
 
Ch−¬ng 12.  truyÒn nhiÖt trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 

         
12.1. trao ®æi nhiÖt phøc hîp 
 
 Trao ®æi nhiÖt phøc hîp lµ hiÖn t−îng T§N trong ®ã cã hai hoÆc c¶ 3 
ph−¬ng thøc c¬ b¶n cïng xÈy ra. §ã lµ hiÖn t−îng trao ®æi nhiÖt gi÷a vËt r¾n vµ 
c¸c m«i tr−êng kh¸c nhau mµ nã tiÕp xóc. 
 
12.1.1. T§N phøc hîp gi÷a vËt r¾n vµ c¸c m«i tr−êng 
 
 NÕu vËt r¾n tiÕp xóc 4 m«i tr−êng cã ®Æc tr−ng pga kh¸c nhau: r¾n ®, láng 
(l), khÝ (k) vµ ch©n kh«ng hoÆc m«I tr−êng c¸c h¹t d−íi møc ph©n tö (c) t¹i 4 bÒ 
mÆt Fr, Fl, Fk vµ Fc th×: 
          - Trong V chØ xÈy ra hiÖn t−îng 
dÉn nhiÖt ®¬n thuÇn (qλ) vµ thay ®æi néi 
n¨ng (ρV∆u).   
         - Trªn Fr chØ xÈy ra hiÖn t−îng dÉn 
nhiÖt gi÷a Fr vµ m«i tr−êng r¾n  (qλr).  
        - Trªn Fl chØ xÈy ra hiÖn t−îng to¶ 
nhiÖt gi÷a  Fl vµ chÊt láng (qλl), v× trong 
to¶ nhiÖt ®· bao gåm dÉn nhiÖt vµ bøc 
x¹ vµo chÊt láng,®−îc líp chÊt láng gÇn 
v¸ch hÊp thô vµ mang ®i theo dßng ®èi 
l−u.  
        - Trªn Fl chØ xÈy ra hiÖn t−îng 
T§N bøc x¹ gi÷a  Fc vµ m«I tr−êng (qε). 
          - ChØ trªn Fk míi xÈy ra ®ång thêi 
2 hiÖn t−îng to¶ nhiÖt (qαk) vµ T§N bøc 
x¹ (qεk) víi chÊt khÝ.  

 

 Dßng nhiÖt trªn mçi m2 mÆt Fk lµ: 
  
    qk = qαk + qεk     (12-1) 
 NÕu tÝnh theo nhiÖt ®é vµ ®é ®en Tw, εw cña mÆt Fk vµ Tk, εk = 1 cña chÊt khÝ 
th× qk sÏ cã d¹ng:  
 qk = αk(TW - Tk) + εW δ0(TW

4 - Tk
4),  (W/m2),   (12-2) 

víi: α = αk + εW δ0 
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12.1.2. C©n b»ng nhiÖt cho hÖ T§N phøc hîp  
 
 NÕu qui −íc dßng nhiÖt q vµo thÖ V lÇ d−¬ng (+), ra khái hÖ lµ (-) th× 
ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt tæng qu¸t cho hÖ V bÊt kú sÏ cã d¹ng: 
  



  ∑τ=∆ρ .iQuV (j), víi  ∫
iF

ii dFqQ , (W)   (12-3) 

 NÕu dßng nhiÖt q kh«ng ®æi trªn Fi vµ cã chiÒu nh− h×nh (12.1.1) th× 
ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt cho hÖ V sÏ cã d¹ng: 
  [ ]++−−+τ=−ρ αελτ kk0k0llcrr0p F)qq(FqFqFq)TT(VC , 

 Khi vËt V æn ®Þnh , ∆u = 0, ph−¬ng tr×nh CBN cã d¹ng ∑Qi = 0. 
 NÕu hÖ vËt V lµ chÊt láng hay chÊt khÝ chøa trong V th× ph−¬ng tr×nh CBN 
cã d¹ng:    
 ∑τ=∆ρ iQiV víi ∆I = iτ - i0 lµ biÕn thiªn entanpi cña chÊt láng hay khÝ 

trong V, sau kho¶ng thêi gian τ. 
 NÕu chÊt láng trong V kh«ng chuyÓn pha vµ coi mçi dßng nhiÖt qi = const 

®−îc tÝnh t¹i nhiÖt ®é trung b×nh cña mÆt F1 lµ )TT(
2
1T 0w1w −=   th× ph−¬ng tr×nh 

CBN cã d¹ng:    
 [ ]++−−+τ=−ρ αελτ kk0k0llcrr0p F)qq(FqFqFq)TT(VC   (12-5) 

 
 Nhê ph−¬ng tr×nh nµy cã thÓ t×m ®−îc ®¹i l−îng ch−a biÖt nµo ®ã, ch¼ng 
h¹n nhiÖt ®é Tτ hoÆc thêi gian τ khi cã thÓ x¸c ®Þnh tÊt c¶ c¸c ®¹i l−îng cßn l¹i. 
 
12.2. TruyÒn nhiÖt 
 
12.2.1. TruyÒn nhiÖt vµ ph−¬ng tr×nh can b»ng nhiÖt khi æn ®Þnh nhiÖt 
 
 TruyÒn nhiÖt theo nghÜa hÑp lµ tªn gäi 
cña hiÖn t−¬ng T§N phøc hopù gi÷a 2 chÊt 
láng cã nhiÖt ®é kh¸c nhau, th«ng qua bÒ mÆt 
ng¨n c¸ch cña mét vËt r¾n. HiÖn t−îng nµy 
th−êng hay gÆp trong thùc tÕ vµ trong c¸c 
thiÕt bÞ T§N. 
 Tuú theo ®Æc tr−ng pha cña hai chÊt 
láng, c¸c qu¸ tr×nh T§N trªn mÆt W1, W2 cña 
vËt r¾n cã thÓ bao gßm 1 hoÆc 2 ph−¬ng thøc 
®èi l−u vµ bøc x¹, cßn trong v¸ch chØ xÈy ra 
dÉn nhiÖt ®¬n thuÇn nh− m« t¶ trªn h×nh 
12.2.1. Khi v¸ch ng¨n æn ®Þnh nhiÖt th× hÖ 
ph−¬ng tr×nh m« t¶ l−îng nhiÖt Q truyÒn tõ 
chÊt láng nãng (1) ®Õn chÊt láng l¹nh (20 sÏ 
cã d¹ng: 
 Q = Q1w1 = Qλ + Q2w2 (12-6)  
 
 
12.2.2. TruyÒn nhiÖt qua v¸ch ph¼ng 
 
12.2.2.1. V¸ch ph¼ng cã c¸nh 



 
1. Bµi to¸n: TÝnh l−îng nhiÖt truyÒn tõ chÊt láng nãng cã nhiÖt ®é tf1 ®Õn chÊt 
láng l¹nh cã nhiÖt ®é tf2 th«ng qua v¸ch ph¼ng dµy δc, cã mÆt F1 = hl ph¼ng, mÆt F2 
gåm n c¸nh cã c¸c th«ng sè h×nh häc (h1, h2, l) nh− h×nh 12.2.2.1., víi c¸c hÖ sè 
to¶ nhiÖt phøc hîp t¹i F1, F2 lµ α1, α2 cho tr−íc. 
2. Lêi gi¶i: Coi nhiÖt l−îng Qλ dÉn qua v¸ch lµ nhiÖt l−îng qua v¸ch ph¼ng cã 

chiÒu dµy t−¬ng ®−¬ng δ = δ0 + )hh(
h2
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th× ph−¬ng tr×nh  c©n b»ng nhiÖt sÏ cã d¹ng: 
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 §©y lµ hÖ ph−¬ng tr×nh bËc 1 cña 3 Èn sè tw1, tw1 vµ cã nghiÖm Q lµ: 
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          NÕu tÝnh theo 1m2 bÒ mÆt th× dßng nhiÖt 
q1 sÏ b»ng: 
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nhiÖt qua v¸ch ph¼ng cã c¸nh , phô thuéc vµo 
c¸c th«ng sè:  α1, α2, εc, δ, λ. 
 V× lu«n cã k < min (α1, α2) nªn ®Ó t¨ng k, ng−êi ta −u tiªn lµm c¸nh vÒ phÝa 
cã α bÐ, th−êng lµ phÝa chÊt khÝ. 
 
12.2.2.2. V¸ch ph¼ng kh«ng cã c¸nh 
 
 1. Bµi to¸n truyÒn nhiÖt v¸ch ph¼ng 1 líp kh«ng cã c¸nh lµ tr−êng hîp ®Æc 
biÖt cña bµi to¸n (12.2.2) nªu trªn, khi sè c¸nh n = 0. Lóc ®ã δ = δ0, F1 = F2 = hL, 
εc = 1, l−îng nhiÖt truyÒn qua v¸ch lµ: 
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 2. Bµi to¸n truyÒn nhiÖt v¸ch ph¼ng n líp cã néi dung vµ lêi gi¶i t−¬ng tù 
nh− bµi to¸n (9.4.3), trong ®ã dßng nhiÖt qua mäi líp v¸ch lµ: 
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víi hÖ sè truyÒn nhiÖt 
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α2, δ, λ. 
 Khi muèn gi¶m c−êng ®é truyÒn nhiÖt k ng−êi ta c¸ch nhiÖt mÆt v¸ch b»ng 
c¸ch bäc nã bëi nhiÒu líp vËt liÖu cã λ nhá. Cßn khi muèn t¨ng k, ng−êi ta cã thÓ 
lµm c¸nh phÝa cã α bÐ, ch¼ng h¹n phÝa chÊt khÝ. C«ng dông cña hai viÖc lµm trªn 
tr¸i ng−îc nhau nªn kh«ng ai lµm c¸nh trªn v¸ch nhiÒu líp. 
 
12.2.3. TruyÒn nhiÖt qua v¸ch trô 
 
12.2.3.1. V¸ch trô cã c¸nh däc 
 

        
 
  1. Bµi to¸n: TÝnh l−îng nhiÖt q1 truyÒn tõ chÊt láng nãng cã nhiÖt ®é tf1 ®Õn 
chÊt láng l¹nh cã nhiÖt ®é tf2 qua 1m dµi èng trô b¸n kÝnh trong lµ r1, b¸n kÝnh 
trong lµ r2, trªn r2 cã n c¸nh däc trô víi c¸c th«ng sè h×nh häc (δ1, δ2, l) nh− h×nh 
12.2.3.1. cho biÕt hÖ sè to¶ nhiÖt phøc hîp víi c¸c chÊt láng lµ α1, α2. 
 Bµi to¸n nµy th−êng gÆp trong kü thuËt, ch¼ng h¹n khi lµm m¸t vá m« t¬.  



 2. Lêi gi¶i: Coi nhiÖt l−îng q1 dÉn qua v¸ch lµ nhiÖt l−îng qua èng trô cã 

b¸n kÝnh ngoµi t−¬ng ®−¬ng 
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212 )(l4n)(nr2 δ−δ++δ−δ−π , (m2) th× ph−¬ng tr×nh  

c©n b»ng nhiÖt sÏ cã d¹ng: 
   q1 = q1α1 = q1λ + q1w2     (12-12) 
sÏ cã d¹ng: 
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 §©y lµ hÖ ph−¬ng tr×nh bËc 1 cña 3 Èn sè tw1, tw1 vµ cã nghiÖm q1 lµ: 
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12.2.3.2. V¸ch trô cã c¸nh ngang 
 
  1. Bµi to¸n: TÝnh l−îng nhiÖt q1 truyÒn tõ chÊt láng nãng cã nhiÖt ®é tf1 ®Õn 
chÊt láng l¹nh cã nhiÖt ®é tf2 qua 1m dµi èng trô b¸n kÝnh trong lµ r1, b¸n kÝnh 
trong lµ r2, trªn r2 cã n c¸nh ngang dµy lc kh«ng ®æi, b¸n kÝnh ®Ønh c¸nh rc nh− 
h×nh 12.2.3.2. Cho biÕt hÖ sè to¶ nhiÖt phøc hîp víi 2 chÊt láng lµ α1, α2. 
 Bµi to¸n nµy th−êng gÆp khi tÝnh cho dµn l¹nh hoÆc caloriphe trong thiÕt bÞ 
T§N.  
2. Lêi gi¶i: Coi nnhiÖt ®é tw2 (ch−a biÕt) ph©n bè ®Òu trªn mÆt  
  F2 = )rr(n2nlr2)nll(r2 2

2
2
cccc2 −π+π+−π , (m2)    (12-15) 

th× ph−¬ng tr×nh  c©n b»ng nhiÖt sÏ cã d¹ng: 
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tr×nh CBN  Q = Qα1 = Qλ + Qα2 cã d¹ng: 
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 Sau khi khö tw1, tw1, sÏ t×m ®−îc q1 ë d¹ng: 
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12.2.2.2. V¸ch ph¼ng kh«ng cã c¸nh 
 
 1. Bµi to¸n truyÒn nhiÖt v¸ch trô 1 líp kh«ng cã c¸nh lµ tr−êng hîp ®Æc biÖt 
cña 2 bµi to¸n trªn, khi sè c¸nh n = 0. Lóc ®ã rc = r2,  F21 = 2πr2 vµ dßng nhiÖt q1 
cã d¹ng: 
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 2. Bµi to¸n truyÒn nhiÖt v¸ch trô n líp, mçi líp cã ri = ri+1 vµ λI ®−îc gi¶i 
t−¬ng tù nh− bµi to¸n (9.5.3), dßng nhiÖt q1 lµ: 
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V¸ch trô nhiÒu líp do con ng−êi lµm ra th−êng kh«ng cã c¸nh. 
 
12.2.4. TÝnh α1, α2 vµ q trong bµi to¸n truyÒn nhiÖt thùc tÕ 
 
 Trong c¸c bµi to¸n truyÒn nhiÖt do thùc tÕ 
®Æt ra, c¸c hÖ sè α1, α2 th−êng kh«ng biÕt tr−íc 
mµ ph¶I tÝnh to¸n theo ®IÒu kiÖn trao ®æi nhiÖt 
t¹i 2 mÆt biªn cña v¸ch. ViÖc tÝnh to¸n α1, α2 dùa 

vµo c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm tÝnh α t¹i mÆt 
v¸ch sao cho tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng 
khi æn ®Þnh qα1 = qλ1 = qα2. 
 PhÐp tÝnh α1, α2 vµ q víi sai sè εq ≤ ε chän 
tr−íc cã thÓ thùc hiÖn theo ch−¬ng tr×nh nh− sau: 
    1) Chän nhiÖt ®é theo mÆt v¸ch tw1, 

                   - TÝnh 
1

11
1 l

Nuλ
=α  theo c«ng thøc 

to¶ nhiÖt t¹i (F1, Cl1, tf1, tw1), 

 

        - TÝnh qα1 = α1(tf1 - tw1), 

    2) TÝnh tw2 theo ph−¬ng tr×nh CBN  ),tt(q 2f1f1
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δ
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       - TÝnh 
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       - TÝnh qα2 = α2(tw2 – tf2). 



 

    3) TÝnh sai sè εq =
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q
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α− , 

      - So s¸nh εq vµ ε ®· chän: 
 NÕu εq > ε th× thay ®æi tw1 vµ lÆp l¹i c¸c b−íc tõ 1 ®Õn 3. NÕu εq ≤ ε th× coi 

kÕt qu¶ trªn lµ trÞ gÇn ®óng víi sai sè ≤ ε vµ nÕu lÊy q = )qq(
2
1

21 αα + . 

 Sai sè chän tr−íc th−êng lµ ε = 5%. 
* Chó ý: NÕu m«i tr−êng lµ chÊt khÝ hoÆc ch©n kh«ng th× ph¶i tÝnh thªm dßng 
nhiÖt bøc x¹. Lóc ®ã α cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc ®· nªu trong môc (12.1.1) cã 
d¹ng: 
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 PhÐp tÝnh nµy kh«ng nªn bá qua khi nhiÖt ®é nãng (Tk hoÆc Tw ) ≥ 4000K. 
 
 
12.3. ThiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 
 
12.3.1. §Þnh nghÜa vµ ph©n lo¹i 
 
 ThiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt (TBT§N) lµ thiÕt bÞ trong ®ã thùc hiÖn qu¸ tr×nh trao 
®æi nhiÖt (T§N) gi÷a c¸c chÊt mang nhiÖt, th−êng lµ chÊt láng, khgÝ hoÆc h¬i. 
 
 
 

 
 
 Theo ®Æc ®iÓm trao ®æi nhiÖt, TBT§N ®−îc chia ra 3 lo¹i: lo¹i v¸ch ng¨n, 
lo¹i håi nhiÖt vµ lo¹i hçn hîp. 
 



  Trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt lo¹i v¸ch ng¨n, chÊt láng nãng (CL1) bÞ ng¨n 
c¸ch hoµn toµn víi chÊt láng l¹nh (CL2) bëi bÒ mÆt v¸ch hoÆc èng b»ng vËt r¾n vµ 
qu¸ tr×nh T§N gi÷u (CL1) víi (CL2) ®−îc thùc hiÖn theo kiÓu truyÒn nhiÖt nh− ®· 
giíi thiÖu ë môc (12.2).  
  Trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt lo¹i håi nhiÖt, v¸ch T§N ®−îc quay ®Ó nã tiÕp 
xóc víi CL1 vµ CL2 mét c¸ch tuÇn hoµn, khiÕn cho qu¸ tr×nh T§N lu«n ë chÕ ®é 
kh«ng æn ®Þnh, vµ nhiÖt ®é trong v¸ch lu«n dao ®éng tuÇn hoµn theo chu kú quay.  
  Trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt lo¹i hçn hîp, chÊt láng nãng tiÕp xóc trùc tiÕp  
víi chÊt láng l¹nh, khiÕn cho qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt lu«n xÈy ra ®ång thêi víi qu¸ 
tr×nh T§N gi÷a hai chÊt nµy. 
 ViÖc c¸ch li hoµn toµn chÊt cÇn gia c«ng víi chÊt t¶i nhiÖt lµ yªu cÇu phæ 
biÕn cña nhiÒu qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, do ®ã TBT§N lo¹i v¸ch ng¨n ®−îc sö dông 
réng r·i trong s¶n xuÊt. 
 Theo chiÒu chuyÓn ®éng cña hai chÊt láng, TBT§N  lo¹i v¸ch ng¨n ®−îc 
chia ra 2 kiÓu chÝnh: kiÓu song song vµ kiÓu giao nhau. Trong thiÕt bÞ trao ®æi 
nhiÖt kiÓu song song, vÐc t¬ vËn tèc 2 chÊt láng song song nhau ( 1v // 2v ), cã thÓ 
cïng chiÒu, ng−îc chiÒu hay thay ®æi chiÒu hay gäi lµ song song hçn hîp. Trong 
TBT§N kiÓu giaop nhau, 2 vÐc t¬ 1v , 2v  giao nhau theo 1 gãc ϕ nµo ®ã kh¸c kπ, 

th−êng ( 1v , 2v ) = ϕ = 
2
π

 , cã thÓ giao 1 lÇn hay nhiÒu lÇn. C¸c s¬ ®å chuyÓn ®éng 

nh− trªn ®−îc giíi thiÖu ë h×nh 12.3.1. 
 
12.3.2. C¸c ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n ®Ó tÝnh nhiÖt cho TBT§N 
 
 TÝnh nhiÖt cho TBT§N lµ phÐp tÝnh x¸c ®Þnh mäi th«ng sè cÇn thiÕtcña 
TBT§N ®Ó nã thùc hiÖn ®óng qu¸ tr×nh T§N gi÷a 2 chÊt láng mµ c«ng nghÖ yªu 
cÇu. Ng−êi ta th−êng qui −íc dïng chØ sè 1 vµ 2 chØ chÊt láng nãng vµ chÊt láng 
l¹nh, d©u (‘) vµ (“) ®Ó chØ th«ng sè vµo vµ ra khái thiÕt bÞ T§N. 
 ViÖc tÝnh nhiÖt cho TBT§N lu«n dùa vµo 2 ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n sau ®©y: 
 
12.3.2.1. Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt 
 
* Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt tæng qu¸t: 
 Ph−¬ng tr×nh b¶o toµn n¨ng l−îng hay Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt tæng 
qu¸t cho mäi TBT§N lu«n cã d¹ng: 
 ∑Q = (∆I1 + ∆I2 +Qm)τ + ∆U = 0, (J), trong ®ã: 
     ∆I1 = G1 (i1

” – i1
’) <  0;  (W) lµ biÕn thiªn entanpi cña chÊt láng nãng,  

     ∆I2 = G2 (i2
” – i2

’) >  0;  (W) lµ biÕn thiªn entanpi cña chÊt láng l¹nh, 
     Qm = ∑ki ( it   – tf)Fi ;  (W) lµ tæng tæn thÊt nhiÖt ra m«I tr−êng cã nhiÖt 
®é tf qua mÆt Fi cña vá TBT§N, 
    ∆U = ∑ρIViCi(tiτ - t0); (J) lµ tæng bÕn thiªn néi n¨ng cña c¸c kÕt cÊu cña 
TBT§N tõ lóc ®Çu cã nhiÖt ®é t0 ®Õn lóc cã nhiÖt ®é tiτ. 



 Trong c¸c thiÕt bÞ gia nhiÖt Qm > 0 vµ  ∆U > 0, cßn trong c¸c thiÕt bÞ lµm 
l¹nh Qm < 0 vµ  ∆U < 0. NÕu tÝnh theo khèi l−îng riªng ρ ,(kg/m3) , vËn tèc v,m/s 
vµ  tiÕt diÖn dßng ch¶y f,(m2) th× biÓu thøc cña l−u l−îng G (kg/s) sÏ cã d¹ng:              
    G = ρωf. 
 Ph−¬ng tr×nh CBN tæng qu¸t, liªn hÖ c¸c th«ng sè nªu trªn sÏ cã d¹ng: 
 ∑ρIViCi(tiτ - t0) + τ[(ρ1ω1f1(i1

”–i1
’) + ρ2ω2f2(i2

”–i2
’) + ∑ki( it  –tf)Fi] = 0. 

 Ph−¬ng tr×nh nµy cho phÐp t×m ®−îc 1 ®¹i l−îng ch−a biÕt nµo ®ã, vÝ dô thêi 
gian τ ®Ó khëi ®éng thiÕt bÞ, khi cã thÓ x¸c ®Þnh tÊt c¶ c¸c ®¹i l−îng cßn l¹i. 
  
* Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt khi æn ®Þnh: 
 
 Trªn thùc tª, ng−êi ta th−êng tÝnh nhiÖt cho TBT§N khi nã ®· lµm viÖc æn 
®Þnh, víi ∆U = 0. VÒ lý thuyÕt , nÕu gi¶ thiÕt Qm = 0 th× ph−¬ng tr×nh CBN cã 
d¹ng: 
      ∆I1 = ∆I2 , hay G1 (i1

” – i1
’) = G2 (i2

” – i2
’), (W). 

 NÕu chÊt láng kh«ng chuyÓn pha th× ph−¬ng tr×nh CBN cã d¹ng:      
       G1 Cp1(t1

’ – t1
”) = G2 Cp2 (t2

” – t2
’), (W). 

 NÕu gäi GCp = ρωfCp =C lµ nhiÖt dung (hay ®−¬ng l−îng n−íc) cña dßng 
chÊt láng th×  ph−¬ng tr×nh trªn cã d¹ng: 
       C1(t1

’ – t1
”) = C2(t2

” – t2
’) hay C1δt1 = C2δt 2, (W), 

 ë d¹ng vi ph©n, trªn mçi ph©n tè diÖn tÝch dF cña mÆt T§N, th× ph−¬ng 
tr×nh CBN cã d¹ng: 
          - C1dt1 = C2dt 2, (W), 
 NÕu chÊt láng lµ h¬I qu¸ nhiÖt cã Cp11 , t1

’  vµo TBT§N, ®−îc lµm nguéi 
®Õn nhiÖt ®é ng−ng tô ts, ng−ng tô hoµn toµn vµ to¶ ra l−îng nhiÖt r thµnh n−íc 
ng−ng cã nhiÖt dung riªng Cp12 råi gi¶m nhiÖt ®é ®Õn t2

” > ts cã nhiÖt dung riªng 
Cp22 th× ph−¬ng tr×nh CBN cã d¹ng: 
       G1 Cp1(t1

’ – t1
”) = G2 [Cp21 (ts – t2

’) + r + Cp21 (t2
” – ts) ], (W).  

§©y lµ ph−¬ng tr×nh CBN cho lß h¬i hay tuèc bin h¬i. 
 
12.3.2.2. P h−¬ng tr×nh truyÒn nhiÖt: 
 
 D¹ng vi ph©n: L−îng nhiÖt δQ truyÒn tõ chÊt láng nãng t1 ®Õn chÊt láng 
l¹nh t2 qua ph©n tè diÖn tÝch dFx cña mÆt v¸ch cã d¹ng: 
  δQ = k (t1 -  t2) dFx = k ∆txdFx , (W), 
trong ®ã:  k = f(α1, α2, λ, δ), (W/m2K), lµ hÖ sè truyÒn nhiÖt qua v¸ch , th−êng 
®−îc coi lµ kh«ng ®æi trªn toµn mÆt F, 
  ∆tx = (t1 -  t2) lµ ®é chªnh nhiÖt ®é 2 chÊt láng ë 2 bªn mÆt dFx phô 
thuéc vµo vÞ trÝ cña dFx , tøc lµ ∆tx = f(Fx). 
 D¹ng tÝch ph©n: L−îng nhiÖt Q truyÒn qua diÖn tÝch F cña v¸ch cã thÓ 
tÝnh: 

  tkFdF)F(tkdFtkQ
F

0
xxx

F
xx ∆=∆=∆= ∫∫ , (W), 



víi: ∫ ∆=∆
F

0
xxx dF)F(t

F
1t  gäi lµ ®é chªnh trung b×nh trªn mÆt F cña nhiÖt ®é 2 chÊt 

láng. 
 
12.3.3. X¸c ®Þnh ®é chªnh trung b×nh t∆  
 
12.3.3.1. S¬ ®å song song ng−îc chiÒu 
 
 Ph−¬ng tr×nh CBN  vµ truyÒn nhiÖt qua dFx theo s¬ ®å song song ng−îc 
chiÒu trªn ®å thÞ (t-Fx) ë h×nh 12.3.3.1 cã d¹ng: 

    
⎩
⎨
⎧

∆=δ
−=−=δ

            xx

2211

dFtkQ
dtCdtCQ

, 

 
 

          
 
Tõ ®ã ta cã: 
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 NÕu m vµ k kh«ng ®æi th×: 
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Thay quan hÖ mkF
0F ett −∆=∆ vµo trªn ta ®−îc: 
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Víi 0t∆  = t1
’ – t2

”;  Ft∆  = t1
”- t2

’ lµ ®é chªnh nhiÖt ®é t¹i hai ®Çu mÆt truyÒn nhiÖt. 
 
12.3.3.1. S¬ ®å song song cïng chiÒu 
 
 Tõ hÖ ph−¬ng tr×nh CBN 
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biÕn ®æi nh− trªn, víi m = ⎟⎟
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sÏ ®−îc: 
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Víi 0t∆  = t1
’ - t2

’ ;  Ft∆  = t1
”- t2

” lµ ®é chªnh ∆tx t¹ Fx = 0 vµ Fx = F. 
 
12.3.3.3. C¸c s¬ ®å kh¸c 
 
 BiÓu thøc t∆  cña c¸c s¬ ®å kh¸c (song song ®æi chiÒu, giao nhau 1 hay n 
lÇn) ®−îc tÝnh theo s¬ ®å song song ng−îc chiÒu råi nh©n víi hÖ sè ε∆t cho tõng s¬ 
®å bëi ®å thÞ: 
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12.3.4. TÝnh nhiÖt ®é cña c¸c chÊt ra khái TBT§N 
 
 Khi tÝnh kiÓm tra hoÆc tÝnh chän 1 TBT§N cã s½n, th−êng cho biÕt t1

’, t2
’,  

k, C1, C2 vµ cÇn tÝnh nhiÖt ®é t1
”, t2

” ra khái TBT§N ®Ó xem nhiÖt ®é cã phï hîp 
víi c«ng nghÖ hay kh«ng. PhÐp tÝnh nµy cã thÓ thùc hiÖn cho c¸c s¬ ®å song song 
kh«ng ®æi chiÒu nh− sau: 
 
12.3.4.1. S¬ ®å song song ng−îc chiÒu  
 
 T¹i Fx = F , ph−¬ng tr×nh xmkF

0x ett −∆=∆ sÏ cã d¹ng: 
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1C

kFN =  vµ  
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C
C

n =  lµ c¸c sè khong thø nguyªn. 

Sau khi trõ 2 vÕ cña ®¼ng thøc trªn cho 1 vµ khö mÉu sè ta ®−îc: 
 (t2

”- t2
’) – (t1

’ – t1
”) = [( t1

’ - t2
’) - (t2

”- t1
”)] [e-N(1-n) - 1]. 

 NÕu gäi  δt1 = (t1
’ – t1

”),   δt2 = (t2
”- t2

’), khi kÕt hîp ph−¬ng tr×nh trªn víi 
ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt ta cã hÖ sau: 
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§©y lµ hÖ 2 ph−¬ng tr×nh bËc 1 cña 2 Èn δt1 vµ δt2 , cã nghiÖm lµ: 
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Nhê ®ã t×m ®−îc:    NÕu gäi  t1
” = t1

’ - δt1 ,   t2
” = t2

’ + δt2. 
 
12.3.4.2. S¬ ®å song song cïng chiÒu 
 
 Víi c¸c ký hiÖu N, n, δt1 , δt2 vµ c¸ch chøng minh nh− trªn, sÏ thu ®−îc hÖ 
ph−¬ng tr×nh: 
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C¸c nhiÖt ®é ra tÝnh theo δt1 , δt2 sÏ cã d¹ng: 

 t1
” = t1

’ - δt1 = t1
’ – (t1

’ – t2
’)

n1
e1 )n1(N

+
− +−

 = t1
’ – (t1

’ – t2
’)P(n,N) 

  t2
” = t2

’ + δt2 = t2
’ + (t1

’ – t2
’)nP(n,N). 

Khi chÊt láng s«I, vÝ dô trong lß h¬I hoÆc thiÕt bÞ bèc h¬i th× t2
’ = t2

” = ts . 

 C2 = G2Cp2 = ∞ nªn n = 
2

1

C
C

 = 0, do ®ã  t1
” = t1

’ – (t1
’ – ts)(1 – e-N). 

 
12.3.4.3. So s¸nh c«ng suÊt nhiÖt cña s¬ ®å cïng chiÒu vµ ng−îc chiÒu 
  
 Tû sè c¸c c«ng suÊt nhiÖt cña TBT§N theo s¬ ®å song song cïng chiÒu           
Qp = C1δt1p vµ khi ng−îc chiÒu Qz = C1δt1z sÏ cã d¹ng: 
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 Khi cã cïng chØ sè n vµ N, c«ng suÊt trao ®æi nhiÖt cña s¬ ®å song song 
ng−îc chiÒu lu«n lín h¬n c«ng suÊt nhiÖt cña s¬ ®å song song cïng chiÒu. ./. 
 


