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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Năng lượng đóng một vai trò rất quan trọng trong sự phát triển của mỗi quốc gia. 
Nhu cầu sử dụng năng lượng trong công nghiệp và đời sống ngày càng tăng cao, trong 
đó nhiệt năng chiếm tỷ lệ chủ yếu. Sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả sẽ có tác 
dụng bảo tồn nguồn năng lượng, bảo vệ môi trường, chống biến đổi khí hậu, đảm bảo 
an ninh năng lượng cũng như góp phần cho phát triển kinh tế - xã hội một cách bền 
vững. 

Thiết bị trao đổi nhiệt là một thành phần quan trọng và không thể thiếu trong các 
hệ thống nhiệt lạnh dân dụng và công nghiệp. Ngày nay, cùng với sự phát triển nhanh 
chóng của khoa học kỹ thuật, rất nhiều lĩnh vực đòi hỏi sử dụng các thiết bị trao đổi 
nhiệt hiệu suất cao, thúc đẩy các nghiên cứu và ứng dụng nhằm phát triển các kỹ thuật 
tăng cường truyền nhiệt. Với nhu cầu cấp thiết về sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu 
quả như hiện nay, lĩnh vực tăng cường truyền nhiệt được mong đợi sẽ chuyển sang một 
giai đoạn tăng trưởng mạnh mẽ hơn nữa. 

Cuốn sách "Tăng cường truyền nhiệt" cung cấp các kiến thức phục vụ thực tiễn và 
nghiên cứu về các phương pháp và nguyên lý tăng cường truyền nhiệt nhằm nâng cao 
hiệu quả trao đổi nhiệt trong các thiết bị nhiệt lạnh như: làm cánh, xử lý bề mặt truyền 
nhiệt, tạo dòng xoáy, sử dụng chất phụ gia, v.v.. Các tiêu chuẩn và phương pháp phân 
tích, đánh giá hiệu quả tăng cường truyền nhiệt đối với dòng một pha và hai pha. Ngoài 
ra, cuốn sách còn trình bày về hiện tượng bám bẩn trong các thiết bị trao đổi nhiệt cũng 
như các biện pháp ngăn ngừa và kiểm soát hiện tượng bám bẩn bề mặt truyền nhiệt. 

Cuốn sách này không chỉ được dùng làm giáo trình của môn học "Tăng cường 
truyền nhiệt cho các thiết bị nhiệt lạnh" trong các trường đại học kỹ thuật mà còn là 
nguồn tài liệu tham khảo hữu ích cho các nhà nghiên cứu, kỹ sư và cán bộ kỹ thuật liên 
quan. 

Tuy đã rất cố gắng nghiên cứu và tham khảo nhiều nguồn tài liệu trong và ngoài 
nước, nhưng chắc chắn không tránh khỏi những thiếu sót và nhầm lẫn, tác giả rất mong 
nhận được sự góp ý của các độc giả. Mọi ý kiến xin gửi về cho tác giả theo địa chỉ: Viện 
KH&CN Nhiệt-Lạnh, Đại học Bách Khoa Hà Nội, email: quangnd74@yahoo.com. 

Trân trọng cảm ơn!  

                                                                                                        Tác giả 
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Chương 1                                                                         

VAI TRÒ VÀ Ý NGHĨA CỦA TĂNG CƯỜNG 

TRUYỀN NHIỆT 

 

 

1.1. KHÁI NIỆM 

Thiết bị trao đổi nhiệt được sử dụng để truyền nhiệt giữa hai hay nhiều chất tải nhiệt 
(môi chất) có nhiệt độ khác nhau. Các chất tải nhiệt có thể ở trạng thái một pha hay hai 
pha, có thể bị ngăn cách hoặc tiếp xúc trực tiếp với nhau tùy thuộc vào loại thiết bị. 
Trong các hệ thống nhiệt – lạnh công nghiệp và dân dụng, rất nhiều thiết bị trao đổi nhiệt 
được sử dụng cho các mục đích khác nhau, ví dụ như:  

 Các ứng dụng liên quan đến gia nhiệt hoặc làm mát dòng môi chất, ngưng tụ 
hoặc bay hơi các môi chất có một hoặc nhiều thành phần. 

 Thu hồi nhiệt hoặc thải nhiệt. 

 Kiểm soát dòng quy trình, khử trùng, thanh trùng, phân đoạn, chưng cất,  
cô đặc, kết tinh. 

 Các ứng dụng chuyển hóa năng lượng nhiệt đại dương (OTEC). 

 Thiết bị trao đổi nhiệt trong công nghiệp chế biến, công nghiệp hóa chất. 

 Thiết bị sôi, ngưng, hồi nhiệt trong nhà máy nhiệt điện; trong hệ thống lạnh 
và điều hòa không khí, bộ tản nhiệt trong công nghiệp ô tô, hàng không  
vũ trụ, v.v.. 

Tăng cường truyền nhiệt là một quy trình sử dụng các giải pháp kỹ thuật khác nhau 
nhằm nâng cao hiệu quả trao đổi nhiệt giữa các chất tải nhiệt cho các thiết bị nhiệt – lạnh, 
mà không gây ra ảnh hưởng đáng kể đến mục tiêu tổng thể của hệ thống. 

1.2. VAI TRÒ VÀ Ý NGHĨA 

Năng lượng cần thiết cho mọi hoạt động của con người, có vai trò rất quan trọng 
đối với sự phát triển của mỗi quốc gia. Tuy nhiên, tổng số năng lượng trên Trái Đất là 
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có hạn, nguồn năng lượng truyền thống đang cạn kiệt dần, việc sử dụng và khai thác 
nguồn năng lượng hóa thạch truyền thống cũng gây ra những tác động tiêu cực đối với 
con người và môi trường sống như biến đổi khí hậu, sự nóng lên toàn cầu. Vậy nên, việc 
sử dụng năng lượng một cách tiết kiệm và hiệu quả là rất quan trọng. Sử dụng năng lượng 
hiệu quả sẽ có tác dụng bảo tồn nguồn năng lượng và có ý nghĩa to lớn trong bảo vệ môi 
trường, chống biến đổi khí hậu, đảm bảo an ninh năng lượng cũng như đóng góp cho 
phát triển kinh tế – xã hội bền vững. 

 

Hình 1.1. Tiêu thụ năng lượng toàn cầu. 

 

Hình 1.2. Lượng CO2 trong khí quyển và phát thải CO2 bởi con người. 
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Trong bối cảnh hiện nay, vấn đề sống còn để tránh dẫn đến khủng hoảng năng lượng 
toàn cầu do nhu cầu sử dụng năng lượng ngày càng tăng cao (hình 1.1), kèm theo sự 
thiếu hụt về nguồn năng lượng và phát thải CO2 ngày càng nhiều (hình 1.2), là phải sử 
dụng năng lượng hiệu quả. Một trong những nhân tố quan trọng quyết định hiệu quả sử 
dụng năng lượng, trong đó có năng lượng nhiệt, chính là phát triển và đổi mới các quy 
trình công nghệ. Rất nhiều nghiên cứu đã được thực hiện nhằm nâng cao hiệu suất của 
các hệ thống nhiệt – lạnh và làm giảm bớt kích cỡ các thiết bị và hệ thống, từ đó giảm 
được các tiêu hao năng lượng. 

Thiết bị trao đổi nhiệt là một thành phần không thể thiếu trong các hệ thống nhiệt – 
lạnh dân dụng và công nghiệp, các thiết bị trao đổi nhiệt này có vai trò quan trọng trong 
việc thu hồi và bảo tồn năng lượng. Vì thế, tăng cường truyền nhiệt cho các thiết bị nhiệt 
lạnh trở thành yếu tố quyết định trong rất nhiều ứng dụng công nghiệp. Ngày nay, với sự 
phát triển nhanh chóng của khoa học kỹ thuật, rất nhiều lĩnh vực công nghiệp yêu cầu sử 
dụng các thiết bị trao đổi nhiệt cho mục đích làm mát, giải nhiệt với công suất truyền 
nhiệt rất lớn, dòng nhiệt lên đến mức MW/m². Với mức công suất lớn như vậy, việc sử 
dụng các môi chất thông thường như nước hoặc ethylene glycol trở thành vấn đề thách 
thức và làm nảy sinh nhu cầu tăng cường hiệu suất truyền nhiệt cho các môi chất làm 
việc trong các thiết bị trao đổi nhiệt. Ngoài ra, do yêu cầu về sử dụng năng lượng tiết 
kiệm và hiệu quả, đã làm gia tăng việc sử dụng các thiết bị trao đổi nhiệt hiệu suất cao 
trong rất nhiều lĩnh vực, thúc đẩy các ứng dụng và nghiên cứu phát triển các kỹ thuật 
tăng cường truyền nhiệt. Trong nhiều thập kỷ qua, những nỗ lực đáng ghi nhận của các 
nhà khoa học đã bỏ ra để phát triển các kỹ thuật tăng cường truyền nhiệt với mục đích 
cải thiện hiệu suất của các thiết bị trao đổi nhiệt. Với tình trạng giá năng lượng ngày 
càng tăng cao như hiện nay, lĩnh vực tăng cường truyền nhiệt được mong đợi sẽ chuyển 
sang một giai đoạn tăng trưởng mạnh mẽ hơn nữa. 

1.3. NHỮNG LỢI ÍCH MANG LẠI CỦA TĂNG CƯỜNG TRUYỀN NHIỆT 

Lĩnh vực tăng cường truyền nhiệt bắt đầu được chú ý tới từ nhiều thập niên trước 
đây và được thừa nhận có một vai trò to lớn trong các nghiên cứu và ứng dụng truyền 
nhiệt từ những năm 1981 bởi các đóng góp của giáo sư Franz Mayinger thuộc Trường 
Đại học Kỹ thuật Munich tại CHLB Đức. Trước đó, các bậc tiền bối nổi tiếng như 
Grigull, Schmidt và Nusselt, đã có những đóng góp quan trọng để giúp hiểu rõ cơ chế 
truyền nhiệt trong điều kiện thông thường. Giáo sư Franz Mayinger tiếp tục kế thừa 
những nghiên cứu này, nhưng đồng thời ông cũng là người khai phá ra cách thức để nâng 
cao truyền nhiệt (tăng hệ số truyền nhiệt) bằng cách phá vỡ các điều kiện truyền nhiệt 
thông thường trước đó. 
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Ngày nay, rất nhiều nghiên cứu và ứng dụng công nghiệp về tăng cường truyền nhiệt 
đã được thực hiện trên toàn thế giới. Có thể thấy rõ điều đó thông qua sự tăng trưởng 
vượt bậc về các công bố khoa học, các phát minh, sáng chế và hàng trăm nhà sản xuất 
đã đưa ra những sản phẩm bao trùm từ các dụng cụ nhỏ cho tới toàn bộ hệ thống nhiệt 
lạnh được tích hợp kỹ thuật tăng cường truyền nhiệt. 

Việc ứng dụng các kỹ thuật tăng cường truyền nhiệt cho các thiết bị nhiệt lạnh có 
thể mang lại những lợi ích cụ thể sau đây: 

 Với một công suất truyền nhiệt và tổn thất áp suất định trước, áp dụng tăng 
cường truyền nhiệt có thể làm giảm bớt diện tích của bề mặt truyền nhiệt, từ 
đó giảm được kích cỡ và trọng lượng của thiết bị trao đổi nhiệt, thiết bị gọn 
nhẹ hơn, giảm yêu cầu về không gian lắp đặt, giảm chi phí nguyên vật liệu, 
dễ dàng vận chuyển và giảm chi phí vận chuyển, đặc biệt đáp ứng được các 
yêu cầu khắt khe trong lĩnh vực hàng không vũ trụ. 

 Tăng cường truyền nhiệt cho một thiết bị đã được định trước về kích cỡ, tổn 
thất áp suất và lưu lượng môi chất, có thể nâng cao được công suất trao đổi 
nhiệt của thiết bị.  

 Nâng cao hiệu suất của quy trình và hệ thống chung, giảm tiêu hao năng 
lượng. 

 Giảm được công suất của máy bơm và quạt khi giữ nguyên kích cỡ và phụ tải 
nhiệt của thiết bị. 

 Khắc phục được hạn chế của các loại môi chất có tính chất dẫn nhiệt kém và 
độ nhớt cao (khí và dầu). 

 Giảm được độ chênh lệch nhiệt độ tiệm cận ATD (Approach Temperature 

Difference) hay là Tmin trong các thiết bị ngưng tụ và thiết bị bay hơi. 

Ngoài ra, việc áp dụng tăng cường truyền nhiệt có thể mang lại lợi ích là sự kết hợp 
của một số yếu tố kể trên. Bên cạnh việc tăng cường truyền nhiệt trong các thiết bị trao 
đổi nhiệt, lĩnh vực làm mát các thiết bị và dụng cụ có phát sinh nguồn nhiệt bên trong 
cũng đang rất được quan tâm. Chẳng hạn như là các phần tử nhiên liệu hạt nhân, các linh 
kiện điện tử, bảng mạch, v.v.. Áp dụng các kỹ thuật tăng cường truyền nhiệt sẽ mang lại 
một trong hai lợi ích: các dụng cụ và thiết bị này có thể chịu được một mật độ dòng nhiệt 
cao hơn khi giữ cố định nhiệt độ bề mặt; hoặc là các thiết bị này có thể hoạt động ở một 
nhiệt độ thấp hơn khi có cùng một mật độ dòng nhiệt. Lợi ích thứ hai rất quan trọng đối 
với các thiết bị điện tử, bởi vì tuổi thọ của các linh kiện điện tử tỷ lệ nghịch với nhiệt độ 
hoạt động của chúng. 




