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TÓM TẮT 

Bài báo tập trung đưa ra quy trình tính toán thiết kế thiết bị truyền nhiệt phổ biến (dạng 

ống xoắn và vỏ bọc) và mô phỏng quá trình tính toán thiết kế trên phần mềm MATLAB. Nhiệt 
độ dòng nóng (chất tải nhiệt nóng), nhiệt độ dòng lạnh (chất tải nhiệt lạnh), loại chất tải nhiệt, 

lưu lượng dòng và loại thiết bị truyền nhiệt là những yếu tố quan trọng ảnh hưởng rất lớn đến 

kết quả tính toán. Mô phỏng tính toán thiết kế thiết bị truyền nhiệt giúp tính toán hàng trăm 

phép tính khi có sự thay đổi của một thông số bất kỳ.  

Từ khóa: Thiết bị trao đổi nhiệt, truyền nhiệt, MATLAB, mô phỏng, thiết kế, tính toán. 

1. MỞ ĐẦU 

Quá trình truyền nhiệt được áp dụng rất phổ biến trong các ngành công nghiệp như hóa 

học, thực phẩm, sinh học, v.v. Tuy nhiên, việc tính toán thiết kế thiết bị truyền nhiệt rất phức 

tạp, cần phải vận dụng rất nhiều các kiến thức liên quan đến quá trình và thiết bị (như các quá 
trình cơ học, quá trình truyền nhiệt, v.v.) từ những tài liệu khác nhau, phải áp dụng rất nhiều 

công thức tính toán dẫn đến khối lượng công việc rất lớn và dễ sai số do những nguyên nhân 

chủ quan trong quá trình thực hiện. Vì vậy, sử dụng phần mềm để giúp tính toán nhanh chóng 
các thông số, nhằm giảm thời gian tính toán và tránh sai số là rất cần thiết. Trong bài báo này, 

phần mềm MATLAB được ứng dụng để thực hiện mô phỏng tính toán các thông số thiết kế 

của thiết bị truyền nhiệt [1]. 

Có nhiều loại thiết bị truyền nhiệt khác nhau dựa trên các tiêu chí phân loại khác nhau 

như: thiết bị truyền nhiệt dạng ống lồng ống, ống chùm, ống xoắn, vỏ bọc, dạng bản, v.v. Bài 

báo này tập trung vào việc tính toán thiết kế thiết bị trao đổi nhiệt ổn định dạng ống xoắn và 
vỏ bọc. Phần mô phỏng tính toán được thực hiện với tệp tin có đuôi mở rộng là mlapp -

AppDesigner của MATLAB, là phần mềm rất phổ biến trên thế giới dùng để mô hình hóa và 

mô phỏng các quá trình khác nhau trong nhiều lĩnh vực như hóa học, điện, điện tử, v.v. [2-6]. 

Ứng dụng AppDesigner cho phép người sử dụng thiết kế giao diện tính toán theo ý 

muốn, cũng như cách viết các function đã được đơn giản hóa. Việc kiểm soát các thông số 
thiết bị sẽ dễ dàng hơn, nếu có lỗi xảy ra sẽ báo ở khung “command window” của MATLAB, 

từ đó biết được vị trí dòng bị lỗi và cần sửa lại [2]. 

2.  TRÌNH TỰ THIẾT KẾ 

Trình tự tính toán thiết kế thiết bị truyền nhiệt ống xoắn và vỏ bọc được trình bày trong 

Hình 1.  
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Hình 1. Sơ đồ quy trình tính toán thiết kế thiết bị truyền nhiệt gián tiếp. 

Khi tính toán và áp dụng phần mềm MATLAB để mô phỏng, các yêu cầu thiết kế và 

thông số ban đầu có thể thay đổi khác nhau:   

-  Nhiệt độ đầu, nhiệt độ cuối của lưu thể 1 và lưu thể 2: cho phép nhập yêu cầu nhiệt độ 

đầu của lưu thể 1 và theo các đơn vị khác nhau (°C , K và °F). 

-  Chọn chiều lưu thể: cho phép chọn hai lưu thể chảy xuôi chiều, ngược chiều hoặc vuông 

góc với nhau. 

-  Chất tải nhiệt 1, chất tải nhiệt 2: cho phép chọn một trong các chất tải nhiệt ở Bảng 1. 

Ngoài ra, có thể mở rộng thêm cho các chất tải nhiệt khác. 

Bảng 1. Các chất tải nhiệt có thể lựa chọn khi mô phỏng bằng phần mềm MATLAB 

STT Loại chất tải nhiệt 

1 Không khí khô 

2 Dầu máy biến áp 

3 Nước trên đường bão hòa 

4 Hơi nước trên đường bão hòa 

-  Áp suất dòng lưu thể 1, áp suất dòng lưu thể 2: cho phép nhập áp suất môi trường làm 

việc của lưu thể 1 và theo các loại đơn vị khác nhau (at, bar, cmHg, v.v…). 

-  Lưu lượng dòng lưu thể: cho phép nhập lưu lượng dòng lưu thể và theo các loại đơn vị 

khác nhau (L/min hoặc kg/s). 

-  Loại thiết bị: cho phép lựa chọn kiểu thiết bị truyền nhiệt dạng ống xoắn hoặc vỏ bọc. 
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2.1. Các thông số đầu  

Cần nhập các thông số yêu cầu thiết kế gồm: nhiệt độ đầu của lưu thể 1 (𝑡1đ), nhiệt độ 

cuối của lưu thể 1 (𝑡1𝑐), nhiệt độ đầu của lưu thể 2 (𝑡2đ), nhiệt độ cuối của lưu thể 2 (𝑡2𝑐), suất 

lượng lưu thể 1 hoặc 2  (G1 hoặc G2) và chọn chiều lưu thể [1]. 

Trong đó giới hạn phạm vi nhiệt độ của các dòng lưu thể trong mô phỏng là: 

- Không khí khô: 0-380 oC; 

- Dầu máy biến áp: 0-120 oC; 

- Nước trên đường bão hòa:  0-100 oC; 

- Hơi nước trên đường bão hòa: 0-370 oC. 

2.2. Hiệu số nhiệt độ trung bình (∆𝒕𝒕𝒃)  

- Phương trình xác định hiệu số nhiệt độ trung bình (∆𝑡𝑡𝑏) [1]:  

 
∆𝑡𝑡𝑏 =

∆𝑡𝑚𝑎𝑥 − ∆𝑡𝑚𝑖𝑛

2,3.𝑙𝑜𝑔 
∆𝑡𝑚𝑎𝑥
∆𝑡𝑚𝑖𝑛

 
=
∆𝑡𝑚𝑎𝑥 − ∆𝑡𝑚𝑖𝑛

𝑙𝑛  
∆𝑡𝑚𝑎𝑥
∆𝑡𝑚𝑖𝑛

 
 

(1) 

∆𝑡𝑚𝑎𝑥: hiệu số nhiệt độ lớn, oC. ∆𝑡𝑚𝑖𝑛: hiệu số nhiệt độ nhỏ, oC. 

2.3. Nhiệt lượng truyền (𝑸) 

Nhiệt lượng truyền (𝑄) được xác định như sau: [1, 7] 

-  Khi không thay đổi trạng thái:  

 𝑄 = 𝐺1. 𝑐1. (𝑡1đ − 𝑡2đ) = 𝐺2. 𝑐2. (𝑡2𝑐 − 𝑡2𝑐), W (2) 

-  Khi một chất tải nhiệt thay đổi trạng thái:  

 𝑄 = 𝐷1. (𝐼1 − 𝐼1
′) = 𝐺2. 𝑐2. (𝑡2𝑐 − 𝑡2đ), W   (3) 

-  Khi hai chất tải nhiệt thay đổi trạng thái:  

 𝑄 = 𝐷1. (𝐼1 − 𝐼1
′) = 𝐷2. (𝐼2 − 𝐼2

′ ), W   (4) 

Trong đó: 

𝐷1, 𝐷2: lượng chất tải nhiệt khi truyền nhiệt thay đổi trạng thái, kg/s. 

 𝐼1, 𝐼2: nhiệt hàm (hơi) của hai chất tải nhiệt, J/kg. 

 I1
′ , I1

′ : nhiệt hàm (lỏng) của hai chất tải nhiệt, J/kg. 

 𝑡1, 𝑡2: nhiệt độ của hai chất tải nhiệt (chỉ số đ và 𝑐 ứng với điểm đầu và cuối),℃. 

2.4. Hệ số truyền nhiệt 𝐊  

Hệ số truyền nhiệt K được xác định như sau: [1, 7] 

 
𝐾 =

1

1
𝜋. 𝛼1. 𝑑1

+∑
1

2𝑖𝜋
𝑙𝑛
𝑑2
𝑑1
+

1
𝜋. 𝛼2.𝑑2

,
𝑊

𝑚𝑜𝐶
 

(5) 

α1, α2: là hệ số cấp nhiệt ở hai phía của tường, W m2℃⁄ . i: là hệ số dẫn nhiệt của các 

lớp tương ứng, W m℃⁄ . 𝑑1, 𝑑2 : đường kính trong và đường kính ngoài của ống bên 

trong, m. 
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Hệ số cấp nhiệt α1, α2 là những đại lượng phụ thuộc vào chuẩn số Nusselt (Nu), được 

xác định theo (6): 

 
𝑁𝑢 =

𝛼. 𝑙


      (6) 

𝑙: là kích thước hình học đặc trưng, m. : là hệ số dẫn nhiệt của lưu thể, W/moC.  Nu: là 

chuẩn số Nusselt của dòng lưu thể được xác định theo phương trình tiêu chuẩn (7) 

 
𝑁𝑢 = 𝐶. 𝑅𝑒𝑓

𝑚 . 𝐺𝑟𝑓
𝑛. 𝑃𝑟𝑓

𝑘  (
𝑃𝑟𝑓

𝑃𝑟𝑤
)
0,25

 
     (7) 

 

Ref: là chuẩn số Reynolds của lưu thể (đặc trưng cho chế độ chảy của lưu thể). Prf: là 

chuẩn số Prandtl của lưu thể  được xác định theo nhiệt độ môi trường.  Prw: là chuẩn số 

Prandtl theo nhiệt độ tại vách. Gr1: là chuẩn số Gratkov (đặc trưng cho truyền nhiệt khi 

đối lưu tự nhiên). C, m, n, k: là các hệ số phụ thuộc hình dạng thiết bị, nhiệt độ dòng, 

phương thức và chế độ chảy. 

2.5. Chiều dài ống truyền nhiệt L 

Chiều dài ống truyền nhiệt (L) được xác định như sau: [1, 7] 

 
𝐿 =

𝑄

𝐾. ∆𝑡𝑡𝑏
, 𝑚 (8) 

∆ttb là hiệu số nhiệt độ trung bình của lưu thể, oC. Q: nhiệt lượng, W. 

2.6. Các thông số kích thước khác của thiết bị truyền nhiệt  

2.6.1. Đối với thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống xoắn ruột gà  

− Chiều dài của một xoắn (𝑙) 

 𝑙 = √(𝜋. 𝐷)2 + 𝑆2 , m (9) 

𝐷: đường kính vòng xoắn (m). 𝑆: bước của vòng xoắn (m) [7] 

 𝑆 = (1,5 ÷ 2,0). 𝑑𝑛, m (10) 

dn: là đường kính ngoài của ống, m.  

− Số vòng xoắn (n)  

 
𝑛 =

𝐿

 𝑙
 (11) 

L: là chiều dài ống truyền nhiệt, m. l: là chiều dài của một xoắn, m. 

− Chiều cao H của ống xoắn 

 H =  n. S, m (12) 

2.6.2. Đối với thiết bị trao đổi nhiệt kiểu vỏ bọc  

− Đường kính vỏ trong của thiết bị [10]: 
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𝐷 = √

𝑉
𝜋

4
 .𝐾+ 𝐾′

3
 , m (13) 

V: thể tích thiết bị, m3. K′: là hệ số phụ thuộc vào hình dạng của đáy, tra ở Bảng 3. 

 
 𝐾 =

𝐻

𝐷
 (14) 

Bảng 2. Giá trị tỷ số 𝐾′ 

STT Hình dạng đáy 𝐊′ 

1 Đáy phẳng 0 

2 Đáy nón 
π

4
. tgα0 

3 Đáy cầu 0,071 

− Chiều cao mức chất lỏng Ho  

 𝐻𝑜 =  𝐻. 𝛼𝑐 − 
𝜋

4
. 𝐾′. 𝐷. (1 − 𝛼𝑐), m (15) 

H: là chiều cao của vỏ trong, m. Αc: là hệ số chứa đầy. K′: là tỷ số phụ thuộc vào hình 

dạng của đáy. D: là đường kính vỏ trong, m. 

2.7. Các chi tiết cơ khí của thiết bị truyền nhiệt   

Tính toán cơ khí sẽ xác định bề dày của các chi tiết trong thiết bị: bề dày vỏ thiết bị truyền 

nhiệt, bề dày đáy và nắp, thông số bích nối liền thiết bị, và tai treo – chân đỡ. 

2.7.1. Tính bề dày vỏ thiết bị truyền nhiệt  

a. Tính giá trị   []

𝑃
.ℎ (16) 

[σ]: ứng suất cho phép khi kéo, N/mm2; φh: hệ số bền của mối hàn; P: áp suất tính toán 

trong thiết bị, N/mm2. 

Áp suất tính toán trong thiết bị bằng: 

  𝑃 = Pm + g. ρ. Hl, N/m
2     (17) 

Pm: là áp suất làm việc của môi trường, N/m2. g: là gia tốc trọng trường, m/s2. ρ: là khối 

lượng riêng của chất lỏng, kg/m3. Hl: là chiều cao cột chất lỏng, m; 

b. Tính bề dày tối thiểu (S') [11] 

* Thân chịu áp suất trong 

 
Nếu 5.5 ≤  

[]

P
.h < 25 ∶   (18) 

 
 → 𝑆′ =

𝑃.𝐷

2. [].ℎ − 𝑃
,𝑚𝑚 

(19) 

 
Nếu 

[]

P
.h ≥ 25 ∶                

(20) 
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 → 𝑆′ =

𝑃.𝐷

2. [].ℎ
, 𝑚𝑚 

(21) 

 
Nếu 

[]

P
.h < 5,5 ∶             

(22) 

  → 𝑆′ = (0,5. 𝐷 − 𝐶𝑎). ( − 1),𝑚𝑚 (23) 

Ca: hệ số bổ sung cho ăn mòn hóa học, mm. D: là đường kính thiết bị, mm. β: hệ số 

thành dày của thân. P: là áp suất trong tính toán, 
𝑁

𝑚𝑚2 

* Thân chịu áp suất ngoài 

 𝑆′ = 1,18. 𝐷. (
𝑝𝑛
𝐸𝑡
.
𝑙′

𝐷𝑛
)

0,4

, 𝑚𝑚 
(24) 

𝐃: là đường kính thân, mm.  𝐩𝐧: là áp suất ngoài tính toán, 
𝑵

𝒎𝒎𝟐 .  𝐄
𝐭: là môđun đàn hồi của vật 

liệu thân ở nhiệt độ làm việc của nó, 
𝑵

𝒎𝒎𝟐 . 𝐥
′: là chiều dài tính toán của thân, 𝐦𝐦. 

c. Tính bề dày thực của thân 

 𝑆 = 𝑆′ + C,𝑚𝑚  (25) 

C: hệ số bổ sung (mm). 

 C = Ca + Cb + Cc + C0, 𝑚𝑚 (26) 

Ca: hệ số bổ sung do ăn mòn hóa học, mm. Cb: hệ số bổ sung do bào mòn cơ học, mm. 

Cc: hệ số bổ sung do sai lệch khi chế tạo, mm; Co: hệ số bổ sung để quy tròn kích thước, 

mm. 

d. Kiểm tra bền 

* Thân chịu áp suất trong 

 
Nếu 

[]

P
.h1 thì: (27) 

 
Áp suất cho phép:  [P] =

2. [].h. (δ2 − Ca)

𝐷 + (δ2 − Ca)
,
𝑁

𝑚𝑚2
 (28) 

 
Nếu 

[]

P
.h > 1 𝑡ℎì: (29) 

 
   Áp suất cho phép [P] = 2,3. [].h. log

𝐷

D + 2. Ca
,
𝑁

𝑚𝑚2
 (30) 

*  Thân chịu áp suất ngoài 

− Nếu thỏa mãn điều kiện: 

{
 

 𝟏,𝟓. √
𝟐.(𝐒−𝐂𝐚)

𝐃𝐭
≤

𝐥′

𝐃𝐭
≤ √

𝐃𝐭

𝟐.(𝐒−𝐂𝐚)

𝟎,𝟑.
𝐄𝐭

𝐜
𝐭 . √(

𝟐.(𝐒−𝐂𝐚)

𝐃𝐭
)
𝟑
≤

𝐥′

𝐃𝐭

, thì: 

   Áp suất cho phép [P] = 0,649. Et .
Dt
l′
. (
S − Ca
Dt

)
2

. √
S − Ca
Dt

,
𝑁

𝑚𝑚2
 (31) 
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− Nếu thỏa mãn điều kiện: 

{
 

 𝟏,𝟓.√
𝟐.(𝐒−𝐂𝐚)

𝐃𝐭
≤

𝐥′

𝐃𝐭
≤ √

𝐃𝐭

𝟐.(𝐒−𝐂𝐚)

𝟎,𝟑.
𝐄𝐭

𝐜
𝐭 . √(

𝟐.(𝐒−𝐂𝐚)

𝐃𝐭
)
𝟑
>

𝐥′

𝐃𝐭

, thì: 

   Áp suất cho phép [𝑷] =
𝟐. [𝒏]. (𝑺 − 𝑪𝒂)

𝑫𝒕. [𝟏 + 𝟏,𝟎𝟐.
(𝒍′)𝟐. 𝑫𝒕
(𝑺 − 𝑪𝒂)

𝟑 . (
𝒄
𝒕

𝑬𝒕
)
𝟐

]

 ,
𝑵

𝒎𝒎𝟐
 

(32) 

Đ𝐢ề𝐮 𝐤𝐢ệ𝐧 𝐛ề𝐧:  [𝐏]  >  𝐏 𝐭𝐡ỏ𝐚 
(33) 

2.7.2. Tính bề dày đáy và nắp  

Đáy nắp thiết bị truyền nhiệt thường có các dạng elip, bán cầu, nón và phẳng. Mỗi dạng 

có phương pháp và công thức tính khác nhau. [7,11] 

2.7.2.1. Tính bề dày đáy và nắp hình bán cầu  

a. Tính bề dày tối thiểu (S’) 

 
𝑆′ =

𝑃.𝐷𝑡
4. [].ℎ

. 𝑦,𝑚𝑚 (34) 

y: hệ số hình dáng. []: ứng suất cho phép khi kéo của vật liệu, N/mm2. Dt: Đường kính 

trong của thiết bị, mm. P: Áp suất tính toán trong thiết bị, N/mm2. φh: hệ số bền của mối 

hàn. 

b. Tính bề dày thực 

 𝑆 = 𝑆′ + 𝐶 = 𝑆′ + (𝐶𝑎 + 𝐶𝑏 + 𝐶𝑐 + 𝐶0),𝑚𝑚 (35) 

C: hệ số bổ sung, mm. Ca: hệ số bổ sung do ăn mòn hóa học, mm. Cb: hệ số bổ sung do 

bào mòn cơ học, mm. Cc: hệ số bổ sung do sai lệch khi chế tạo, mm. Co: hệ số bổ sung 

để quy tròn kích thước, mm. 

c. Kiểm tra áp suất cho phép 

 
[𝑃] =

4. [].ℎ. (𝑆 − 𝐶𝑎)

𝐷𝑡 . 𝑦

𝑁

𝑚𝑚2
 (36) 

2.7.2.2. Tính bề dày đáy và nắp hình elip tiêu chuẩn 

a. Tính giá trị   []

P
.h (37) 

[σ]: ứng suất cho phép khi kéo, N/mm2. φh: hệ số bền của mối hàn. P: áp suất tính toán 

trong thiết bị, N/mm2. 

b. Tính bề dày tối thiểu (S’) 

 
Nếu  4,5

[]

p2
.h < 25 : (38) 

  
→ S′ =

P. Rt
2. [].h − P

,𝑚𝑚 (39) 
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Nếu  

[]

P
.h25 :             (40) 

  
→ S′ =

P. Rt
2. [].h

, 𝑚𝑚 (41) 

 
Nếu  

[]

P
.h < 5.5:             (42) 

  → S′ = (0,5Dt + Ca)(β − 1) ,𝑚𝑚  (43) 

Rt: bán kính cong bên trong ở đỉnh đáy/nắp, mm. 

 
Rt =

𝐷𝑡
2

4. ℎ𝑡
, 𝑚𝑚.  (44) 

ht: chiều sâu của phần elip, mm. 

Theo tiêu chuẩn cần chọn như sau:  

 ℎ𝑡
𝐷𝑡
= 0,25 (45) 

c. Tính bề dày thực 

Tính theo công thức (25),(26) 

d. Kiểm tra áp suất cho phép 

 
[P] =

2. [].h. (S − Ca)

Rt + (S − Ca)
,
𝑁

𝑚𝑚2
 (46) 

2.7.2.3. Tính bề dày đáy và nắp hình nón 

* Đối với nửa góc ở đỉnh nón   ≤ 𝟕𝟎° thì bề dày tối thiểu được xác định như sau: 

a. Tính giá trị   []

P
.h (47) 

[σ]: ứng suất cho phép khi kéo, N/mm2;  φh: hệ số bền của mối hàn; P: áp suất tính toán 

trong thiết bị, N/mm2. 

b. Tính bề dày tối thiểu (S’) 

 
Nếu  

[]

𝑃
.ℎ ≥ 3 :               (48) 

  
→ 𝑆′ =

𝐷. 𝑃

2. (2. [𝜎𝑐]. 𝜑ℎ + 𝑃. 𝑦)
, 𝑚𝑚 (49) 

 
Nếu  

[]

𝑃
.ℎ ≤ 50 :         (50) 

  
→ 𝑆′ =

𝑃.𝐷

2. 𝑐𝑜𝑠. ([].ℎ − 𝑃)
,𝑚𝑚 (51) 

 
Nếu  

[]

𝑃
.ℎ > 50 ∶           (52) 

  
→ 𝑆′ =

𝐷. 𝑃

2. 𝑐𝑜𝑠𝛽. [].ℎ
, 𝑚𝑚 (53) 

β: góc nghiêng của đáy nón, độ. : một nửa góc ở đỉnh đáy nón, độ. [σc]: ứng suất chảy 

của vật liệu, N/mm2. 
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c. Tính bề dày thực 

Tính theo công thức (25),(26). 

d. Kiểm tra áp suất cho phép 

 
[P] =

4. [].h. (S − Ca)

Dt. y
,
𝑁

𝑚𝑚2
 (54) 

* Đối với nửa góc ở đỉnh nón   > 𝟕𝟎° thì bề dày tối thiểu được xác định như sau: 

a. Tính giá trị   []

P
.h (55) 

[σ]: ứng suất cho phép khi kéo, N/mm2; φh: hệ số bền của mối hàn; P: áp suất tính toán 

trong thiết bị, N/mm2. 

b. Tính bề dày tối thiểu (S’) 

 
𝑆 = 0,3. (𝐷𝑡 − 𝑅𝑡).



90
.√

𝑝2
[].ℎ

, 𝑚𝑚 (56) 

c. Tính bề dày thực 

Tính theo công thức (25),(26). 

d. Kiểm tra áp suất cho phép 

 
[P] = [].h. [

(S − Ca)

0,3. (Dt − Rt)
.
90


]

2

,
𝑁

𝑚𝑚2
 (57) 

2.7.2.4. Tính bề dày đáy và nắp hình phẳng tròn 

a. Tính bề dày tối thiểu (S’) 

 

𝑆′ = 𝐷𝑡 . √
𝑝. 𝐾

[𝜎]
,𝑚𝑚 (58) 

c. Tính bề dày thực 

Tính theo công thức (25),(26). 

2.7.3. Thông số bích nối liền thiết bị 

Dựa vào áp suất  làm việc và đường kính trong của vỏ ngoài thiết bị, tra bảng tiêu chuẩn 

của thông số bích nối liền có được kích thước chi tiết [7]. 

2.7.4. Thông số ống truyền nhiệt 

Dựa vào áp suất  làm việc và đường kính trong của ống truyền nhiệt, tra bảng tiêu chuẩn 

của thông số bích nối liền có được kích thước chi tiết [7]. 

2.7.5. Tai treo - chân đỡ  

a. Tính tổng khối lượng thiết bị truyền nhiệt [11]  

 𝑚 = 𝑚1 +𝑚2 +𝑚3 +𝑚4 +𝑚5 , kg (59) 
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m1: là khối  lượng của nắp và đáy, kg. m2: khối lượng của vỏ thiết bị truyền nhiệt, kg. 

m3: khối lượng của ống truyền nhiệt, kg m4: khối lượng của các bích ghép thân, kg. m5: 

khối lượng của chất lỏng trong thiết bị, kg. 

 
𝑚2 = (

𝜋.𝐷𝑛
2

4
−
𝜋.𝐷𝑡

2

4
)𝐻. 𝜌 , kg (60) 

Dn: đường kính ngoài của vỏ thiết bị, m. Dt: đường kính trong vỏ thiết bị, m. H : chiều 

cao vỏ thiết bị truyền nhiệt, m. ρ: khối lượng riêng của thép, kg/m3. 

 𝑚3 = (
𝜋𝑑𝑛

2

4
−
𝜋𝑑𝑡

2

4
) 𝐿. 𝜌 , kg (61) 

 
𝑚4 = 𝑛. ℎ𝑏í𝑐ℎ𝜌. (

𝜋.𝐷𝑛,𝑏í𝑐ℎ
2

4
−
𝜋.𝐷𝑡,𝑏í𝑐ℎ

2

4
) , kg (62) 

Dn,bích: đường kính ngoài của bích, m. Dt,bích: đường kính trong của bích, m. n: số bích 

ghép thân. hbích: chiều cao bích, m. ρ: khối lượng riêng của thép chế tạo bích, kg/m3. 

 
𝑚5 = 𝐻

′ . 𝜌𝐿
𝜋. 𝐷𝑡

2

4
 , 𝑘𝑔 (63) 

Dt: đường kính trong của tháp, m. H′: chiều cao toàn tháp, m. ρL: khối lượng riêng của 

chất lỏng trong tháp, kg/m3. 

b. Tính tải trọng trên 1 tai treo, chân đỡ [11] 

 
𝐹1 =

𝐹

𝑛
=
𝑚. 𝑔

𝑛
 , 𝑁 (64) 

n: số chân đỡ và tai treo 

c. Kích thước tai treo, chân đỡ  

Dựa vào tải trọng cho phép trên 1 tai treo - chân đỡ, tra bảng tiêu chuẩn của tai treo và 

chân đỡ có được kích thước chi tiết [7]. 

3. MÔ PHỎNG BẰNG PHẦN MỀM MATLAB 

Ứng dụng phần mềm lập trình MATLAB mô phỏng tính toán thiết kế thiết bị thiết bị 

truyền nhiệt, trong đó có thể thay đổi nhiệt độ đầu của dòng nóng, nhiệt độ cuối dòng nóng, 

nhiệt độ đầu của dòng lạnh, nhiệt độ cuối của dòng lạnh, chiều chuyển động của lưu thể, loại 
chất tải nhiệt dòng nóng và dòng lạnh, áp suất của các dòng, lưu lượng của dòng nóng hoặc 

lạnh, v.v. Mỗi yêu cầu đặt ra được thực hiện tính toán với rất nhiều phương trình, ngoài ra còn 

các phương trình phụ khác cùng với hàng trăm thông số phải tra cứu và nội suy từ các bảng số 

liệu như khối lượng riêng, nhiệt dung riêng, độ nhớt, hệ số dẫn nhiệt, v.v. 

Mô phỏng tính toán thực hiện với tệp tin có đuôi mở rộng là mlapp - AppDesigner của 
MATLAB. Ứng dụng AppDesigner cho phép người sử dụng thiết kế giao diện tính toán theo 

ý muốn của mình, cũng như cách viết các function đã được đơn giản hóa.  

Hình 2-10 là các giao diện trong quá trình tính toán thiết kế được thiết kế để nhập dữ liệu, 

yêu cầu và xuất kết quả. Kết quả mô phỏng quá trình tính toán được trình bày trong Bảng 13 

[2, 12].  
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Hình 2. Hiệu số nhiệt độ trung bình ∆ttb 

Bảng 3. Thông số và công thức tính 

toán hiệu số nhiệt độ trung bình ∆𝑡𝑡𝑏 

STT 

Thông 

số tính 

toán 

Ký 

hiệu 

Công 

thức 

1 Hiệu số 

nhiệt độ 

trung 

bình 

∆𝑡𝑡𝑏 (1) 

 

 

 

Hình 3. Lượng nhiệt 𝑄 và các chất tải nhiệt 

Bảng 4. Thông số và công thức tính 

toán nhiệt lượng truyền (Q) 

Stt 
Thông số 

tính toán 

Ký 

hiệu 

Công 

thức 

1 

Lượng 

nhiệt 

truyền 

Q 
 (2), 

(3),(4) 

 

 

 
 

Hình 4. Hệ số truyền nhiệt K cho thiết bị ống xoắn 

 

 

 

Bảng 5. Thông số và công thức hệ số 

truyền nhiệt K của thiết bị ống xoắn  

Stt 

Thông 

số tính 

toán 

Ký 

hiệu 

Công 

thức 

1 

Hệ số 

cấp 

nhiệt 𝛼 
𝛼 

(5)- 

(7) 

2 
Nhiệt 

tải  
𝑞 

3 

Nhiệt 

độ 

tường 
𝑡𝑤 

4 

Hệ số 

truyền 

nhiệt 

K 
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Hình 5. Hệ số truyền nhiệt K cho thiết bị vỏ bọc 

Bảng 6. Thông số và công thức hệ 

số truyền nhiệt K của thiết bị vỏ bọc 

Stt 

Thông 

số tính 
toán 

Ký 
hiệu 

Công 
thức 

1 

Hệ số 

cấp 

nhiệt 𝛼 

𝛼 

(17)-

(19)  

 

2 Nhiệt tải  𝑞 

3 
Nhiệt độ 

tường 
𝑡𝑤 

4 

Hệ số 

truyền 

nhiệt 

K 

 

 
Hình 6. Diện tích bề mặt truyền nhiệt (F) 

Bảng 7. Thông số và công thức tính 

diện tích bề mặt truyền nhiệt (F) 

Stt 

Thông 

số tính 
toán 

Ký 
hiệu 

Công 
thức 

1 

Thông 

số kỹ 

thuật 

thiết bị 

 
(9)- 

(16) 

 

 

 
Hình 7. Vỏ thiết bị truyền nhiệt 

Bảng 8. Thông số và công thức bề 

dày vỏ thiết bị truyền nhiệt 

Stt 
Thông số 

tính toán 

Ký 

hiệu 

Công 

thức 

1 
Bề dày vỏ 

thiết bị  
S 

(16)- 

(33) 

2 

Bề dày 

đáy/nắp thiết 
bị 

S (34-(58) 

 

 

 

Hình 8. Thông số bích nối liền thiết bị 

Bảng 9. Thông số bích nối liền thiết bị 

STT Thông số tra Tài liệu 

1 Bề mặt đệm [7] 

2 Mặt bích [7] 
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Hình 9. Thông số ống truyền nhiệt 

Bảng 10. Thông số ống truyền nhiệt 

STT Thông số tra Tài liệu 

1 Bích ống dẫn [7] 

2 Đệm bích [7] 
 

 

 

Hình 10. Tính chọn tai treo, chân đỡ 

Bảng 11. Thông số và công thức tính 

chọn tai treo, chân đỡ 

Stt 
Thông số 

tính toán 

Ký 

hiệu 

Công 

thức 

1 

Tải trọng 

trên 1 tai 

treo (chân 

đỡ) 

F1 
(59) - 

(64) 

2 
số tai treo 

(chân đỡ) 
n 

 

 

Hình 11. Bảng tổng hợp thông số kỹ thuật của thiết bị 

 

4. CHẠY KIỂM CHỨNG CHƯƠNG TRÌNH 

Tính toán thiết kế thiết bị ống xoắn, với các thông số như sau:  
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Bảng 12. Bảng số liệu các thông số chạy thử 

STT Thông số Giá trị 

1 Nhiệt độ đầu của lưu thể 1 80 (o
C) 

2 Nhiệt độ cuối của lưu thể 1 70 (
o
C) 

3 Nhiệt độ đầu của lưu thể 2 30 (
o
C) 

4 Nhiệt độ cuối của lưu thể 2 60 (o
C) 

5 Chọn chiều lưu thể Chảy xuôi chiều 

6 Áp suất dòng lưu thể 1, 2 1 at 

7 Lưu lượng dòng lưu thể 1 9(L/min) 

8 Thời hạn sử dụng thiết bị 20(năm) 

9 Số Vòng quay của cánh khuấy 60(vòng/giây) 

10 Bố trí dòng lưu thể 1 Đi trong ống trong 

Kết quả tính toán bằng tay (dùng máy tính cầm tay để tính toán từng bước) và dùng phần 

mềm MATLAB vừa mô phỏng xong được trình bày trong Bảng 13. 

Bảng 13. Bảng số liệu so sánh kết quả tính toán thiết kế thiết bị truyền nhiệt ống xoắn 

Stt Thông số Ký hiệu Đơn vị Matlab Tính tay Sai số (%) 

1 Hiệu số nhiệt độ trung bình ∆𝑡𝑡𝑏 oC 24,88 24,88 0 

2 Nhiệt lượng Q W 6128 6128 0 

3 Hệ số truyền nhiệt K W/m2oC 38,84 39,7 2,0 

4 Đường kính trong của ống trong d mm 40 40 0 

5 Đường kính trong của ống ngoài D_1 mm 400 400 0 

6 Chiều dài của ống truyền nhiệt L mm 42504 44209 6,0 

7 Đường kính vòng xoắn D mm 323,2 323,2 0 

8 Đường kính cánh khuấy Dck mm 258,56 258,56 0 

9 Bước của vòng xoắn 𝑆 mm 808 808 0 

10 Chiều dài một vòng xoắn l mm 1297,6 1297,6 0 

11 Số vòng xoắn 𝑛 ống 33 35 6,0 

12 Chiều cao vòng xoắn Hl mm 26186 27116 6,0 

13 Chiều cao vỏ thiết bị H mm 31423 33021 6,0 

14 Số tai treo ntaitreo cái 0 0 0 

15 Số chân đỡ nchân đỡ cái 4 4 0 

Sau khi so sánh kết quả tính toán theo hai cách, có thể thấy phần lập trình các công thức 

tính cũng như bảng tra và các công thức nội suy bằng ngôn ngữ MATLAB hoàn toàn tin cậy. 

Trong đó, hầu hết các thông số tính được theo hai cách đều bằng nhau, chỉ một vài thông số 

có sự sai lệch nhỏ, nguyên nhân chủ yếu là do khi tính bằng tay thì các thông số thường được 

quy tròn ở mỗi bước. 
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5.  KẾT LUẬN 

Nhóm tác giả đã xây dựng chi tiết quy trình tính toán thiết kế thiết bị truyền nhiệt dạng 

ống xoắn và vỏ bọc với các yêu cầu khác nhau về nhiệt độ dòng nóng (chất tải nhiệt nóng), 

nhiệt độ dòng lạnh (chất tải nhiệt lạnh), loại chất tải nhiệt, lưu lượng dòng và loại thiết bị 

truyền nhiệt. 

Dựa trên kết quả đó tiếp tục xây dựng được phần mềm mô phỏng tính toán thiết kế bằng 
ngôn ngữ MATLAB, giúp quá trình tính toán nhanh hơn (chưa tới 1 phút, trong khi tính bằng 

tay phải mất hơn 10 ngày), với hàng loạt phép tính, hàng trăm số liệu phải tra cứu, nội suy và 

tránh sai số chủ quan trong quá trình tính. 

Hiện tại, việc thực hiện các đồ án quá trình tính toán thiết kế thiết bị truyền nhiệt trong 

công nghệ hóa học cũng như công nghệ thực phẩm của các sinh viên gặp rất nhiều khó khăn 

như tính toán quá nhiều bước, tra rất nhiều số liệu, không biết chọn thiết bị nào là phù hợp 
nhất, v.v. Điều đó dẫn đến việc để tính được 1 thiết bị, người học phải mất gần một học kỳ 

mới làm xong, với rất nhiều rủi ro trong việc bấm máy tính, cũng như chọn thiết bị không phù 

hợp (nếu làm lại sẽ không kịp thời gian). Phần mềm tính toán thiết kế thiết bị truyền nhiệt cho 
phép tính toán cả 2 loại thiết bị truyền nhiệt phổ biến, mỗi thiết bị với cả trăm phép tính, tránh 

được sai số chủ quan trong quá trình làm với thời gian rất ngắn.  

Phần mềm rất có ý nghĩa trong việc phục vụ cho công tác học tập, giảng dạy, nghiên cứu 

và ứng dụng trong thực tế về lĩnh vực tính toán và thiết kế thiết bị truyền nhiệt.  
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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. 


