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TOM TAT

Bai bao tap trung dua ra quy trinh tinh toan thiét ké thiét bi truyén nhiét phé bién (dang
5ng x0dn va vo boc) va mod phong qua trinh tinh toan thiét ké trén phan mém MATLAB. Nhiét
d6 dong néng (chat tai nhiét néng), nhiét do dong lanh (chat tai nhiét lanh), loai chét tai nhiét,
luu lwgng dong va loai thiét bi truyén nhiét 1 nhitng yéu t6 quan trong anh huéng rat 1on dén
két qua tinh toan. M6 phong tinh toan thiét ké thiét bi truyén nhiét giap tinh toan hang trim
phép tinh khi c6 su thay d6i caa mot thong sé bat ky.

Tir khéa: Thiét bi trao di nhiét, truyén nhiét, MATLAB, md phong, thiét ké, tinh toan.

1. MO DAU

Qua trinh truyén nhiét duoc ap dung rat phd bién trong cac nganh cong nghiép nhu hoa
hoc, thyc pham, sinh hoc, v.v. Tuy nhién, viéc tinh toan thiét ké thiét bi truyen nhiét rt phuc
tap, can phai van dung rat nhleu céc kién thirc lién quan dén qua trinh va thiét bj (nhu cac qua
trinh co hoc, qua trinh truyen nhiét, v.v.) tir nhitng tai liéu khac nhau, phai ap dung rat nhiéu
cong thue tinh toan dan dén khéi lwong cong viée rat 16n va d& sai s6 do nhitng nguyén nhan
chu quan trong qua trinh thyc hién. Vi vay, stir dung phan mem de gip tinh toan nhanh chong
cac thong so, nham giam thoi gian tinh todn va tranh sai s6 1a rat can thiét. Trong bai bao nay,
phan mém MATLAB duoc Gmg dung dé thuc hién mo phong tinh toan cac thong so thiét ké
ctia thiét bi truyén nhiét [1].

C6 nhiéu loai thiét bi truyén nhiét khac nhau dua trén céc tiéu chi phan loai khac nhau
nhu: thiét bi truyén nhiét dang éng 16ng 6ng, 6ng chum, 6ng x04n, vo boc, dang ban, v.v. Bai
béo nay tap trung vao viéc tinh toan thiét ké thiét bi trao d6i nhiét 6n dinh dang 6ng xoan va
vo boc. Phan md phong tinh toan dugc thyc hién véi tép tin c¢d6 dudi mo rong la mlapp -
AppDesigner cia MATLAB, 1a phan mém réat phé bién trén thé gioi dung dé mé hinh hoa va
md phong cac qué trinh khac nhau trong nhiéu linh vuc nhu héa hoc, dién, dién tir, v.v. [2-6].

Ung dung AppDesigner cho phép ngudi sir dung thiét ké giao dién tinh toan theo y
mudn, cling nhu cach viét cac function dd duoc don gian héa. Viée kiém soat cac thong sb
thiét bi s& d& dang hon, néu c6 15i xay ra s& bao ¢ khung “command window” cia MATLAB,
tir d6 biét dugc vi tri dong bi 18i va can stra lai [2].

2. TRINH TU THIET KE

Trinh tu tinh toan thiét ké thiét bi truyén nhiét dng xoan va vo boc dugc trinh bay trong
Hinh 1.
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Théng sb dau

vao

Yéu chu ki thuar

Hiéu s6 nhiét d¢ trung binh Aty

l

| Luwongnhidt Q, cac chat tai nhiét

Gia =it tT1

Lua chen thiét bi
Hé s6 truyén nhiét K

i
| Tiuh chidu dai L

I

Céc thong s6 ky thuat khac
ciia thiét bi truyén nhiét

I

Mot sb chi tiét co khi
cuia thiét bi truyén nhiét.

Bang téng hop théng sé ki
thudt cha thiét bi

Hinh 1. So d quy trinh tinh toan thiét k& thiét bi truyén nhiét gian tiép.

Khi tinh toan va 4p dung phdn mém MATLAB dé mé phong, cc yéu cau thiét ké va

thong s6 ban dau c6 thé thay ddi khac nhau:

Nhiét do dau, nhiét dé cudi ciia lvu thé 1 va luu thé 2: cho phép nhap yéu ciu nhiét do
dau cua luu thé 1 va theo cac don vi khac nhau (°C , K va °F).

Chon chiéu luu thé: cho phép chon hai luu thé chay xudi chiéu, nguoc chiéu hoic vudng
g0c véi nhau.

Chit tai nhiét 1, chit tai nhiét 2: cho phép chon mét trong cac chat tai nhiét & Bang 1.
Ngoai ra, c6 thé mé rong thém cho cac chat tai nhiét khac.

Bdng 1. Céac chét tai nhiét co thé Iya chon khi mé phong bang phan mém MATLAB

STT Loai chét tai nhiét
Khong khi kho

Dau may bién ap

1
2
3 Nudc trén duong bao hoa
4

Hoi nudc trén dudng bao hoa

Ap suit dong luu thé 1, ap suit dong luu thé 2: cho phép nhap 4p suat moi truong lam
viéc ctia luu thé 1 va theo cac loai don vi khac nhau (at, bar, cmHg, v.v...).

Luu lwong dong lwu thé: cho phép nhap luu lugng dong luu thé va theo cac loai don vi
khéc nhau (L/min hodc kg/s).

Loai thiét bi: cho phép lya chon kiéu thiét bi truyén nhiét dang 6ng xoan hodc vé boc.
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2.1. Cac thong sé diu

Cén nhép céc thong sé yéu cau thiét ké gorn nhiét d6 dau cua Iru thé 1 (t1q), nhiét do
cubi cua luu thé 1 (t;.), nhiét d6 dau cta luu thé 2 (t,4), nhiét d6 cudi cta luu thé 2 (t,.), suat
lwong luu thé 1 hodc 2 (G hodc Gz) va chon chiéu luu thé [1].

Trong d6 giéi han pham vi nhiét d6 cua cac dong luu thé trong mé phong 1a:
- Khdng khi khé: 0-380 °C;
- Dau may bién 4p: 0-120 °C;
- Nudc trén duong bao hoa: 0-100 °C;
- Hoi nudce trén dudong bao hoa: 0-370 °C.
2.2. Hiéu s6 nhiét d§ trung binh (At,,)
- Phuong trinh x4c dinh hiéu s nhiét d6 trung binh (At,;,) [1]:

Atmax - Atmin Atmax - Atmin
Attb - =

= At 1)
max max
2,3. log Aty In _Atmin

Atpay: hiéu s6 nhiét do 16n, °C. At iy, hiéu s6 nhiét do nho, °C.
2.3. Nhiét lwong truyén (Q)

Nhiét luong truyén (Q) duoc x4c dinh nhu sau: [1, 7]
- Khi khong thay ddi trang thai:

Q = Gy.c1. (t1g — t2a) = Ga. Co. (tye — tpc), W 2)
- Khi mét chét tai nhiét thay ddi trang thai:
Q =Dy1.(I; — I}) = Gy.cp. (tzc — ta), W 3)
- Khi hai chét tai nhiét thay d6i trang théi:
Q =Ds. (11 - I{) = D,. (12 - Iﬁ), W (4)
Trong do:

Dy, D,: luong chat tai nhiét khi truyén nhiét thay doi trang thai, kg/s.
I, I,: nhiét ham (hot) cua hai chat tai nhiét, J/kg.
11, I}: nhiét ham (16ng) cua hai chét tai nhiét, J/kg.
t;, t,: nhiét do cua hai chat tai nhiét (chi s6 d va ¢ ung voi diém dau va cudi),°C.
2.4. Hé sb truyén nhiét K
Hé sé truyén nhiét K duoc xac dinh nhu sau: [1, 7]
1 w

1 1 . d, 1 ’'moC ®)
T.q.dq +22/17Tlnd1 +7r.0(2,d2

K =

oy, oy 12 hé sb cap nhiét ¢ hai phia cta tuong, W/m?2°C. A;: 1a hé sé dan nhiét cua cac
[6p twong tng, W/m°C. d; d,: duong kinh trong va duong kinh ngoai cua ong bén
trong, m
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Hé sb cap nhiét ay, a, 1a nhimg dai lvong phu thudc vao chuan sé Nusselt (Nu), dugc

xac dinh theo (6):

a.l

Nu =22
Y=

(6)

I: 1a kich thuée hinh hoc dic trung, m. A: 12 hé s6 dan nhiét cua luu thé, W/m°C. Nu: la
chuan s6 Nusselt ciia dong luu thé dugc xac dinh theo phuong trinh tiéu chuan (7)

rf 0,25
Nu = C.Re™. Gr*. Prk (—)
u ef Tf Tf PTW

()

Rer: la chudn sé Reynolds cua luu thé (dic trung cho ché do chay cua luu thé). Pre: 12
chuan s6 Prandtl caa Iuu thé duge xac dinh theo nhiét d6 méi truong. Prw: & chudn sb
Prandtl theo nhiét do tai vach. Gri: la chuan sé Gratkov (dic trung cho truyén nhiét khi
dbi luu tw nhién). C, m, n, k: 1a cac hé s6 phu thudc hinh dang thiét bi, nhiét d6 dong,

phuong thuc va ché do chay.
2.5. Chiéu dai 6ng truyén nhiét L

Chiéu dai dng truyén nhiét (L) dwoc xac dinh nhu sau: [1, 7]

__ @
K. Aty

m

Aty 12 hiéu sb nhiét do trung binh cua luu thé, °C. Q: nhiét lwong, W.

2.6. Cac thong sé kich thwéc khac cia thiét bi truyén nhiét

2.6.1. Déi véi thiét bj trao déi nhiét kiéu ong xodn rugt ga
— Chiéu dai caa mét xoin (1)
l=/@.D)?+5%, m
D: duong kinh vong xoan (m). S: budc caa vong xoan (m) [7]
S=(1,5+20).d,, m
d,,: 1a duong kinh ngoai caa 6ng, m.
— S vong xoan (n)
L
]
L: 1 chiéu dai 6ng truyén nhiét, m. I: 1a chiéu dai caa mot xoan, m.
— Chiéu cao H cua 6ng xoin
H= n.S,m

2.6.2. Déi Véi thiét bi trao doi nhiét kiéu vé boc

— Puong kinh vo trong cua thiét bi [10]:
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_ 3 v
b= 1E.K+K”m (13)

V: thé tich thiét bi, m®. K': 1a hé s6 phu thudc vao hinh dang caa day, tra & Bang 3.

P (14)
D
Bang 2. Gi tri ty s6 K’
STT Hinh dang day K’
1 Day phang 0
2 bay non g.tgao
3 Day cau 0,071
— Chiéu cao mirc chat long H,
H, = H.ac— =.K'.D.(1 - ac), m (15)

H: 1a chiéu cao cua v trong, m. A.: la hé sb chira ddy. K': 1 ty s6 phu thudc vao hinh
dang cua day. D: 1a duong kinh vo trong, m.

2.7. Céc chi tiét co khi ctia thiét bi truyén nhiét
Tinh toén co khi s& xac dinh bé day cua cac chi tiét trong thiét bi: bé day vo thiét bi truyén
nhiét, bé day day va nap, théng so bich nai lién thiét bi, va tai treo — chan da.
2.7.1. Tinh bé day vé thiét bj truyen nhiét
a. Tinhgiatri Lol
_ a)h
P
[6]: tng suat cho phép khi kéo, N/mm?; eh: hé sb bén cia mdi han; P: &p suat tinh ton
trong thiét bi, N/mm?,
Ap suat tinh toan trong thiét bi bang:
P = Py +g.p.Hj, N/m? (17)

Pn: 12 &p suat lam viéc cua méi truong, N/m?. g: 1a gia toc trong truong, m/s2. p: 1a khoi
luong riéng cua chat long, kg/m3. H;: la chiéu cao cot chat long, m;

b. Tinh bé day i thiéu (S) [11]
* Than chju ap sudt trong

(16)

Néu 5.5 < %.wh <25: (18)
P.D (19)
§' =
72 T2l a—p ™
20
Neu@.thZS: (20)
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,_P.D (1)

28 = ey ™™
Néu [%].mh <55 : (22)
-85 =(0,5.D—-Cp).(f—1),mm (23)

Ca: hé sb bd sung cho dn mon héa hoc, mm. D: 1a duong kinh thiét bi, mm. B: hé sb
thanh day cua than. P: 1 &p suét trong tinh toén, #

* Than chju ap sudt ngoai

1\ 04 24)
Pn 1 (
=1,18.D.
S’ 8. <Ef D> ,mm

D: 1a duong kinh than, mm. p,: 1a 4

liéu than ¢ nhiét do lam viéc cua no —.1": 1a chiéu dai tlnh toan cua than, mm.
c. Tinh bé day thyc cua than
S=S"+Cmm (25)
C: hé sb b6 sung (mm).
C=C, +Cy+C.+ Cy,mm (26)

Ca: hé sb b6 sung do an mon hoa hoc, mm. Cp: hé s6 bd sung do bao mon co hoc, mm.
Ce: hé sb bo sung do sai Iéch khi ché tao, mm; Co: hé s6 b6 sung dé quy tron kich thudc,
mm.

d. Kiém tra bén

* Than chju &p sudt trong

. o] .
Néu ? .®p[1 thi: (27)
) ) 2.[cl.op. (6, —C,) N
Ap suat cho phép: [P] = )
p suat cho phép: [P] D+G,—C) 'mm? (28)
Néu %.wh > 1 thi: (29)
e e , _ D N
Ap suat cho phép [P] = 2,3.[0]. on. log ===, 2077 (30)

* Than chju &p sudt ngoai

2. (s Ca)
2. (s ca)

0,3.§—£. (Z(SDtca)) _D—t

— Néu thoa man diéu kién:

s—(:a)2 S—C, N

D¢
Ap suét cho phép [P] = 0,649.E'.— T ( 5
t

D, ' mm? (31)
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1'53/2'(5%3) = 1')— = /z(sDT)
‘ ' T thi:
ll

0,3.5—; (—“Ha))3 >4

— Néu théa man diéu kién:

D¢
' . ’ 2.[0n].(§—Cp) N
Ap suat cho phép [P] = - (12 D'l ot\2]  'mm? (32)
D.. [1 + 1,02.ﬁ- (E—i) ]

biéu kién bén: [P] > P thoa (33)
2.7.2. Tinh bé day day va ndp

Day nap thiét bi truyén nhiét thuong c6 cac dang elip, ban cau, nén va phang. Mai dang
c6 phuong phap va cong thirc tinh khac nhau. [7,11]

2.7.2.1. Tinh bé day day va nap hinh ban cau

a. Tinh bé day téi thiéu (S”)
P.D,

4, [O'] ()

y: hé sb hinh dang. [o]: tng suat cho phép khi kéo cua vat liéu, N/mm? Dy Buong kinh
trong cua thiét bi, mm. P: Ap suét tinh toan trong thiét bi, N/mm?. ¢n: hé sb bén cia méi
han.

b. Tinh bé day thuc

S = .y, mm (34)

S=8+C=5+(Cy+C,+C. +Cp),mm (35)

C: hé sb bo sung, mm. Ca: hé s6 bd sung do an mon héa hoc, mm. Cy: hé s6 bo sung do
bao mon co hoc, mm. C¢: hé s6 b6 sung do sai léch khi ché tao, mm. C,: hé s6 b6 sung
dé quy tron kich thuéc, mm.

c. Kiém tra &p suat cho phép

400 o (S=C) N
[Pl == (36)

2.7.2.2. Tinh bé day day va nap hinh elip tiéu chuan

a. Tinh gia tri %.mh (37)

[]: tng suat cho phép khi kéo, N/mm?. ¢n: hé s6 bén caa mdi han. P: ap suét tinh toan
trong thiét bi, N/mm?.

b. Tinh bé day téi thiéu (S)

Néu 4,5[[1%]-0311 <25: (38)
2
P.R,
' =
- 2.[c]. oy — prmm (39)
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Néw D oy2s (40)
§ = 41

- =
2. [G] Op Smm ( )
Néw P, <55 (@2)
- S =(05D;+C)(B—1),mm (43)

Re: béan kinh cong bén trong & dinh day/nap, mm.

R, = th 44
ap ™™ (44)

h: chiéu sau caa phan elip, mm.
Theo tiéu chuan can chon nhu sau:

he

c. Tinh bé day thuc
Tinh theo c6ng thirc (25),(26)
d. Kiém tra &p suét cho phép

2.[6]l.op,.(S=C,) N

P] = ,
[Pl Ri+(S—Cy) 'mm? (46)
2.7.2.3. Tinh bé day day va np hinh nén
* Pi v6i nira goc ¢ dinh non o < 70° thi bé day téi thiéu duoc xac dinh nhu sau:
a. Tinhgiatrj [o] 47)

p “h

[6]: ttng suat cho phép khi kéo, N/mm?; on: hé s6 bén cua méi han; P: ap suét tinh toan
trong thiét bi, N/mm?.

b. Tinh bé day ti thiéu (S°)

Néw 2 2 3, (48)
-5 = b.P ,mm (49)

2.2.[o.).on + P.y)
Néw 2.0, <50 (50)
-5 = PD ,mm (51)

2.cosa.([o]. wp — P)
Néu 12 0,5 50 (52)
S’ L,mm (53)

-2 cosp. [o]. wy,
B: goc nghiéng cia day non, do. a: mot nira goc & dinh day non, do. [o.]: ung suat chay
cua vat liéu, N/mm?,
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c. Tinh bé day thuc
Tinh theo cong thuc (25),(26).
d. Kiém tra &p suat cho phép

4. [G](Dh(S - Ca) N

P| = ,
L] D..y mm? (54)
* Pdi véi nira géc ¢ dinh ndn o > 70° thi bé day téi thiéu dugc xac dinh nhu sau:
a. Tinhgiatrj [o] (55)

.0
P h

[]: tng suét cho phép khi kéo, N/mm?; ¢n: hé s bén caa mébi han; P: &p suat tinh toan
trong thiét bi, N/mm?,

b. Tinh bé day téi thiéu (S)

[G?th T (56)

a
S=03.(D; — Rp).—.
(t t) 90

c. Tinh bé day thuc
Tinh theo cong thirc (25),(26).

d. Kiém tra &p suét cho phép

[P] = [o].

2
(S—C,) 90] N -

@h- 0,3.(D =Ry o | 'mm?
2.7.2.4. Tinh bé day day va nép hinh phang tron

a. Tinh bé day téi thiéu (S”)

s =D, 2%
= D;. m,mm (58)

c. Tinh bé day thuc
Tinh theo cbng thac (25),(26).
2.7.3. Théng sé bich nai lién thiét b;

Dua vao ap suat 1am viéc va duong kinh trong ctia vo ngoai thiét bi, tra bang tiéu chuan
caa thdng s6 bich noi lién cé dugce kich thudce chi tiét [7].

2.7.4. Thong sé éng truyeén nhiét

Dua vao ap suat l1am viéc va duong kinh trong cua ng truyén nhiét, tra bang tiéu chuan
caa thdng s6 bich noi lién cé dugc Kich thudce chi tiét [7].

2.7.5. Tai treo - chdn do
a. Tinh tong khéi lwong thiét bi truyén nhiét [11]
m=my +my, +mz+my+mg, kg (59)
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ma: 1a khéi luong cia ndp va day, kg. m.: khoi lugng cia vo thiét bi truyen nhiét, kg.
ms: khoi luong cua ong truyen nhiét, kg ma: khoi luong cua cac bich ghép than, kg. ms:
khoi Iwgng cua chat long trong thiet bi, kg.

m, = (%35 - 225) H.p kg (60)

4

Dn: duong kinh ngodi cua vo thiét bi, m. Dy duong kinh trong vo thiét bi, m. H : chiéu
cao vé thiét bi truyén nhiét, m. p: khoi lugng riéng cua thép, kg/m?.

dn? d
ms = (M -") Lp kg (61)
'Dn ic D¢ ic
g = 1y, (F22E - ) g 62)

Dipicn: dwong kinh ngoai cua bich, m. Dypicn: duong kinh trong cua bich, m. n: s6 bich
ghép than. huien: chiéu cao bich, m. p: khoi lwong riéng cua thép ché tao bich, kg/m?.
2

.D
m5=H’.an4t kg (63)

D« duong kinh trong cua thap, m. H': chiéu cao toan thap, m. p.: khéi lwong riéng cua
chat 16ng trong thap, kg/m®.

b. Tinh tai trong trén 1 tai treo, chan d& [11]

F_mg

F, = N (64)

n n
n: sb chan d& va tai treo
c. Kich thuéc tai treo, chan d&

Dua vao tai trong cho phép trén 1 tai treo - chan dg, tra bang tiéu chuan cua tai treo va
chan d& c6 dugc kich thudc chi tiét [7].

3. MO PHONG BANG PHAN MEM MATLAB

Ung dung phan mém lap trinh MATLAB m6 phong tinh toan thiét ké thlet bi thiét bi
truyén nhiét, trong d6 c6 thé thay doi nhiét do dau cua dong néng, nhiét do cudi dong nong,
nhiét do dau caa dong lanh, nhiét do cudi caa dong lanh, chiéu chuyén dong cua luu thé, loai
chat tai nhiét dong ndng va dong lanh, &p suat cia cac dong, luu lwong ciia dong ndng hoic
lanh, v.v. Mdi yéu cau dit ra duoc thuc hién tinh toan véi rat nhiéu phuong trinh, ngoai ra con
cac phuong trinh phu khac cling véi hang tram thong sé phai tra ciru va noi suy tir cac bang s6
liéu nhu khdi lwong riéng, nhiét dung riéng, do nhat, hé sé dan nhiét, v.v.

M0 phang tinh toan thuc hién véi tép tin c6 dudi mo rong 1a mlapp - AppDesigner cua
MATLAB. Ung dung AppDesigner cho phép nguoi s dung thiét ké giao dién tinh toan theo
y mudn ctia minh, ciing nhu cach viét cac function da dugc don gian hoa.

Hinh 2-10 14 cac giao dién trong qua trinh tinh toan thiét ké duoc thiét ké dé nhap dix liéu,
y&u cau va xuat két qua. Két qua md phong qua trinh tinh toan duoc trinh bay trong Bang 13
[2, 12].
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MO PHONG TiNH TOAN THIET KE THIET BI TRUYEN NHIET

HIEU SO NHIET B8O TRUNG BINH - NHIET LUONG VA CHAT TAINHIET | HE SO TRUYEN NHIET | DIENTICH BEMAT  CHITIETCO >

Dir ligu tinh toan

@ Trwong hop chdy xudi chidu:

Nhiét do ddu cua luu thé 1: 80 c v
, Luruthé 1
Nhigt 86 cudi clia luu thé 1: 70 c v —
N Luruthé 2
Nhigt 66 Gau clia luu thé 2: 0 c v —
Nhigt 66 cudi clia luu thé 2: 60 c v

@ Trwong hop chdy ngwoc chidu:

Luru thé 1

Chon chigu luu thé: Chdy xudi chigu v

THY'C HIEN TINH TOAN

KET QUA TINH TOAN
Higu s6 nhigt d¢ trung binh: 24.88 v

-—

Luu thé 2

@ Trudng hep chdy chéo nhau:

Luu thé 1

Lruthd 2

| Xoada kéu

I
Hinh 2. Hiéu sb nhiét do trung binh At

MO PHONG TiNH TOAN THIET KE THIET Bl TRUYEN NHIET

HIEU SO NHIET BO TRUNG BINH NHIET LUONG VA CHAT TAI NHIET HE SO TRUYEN NHIET DIEN TICH BE MAT CHITIETCO >

D ligu tinh toén

Xac dinh nhigt luong theo: |Luuth... ¥

Luuthé 1 Luu thé 2
0.1462

9748162

Théng sé vit Iy
Luu Iugng khdi lugng (..
Khéi lirgmg riéng (kg/m?)

Xac nhén
Nudc rén dudng bdo... ¥
Nuge trén dudng bio... v

Chon chat tal nhigt 1:
Chon chit t3i nhigt 2:

An nhiét hoa hoi (kJ/kg) []
Nhiét dung riéng (kJ/kg...

4.1910e+03

Ap sudt dong luu thé 1: 1 At < Hé s4 din nhigt (W/m°C) 06710
Ap sudt dong luu thé 2: 1 At v D4 nhat dong luc hoc (... 3.8074e-04 6.
Luu lrong dong luwu thé 1: ] Vmin . Chuén sb Prandit 23809
# Tl a& hoan thanh "Dir liéu tinh todn®

D4d hodin thanh "D béu tinh fodn”.

THUY'C HIEN TINH TOAN

KET QUA TiNH TOAN
Nhigt luong truyén (Q): 6128 Watt
D ligu Xda di liéu

Hinh 3. Lwong nhiét Q va céac chét tai nhiét

MO PHONG TINH TOAN THIET KE THIET Bl TRUYEN NHIET

€ ET LUONG VA CHAT TAI NHIET HE SO TRUYEN NHIET DIEN TICH BE MAT CHITIET COf kHI KET QUA MO PHONG TINH TOAN
LUA CHON THIET Bl TRUYEN NHIET
Thiét bi trac a8l nhiét kiéu | Ong xoan rustga v || XAC NHAN
THIET Bl ONG XOAN RUOT GA
DiF ligu tinh todn Théng 36 Beon i Gia

Lura chon phuong phdp va vt ligu ché tao thiét bj:

Phuong phap ché 130 thiét i v [Cotdmiat v

Dang mél ghép thiét bi: Tu ddng dudi 16p thube v
Val liu ché 130 thiét bi. Thép Carbon: 15hosc 15K v
Thang 46 bén &n mon cia vat ligu: | Cép 4 ¥ | Tham knio

Thed han sir dung thiét bl hoa chét: |20 (Bom vi: Nam)
Théng s6 ban ddu cua thiét bj truyén nhigt:
Chon logl canh khudy: Canh khudy mal chéa -
S0 vong quay cia canh khudy: 60 vongigdy -
Buréng kinh treng cla dng xodn: 0.04 v
B& day cla dng xodn 0.004
Butng kinh trong cda va thiét bi: 0.40 v
Chon hinh dang day/nap: Ban Cau v

B tri dong luu thé va xdc dinh v@n tée chuyén dong:
B4 tri dong huu thé 1: Bi trong éng truyén nhigt -
THUC HIEN TINH TOAN

KET QUA TiNH TOAN
Hé 6 truyén nhigt (K): 38.84

Hinh 4. Hé s truyén nhiét K cho thiét bi 6ng xoan
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Bdng 3. Thong s6 va cang thuc tinh
toan hiéu s6 nhiét do trung binh At,,

Théng

STT | s6 tinh h'fgu f&‘g
toan ;

1 Higusd | Aty | (1)
nhiét do
trung

binh

Bang 4. Thang s6 va cdng thic tinh
toan nhiét luong truyén (Q)

Stt Thoéng so6 Ky Cong

tinh toan hiéu thirc
Luong
s 2)
1 nhiét Q ),
truyén (3).(4)

Bang 5. Thang s6 va cdng thic hé s
truyén nhiét K cua thiét bi 6ng xoan

Thoéng

o Ky Cong
St | sdtinh | | e
toan
Heé sb
1 cap a
nhiét a
Nhiét
2 tai q

(©)-

Nhiét )

3 do t,
tudng
Hé sb

4 | truyén | K
nhiét
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= z z = = 3 3 = » A A \ A I A
MO PHONG TINH TOAN THIET KE THIET Bl TRUYEN NHIET Bang 6 . Thong sO va Cong thu‘C he
|| HIEUSONHIETBOTRUNGBINH | NHIETLUONG VA CHATTAINHIET | HE SOTRUYENNHIET  DIENTICHBEMAT | CHITI> + | x X oA . -z . .
LUA CHON THIET B| TRUYEN NHIET so truyén nhiét K cua thiét bi vo boc
Thiét bl trao adi nhigt kiéu | Hal vé v | XAC NHAN
THIET B] HAI VO A
Dir ligu tinh toan s Bon v d T'hong Ky Céng
Lyra chon phuwong phép va vét liéu ché tao thiét bj: Stt 56 tin h L ,
Phuong phap ché tao thiét bi: v [Cotamiot w tO , n hIeU thu‘C
Dang moi ghep thiét bi: Tu dong dudilopthubc v a'
Vat ligu ché tao thiét b Thép Carbon: 15 hoac 15K ¥ Hé 86
Thang 66 bén an mon clia vat ligu: |Cap 1 v || Tham khio N
Thet han st dyng thiét bl hoa chét: | 0 (Bon vi: Nam) 1 Cap ¢4
Théng s6 déu vao cua thiét b truyén nhiét: n h i ét a
Chon dang day thiét bi: Day phang v -',\ —
Chon loal canh khudy: Canh khudy mai chéo v 2 N h | et tal q (1 7) -
Cong sudt quay cia canh khudy: |0 Watt v A A
Buéng kinh trong thiét bj 0.40 v | (Don vi: mén 3 N h | et do t (19)
Bé tri dong Iwu thé 1 chuyén déng: tu'Ong w
M}” dong luu thé 1: ) i trong than thiét b v Hé 86
Khdi Iugng nuec trong nguyén ligu: [0 Umin v v 9
4 | truyen K
' ‘KET QUA TINH TOAN n h i ét
Hé s6 truyén nhigt (K): 0

Hinh 5. Hé s6 truyén nhiét K cho thiét bi vo boc

MO PHONG TINH TOAN THIET KE THIET B| TRUYEN NHIET Bang 7. Thong so va cong thuc tinh
CETLUONGVACHATTAINHET | HESOTRUYENNHET ~ DEENTICHBEMAT  CHITETCOKHI  KETQUAMOPHONGTINHTOAN dién tich be mat truyén nhiét (F)
THONG SO KY THUAT THIET BI TRUYEN NHIET —~
ST o e 6009 | 5 | cong
KET QUA TINH TOAN Hutng kinh trong cia dng trong  mm 40 Stt 36 tinh hléyu thl'l:C
Dién tch b it truydn nhiée: 5342 e Duorg i ong cla g ngeal <L toan i
B Chidu dai ciia dog truyén nhigt  mm 420542404 Thén
|¥¥) Xem théng so kji thuat thiét bi truyen nhit. Durérng kinh ving xodn mm 3232000 , ~g
Sty irh cénh khudy mm 25600 1 SO ky (9) -
Budre clia vong xodn mm 808 th uﬁt (16)
Chidu dai mt ving xodn mm 12076403 th Iét bl
S vang xodn Vong 304086 =
Chiu cao ving xodn mm 26186e+04
Chifu cao vd thigt bi mm 3.1423e+04

Hinh 6. Dién tich bé mit truyén nhiét (F)

. ‘
MO PHONG TiNH TOAN THIET KE THIET Bl TRUYEN NHIET 4 A ANA CA 4 A
< ETLUONG VACHAT TAINHIET | HE SOTRUYENNHIET | DIENTICHBEMAT  CHITIET COKHI | KET GUA MO PHONG TINH TOAN Bang 8' Thong SO va ang thuc be
VO THIET Bl TRUYEN NHIET THONG SO BICH NOI LIEN THIET BI THONG SO ONG TRUYEN NHIET THONG SO TAI TREO VA CHAN £ > A A 1A b A 1A
oo tew s toam day vo thiét bi truyen nhiét
Thiét bl truyén nhigt aat: | Thang aumg T

st | Thong so | Ky | Céng
i dang daynkp i o tinhtoan | hiéu | thtc
BE day vo S (16)-

thiét bi (33)

Bé day
2 |day/mdpthiét| S | (34-(58)
bi

KET QUA TINH TOAN
B4 day vo thist bi: 4 mm
86 day day/nap thiét bi: 4 mm

Hinh 7. Vo thiét b truyén nhiét

MO PHONG TINH TOAN THIET KE THIET BI TRUYEN NHIET Bang 9. Thong s6 bich néi lidn thiét bi

< ETLUONG VACHAT TAINHIET | HESOTRUYENNHIET | DIENTICHBEMAT  CHITIETCOXH  KET QUA MO PHONG TINH TOAN

WO THIET BI TRUYEN NHIET THONG SO BICH NOI LIEN THIET BI THONG 5O ONG TRUYEN NHIET THONG S0 TAI TREO VA CHAN £
~ X TR
STT | Théngsbtra | Tailiéu
THONG SO BICH NOI LIEN THIET B| N
A s AR
Kich thuére bé mat dém 1 Bé mat dem [7]
Pyume) | Dy fme) 02 mm) 0 o)
100 o000 4470000 2270000 ot T
X 2 2 Mat bich [7]
7
-y 5
Thong sé mat bich < B 174 =
W%
16000 4000000 5600000 5000000 4620000 2]

Hinh 8. Théong sb bich ndi lién thiét bi
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MO PHONG TiNH TOAN THIET KE THIET Bl TRUYEN NHIET
< ETLUONG VA CHAT TAINHIET | HE SOTRUYEN NHIET | DIENTICH BE MAT KETQUAMO PHONG TINHTOAN
4 VO THIET Bl TRUYEN NHIET | THONG SO BICHNOILIEN THIETBI  THONG SO NG TRUYEN NHIET | THONG SO TAI TREO VA CHANE >

THUC HIEN TINH TOAN

THONG SO ONG TRUYEN NHIET

CHITIET GO KHIE

BANG KET QUA BiCH ONG DAN
Py (Nimm2)  Dn oy o o8 o|

1 57 50 180 125 bt 2

——
« . 2
R R f . el I‘ k]
BANG KET QUA DEM BiCH s g o 5,

Py (Nimm32) Dy b bl z o|

' s B . 2 ¥ I =

- >

q B

Hinh 9. Théng sb éng truyén nhiét

MO PHONG TiNH TOAN THIET KE THIET BI TRUYEN NHIET
< ETLUONG VA CHAT TAINHIET | HE SOTRUYENNHIET | DENTICHBEMAT  CHITIETCO KNI | KETQUAMO PHONG TINHTOAN |
< RUYEN NHIET \ THONG S0 BICH NOI LIEN THIET BI | THONG SO ONG TRUYEN NHIET  THONG SO TAI TREO VA CHAN BO THIETBI |+

D liéu tinh toan -
Thiét bi truyén nhiét duoc d& nhd: | Chan d& v

THU'C HIEN TINH TOAN 82
KET QUA TINH TOAN B1 10
$6 lwong chan d& 4 cai

a M) F(em)
5000

q(Nimm?) L (mm)
02000

Bimm)

72 180 10

Hinh 10. Tinh chon tai treo, chan d&

Bang 10. Thong sé 6ng truyén nhiét

STT | Théngsdtra | Tailiéu
1 | Bich bng dan [71
2 bém bich [7]

Bang 11. Thong sb va cong thic tinh
chon tai treo, chan d&

Sit Thongss | Ky | Cong
tinh toan hiéu | thac
Tai trong
trén 1 tai

L 1 ireo (chan E (59) -
do) (64)

) s tai treo N
(chéan do)

MO PHONG TiNH TOAN THIET KE THIET Bl TRUYEN NHIET
| € ETLUONG VA CHAT TAINHIET | HE SOTRUYENNHIET | DIENTICHBEMAT | CHITIETCOKHI  KET QUA MO PHONG TINH TOAN

Bang théng s6 ky thuét cua thiét bj truyén nhiét

Théng s6 ky thuat Pon l Gia tri
Duc‘mg kinh trong cua 6ngrtrong jmm | 40 =
Puéng kinh ngoai cta éng trong  mm \ 48
Pinaim Lrink bramm afin Anc nsadi e ann 7
Bang théng s6 ky thuét cdc chi tiét co’ khi
Théng s6 mat bich lién néi thiét bi
Py (N'mm?) Dt (mm) ‘D (mm) Db (mm) DI (mm) D
16000  400.0000| 560.0000  500.0000  462.0000 ”
«B -
Théng s6 mat bich éng truyén nhiét
Py (mm?) Dn(mm) Dy(mm) D (mm) DB (mm) D1 ‘
1 57 50 160 125|
¢) >
Théng s6 kich thwéc tai treo thiét bi truyén nhiét
G (N) F (cm?) iq (N/mm?) L (mm) B (mm) B1 (m
4 ¢
Théng s6 kich thuréc chan dé thiét b truyén nhiét
G (N) F (cm?) ‘ q (N/mm?) | L (mm) B (mm) B1(m
5000 172 0.2900 160/ 110
« I »

Hinh 11. Bang tong hop thong s6 k¥ thuat cia thiét bi

4. CHAY KIEM CHUNG CHUONG TRINH

Tinh toén thiét ké thiét bi dng xoan, vdi cac théng s6 nhu sau:
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Bdng 12. Bang s liéu cac thong s6 chay thir

STT Thong sd Gia tri
1 Nhiét d6 dau cua luu thé 1 80 (°C)
2 Nhiét d6 cudi ciia luu thé 1 70 (°C)
3 Nhiét d6 dau cua luu thé 2 30 (°C)
4 Nhiét d6 cudi ciia luu thé 2 60 (°C)
5 Chon chiéu luu thé Chay xudi chiéu
6 Ap sudt dong luu thé 1, 2 1at
7 Luu lugng dong luu thé 1 9(L/min)
8 Thoi han sir dung thiét bi 20(nam)
9 Sb Vong quay cua canh khudy 60(vong/giay)
10 B tri dong luu thé 1 Di trong ng trong

_ Két qua tinh ton bng tay (diing my tinh cim tay dé tinh toan timg budc) va diing phan
mém MATLAB vira mé phong xong dugc trinh bay trong Bang 13.

Bang 13. Bang sb ligu so sanh két qua tinh toan thiét ké thiét bi truyén nhiét dng xoan

Stt Théng sb Ky hiéu Pon vi Matlab Tinhtay | Sai s (%)
1 | Hiéu sb nhiét do trung binh Aty °C 24,88 24,88 0
2 | Nhiét luong Q w 6128 6128 0
3 | Heé sb truyén nhiét K W/mC 38,84 39,7 2,0
4 Puong kinh trong ciia dng trong d mm 40 40 0
5 | Puong kinh trong ciia dng ngoai D 1 mm 400 400 0
6 | Chiéu dai ciia 6ng truyén nhiét mm 42504 44209 6,0
7 Buong kinh vong x04n D mm 323,2 323,2 0
8 Puong kinh canh khuéy Dck mm 258,56 258,56 0
9 | Budc clia vong xoin S mm 808 808 0
10 | Chiéu dai mot vong xodn I mm 1297,6 1297,6 0
11 | S vong xoén n bng 33 35 6,0
12 | Chiéu cao vong xoén Hi mm 26186 27116 6,0
13 | Chiéu cao v6 thiét b H mm 31423 33021 6,0
14 S tai treo Ntaitreo cai 0 0] 0]
15 | S6 chan d& Nehan do cai 4 4 0

Sau khi so sénh két qua tinh toan theo hai céch, cé thé thay phan lap trinh c4c cong thuc
tinh cling nhu bang tra va cac cong thic ndi suy bang ngén ngit MATLAB hoan toan tin cay.
Trong d6, hau hét cac thong sb tinh dugc theo hai cach déu bang nhau, chi mot vai théng sb
c6 su sai léch nho, nguyén nhan chu yéu la do khi tinh bang tay thi céc théng s6 thuong duoc
quy tron & mdi budc.
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5. KET LUAN

Nhom tac gia da xay dung chi tiét quy trinh tinh toan thiét ké thiét bi truyen nhiét dang
bng xoan va vé boc véi cac yéu cau khac nhau vé nhiét do dong ndng (chat tai nhiét nong),
nhiét d6 dong lanh (cht tai nhiét lanh), loai chat tai nhiét, luu lwong dong va loai thiét bi
truyén nhiét.

Dua trén két qua do tiép tuc xay dung dugc phan mém mé phong tinh toan thiét ké bang
ngbn ngirt MATLAB, gitip qua trinh tinh toan nhanh hon (chua ti 1 phdt, trong khi tinh bang
tay phai mat hon 10 ngay), v6i hang loat phép tinh, hang tram s liéu phai tra ciu, noi suy va
tranh sai sé cha quan trong qua trinh tinh.

Hién tai, viéc thuc hién cac do an qua trinh tinh toan thiét ké thiét b truyén nhiét trong
cong ngh¢ hoa hoc ciing nhu cong ngh¢ thuc pham cua cac sinh vién gap rat nhidu kho khan
nhu tinh todn qua nhiéu budc, tra rat nhiéu so liéu, khdng biét chon thiét bi nao la phu hop
nhét, v.v. Didu d6 dan dén viéc dé tinh duoc 1 thiét bi, ngudi hoc phai mat gan mét hoc ky
méi 1am xong, véi rat nhiéu rai ro trong viéc bAm may tinh, ciing nhu chon thiét bj khéng phu
hop (néu 1am lai s& khong kip thoi gian). Phan mém tinh toan thiét ké thiét bi truyén nhiét cho
phép tinh toan ca 2 loai thiét bi truyén nhiét phé bién, mdi thiét bi véi ca trim phép tinh, tranh
duoc sai s6 chi quan trong qua trinh 1am véi thoi gian rat ngan.

Phan mém rat co y nghia trong viéc phuc vu cho cong tac hoc tap, (giang day, nghién ctru
va tng dung trong thuc té vé linh vuc tinh toan va thiét ké thiét bi truyén nhiét.
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ABSTRACT

SIMULATION OF CALCULATING AND DESIGNING COIL AND JACKET
HEAT EXCHANGER ON MATLAB SOFTWARE

Ho Tan Thanh*, Nguyen Hoang Thuan
Ho Chi Minh City University of Food Industry
*Email: thanhht@hufi.edu.vn

This article focuses on calculation and design procedure for one of the most popular heat
exchangers (the “coil and jacket”) and on simulation of this process using Matlab software.
Our research shows that the Hot and cold fluid temperatures, also that the type of fluid, flow
rate and heat exchanger type are important factors that have great influence on results.
Simulating the problem on Matlab software may help shorten time for calculation and design;
and give results very quickly when input parameters change.

Keywords: Heat exchanger, heat transfer, simulation, calculation, design, Matlab.
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