ngoµi èng ®øng ë trªn. Khi dßng h¬i chuyÓn ®éng th× 
tuú thuéc vµ gi¸ trÞ Re” cña h¬i  t¸c nh©n l¹nh  
 - NÕu Re” = 1,2.105 ÷ 4,5.106

α = 0,2. αN.(Re”)0,12.(Pr”)-0,33     (6-19) 
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 - NÕu Re” =  4,5.106 ÷2,5.107

α = 0,246. αN.10-3.(Re”)0,55.(Pr”)-0,33   (6-20) 
 Gi¸ trÞ αN   x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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 * Ng−ng tô bªn trong èng n»m ngang 
 Ng−êi ta nhËn thÊy tuú thuéc vµo tèc ®é h¬i ω”  vµ ®−êng kÝnh 
trong cña èng dtr mµ qu¸ tr×nh ng−ng tô cña h¬i bªn trong èng ph©n 
thµnh mét trong 3 chÕ ®é: ph©n líp, qu¸ ®é vµ vµnh kh¨n. ChÕ ®é ph©n 
líp lµ láng ch¶y ë d−íi h¬i ë trªn, khi t¨ng tèc ®é h¬i nã sÏ chuyÓn 
qua chÕ ®é qu¸ ®é vµ sau ®ã chuyÓn qua chÕ ®é vµnh kh¨n, láng bao 
xung quanh vµ h¬i ë gi÷a èng. 
 Tiªu chuÈn Re”  lµ c¬ së x¸c ®Þnh c¸c chÕ ®é:  

lqC
r

lqd
F

Ftr ..
""..

..4
"

".
Re" ===

νρν
ω

     (6-22) 

l – ChiÒu dµi èng, m; 
NÕu tK = 30oC th×:  
 §èi víi NH3 : C = 0,3 ; 
 §èi víi R12 : C = 2,1; 
 §èi víi R22 : C=1,73 

Trong b×nh ng−ng qu¸ tr×nh ng−ng tô trong èng n»m ngang th−êng 
lµ chÕ ®é ph©n líp, (Re” < 60.103 ). Khi ng−ng tô NH3 th× :

α = 2100.θa
-0,167.dtr

-0,25       (6-23) 
 - §èi víi m«i chÊt frª«n ng−ng tô trong èng ®ång n»m ngang cã thÓ 
x¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt α khi ng−ng tæng qu¸t víi C = 0,72 vµ l  = dtr 

4

3

..
....72,0
tra

N d
gr

θν
λρα =         (6-24)  

 - NÕu ng−ng tô trong èng xo¾n n»m ngang th×: 
αx = αN . εx           (6-25) 

 εx – HÖ sè hiÖu chØnh èng xo¾n: 
εx = 0,25.qtr

0,15          (6-26) 
 qtr – MËt ®é dßng nhiÖt ®èi víi bÒ mÆt trong, w/m2

6.3.2.2 X¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt vÒ phÝa m«i tr−êng gi¶i nhiÖt 
  * Tr−êng hîp m«i chÊt chuyÓn ®éng bªn trong èng hoÆc r·nh  
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   - ChÕ ®é ch¶y tÇng Re < 2300 

   Rl
w

fGrNu εε ..
Pr
Pr

..Pr.Re.15,0
25,0

1,043,033,0
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=    (6-27) 

  trong ®ã c¸c tiªu chuÈn Re, Pr, Gr, Nu tÝnh theo c¸c c«ng thøc 
th«ng th−êng ë nhiÖt ®é x¸c ®Þnh lµ nhiÖt ®é cña m«i tr−êng. 
 KÝch th−íc x¸c ®Þnh  lµ  ®−êng kÝnh trong hoÆc ®−êng kÝnh t−¬ng 

®−¬ng bªn trong  nÕu ®ã lµ r·nh: 
U

fdtd
.4

=  

f, U – Lµ diÖn tÝch vµ chu vi tiÕt diÖn  cña r·nh; 
 Prf, Prw – Tiªu chuÈn Pr ë nhiÖt ®é cña m«i tr−êng gi¶i nhiÖt vµ  bÒ 
mÆt trong v¸ch èng. 

§èi víi kh«ng khÝ, do tiªu chuÈn Pr kh«ng ®æi nªn: 
            (6-28) RlGrNu εε ...Re.13,0 1,033,0=

HÖ sè εl lµ hÖ sè hiÖu chØnh khi chiÒu dµi cña èng , nÕu l/dt > 50 th×  
εl  = 1 nÕu  l/dt < 50 th×  tra theo b¶ng d−íi ®©y: 

 
B¶ng 6-2: HÖ sè hiÖu chØnh chiÒu dµi èng 

L/dtRe  
1 2 5 10 15 20 30 40 50 

2.103 1,9 1,7 1,44 1,28 1,18 1,13 1,05 1,02 1 
104 1,56 1,5 1,34 1,23 1,17 1,13 1,05 1,03 1 

2.104 1,51 1,4 1,27 1,18 1,13 1,10 1,05 1,02 1 
5.104 1,34 1,27 1,18 1,13 1,10 1,08 1,04 1,02 1 
105 1,28 1,22 1,15 1,10 1,08 1,06 1,03 1,02 1 
 
HÖ sè  εR – lµ hÖ sè hiÖu chØnh khi èng bÞ uèn cong 

R
dt

R .77,11 +=ε          (6-29) 

 R b¸n kÝnh uèn cong cña t©m èng 
- ChÕ ®é ch¶y rèi Re > 104

     Rl
w

fNu εε ..
Pr
Pr

.Pr.Re.021,0
25,0

43,08,0
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=    (6-30) 

  §èi víi kh«ng khÝ  

RlNu εε ..Re.018,0 8,0=         (6-31)  
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- ChÕ ®é ch¶y qu¸ ®é  2300 < Re < 104

 TÝnh gièng nh− tr−êng hîp ch¶y rèi nh−ng nh©n víi hÖ sè hiÖu 
chØnh d−íi ®©y: 

B¶ng 6-3: HÖ sè hiÖu chØnh εqd 

 
Re 2.500 3.000 4.000 5.000 6.000 8.000 10.000 
εqd 0,40 0,57 0,72 0,81 0,88 0,96 1 

 
  * Tr−êng hîp kh«ng khÝ chuyÓn ®éng ngang qua chïm èng   
 Chïm èng cã thÓ bè trÝ theo kiÓu song song hoÆc so le. 

S1

S2

S1

S2

S1

S2

S1

S2

S2'

 
 
                  Nu = C . Rem . Prn . εz       (6-32) 
 εZ – HÖ sè hiÖu chØnh tÝnh ®Õn sè d·y èng theo chiÒu chuyÓn ®éng 
cña kh«ng khÝ, nÕu sè d·y lín h¬n 10 th× cã thÓ lÊy b»ng εZ = 1. 
 

B¶ng 6-4: HÖ sè hiÖu chØnh sè d·y èng εz 

 
Sè d·y 1 2 4 6 8 10 12 
Chïm song song 
Re > 103

0,71 0,80 0,89 0,93 0,95 0,98 0,99 

Chïm so le  
102 < Re < 103

0,83 0,88 0,93 0,96 0,97 0,99 1,0 

Chïm so le  
Re > 103

0,61 0,73 0,88 0,92 0,95 0,98 0,99 

 
 KÝch th−íc x¸c ®Þnh lµ ®−êng kÝnh ngoµi, nhiÖt ®é x¸c ®Þnh lµ nhiÖt 
®é kh«ng khÝ. 
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C¸c trÞ sè C, m vµ n tra theo b¶ng d−íi ®©y, phô thuéc vµo chÕ ®é 
chuyÓn ®éng 

B¶ng 6-5: C¸c h»ng sè C,m vµ n 
 

Chïm èng song 
song Chïm èng so le ChÕ ®é ch¶y 

C m n C m n a/b 
Ch¶y tÇng 
Re=102÷103

0,52 0,5 0,36 0,71 0,5 0,36  

Qu¸ ®é 
Re=103÷2.105

0,27 0,63 0,36 0,35.(a/b)0,2

0,4 
0,6 
0,6

0,36 
0,36 

< 2 
> 2 

Ch¶y rèi 
R > 2.105

0,03
3 

0,80 0,4 0,031.(a/b)0,

2
0,8 0,4  

 
Trong ®ã, a = S1/dng vµ b = S2/dng

 
 * Tr−êng hîp kh«ng khÝ chuyÓn ®éng ngang qua chïm èng  cã 
c¸nh 
 - §èi víi c¸nh trßn: 
            (6-33)  n

ng
m

sz CCCNu Re.... −= ϕ
- C¸c h»ng sè C vµ m x¸c ®Þnh nh− sau: 

Chïm èng song song : C = 0,18;    m = 0,7; 
Chïm èng so le    : C = 0,32;   m = 0,5. 

- H»ng sè Cz hiÖu chØnh ¶nh h−ëng cña sè hµng èng z theo chiÒu 
chuyÓn ®éng cña dßng kh«ng khÝ, tra theo b¶ng d−íi ®©y: 

 
B¶ng 6-6 : HÖ sè hiÖu chØnh sè d·y èng Cz 

 
Sè hµng èng Bè trÝ Re 

1 2 3 > 4 
12.000 0,62 0,9 0,97 1,0 So le 
50.000 0,75 0,88 0,97 1,0 
12.000 1,4 1,3 1,0 1,0 

30.000 1,2 1,2 1,0 1,0 

Song song 

50.000 1,0 1,0 1,0 1,0 
 

 272



 - HÖ sè Cs hiÖu chØnh ¶nh h−ëng cña c¸ch bè trÝ 

  + Bè trÝ song song : 

1,0

2

1

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−

−
=

ng

ng
s dS

dS
C      (6-34) 

  + Bè trÝ so le   : 
1,0

2

1

' ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−

−
=

ng

ng
s dS

dS
C      (6-35) 

 - ChØ sè n ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau : ; 07,0.6,0 ngn ϕ=

trong ®ã  ϕng hÖ sè lµm c¸nh bªn ngoµi ϕng = F/Fng ; 
F, Fng – Toµn bé diÖn tÝch bªn ngoµi vµ diÖn tÝch bÒ ngoµi ngoµi phÇn 
èng, m2/m. 
 -  KÝch th−íc x¸c ®Þnh cña c¸c tiªu chuÈn ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

    ).(785,0.. 22
ng

co dD
F
F

dng
F
F

l −+=    (6-36)  

Fo, Fc, F – DiÖn tÝch ngoµi phÇn èng gi÷a c¸c c¸nh,  diÖn tÝch mÆt 
ngoµi cña c¸nh vµ tæng diÖn tÝch cña chóng, m2; 
D, dng - §−êng kÝnh ngoµi cña c¸nh vµ èng, m. 
 
   - §èi víi c¸nh ch÷ nhËt: 
Khi chïm èng bè trÝ song song: 

     
m

td

n

d
LCNu ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= .Re.         (6-37) 

ë ®©y  dt® - §−êng kÝnh t−¬ng ®−¬ng, m: 

)()(
)).((2

1

1

ccng

ccng
d SdS

SdS
dt

δ
δ

−+−

−−
=       (6-38)  

L – Tæng chiÒu dµi c¸nh theo chiÒu chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ, 
m; 

n = 0,45 + 0,0066.L/dt® ; 
m = -0,28 + 0,08.Re/1000;   
C = A. (1,36 – 0,24.Re/1000) 

TrÞ sè A tra theo b¶ng sau: 
B¶ng 6-7: HÖ sè A 

 
L/dt® 5 10 20 30 40 50 

A 0,412 0,326 0,201 0,125 0,080 0,0475 
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 Trong tr−êng hîp bè trÝ so le vÉn tÝnh nh− trªn nh−ng hÖ sè to¶ 
nhiÖt α t¨ng thªm 10%. 
 
 * To¶ nhiÖt cña mµng n−íc 

Khi tÝnh hÖ sè truyÒn nhiÖt cña dµn ng−ng kiÓu t−íi vµ bay h¬i, ta 
gÆp tr−êng hîp trao ®æi nhiÖt gi÷a bÒ mÆt  èng trao ®æi nhiÖt víi mµng 
n−íc bao quanh. Trong tr−êng hîp nµy hÖ sè to¶ nhiÖt vÒ phÝa mµng 
n−íc ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

- §èi víi èng n»m ngang 
+ NÕu Re = 1,1 ÷ 200 :    

Nu = 0,51.Re0,33.Pr0,48        (6-39) 
 + NÕu Re > 200:   

Nu = 0,1.Re0,63.Pr0,48        (6-40)  
  

Trong c¸c c«ng thøc trªn, x¸c ®Þnh Re theo ®−êng kÝnh ngoµi vµ tèc 
®é chuyÓn ®éng trung b×nh  cña mµng n−íc qua èng : 

     
mn

tb
G

δρ
ω

.
1= , m/s         (6-41) 

G1 – L−îng n−íc xèi trªn 1m chiÒu dµi èng:  

zl
G

G n

..21 = , kg/m.s         (6-42) 

Gn – L−u l−îng n−íc xèi t−íi, kg/s; 
l – ChiÒu dµi  èng, m; 
Z – Sè  d·y èng ®Æt song song (n»m ngang) cïng ®−îc xèi t−íi; 
δm – ChiÒu dµy mµng n−íc, m.  

      3
2
1

.
.

.94,1
ρ

µ
δ

g
G

m =          (6-43)  

 KÝch th−íc tÝnh to¸n : dtd = 4.δm

§èi víi n−íc cã thÓ tÝnh hÖ sè to¶ nhiÖt theo c«ng thøc ®¬n gi¶n sau: 
      α = 9750.G1

1/3          (6-44) 
- §èi víi èng ®Æt th¼ng ®øng 
+ NÕu Re < 2000:   

mGaNu 9 32 Re.Pr..67,0=       (6-45)  
 + NÕu Re > 2000:  
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mGaNu 3 Re.Pr..01,0=        (6-46) 

trong ®ã : Rem = 4.G1/µ  víi  
nd

G
G

tr

n

..1 π
=  

ChiÒu dµi x¸c ®Þnh lµ chiÒu cao èng, m; 
n – Sè èng; 
dtr - §−êng kÝnh trong cña èng, m. 
 
 

* * * 
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