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Hudng dan céng nghé vé Thu héi nhiét va Bom nhiét trong nganh cong nghiép Viét Nam

TOM TAT

Hudng dan cong nghé vé thu hoi nhiét va bom nhiét trong nganh céng nghiép Viét Nam
la mét tai liéu dugc xay dung trong khudén khé hoat dong hop téc gitra Cuc D6i méi
sang tao, Chuyén dai xanh va Khuyén cong va Cuc Nang luong Dan Mach trong khuén
khé Chuong trinh Hop tac Dai tac Nang lugng Viét Nam — Dan Mach giai doan 2020 -
2025 (DEPP3).

Muc dich ctia Hudng dan nay la cung cap mét quy trinh lam viéc cé cau trdc vé cach
phén tich va t6i wu hoa céc giai phap hiéu qua nang lugng, bao gém dit liéu nao can
thu thap, danh gia nao can thuc hién, nhitng giai phap nao can xem xét va cach thirc
trinh bay céc dé xuat dau tu cho ban lanh dao doanh nghiép.

Hudng dan sé duoc cap nhat lién tuc dua trén nhitng bai hoc kinh nghiém méi dugc
rat ra tir cac danh gia tiép tuc dugc trién khai trong cédc nganh céng nghiép khac nhau
tai Viét Nam. Day ciing la mét tai liéu quan trong két ndi vai cac tai liéu khac dugc xay
dung trong khudn khé hogp tac gitra Cuc D6i mai sang tao, Chuyén déi xanh va Khuyén
cong — B6 Cong Thuong va Cuc Nang lugng Dan Mach, nhu Cam nang cong nghé tiét
kiém nang lugng cho 10 hoi va hé thong phan phéi hoi.

Hudng dan nay duoc chuén bi vai su hop tac chét ché gitra Cuc Nang lugng Dan Mach
va Cong ty Viegand Maagge cung véi cac danh gid, dong gop y kién tir cac doi tac Viét
Nam.
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TONG QUAN VE TAI LIEU HUGNG DAN

Qua trinh khdo sat cac nha may cong nghiép tai Viét Nam cho thay tiém nang tiét kiém
nang lugng dang ké cé thé dugc khai thac thong qua nhiéu giai phap khac nhau.

Mot trong nhiing giai phap dang quan tam la thu héi nhiét va tich hop bom nhiét vao
ngudn cung nang lugng trong céc nha may. Thu hoi nhiét c6 thé dem lai mirc tiét kiém
nang luong dang k& duéi nhiéu hinh thire, chang han:

- Thu héi nhiét tr mét quy trinh can dugc lam mat dé cung cap nhiét cho mét
quy trinh can dugc gia nhiét.

- Thu hoi nhiét thai tir khi dot d€ gia nhiét truc tiép, nhu dun nudc néng.

- Thu hoi nhiét thai tir khi thai trong qua trinh sdy, bang cach gia nhiét so bo
khong khi say dau vao.

- Thu héi nhiét thai, vi du tlr cdc nha may xt ly nudce thai va/hoéc céc binh ngung
lam mat bang cach s dung bom nhiét dé€ san xuat nudc néng lén dén 90°C.

- Bao dudng va stra chira cac hé thong thu hoi nhiét hién co.
- Céc giai phap khac.
Nhu vay, thu héi nhiét cé thé gom céac giai phap tir don gian nhu tap trung vao quy trinh

béo tri dén cac du an dau tu phirc tap doi hoi lap ké hoach cén than va thiét ké cong
trinh.

Hudng dan nay du kién sé dugc cac nha quan ly cong nghiép, nha cung cap céng nghé
va cac chuyén gia vé hiéu qua nang lugng stir dung nham t6i vu hda str dung nhiét thai.

Hudng dan nay mo ta:
1. Nhirng nguyén tac co ban vé thu héi nhiét va bom nhiét.
2. C4c bién phap hiéu qua nang lugng ap dung thu héi nhiét va bom nhiét.
3. C4ch tiép can vé kiém toan nang lugng/sang loc, cac du an nghién ctru tién
kha thi va kha thi.
Tai liéu nay bao gom mét so vi du trén thé gidi vé ap dung céac giai phap thu hoi nhiét
va bom nhiét va c6 tham chiéu dén céc tai liéu khac duoc phat trién trong khudn kho

Haop phan 3 — Phét trién carbon thap trong nganh cong nghiép, thudéc Chuong trinh Hop
tac Doi tdc Nang luogng Viét Nam — Dan Mach giai doan 2020-2025 (DEPP3).
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1 Nguyén ly co ban cua thu ho6i nhiét va bom nhiét

Cdéc giai phap thu hoi nhiét va bom nhiét bao trum mét linh vuc ky thuat rong 16n véi
nhiéu cau hdi thuc tién duogc dat ra dé co thé hiéu va danh gia trong qua trinh lap dat
giai phap.

Phan nay nham giai thich nhirng cau hdi co ban nhat va cac phuong phap ap dung khi
danh gia tiém néang tiét kiém nang luong va cac co hdi ky thuat dé trién khai cac giai
phap thu héi nhiét.

1.1 Co s& cua cac giai phap thu hoi nhiét

Nhin chung, moét gidi phap thu hoi nhiét nham tan dung nhiét thai tr moét quy trinh
(“néng”) dé cap nhiét cho mét quy trinh khac (“lanh”) nham giam nhu cau nang lugng
dé gia nhiét bang nhién liéu héa thach hoéc sinh khdi cho quy trinh sau, tir d6 tiét kiém
chi phi van hanh va déng thai cling giam phat thai CO-.

Nguyén ly trao déi nang lugng gitra mot quy trinh néng va mot quy trinh lanh duoc
minh hoa trong Hinh 1 dudi day.

Nhiét d4 (°C)

T1 Boee it d A

Delta-T

Trao ddi

T2

T4

T3

! Tai nhiét (kW)

Nang lwong duoc truyén

Hinh 1. Nguyén ly co ban cua thu héi nhiét gitta mét quy trinh “néng” (ngudn nhiét) va
mét quy trinh “lanh” (b€ chira)




So d6 minh hoa cac nguyén ly truyén nhiét sau:

Mot quy trinh “ndng” dugce lam mat thong qua bo trao d6i nhiét tir nhiét dé T1
xubng T2.

un’

Quy trinh “néng” con dugc goi la quy trinh “am” hodc “ngudn nhiét”, c6 thé la cac
dong trong quy trinh can dugc lam mat hodc ¢ thé la mét nguén nhiét thai (con
goi la nhiét du hoéc dong “that thoat"") nai nhiét thai ra moi trudng xung quanh.

Trong bo trao dai nhiét, mét quy trinh “lanh” dugc lam néng tir nhiét d6 T3 lén
T4 khi nhan nhiét tir quy trinh “néng”.

Quy trinh “lanh” con dugc goi la mot “bé chira”, ludn cé nhu cau gia nhiét, dugc
dép ting bdi cac hé thdng nang lvong cung cap hoi nudce, nuwde ndng hodc dau
nong cho quy trinh.

Tai moi d4u cua bo trao d6i nhiét c6 thé do dugc mot “delta-T” (AT) cho thay
hiéu qua cla bo trao d6i nhiét trong viéc trao ddi nang lugng gidra hai quy trinh
(AT cang thap cang t6t).

Nhu vay, nguyén ly thu hoi nhiét cé thé kha don gian, nhung doé phuc tap tang Ién dang
ké khi s6 luong dong “néng” va “lanh” ting lén.

Hinh 2 dudi day minh hoa mot mang luéi thiét bi trao d6i nhiét vai 4 thiét bi trao doi
nhiét dong vai tro trao ddi nang lugng gilra 3 dong “néng” (dong mau dé 1,2 va 3) va
4 dong “lanh” (dong mau xanh 4, 5, 6 va 7).
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Hinh 2. Vi du vé d¢ phtrc tap cua thiét k& mang Iudi thiét bj trao d6i nhiét.

1 Dong “that thoat” 1a mot dong “nong” 6 thé duge tan dung néu n6 déng gop tich cuc cho hé théng thu hdi nhiét, nhung khong
can lam mat nhu cdc dong “néng” khac.
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Mot mang ludi thiét bi trao d6i nhiét nhu trén do nhu cau két hgp sé cé nhiéu phuong
an bo tri khac nhau, khién viéc lua chon phuong én phic tap hon do su khéc biét cla
céc biéu d6 nhiét va cong suat gia nhiét/lam lanh cla tirng dong.

Mot 16i phé bién trong thiét ké giai phap thu hoi nhiét 1a vu tién st dung cac nguon
nhiét thai “néng nhat” dé€ cap nhiét cho cac nhu cau gia nhiét “lanh nhat.” Ly do thuong
la bdi tinh don gian va quy mé céng suat nhé hon cla b trao d6i nhiét. Nhung tir géc
d6 hiéu qua nang lugng, cac giai phap nhu vay cé thé khong toi uu vi:

- Céac ngudn nhiét thai “ndng” co6 thé dugc str dung dé cap nhiét cho cac nhu cau

gia nhiét & nhiét d6 “trung binh”...

A

- ..trdé cho phép str dung ngudn nhiét thai & nhiét d6 “trung binh” dé€ cap nhiét
cho céc nhu cau & nhiét dé “thap.”

Véi can nhac néu trén, tiém ndng s dung nhiét thai vé nguyén tac cé thé tang “gap
doi”, gitp dat duge miurc tiét kiém nang luong cao hon bang céach Iap thém céc thiét bi
trao ddi nhiét.

Burc tranh t6ng thé cang trd nén phuirc tap hon khi can nhac phuong én st dung bom
nhiét. Bom nhiét sé gia tang nhiét d6 cua cdc dong “néng” (d6i véi nhitng dong c6 nhiét
do thap), tir d6 tdng dang ké kha nang khai thac cac dong nay.

DE x(r ly van dé phurc tap nay, khuyén nghi d4p dung mot phuong phép ti€p can manh
hon ddi vdi viéc str dung nhiét thai, dugc mé ta chi tiét trong céc phan dudi day.

1.2 Cac phuong phap danh gia tiém nang thu héi nhiét

Mot phuong phép tiép can cé hé théng dé danh gia tiém nang thu hdi nhiét can tuan
theo céc hoat dong chinh dugec mo ta trong céc phan sau.

1.2.1 Lap so d6 nang lugng cap do 1 (Level-1 Mapping)

DE c6 thé danh gia bat ky tiém nang thu hoi nhiét nao, can phai lap so dé nang lugng
cho co sd san xuat. Pay la budc quan trong dau tién dé hi€u rd hon vé tinh hinh st
dung nang lugng va xay dung dudng co sd dé phat trién du an.

Méc du nhiéu ki€ém toan vién nang lugng cd xu hudng chia nhd mirc tiéu thu nang
luong theo xudng san xuat hodc theo khu vuc trong nha may, viéc danh gia hiéu qua
tiém nang thu hoi nhiét doi hoi mot ban d6 nhiét dé va can bang nang luong cua ting
quy trinh va hé théng néang lugng, nghia la chia nhd & mirc d6 chi tiét hon vé sir dung
nhiét nang tai nha may.

Nhin chung, quy trinh 1ap so d6 nang lugng cé thé thuc hién theo cac budc minh hoa
trong Hinh 3 dudi day. Cach tiép can nay dugc xay dung véi muc dich tiét kiém thoi




gian cla cac kiém toan vién nang lugng théng qua thuc hién lap so d6 nang lugng nhu
mot quy trinh 13p di ldp lai, tap trung trude hét vao viéc nam dugce téng quan vé nhu
cau nang luong trudce khi thuc hién do dac chi tiét. Diéu nay cho phép uu tién do dac
thuc té€ tai cac khu vuc cé nhu cau st dung nang lugng Ién. Co thé 1ap so d6 don gian
& céc khu vuc nay véi mire do khong chac chan cao trong céc vong dau tién.

Xac dinh pham vi va
muc dich lap so dé

2 —
‘Thu thap di¥ licu
téng quan vé CSSX

A
o Thiet lap tong quan
vE quy trinh va hé
théng nang lwong

Y

Lép can bang khéi
hrong quy trinh

Tinh toan can bang @ U-:':-c_ tinh ton that @ U tinh tiéu thy

néng hrgng cho P chuyén ddiva phéan > ning hegng trong
quy trinh phdi trong HTINL cac HT phu tro
|

Mire do lap so do
dd du hay chua?

“--- Khéng ---

Phan tich két qua
tir so do

Hinh 3. So d6 quy trinh 1dp so d6 nang luong theo tirng budce

Trong khuén khé Hop phan 3, Chuong trinh DEPP3, mét biéu mau dudi dang Excel kem
theo hudng dan str dung vé lap so dé nang lugng da dugce xay dung. Trong hudng dan
nay, tirng budc cla quy trinh [ap so d6 ndng luong duge mo ta chi tiét. Hudng dan nay
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c6 thé xem thém tai Phu luc 1 va gém mot bang Excel cho phép tinh todn céc can bang
nang lugng quan trong, v.v.

D& c¢d cdi nhin tong quan vé toan bd nha may, cac biéu dé hinh tron va biéu d6 cot
dugc tao cho tirng hé théng nang lugng tai co s4. Vi du, tdng quan vé tiéu thu nhiét tai
mot co s& san xuat dugce minh hoa trong Hinh 4 dudi day (cho vi du trong Phu luc 1).

Céc biéu d6 nay cung cap tong quan vé phan ba tiéu thu nhiét trong toan bd nha may va
giup xac dinh nhitng quy trinh tiéu thu nang lugng chinh tai nha may. Trong vi du nay,
cac biéu d6 chi dugc thiét lap & cdp dé co sd san xuat. Nhung d6i voi cac nha may 16n,
cac biéu do cling c6 thé dugc thiét 1ap & cap do day chuyén san xuat hoac cho tirng phan
xudng/bo phan riéng lé dé cung cap téng quan chi tiét hon vé noi nang lugng dugc tiéu
thy. Céc tong quan nay dugc thiét 1ap cho tirng hé thdng nédng lugng tai nha may.

Phan ph6| nhlét - Hoi Khéng trong so d8,

7.8%

Tén that, 17.2%

Phan phdi nhiét - Hoi
16,000,000

14,000,000
12,000,000
10,000,000

8,000,000

kWh

6,000,000

4,000,000
2,000,000 I I

QuytrinhA  Quytrinh B Quy trinh F Khinéngcho Tén thét Khéng trong
Quy trinh | so do

Hinh 4. Vi du vé lap so do tiéu thu nhiét tai mét doanh nghiép céng nghiép trong qua
trinh kiém todn nang luong.




Mot tdng quan tuong tu vé nhu cau lam mat cling can dugc thiét Iap trong qua trinh
lap so d6 nang lugng. Trong cac kiém toan nang lugng truyén thong, tiéu thu nang
luong dé€ lam maét thuong dugce thé hién dudi dang st dung dién. Cach tiép can nay
khong da dé xem xét tiém nang thu héi nhiét. Tirng nhu cau lam mat can dugc 1ap so
do tuwong tu nhu Hinh 4 & trén.

Céac ngudn nhiét thai, chang han nhu nhiét that thoat tir khi thai thoét ra tir 8ng khéi,
cling c6 thé duoc thé hién trong so do theo cach tuong tu nhu gia nhiét va lam mat.
Ngu6n nhiét thai cé thé dugc thé hién dudi dang cac dong nhiét “that thoat” ¢ tiém
nang st dung dé gia nhiét cho cac ludng quy trinh khac. Bang cach nay, tdng quan ban
dau vé tiem nang thu hoi nhiét thai c6 thé dugc thiét 1ap.

1.2.2 Lap so d6 nang lugng cap do 2 (Level-2 Mapping)

Véi cac nha may cé co cau hé thdng cung cap nang lugng phic tap véi nhiéu thiét bi
tiéu thu nhiét (gia nhiét va lam mat), can phai danh gia thém céc théng so thiét ké cho
tirng thiét bi lam mat va gia nhiét.

Trudng hop nay thudng phd bién trong céac nganh nhu thuc phdm va do6 udng, cong
nghiép hoa chat va duoc pham, trong dé cé cac hé théng phan phéi nhiét va lam mat
trén dién rong dé€ cung cap nhiét va hai mat cho nhiéu khu vuc khac nhau trong nha
may.

HAu hét cac hé thong phirc tap nay thuong da cé san mot sd hé thong thu héi nhiét, va
viéc hi€u rd toan bo céc hé thong nay |a can thiét dé toi wu hoa thu hoi nhiét tong thé
tai nha may. Muc dich cua viéc lap so d6 nang lugng cap dé tiép theo la nham thiét 1ap
téng quan vé quy trinh san xuat, bao gom cdéc nhu cau nhiét, nhu cau lam mat va cac
nguoén nhiét thai cta nha mdy néu khong c6 bat ky giai phap thu héi nhiét nao hién
dang 4p dung - va dua trén nhiét d6 thuc té cua céc quy trinh.
Nhirng ly do can phai lap so do6 chi tiét hon la:

- Caéc giai phap thu hdi nhiét hién dang ap dung c6 thé khong hiéu qua do tinh

trang dong céu, bao tri kém hoac céc 16i truc ti€p trong cac hé thong diéu khién
va van hanh.

- Céc hé thong thu hoi nhiét hién c6 co thé dugc thiét ké sai hodc dat & nhirng vi
tri khdng phu hop trong céc quy trinh, do d6 can trd céac giai phap thu hoi nhiét
mdi va t6i uu hon.

- Can hiéu rd yéu cau nhiét do6 trong cac quy trinh riéng |é, dac biét la nhu cu
gia nhiét trong cac quy trinh <100°C va nhu cau lam mat >30°C la muc tiéu
chinh cua céc gidi phap thu hoi nhiét.
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Hudng dan céng nghé vé Thu héi nhiét va Bom nhiét trong nganh cong nghiép Viét Nam

- Can hiéu rang "néang lugng chat luong cao” thuong duge st dung cho “muc
dich chat luong thdp” — vi du nhu hoi nudce thudong dugce st dung dé lam néng
nudc va khéng khi & nhiét do thap (<50°C) - hoéc glycol lanh dugc st dung dé
lam mat mdy méc & nhiét do cao (>50°C).

DE lap so d6 va hiéu ro cac van dé nay, budc dau tién trong lap so d6 nang lugng cap
do 2 la thiét lap cac so do quy trinh san xuat chi tiét trong do6 xac dinh tat ca céc thiét
bi st dung nang luong, day chuyén san pham va tiéu thu nhiét va lam mat trong ting
quy trinh cling nhu cac dong nhiét thai trao déi véi méi trudng xung quanh.

Nguyén ly ciia mét so dé quy trinh san xuat nhu trén duge minh hoa trong Hinh 5 bén
dudi.

=
T
H
B =
= O

Hinh 5. Vi du vé céc luéng quy trinh va thiét bi trao déi nhiét trong mét nha mdy bo sira

Céc luu d6 nhu trén co thé dugc 1ap tir cac so d6 P & ID tir cdc nha cung cap hoéc
théng qua kiém tra cac man hinh quy trinh trong phong diéu khién, nhung can duoc
lugc bét d€ chi minh hoa céc thiét bi, day chuyén san pham, cung cip nhiét va lam mat
cho tlrng budc cla qua trinh san xuat. Tuong tu nhu lap so d6 néng luong cap do 1,
can tap trung vao viéc thu thap dir liéu can thiét ma khéng can do luong trén tat ca cac
thiét bi. Thay vi do luong, viéc tinh toan can bang khdi lugng va nang luong thuong co
thé& cung cap nhiéu gid tri dir liéu can thiét. Mot vi du don gian vé can bang nang luong
cho mét quy trinh don Ié dugc minh hoa trong Hinh 6 dudi day.
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Hinh 6. Vi du vé mét quy trinh ¢ nhu cdu gia nhiét dé€ thiét Iap cdn bang nang luong

Phuong trinh can bang nang lugng:
tan

@ T K] x [ kJ ]x' x1000[kg]>< 1 [h]_. kWh]
ra vao Cp kg*[( Mrq nam tan 3600 Ls _Q nam

Dua trén cac théng so dau vao da xac dinh, phuong trinh trén c6 thé duoc giai cho mét
trong céc bién: nhiét d6 (T), khdi luong (h) hodc nang luong (Q).
Nén thuc hién kiém tra va khao sét truc tiép céac hé thdng nang lugng dé xac dinh mic

nhiét do can thiét d€ dap (rng tirng nhu céu gia nhiét. Hinh 7 dudi day minh hoa mot vi
du, trong d6 mot 16 hoi cung cap hoi nude cho mot so thiét bi tiéu thu nhiét dugi 100°C.

e T c———— |
Nwée Vé sinh Tiét tring Swéi dm
may toéa nha
Nwdrc ndng Nworc 40°C va . Nwdrc 50°C
60°C cho toan 70°C cho vigc e 0 cho didu hoa
bd nha may vé sinh i 9 khéng khi
_

[y

Hinh 7. Vi du vé cung cap hoi cho cdc nhu cau gia nhiét ¢ nhiét do thap.

Mot minh hoa tuong tu cé thé thuc hién cho céc hé théng lam mat, trong d6 cé thé
phat hién thay nguon lam mat & nhiét d6 thap (ton kém chi phi) dugc str dung dé lam
maét céc quy trinh c¢6 nhiét do cao (vi du glycol c6 thé dugc sir dung dé€ lam mat dau
thay luc & nhiét d6 50-60°C).

K&t qua cua so do cap do 2 cho tat ca cac nhu cau gia nhiét, nhu cau lam mat va cac
dong nhiét thai ma khong c6 thiét bi thu héi nhiét hién dang st dung sé la mot bang
dit liéu nhu Bang 1.
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Quy trinh Nhiét do Nhiét do Luu luong Noéng/lanh/
y dauvao (°C)  daura(°C) | cong suat (kW/K?) nhiét thai

Thanh Nong can duogc
trung lam mat
Lam mat Néng can dugc
san pham lam mat
Lam mat Nong can dugc
bon chira lam mat
Néng can dugc
lam mat
Nong can dugc
lam mat
Nudc cap Lanh can duoc
gia nhiét
Khong khi Lanh can duoc
dot gia nhiét
Nudc san Lanh can duoc
xuat gia nhiét
Lanh can duoc
gia nhiét
Lanh can duoc
gia nhiét
Khi thai Nhiét thai
U7 ERL Nhiét thai
nhiét
Nhiét thai
Nhiét thai

Bang 1. Vi du vé thu thap dir liéu vé cdc nhu cau gia nhiét, lam mat va nhiét thai

Trong Bang 1, cong suat dong nhiét dugc dinh nghia la luu luong khdi luong clia chat
Idng nhan véi nhiét dung riéng cuta chat Idng. Cong suét dong nhiét biéu thi lwgng nang
luong can thiét/phat ra dé thay d6i nhiét dé cia dong nhiét [én 1 d6. Viéc thuc hién thu
thap dir liéu nay gilp thiét 1ap co sd danh gia tiém nang thu hoi nhiét toan dién tai mot
c0o sd san xuat. Viéc nay dugc thuc hién véi gia dinh rang khong cé giai phap thu hoi
nhiét nao (néu co6) dang dugc ap dung. Do d4, viéc tiép theo la xac dinh céc giai phap
t6t nhat cé thé vé mat ly thuyét, dong thoi cling bao gém kha nang stra ddi hoac cai
tién cdac giai phap hién cé.

2Trong hudng dan nay, don vi cong suit dugc str dung la “kW”, cling c6 thé la “kJ/gidy”.
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1.2.3 Cac khoang nhiét do

DE x(r ly céc gidi phap phuc tap, trong dé dé xuat nhiéu giai phép thiét bi trao ddi nhiét
khéc nhau, can ap dung céch ti€p can tirng budc dé hiéu rd tiém nang thu héi nhiét.
Budc dau tién cé thé la trinh bay di liéu tir Bang 1 & trén trong mét bang hién thi cac
khoang nhiét dé cua tirng dong quy trinh (lanh va néng) va cac nguén nhiét thai, nhu
dugc minh hoa bai cac dong quy trinh can dugc gia nhiét trong Hinh 8 dudi day.
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Heating consumption

Section Proces Medium  Stream no Temp. In Temp. Out Mass flow  Dry matter Cp KPI Consumption | Temperature Intervals
C C tyr % kJ/KgK | kWh/ton kWh 30 20 -0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Production line 1 |Process A Product 1 20 50 125.000 5,0% 4,06 4.228.440
Production line 1 |Process B Product 2 50 100 135.000 5,0% 4,08 | 100,00
Production line 1 |Process D Product 4 45 50 101.250 5,0% 4,07 800.000
Production line 2 |Process F Product 6 20 60 125.000 r 50,0% 3,00 4.168.389
Production line 2 |Heating air for Procq Product 9.1 20 80 134.938 r 44,9% 3,17 | 40,00 5.397.500
Support system 1 |Support system 1 | Water 11 f 20 f 50 26.000 0,0% 4,18 905.667
TOTAL 28.999.996
Cooling consumption
Section Proces Medium  Stream no Temp. In Temp. Out Mass flow  Dry matter Cp KPI Consumption  [Temperature Intervals
C C tiyr % kJ/KgK | kWhiton kWh 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Production line 1 |Process C Product 3 75 20 135.000 5,0% 4,07
Production line 1  |Process E Product 5 30 12 101.250 5,0% 4,05 30,00 3.037.500
Production line 2 |Process H Product 8 55 15 158.750 5,0% 4,06
Production line 2 |Process J Product 10 50 15 80.821 f 75,0% 2,35 1.845.256
TOTAL 22.269.615

Temp. In Temp. Out Mass flow Dry matter ~ Cp KPI Consumption | Temperature Intervals
Section Proces Medium  Stream no i .
C C tiyr % kJ/KgK | kWhiton kWh 30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Production line 1 |Process E Product 5.1 50 20 5.000 0,0% 4,18 174.167
Production line 2 |Process H Product 8.1 40 20 23.813 0,0% 4,18 552.979
Production line 2 |Process | Air 9.2 50 20 54.117 0,0% 1,01
TOTAL 2.727.146

Hinh 8. Vi du vé viéc lap so d6 tai nhiét trong mét nha may c6 bao gém cdc khoang nhiét dg.
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Minh hoa trén (cac thanh mau xanh 1a cay & bén phai cia hinh) c6 thé dem lai an tuong
dau tién vé cac phuong an két hop thu héi nhiét kha thi dua trén murc nhiét do.

1.2.4 Cac d6 thi nhiét do va phu tai

DE x(r ly mirc do phirc tap cda tiém nang thu hdi nhiét, cé thé danh gia so bo tiém nang
bang cach minh hoa t6ng hop céc sé liéu vé tai gia nhiét va lam mat trong nha may
theo tirng khodang nhiét dé, nhu thé hién trong Hinh 9 dudi day.

Quy trinh “néng” can dugc lam mat

700.000 el
Quy trinh “lanh” c&n dwogc gia nhiét
600 D00 ’ - i
|
|
500 000 | | 2
r_I
400 000 |
& A 7. A a
= | _~ Nhiét thai ra méi trird'ng xung quanh
300.000 ‘
200000 |
|
100.000
0 I
0 0 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Nhiét d6 (°C)

Hinh 9. Vi du vé nhiét dé va tai nhiét trong mét nha may céng nghiép.

Bi€u d6 nay tong hop tat ca céc tai gia nhiét, tai lam mat va nguén nhiét thai trong nha
may (nhu da lap so d6 trong Bang 1 & trén) & cadc murc nhiét riéng. Bi€u do ¢ thé duoc
xay dung bang cach tinh téng tat ca cac tai nong/lanh (kWh) & cac mirc nhiét dé 10-
15°C, 15-20°C, 20-25°C, v.v., nhu dugc minh hoa theo céc khoang nhiét d6 trong Hinh
7. Biéu d6 c6 thé dugc xay dung bang cach ap dung bi€u mau Excel hudng dan lap so
d6 nang luong dugc mo ta trong Phu luc 1.

Bi€u do trong Hinh 9 cung cap tdng quan vé tiéu thu nhiét cia nha may, trong do6 doi
vGi truong hop vi du da cho c6 thé thay:
- Céac nhu cau nhiét trong nha may (“bé chira” hodc céc quy trinh “lanh” can gia
nhiét) déu & murc nhiét d6 twong doi thap dudi 100°C.
- Khi xac dinh nguon nhiét ph hgp trong nha may, diéu bat ngo la tat ca cac nhu
cau gia nhiét hién dang dugc dap (rng bang hoi.
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- Trong trudng hop nay, d6i véi nha may, nhu cau lam mat dang ké cho cac quy
trinh "néng" ("ngudn”) xay ra & nhiét do trén 30°C, cho thay tiém nang thu hoi
nhiét thai d€ gia nhiét cho céc quy trinh.

- Ngoai ra, nhiét thai thoat ra méi truong xung quanh (khu vuc mau vang trong
Hinh 3) cling can xem xét trong cac phan tich tiép theo vi nhiét thai dd am dé
gia nhiét cho mot s6 quy trinh "lanh" nhat dinh.

Hinh dang bi€u d6 trong Hinh 9 sé cé su thay dai Ién tly theo loai doanh nghiép. Dai
vGi cac nha may xi mang va nha may loc dau, cé nhiéu nhu cau vé nhiét d6 cao can
duoc minh hoa, trong khi ddi vdi céc linh vuc khac nhu thuc phdm va d6 uéng, buc
tranh lai hoan toan khac biét.

1.2.5 Tiém nang thu hoéi nhiét ly thuyét

Mot cach don gian d€ minh hoa tiém ndng thu hdi nhiét trong mot nha may la xem xét
su choéng lap gilra cac dong “ndng” va “lanh” trong Hinh 9.

Trong céac khoang nhiét d& ma céc quy trinh “ndng” can lam mat cé nhiét dé cao hon
céc quy trinh “lanh” can gia nhiét, sé cé tiém nang thu hoi nhiét.

Trong hinh 10 dudi day, khu vuc mau do dai dién cho khu vuc ma viéc lam mat (khu
vuc mau xanh) xay ra ¢ nhiét d6 cao hon nhiét do can thiét dé gia nhiét (khu vurc mau
cam), va nai nhiét cé thé dugc chuyén qua céc thiét bi trao déi nhiét.

600 D00

500 000 | | /

-
e

Tiém ndng thu hdi nhiét

400 000

KWh

300 000

200 000

100 000

0 10 20 30 40 50 L] T0 80 90 100 110 120 130 140 150
Nhiét 46 (°C)

Hinh 10. Vi du vé tiém nang thu héi nhiét (khu vuc mau do) trong mét doanh nghiép
cbng nghiép

Nhu vay, khu vuc mau dé trong Hinh 10 thé hién tiém nang thu héi nhiét tai nha may
dang xem xét.

17



Nhu minh hoa & trén, thong thuong tiém nang thu hoi nhiét ly thuyét cé thé & mic 30-
50% (hodc tham chi cao hon), nghia la 30-50% (hodc cao hon) mrc tiéu thu nhién liéu
hién tai dé€ gia nhiét c6 thé dugc tiét kiém bang cach sir dung mang ludi céc thiét bi
trao ddi nhiét. Can nhan manh rang nhu cau lam mat giam di, cling la két qua cda thu
hoi nhiét, thuong la mét yéu td quan trong khi can nhac bai toan kinh té cla giai phap
thu hoi nhiét.

1.2.6 Cong nghé diém Pinch

Co thé tinh toan chinh xac va chi tiét tiém nang thu héi nhiét véi dit liéu thu thap duoc
trong Bang 1 bang cach ap dung Cong nghé diém Pinch (Pinch-Point Technology)?.
Nguyén ly cia Cong nghé diém Pinch va cdc danh gia dong thac nhiét* vé tiém nang
thu héi nhiét dua trén cac nguyén ly tuong tu nhu mé ta & trén, nhung chi tiét hon va
do murc d6 phurc tap nén khéng dugc giai thich k§ trong tai liéu hudng dan nay.

Céc cong cu va phuong phép luan cho nhitng danh gia néu trén dugc mé ta ky trong
c4c tai liéu tham khao va thudng sé bao gom:

- Viéc thu thap dir liéu vé nhiét do va luu lugng cong suat cho cac quy trinh néng
va lanh nhu da mo ta trong céac phan trén.

- Dénh gia vé mdc d6 chénh léch nhiét do nhd nhat ma céc quy trinh riéng 1é cé
thé trao dai nhiét véi nhau khi sir dung cac cong nghé trao d6i nhiét phu hop
(vi du: bo trao doi nhiét dang tam, v.v.).

Dai vGi mot s6 moi chat nhu nude, bo trao ddi nhiét dang tdm cé thé dat dugc
do chénh léch nhiét d6 rat nhé (xuéng dén 1°C trong Delta-T, xem Hinh 1 &
trén), trong khi ddi v&i cdc moi chat khac nhu khong khi va khi dét, du kién
Delta-T cao hon nhiéu. Bat ky tinh todn nao vé muc tiéu thu hoi nhiét déu phai
tinh dén yéu té nay. Do do, dai gia tri Delta-T cho m6i moi chat anh hudng dén
muc d6 t6i vu clia mang ludi trao ddi nhiét c6 thé dugc thiét ké.

- Tinh todn muc tiéu thu hoi nhiét ly thuyét cho tat ca cac quy trinh lién quan
trong phan tich.

Tinh toan nay sé chinh xac hon néu c6 dit liéu vé Delta-T cho ting moi chat.
- Xac dinh "Diém Pinch" (nut co chai) cho viéc trao déi nhiét gilra cac quy trinh.

Diém Pinch kho giai thich trong béi canh nay, nhung déi véi cac nha may phirc
tap vdi nhiéu nhu cau gia nhiét va lam mat, déi khi cé thé thay rang mot vai quy

3 Tham khao céng cu tinh toan muc tiéu Pinch: https://natural-resources.canada.ca/maps-tools-and-
publications/tools/modelling-tools/integration/24559.

4 Phuong phap luan co ban vé phan tich thu hoi nhiét dugc goi 1a Phan tich diém Pinch, xem thém tai:
https://en.wikipedia.org/wiki/Pinch_analysis
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trinh c6 thé la nat ¢6 chai trong viéc thiét 1ap mét muc tiéu thap cho thu héi
nhiét vé ly thuyét.

Trong thuc t€, van dé nay (ndt cd chai) chi la mét trd ngai khi thiét ké cac hé
thong trao d6i nhiét dé dat dugc cac muc tiéu ly thuyét, ma muc tiéu nay
thuong khong thuc té vi nhiéu ly do ky thuat va tai chinh (xem bén dudi).

Thong thuodng, viéc thiét 1ap cac dudng cong d6 thi téng hop dé minh hoa tiém nang
thu hoi nhiét la k&t qua chinh tir phan tich Diém Pinch, nhu dugc thé hién trong hinh 11

bén dudi.

(n(_‘}

Nhiét dg

Pudng cong tdng Nhu cau gia nhiét

hop gia nhiét \e .

\ —
Piém Pinch E

\

— 4T... Chénh léch nhiét d6 t8i thiéu

Thu hoi nhiét
quy trinh

Nhu C‘é,U ' DPudng cong téng
lam mat hop lam mat

Enthalpy (KW)

Hinh 11. Vi du vé cdc dudng cong d6 thi téng hop tir phan tich diém Pinch

Trong dudng cong d6 thi tdng hop, su chdng 1an gitra dudng cong téng hop "néng" va
"lanh" nhu trong Hinh 10 & phan trude minh hoa tiém néang thu hoi nhiét ly thuyét. Hon
nira, hinh anh nay ciling cho thay cé nhiing han ché vé mirc d6 gan nhau theo chiéu
ngang ma duong cong téng hop néng va lanh cé thé dugc day lai gan nhau (do dé
gidm thi€u "nhu cau gia nhiét" va "nhu cau lam mat"). Mirc d6 tiép can gan nhat cé thé
duoc xac dinh béi céc gid tri Delta-T va cac quy trinh tap trung xung quanh "Diém Pinch"
dugc minh hoa trong hinh.

Diéu nay ciling chi ra rang tiém nang thu héi nhiét ly thuyét cé thé thay ddi néu bat ky
quy trinh nao tién gan dén nhiét dé Diém Pinch cé thé dugc thay déi, vi du bang céach
thay déi luu luong hodc céac thong sé van hanh khac. Day la mét phan tich rat phirc tap
va chi yéu phu hop véi cac 16 hop nha mdy hoa chat va nha may loc dau.
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Théng thuong, cac céng cu tinh toan Diém Pinch bao gém céc thuéat toan dé chuan bi
thiét 1ap mang ludi thiét bi trao dai nhiét. Diéu nay cé thé cé loi trong cdc nha may hoa
chat phurc tap, do thiét ké mang ludi trao d6i nhiét phai dugc tiép can theo cach khac
nhau trong cac linh vuc khac nhau, xem bén dudi.

1.2.7 Hiéu r6 tiém nang thu héi nhiét ly thuyét

Can hiéu rang két qua vé tiém nang thu hoi nhiét dugec minh hoa & trén va/hoéc tinh
todn théng qua cac phuong phéap néu trén la gia tri ly thuyét, kho cé thé dat dugc trong
thuc té.

Chéng han, d& dat tiém nang thu hdi nhiét t6i da c6 thé phai lap mot sd luong 16n céc
thiét bi trao d6i nhiét, tich hop cac quy trinh cé khoang cach xa nhau, va cudi cung, lap
thém cac bé chira nhiét nong va lanh dé can bang su chénh léch nhiét d6 trong céc gio
hoat dong gilra cac xudng khac nhau.

Do dé, viéc dat dugc muc tiéu ly thuyét co thé doi hoi cac khoan dau tu rat I6n, céc lap
dat ky thuat phurc tap va doi khi con bao gém viéc tich hgp céc quy trinh va phan xudng
ma ban lanh dao cta cac doanh nghiép vé co ban mudn ching hoat dong doc lap vdi
nhau vi ly do rui ro hoac céc ly do khac.

Méc du vay, muc tiéu vé tiém nang thu héi nhiét t6i da la co s& co gia tri dé tiép tuc
danh gia cac giai phap thuc té phurc tap, tao diéu kién cho viéc so sanh céac giai phap
dé xuat voi cac muc tiéu téng thé veé thu hoi nhiét, dé xem xét cac giai phap dé xuat co
tién gan dén mot két qua tot nhat c6 thé (muc tiéu ly thuyét) hay khong.

1.3 Tir tiém nang thu hoi nhiét t6i cac giai phap thuc tien

Nhin chung, cac muc tiéu vé tiém nang thu hoi nhiét da xac dinh & trén 1a co sd quan
trong cho b4t ky cong viéc nao tiép theo khi xac dinh céc giai phap thuc tién cho thu

hoi nhiét. Vé nguyén tac, viéc nay cé thé duoc tiép can theo cac cach khac nhau tuy
thudc vao dic diém cua doanh nghiép:

- Céch tiép can don gian dé xac dinh cac giai phap thu hoi nhiét.

- Cach tiép can nang cao dé xac dinh céc giai phap thu héi nhiét.
Cach tiép can don gian trudce hét dugce khuyén nghi cho cac doanh nghiép cong nghiép
¢6 nhu cau gia nhiét va lam mat don gian (hodc it) hodc cho céc doanh nghiép cong
nghiép dd md rong quy moé san xudt trong mot thoi gian dai, va do dé, rat khé nang
cap, tich hop thém céc giai phap gia nhiét va lam mat méi.
Céach tiép can nang cao sé dugc st dung trong cac hé théng phic tap véi nhiéu dong

noéng, lanh va nhiét thai can xem xét. Cach tiép can nang cao ciing dugc khuyén nghi
trong trudng hop cac du an xay dung mdi tlr dau (greenfield), trong d6 cac hé thong
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nang lugng cho mot co s& méi dugc thiét ké tir dau. Cach tiép can nang cao co thé can
su tham gia ctia cac chuyén gia vé Cong nghé Pinch trong qua trinh trién khai du an.

Chuong 2 duéi day trinh bay mot s6 vi du vé cac du éan thu hoi nhiét clia quoc té, dong
thoi cling danh gia mot s6 phuong phap lua chon céc giai phap trao dai nhiét.

1.3.1 Céach tiép can don gian dé xac dinh cac giai phap thu héi nhiét

Trong mét sd nganh san xuat, nhu cau gia nhiét va lam mat cé do phuc tap tuong doi
thap, vi du:

Nhua.

Dién tur.

Xi mang.
Ché bién go.
Sat-Thép.

Trong cac nganh trén, va ca cac nganh phirc tap hon, cach tiép can don gian dé céac
dinh céc giai phap thu hoi nhiét cé thé bao gom cac cau hdi danh gia don gian nhu

sau:

C4c giadi phap thu hoi nhiét hién dang ap dung cé hoat dong t6t khong?

CAac giai phap thu héi nhiét hién dang ap dung c6 gay trd ngai cho céc giai phap
t6t hon khéng?

Co thé ap dung thu hoi nhiét cuc bd cho tirng quy trinh riéng 1é khéng?

Co6 thé str dung cac ngudn nhiét thai khac khéng? - cé kha nang str dung bom
nhiét khong?

Mbi danh gia don gian nay c6 thé dugc gidi thich thém nhu sau:

- Céc giai phdp thu héi nhiét hoat déng kém hiéu qua

Qua thu thap di liéu, c6 thé thay céc thiét bi trao ddi nhiét thuong hoat dong
véi delta-T cao, tirc |a su chénh léch nhiét do & méi dau cua thiét bi trao doi
nhiét vugt qua céc gia tri theo thiét ké dién hinh (xem Hinh 1 & trén/dudi).
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Nhiét dé (°C)

! Tai nhiét (kW)

Nzng luong dwge truyén

Céc gia tri Delta-T thap nhat do dugc hoac tinh toan dugc tai mai thiét bj trao
dai nhiét thé hién mac do hiéu qua cla thiét bi. Dai véi hau hét cac loai thiét bi
trao ddi nhiét, gia tri nay can thap hon 10°C°.

Delta-T cao c6 thé do thiét bj trao d6i nhiét dugc thiét ké khong ding céch, hé
thong thu hoi nhiét khong hoat dong hoac it duoc bao dudng, vi du nhu thiét bi
trao déi nhiét bi ban/cdu can.

Do dé, budc dau tién va don gian dé cai thién hé thong thu héi nhiét trong mot
nha may la xem xét liéu cdc thiét bi trao dai nhiét hién tai c6 dang hoat dong
tét hodc ¢ thé cai thién bang cach lap dat thiét bi trao d6i nhiét maéi hodc lam
sach céc thiét bi hién c6 khong. Loi ich dem lai tlr nhirng bién phap cai thién
nay cé thé rat dang keé.

- Céc thiét bi trao d6i nhiét hién dang dp dung cé géy trd ngai cho céc giai phap tét hon

Mot thiét bi trao déi nhiét co gia tri Delta-T cao cling c6 thé chi ra rang nhiét
thai nhiét d6 cao (hodc lam mat) dugc sir dung cho cdc muc dich gia nhiét &
nhiét d6 thap (hoac lam mat & nhiét dé cao).

5 Trong phan 2.1 duéi day, cac gidi phap tot nhat cho delta-T dugc trinh bay d6i véi cac mai chat dién hinh va cac loai thiét bi
trao d6i nhiét.
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Céc giai phap nhu vay co thé gay trd ngai cho céc giai phap thu hdi nhiét khac
t6i wu hon nhu da mo ta trong muc 1.1 & trén (st dung nhiét thai & nhiét d6 cao
dé dap (rng cac nhu cau nhiét & nhiét d6 trung binh, v.v.).

Né&u quan sat thay delta-T cao tai mot thiét bi trao déi nhiét, can kiém tra xem
nhiét dugc truyén trong thiét bi trao ddi nhiét nay co thé tan dung tot hon trong
mot bdi canh khac hay khong.

- Thu héi nhiét cuc bé cho ting quy trinh riéng lé

Thudng thi céc quy trinh riéng |é co thé ap dung trao ddi nhiét “cuc bd”, trong
dé dong nhiét dau ra ciia mot quy trinh co thé str dung dé gia nhiét so bd cho
dong nhiét dau vao cla quy trinh dé.

Vi du, mot may sy thudng c6 dong nhiét dau ra @m (khong khi dm) co thé st
dung dé gia nhiét so bo khong khi dau vao cia may say (khong khi lanh). Mot
vi du khéc la quy trinh thanh trung, trong d6 mot san pham lanh can dugc lam
néng dén mot mire nhiét do nhat dinh va sau d6 lam lanh tré lai. Trong truong
hop nay, phan 1én nhu cau lam lanh c6 thé dugce dap ing bdi nhu cau gia nhiét
va nguac lai, tir d6 dong thai tiét kiém nang lwgng cho ca qua trinh lam lanh va
gia nhiét. Tuong tu, mot 10 hoi co thé sdy so bd khéng khi dét cho 16 hoi bang
chinh khi @m thai ra tur 10 hoi.

Gidi phap thu héi nhiét cuc bd nhu vay cé thé rat hiéu qua. Céc gidi phap ciing
co thé tiét kiém chi phi do khoang cach ngan gitra dong ra @m va dong vao
lanh. Cudi cling, cac dong ra va vao hoat déng cing mét ltc, do d6 co thé tranh
dugc viéc phai luu trir ndng luong.

Thuong thi trao d&i nhiét “cuc bd” tai mét sé quy trinh két hap véi nhau c6 thé
dat dugc tiém nang thu hoi nhiét ly thuyét ma khong can thuc hién cac hoat
dong phurc tap hon dé xay dung cdc mang ludi trao ddi nhiét nang cao.

- Cé&c nguén nhiét thai khdc? — &rng dung bom nhiét?

Khi cac tiém ndng mo ta & trén da dugc danh gia va tham chi duoc khai thac
str dung, van con mét sé nguon nhiét thai nhat dinh co6 thé van chua dugc tan
dung hét, c6 thé dugc danh gia & budc cudi.

Nhirng tiém nang con lai nay thuong dugce tim thdy & muac nhiét do thap, doi
hoi str dung bom nhiét dé€ nang murc nhiét d6 hién tai [én mirc nhiét d6 cao
hon.

Theo kinh nghiém, cach ti€p can don gian dugc mo ta & trén cé thé da du dé xac dinh
nhiéu tiém nadng thu hoi nhiét cd tinh kha thi cao nhat va tiét kiém chi phi nhat tai mot
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nha mdy. Thong thuong, céac giadi phap déu sé phu hop véi cac tiém nang thu hoi nhiét
ly thuyét da xac dinh.

Ludn khuyén nghi ki€ém tra xem cdc giai phap da nhan dién cé dem lai tiém nang tiét
kiém nédng lugng tuong ting véi tiém nédng thu hoi nhiét ly thuyét da xac dinh hay khong.
Néu khong, cac nguyén ly trao d6i nhiét néi tang da khong dugc tuan thd va can phai
tim kiém lai cac gidi phap téi uu.

1.3.2 Cach tiép can nang cao doi véi cac giai phap thu héi nhiét

Mot céch tiép cén toan dién va nang cao doi véi cac giai phap thu hoi nhiét (nhu yéu
cau cla Cong nghé diém Pinch) chi yéu phu hogp véi cac nganh cong nghiép cé céc
mo hinh gia nhiét va lam mat da dang va phtre tap, nhu:

- Nganh céng nghiép thuc pham va do uéng.

- Nganh céng nghiép hoa chat va dugc pham.

- Nha may loc dau va nganh céng nghiép héa dau.

- Nganh céng nghiép giay va bot giay.
DE dat dugc tiém nang thu hoéi nhiét tdi da trong cac nganh trén, co thé phai lap dat
mot s6 lugng 16n céac thiét bi trao d6i nhiét cling nhu céc hé théng duong ng phirc
tap dé€ két hgp cac quy trinh “néng” va “lanh” mét cach tét nhat trong toan bo nha may.

Phuong phéap thiét ké cho tirmg nganh nam ngoai pham vi cia hudng dan nay, nhung
mot sé khuyén nghi cé thé dua ra nhu sau:

- Dai véi nganh céng nghiép thuc pham va do uéng, cach tiép can don gian dugc
trinh bay trong muc 1.3.1 gan nhu dép ng du céac yéu cau, mac du mé hinh
gia nhiét va lam mat phtrc tap c6 thé khé xur ly.

Do nhiét d6 & murc twong d6i thap trong nganh nay, phan I6n tiém nang thuc té
sé dugc tim thay trong trudng hop ap dung bom nhiét d€ tan dung cac ngudn
nhiét thai & nhiét do thap.

Trudng hop dugce dé cap trong muc 2.7 1a dién hinh cho céac giai phap trong
nganh cong nghiép thuc phdm va d6 udng, sau khi cac giai phap khac da dugc
thiét l1ap nhu trinh bay trong muc 1.3.1 & trén.

- Trong cac nganh cong nghiép héa chat va dugc pham, thuc té€ cé thé cé su
khéc biét rat |on gilra cac phan nganh.

Dai vai céc t6 hap hoa chat 16n, céc gidi phap tiéu chuan cho tirng phan nganh
thuong la trong tdm chinh va céc gidi phap sé dugc cac nha cung cap uu tién
dé xuat can clr vao cac danh gia rudi ro va kha ndang dam bao cam két.
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Tuy nhién, theo kinh nghiém thudong thay, cac thiét bi trao doi nhiét hién co
trong cac nganh néu trén hoat déng véi gia tri delta-T twong doi cao, cho thay
tiém nang cai thién nhat dinh. Trong nhirng truong hop s dung thiét bi trao
daéi nhiét dang tam, viéc thém céac tdm vao mot thiét bi trao d6i nhiét hién cé
nham giam delta-T cé thé thuc thién twong d6i dé dang.

Trong cac nha may loc dau va nganh cong nghiép héa dau, cac giai phap thu
hoi nhiét dugce ap dung rat dac thu cho nganh va viéc thuc hién mot phan tich
di€m Pinch truyén théng sé rat kho.

Tuy nhién, céc loai thiét bi trao déi nhiét méi da dugc phat trién trong vai nam
qua (thiét bi trao ddi nhiét dang tdm han kin hoan toan), tlr d6 cho phép lap dat
céc giai phap méi hiéu qua hon.

Ngoai ra, trong nganh céng nghiép gidy va bot gidy, cac giai phap dac thu cho nganh
thuong dugce dp dung, do do6 ¢ tuwong d6i it co hdi cho cac mang ludi thu hoi nhiét

mail.

1.4 Rao can ky thuat déi vai cac giai phap thu hoi nhiét

Mac du céc gidi phap thu hoi nhiét va bom nhiét c6 vé hap dan khi xét vé goc doé hiéu
qua nang lugng va gidm phat thai CO2, cac nha phat trién du an can luu y t6i mot s6
khia canh thuc té khi 4p dung céc giai phap nay, trudc hét la:

Phan 16n nhu cau nhiét trong nha may hién nay c6 thé dap tng bang gia nhiét
str dung hoi nudc, bat ké nhiét do can gia nhiét cho quy trinh 1a bao nhiéu — vi
dy, hai nudc 160°C (8 bar) thuong dugce st dung dé€ dun néng nudc dén 80°C
cho muc dich lam sach.

St dung cdac hé théng cung cap hai nude la mét rao can ky thuat I6n d6i véi cac
hé thong thu hoi nhiét, vi hau hét nhiét thai déu qua lanh dé cé thé san xuat hoi
nudc. Do dd, cac gidi phap thu héi nhiét t6i wu can xem xét kha nang lap dat mot
hé théng nhiét cung cdp nudc néng dé gia nhiét hoac gia nhiét so bé cho cac
quy trinh trong yéu — mot hé théng c6 thé hoat dong song song vaéi hé thong
cung cap hai nude hién cd. Tuy nhién, diéu nay sé di kém véi chi phi tang thém.

Céc quy trinh "néng" va "lanh" cé thé khong dugc van hanh cing mét ldc, nghia
la c6 thé khong c¢6 tinh dong bo gilra céc quy trinh can tich hop trong moét giai
phap thu hoi nhiét.

Diéu nay co thé lam hdng mot dé an kinh doanh kha thi vi sé can dén céc giai
phap phtrc tap hon, bao gém ca luu trir ndng luong. Tuy nhién, chi phi cho céc
b€ nudc nong va lanh tuong déi thap va co6 thé dua vao dé an kinh doanh -
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mot s6 gidi phap da duogc thiét ké va xay dung, trong d6 luu trir nang luong
(néng hodc lanh) la mét phan tich hgp cda thiét ké thu héi nhiét.

Khoang cach dia ly giltra cac quy trinh ndng va lanh dé tich hop cé thé la rao
can k¥ thuat 1&n, doi hoi hé thong dng dan dai lam giam tinh hdp dan cia dé an
kinh doanh do tang thém chi phi dau tu.

Hon nira, cac doanh nghiép céng nghiép thudng e ngai viéc tich hgp cac khu
vuc va phan xudng khac nhau clia mét nha mdy néu ching von dugc thiét ké
dé hoat déng doc lap véi nhau. Viéc tich hop nay sé dan t6i cac rang budc mdi,
c6 thé han ché tinh linh hoat trong san xuat.

Quy mé cua tirng nguon nhiét va bé chira nhiét ciing la mot théng s6 quan trong,
lién quan dén tinh kha thi cda viéc tich hop cac nguén hoéc bé chira cu thé.

Thuong cé mot gidi han dudi vé ca nang lugng va céng suat khién viéc tich hop
mot ngudn nhiét hodc bé chira nhiét khéng kha thi. Danh gia nay lién quan dén
ca vi tri dia ly nhu da giai thich & trén, nhung ciing lién quan dén viéc lap dat
thiét bj trao ddi nhiét. Mot sé chi phi cho viéc tich hop mot nguon nhiét hoic
bé chira nhiét sé khéng thay d6i theo quy mo, vi du lap dat cac dong hé do va
hé théng diéu khién, do do, chi phi "co ban" c6 thé chiém mot phan 16n trong
téng chi phi.

Viéc tan dung nhiét thai d& gia nhiét cho quy trinh s& bao gém lap dét cac thiét
bi trao ddi nhiét vgi dong san pham & mot bén va dong chat gia nhiét & bén kia.
Dai vai cac gidi phap nay, co thé xay ra rdi ro 6 nhiém chéo néu cd ro ri xuat
hién dot ngot trong thiét bi trao déi nhiét. Diéu nay co thé 1a van dé nghiém
trong trong mot s6 nganh, trong khi cac nganh khac lai khong cé rdi ro nay.
Mot gidi phap ludn kha thi 1a Iap dat mét mach trung gian dé truyén nhiét du
thlra. Tuy nhién, diéu nay sé lam giam tiém nang thu hoi nhiét do su chénh léch
nhiét d6 cao hon gitra ngudn nhiét va bé chira nhiét.

Trong mot s6 quy trinh, viéc van hanh quy trinh khong chinh xac sé lam giai
phéng luong nhiét du thira 16n c6 thé str dung cho muc dich gia nhiét.

Tuy nhién day khong phai la moét phuong an t6i vu dé theo dudi va thuc hién.
Mot quy trinh can luén ludon dugc van hanh & mic hiéu suat cao nhat cé thé
khi thiét ké cac gidi phap bén virng.

Mot rao can khac co thé 1a nhiét thai c6 san & nhiét do tuong d6i thap — trong trudng
hop nay cé thé can nhac sir dung bom nhiét dé€ nang nhiét dé 1én mdrc phu haop.
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1.5 Co s& dé xuat cac giai phap bom nhiét
Trong nhiéu nganh céng nghiép, hau hét nhiét thai cé san déu & murc nhiét dé tuong
doi thap, khoang 30 - 60°C, vi du:

- Trong cac thap lam mat.

- Trong céac binh ngung cta hé thdng lanh.

- Trong khi thai &m tir 10 say.

- Trong nudc thai.
Céc ngudn nhiét thai nay cd rat it tiém nang st dung truc tiép vi hau hét nhu cau nhiét
trong cac nha may déu & dai nhiét dé cao hon.

Trong trudng hop nay, cé thé str dung bom nhiét dé€ nang nhiét do cda nhiét thai lén téi
80 - 90°C, murc nhiét nay cé tiém nang st dung cao hon nhiéu. Bom nhiét cling c6 kha
nang lam mat mot sé quy trinh nhat dinh, do d6 cac ngudén nhiét thai duoc dé cap &
trén co thé két hop vai qua trinh 1am maét théng thuong tai mét sé khu vuc nhat dinh.

Nguyén ly nay dugc minh hoa trong Hinh 12 duéi day.
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Hinh 12. Vi du vé tiém nang thu héi nhiét bao gém bom nhiét
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Dai vai truong hop dugc minh hoa trong Hinh 12, phan I6n nhu cau gia nhiét trong nha
may c6 thé dugc dap ing bang nhiét thai khi tich hgp mot bom nhiét sén xuat nhiét &
murc nhiét dé vi du 90°C.

Giai phap nay sé phurc tap hon so véi céc giai phap thu hoi nhiét truyén thdng (mét thiét
bi trao d&i nhiét va hé thong duong 6ng lién quan) va sé phai lap dat cac hang muc sau:

- Mot vong nudc lam mat thu hoi nhiét thai tir cdc nguon khac nhau.

Vong nudc lam mat nay sé dugc lap dat song song & mot mirc do nhat dinh
vGi mot hé thdng glycol hién cé, co thé lam mat mét sé quy trinh xudng mirc
nhiét do muc tiéu thap hon.

- MGt vong nude néng cung cap nhiét dugc san xuat cho cac quy trinh khac nhau.

Vong nudc néng nay sé duoc lap dat song song 6 mét mac dé nhat dinh véi
hé thdng cung cap hoi nude hién co, cé thé gia nhiét cho céc quy trinh dén mdc
nhiét d6 muc tiéu cao hon so véi nhiét dé do bom nhiét cung cap (90°C).

- Mot tram bom nhiét tich hop vong nudc lam mat va vong nudc ndng, ¢ thé san
xuat nhiét véi hé so hiéu suat (COP) hop ly va do d6 cé gia thanh nhiét hap dan.

- Trong nhiéu truong hop, cling can cé céac thiét bi luu trir nhiét & phia nong
va/hodc phia lanh cia bom nhiét d€ can bang su bién dong cla tai gia nhiét va
lam mat cho mét s6 luong tuwong d6i I6n cac thiét bi tiéu thu.

Vi du lap dat tuong tu duge mo ta trong phan 2.7 dudi day.

Bom nhiét cling c6 thé duoc ap dung cho céc quy trinh riéng 1é - vi du cho cac hé théng
sdy quy mo Idn, trong dé khong khi @m thoat ra khoi may say va khong khi lanh can dugc
gia nhiét trude khi vao may sdy. Trong nhitng truong hop nay, bom nhiét c6 thé hoat
dong “qua” may say vai hé sé COP rat tét, tir d6 sinh nhiét véi mot mire gia hap dan.

Vi du nhu vay sé dugc mé ta trong phan 2.4 dudi day.

Nhin chung, bai toan kinh t&€ cho giai phap bom nhiét cé thé gép thach thirc trong truong
hop gia dién tuong d6i cao va gia nhién liéu tuong dai ré, vi du nhu truong hop str dung
sinh khéi ho&c than lam nhién liéu. P& thuc hién mét du an kha thi, hé sé COP ctia bom
nhiét theo nguyén tac phai cao hon ty & gilra gia dién va gia nhién liéu dugc thay thé
(nhu dau hoéc khi ty nhién). Nhung trong truong hop gia nhiét va lam mat duoc cung
cap cung ldc, bai toan kinh té sé t6t hon nhiéu vi lam mat thuong la mét nguon nang
luong c6 chi phi san xuat dat dé. Tham khao vi du trong phan 2.5 dudi day.

Qua kinh nghiém trién khai, céc tiéu chi sau day rat quan trong dé danh gia mét phuong
an bom nhiét hap dan:
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- Gio hoat déng cao diém.
o Tot nhat la >4.000 gid moi ndm — va tot nhat la & murc tai 100%.
- Hé s6 hiéu suat (COP) tot (>3,5)).

o Chénh léch nhiét do gilra “ngudn nhiét” va “bé chira nhiét” khong dugc
vugt qua 50°C.

- Lap dat don gian.

o Uutién bo trao d6i nhiét gitra nudc vai nudc.
- Két hop gia nhiét va lam mat.

o Xem truong hop 2.5 trong phan 2 dudi day.
- Cb thé dem lai cac lgi ich phi nang lugng t6t nhat.

o Tang cong suat, cai thién chat lugng, v.v.

- Khach hang yéu cau hoat déng van hanh cua doanh nghiép (nha cung cap)
dam bao trung hoa CO2.

o Hodac tham chi yéu cau doanh nghiép chirng minh da cai thién hiéu qua
str dung nang luong.

Mot khia canh quan trong cula viéc l1ap dat bom nhiét 1a cé thé két hop giai phap nay
vGi nha may dién mat troi hodc dién gid, khi dé ngudn cung cap nhiét tir bom nhiét
duac coi la giai phap trung hoa carbon.

Giai phap nay thu hat nhiéu sy quan tdm & chau Au trong nhitng ndm gan day, tai dé
viéc loai bo str dung nhién liéu héa thach da trg thanh mot trong nhitng chién lugc
trong tam cla ban lanh dao nhiéu doanh nghiép cong nghiép. J chau Au, mét ty trong
I&n dién nang trong ludi dién dugc coi la trung hda carbon do khai thac cac nha may
dién mat trdi, dién gidé va nang lugng hat nhan trén dién réng.

1.5.1 Tong quan vé cac moi chat lanh cho bom nhiét

Do su quan tdm ngay cang téng trén toan cau ddi véi céac giai phap bom nhiét, nhiéu
du an nghién ctru va phat trién dang dugc trién khai nham phat trién cac bom nhiét cé
thé cung cdp ngudn nhiét & nhiét dé cao — uu tién tiéu thu hoi nudc.

Mac du viéc phat trién rat hira hen, van con nhiéu han ché 16n vé céc giai phap nao cé
thé duara.

Bang 2 dudi day cung cap téng quan vé hién trang céc giai phap khac nhau dua trén
cac moi chat lanh bén viing.
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Cong nghé/ Nhiét dé <120°C <140°C <150°C

Bom nhiét truyén thong

dua trén amoniac (NHs) X
Nha may thir
Bom nhiét mdi v&i moi « « nghiém 100
chat lanh CO2 kW dang
hoat dong
Nha may thir R]Tra may
Bom nhiét dua trén vat nghiém 1,5 "
liéu lai carbon X X MW dang nghiém 2
hoat dong MW dang
T hoat dong
Nha may tha
Bom nhiét v6i méi chat nghiém 2
lanh t&ng hop méi X MW dang
hoat dong
Bom nhiét két hop Sép duara
(Hybrid)* X thi trudng
Nha may
thar
Cdéc giai phap hon hop** X X nghiém 1,5
MW dang
hoat dong

Bang 2. Téng quan vé céc giai phap bom nhiét bén viing theo nhiét d6 (ding méi chat
lanh khéng gdy suy giam tang ozone)

* Bom nhiét két hop la giai phap két hop cac may nén co hoc truyén théng va bom nhiét
hap thu.

** Cdc giai phap hon hop la céc giai phap bom nhiét str dung két hop nhiéu méi chét lanh.
Mot sd diém can luu y vé Bang 2 & trén:
- Céac bom nhiét amoniac gan day da duogc lap dat, cung cap nhiét & mic nhiét

dé lén téi 95°C, day dugc coi la “cong nghé cé san tot nhat” (BAT) cho giai
phap bom nhiét nay.
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- Céc bom nhiét CO2 c6 hiéu qua cho mot sd muc dich, nhung can do truot nhiét
dd 16n cho moi chat dan nhiét ca & phia lanh va phia ndng cia bom nhiét dé
dat hiéu suat tot.

- Ngoai chau Au - vi du nhu tai Nhat Ban — c6 céc gidi phap cung cap nhiét &
nhiét d6 cao hon (va phuc vu san xuat hoi nudc), cac giai phap nay hap dan vé
mat k§ thuat nhung sé khoé khan vé mat méi trudng vi ching st dung moi chat
lanh cé tiém nang dang ké gay suy giam tang ozone.

Nhin chung, trién vong san xuat hoi nudc & mdc nhiét 160°C khong may kha quan d6i
véi cac bom nhiét cé cong suat thong thuong (gia nhiét < 4 MW), mac du nhiéu nha
cung cap tuyén bd rang cac giai phap nhu vay “chi la van dé thoi gian”. Cé nhiéu ly do
cho két luan nay:

- Céac bom nhiét nhiét do cao hoat dong & ap suat cao, doi hoi chi phi xay dung
ton kém.

- Céac bom nhiét nhiét d6 cao c6 chi phi van hanh cao do hé sé COP thap.
- Céac bom nhiét nhiét d6 cao doi hoi nguén nhiét thai & nhiét do cao, von hiém
khi co san.
Diém cudi clng trong danh sach nay rat quan trong. Hé sd COP cia mdt bom nhiét sé
thap khi nhiét thai & 30°C va nhiét can dugc cung cap & mirc 120 — 150°C, déng nghia
vdi viéc gia thanh nhiét sé cao.

Doi v6i mot sé muc dich quy mé I6n (>10 MW), cac bom nhiét méi san xuat hoi nudce
quy mo I6n cla cac nha cung cap quéc té€ nhu MAN, Siemens, v.v. ¢6 thé phl hop. Vi
du, trong cac doanh nghiép héa chat I6n, nhu ciu gia nhiét la 8.760 gio moi nam va gia
tri COP nam trong khoang 2-3, thi loai bom nhiét nay cé thé duoc chap nhan.

Dai véi nhitng trudng hop nhu vay, cé thé xem xét cac bom nhiét san xuat hoi nudce cho
van hanh tai nén, nhung chi phi dau tu ban dau (CAPEX) cho céc lap dat duoc coi la
tuwong déi cao, dong thoi doi hdi lap dat céc 10 hoi dién dé dap trng nhu cau cao diém.

1.6 Cac ngudn nhiét thai trong cac nganh cong nghiép

Tinh chat va nhiét dé cta nhiét thai/nhiét du va lam mat céc quy trinh "néng" c6 su
khac biét I6n gilra cac nganh cong nghiép. Bang 3 dudi day cung cap mét so6 vi du vé
cac ngudn nhiét dién hinh nhat trong cac nganh. Tuy nhién, ngay ca trong moét nganh
cu thé, cac phan nganh c6 thé sé cé tinh chat khac nhau.
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Loai nganh Quy trinh Nhiét do
Lo sdy 100-200°C
Bay hoi 40-70°C
Lo dun 100°C
Nganh thc pham Thap lam mat 30-40°C
va d6 uéng Lam mat quy trinh 30-80°C
Lo hoi (khi thai) 100-250°C
Nudc thai 15-40°C
Khi nén 60-80°C
Lo say 100-200°C
Bay hai 40-70°C
Chung cat 80-100°C
Nganh héa chat Thap lam mat 30-40°C
Lam mat quy trinh 30-80°C
Lo hoi (khi thai) 100-250°C
Nudc thai 15-40°C
Khi nén 60-80°C
Lo quay 900°C
Xyclon 400°C
Nghién thé 100°C
Nganh xi méng Nghién xi mang 60°C
B6 lam mét khi thai 350°C
B6 lam ngudi clinke 600°C
Khinén 60-80°C
Nganh dét may Say 100-200°C
Nhuém 50-80°C
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Loai nganh Quy trinh Nhiét do
Giat 40-80°C
Nudc thai 15-40°C
Khi nén 60-80°C
Lo hai (khi thai) 100-250°C
Thay luc 40-60°C
Nganh nhya Khi nén 60-80°C
Lo hoi (Khi thai) 100-250°C
M4y nghién bét giay 50-80°C
Buong say gidy 80-150°C
M4y lam giay 80-150°C
Nganh giy va bét Tach nudc 40-60°C
giay Ep 40-60°C
Nudc thai 15-40°C
Khi nén 60-80°C
Ld hoi (Khi thai) 100-250°C
L0 nung 100-200°C
Say phun 100-300°C
Nganh goim st Say so bd 60-150°C
Trang men 60-80°C
Nudc thai 15-80°C
Khi nén 60-80°C
Lo h6 quang 400-800°C
Nganh thép Lo cam ng 600-1200°C
Lo nung lai 200-600°C
Lam mat khudn duc 80-150°C
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Loai nganh Quy trinh Nhiét do

Nudc lam mat 50-80°C
Khi thai tir bo loc khi 60-80°C
Nudc thai 15-40°C
Khi nén 60-80°C

Bang 3. Vi du vé cdc ngudn nhiét thai trong cdc nganh céng nghiép khac nhau

Can phai nhan manh rang viéc tan dung nhiét thai tir cac qua trinh dét chay cé thé dan
dén su ngung tu cla céc khi luu huynh va céc van dé an mon nghiém trong. Vat liéu
va cong nghé trao dai nhiét cho cac gidi phap nhu vay dugc mo ta chi tiét hon trong
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2 Ung dung céc giai phap thu hoi nhiét va bom nhiét
Trén thuc té, thu hoi nhiét va bom nhiét bao gém nhiéu loai giadi phép va phuong phap
ti€p can khac nhau dé st dung nhiét thai.
Phan nay mé ta mot so truong hop thuc t€ nham minh hoa cac gidi phép trong finh vuc nay:

- T6i uu hoda céc hé théng trao déi nhiét hién co.

- Lam mat quy trinh dugc coi la mot nguon nhiét.

- Tan dung céac nguén nhiét thai am.

- Cac quy trinh tich hgp bom nhiét.

- Ket hop gia nhiét va lam mat.

- Céc quy trinh tich hgp MVR (nén hoi co hoc).

- Cac hé thoéng thu héi nhiét tap trung.

- Van hanh va bao tri cac hé théng trao déi nhiét.

Cac vi du nay déu duoc thu thap tir cadc doanh nghiép céng nghiép chau Au va dugc
mo ta vai thai gian hoan vén, ¢6 thé khac véi cac doanh nghiép cong nghiép Viét Nam.
Tuy nhién, cac co héi ky thuat cd tinh chat tuong tu véi nhiing co hdi dugce xac dinh co
tiém nang tai Viét Nam va phan I6n céc truong hop vi du nay cé thé dugc trién khai
tuong tu tai Viét Nam.

2.1 Toi uu héa cac hé théng trao doi nhiét hién c6

Nhiéu quy trinh va hé théng lap dat ban dau da dugc thiét ké véi cac giai phap thu hoi
nhiét theo tiéu chuan quéc té. Vi du, hdu hét cac quy trinh thanh tring trong nganh ché
bién thuc pham déu dugc xay dung véi phuong én thu hoi nhiét gitra dong san pham
lanh di vao hé théng thanh trung va dong san pham ndéng rd&i khoi hé théng.

Tuy nhién, kinh nghiém chi ra rang céc giai phap thu héi nhiét da duoc lap dat c6 thé
c6 hiéu suat thap hon nhiéu so véi mong doi vi mét so ly do:
- Ke tlr khi lap dat thiét bi trao déi nhiét, cac théng sé van hanh nhu luu luong
san pham va nhiét do da thay d6i dang ké, khién thiét bi khéng duoc thiét ké
phu hgp véi trang thai van hanh hién tai.

- Cécthiét bitrao d6i nhiét c6 thé bi ban va bam can, lam giam hé s6 truyén nhiét
va hiéu suat téng thé cua thiét bi trao ddi nhiét.

35



- D0i véi céc giai phap thu hoi nhiét ma nudc néng duge bom tuan hoan dé
truyén nhiét, hiéu suat cua hé thong thuong do duge & mire thap do thiéu nude
trong céc dudng ong (ro ri).

- Cac giai phap hién c6 co thé da dugc thiét ké khi murc gid ndng luong thap hon
nhiéu so va&i hién tai — ngay nay mot giai phap t6i uu sé bao géom thiét bi trao
daéi nhiét I6n hon va cé hiéu suat tot hon khi xét dén gia nang luong mdi.

- Cong nghé trao ddi nhiét mai cé thé da dugc phat trién, cho phép truyén nhiét
hiéu qua hon cho muc dich cu thé.

Vi nhiing ly do nay, viéc kiém tra cac giai phap thu hoi nhiét hién tai va danh gia xem
chuing c6 hoat dong tét hay khéng luon la viéc lam can thiét.

Diéu nay cé thé dugc thuc hién don gian bang cach lap ban do delta-T cho cac quy
trinh & méi bén cla thiét bi trao ddi nhiét va so sanh vai cac bién phap thuc hanh t6t
nhat déi véi tirng loai moi chat va thiét bi trao doi nhiét cu thé. Bang 4 dudi day minh
hoa vi du vé céc gia tri delta-T t6t nhat cho cac céng nghé trao déi nhiét khac nhau
(Phu luc 2 trinh bay t6ng quan rong hon vé cac cong nghé trao doi nhiét).

Cong nghé Chat truyén nhiét Delta-T toi uu

Thiét bi trao ddi nhiét Nudc/Nudce 1-3°C
dang tam Haoi nude/nude 3-5°C
Thiét bi trao ddi nhiét Nude/Nudce 3-5°C
SElng e v G Hoi nude/nudce 510°C
Thiét bi trao ddi nhiét Nude/Nudce 1-3°C
dang tam han kin Hai nude/nude 3-5°C
Bé& mat mé& rong ) . ’

P Nudc/ khéng kh 13°
(cénh tan nhiét) uoc/ khong khi 3°C
Thiét bj trao déi nhiét tai
sinh (ma tran quay Khi/Khi 1-3°C

vong/cd dinh)

Bang 4. Nhiét do thiét ké cda céc giai phap tét nhat cho cdc céng nghé trao doi nhiét
khédc nhau

Can ludn ludn ki€m tra céc thiét bi trao d6i nhiét hién c6 va xem chiing dang hoat déng
véi delta-T nhu thé nao, tir dé quyét dinh xem cé tén that dang ké trong tiém néng thu
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hoi nhiét do hiéu suat kém cua thiét bi trao d6i nhiét hay khong. Thuong thi dé thuc
hién danh gia nay can do nhiét d6 tha cong.

Vi du: Md réng hé théng trao déi nhiét hién c6 trong san xuat dau thuc vat

Tai mot nha mdy san xuat thuc pham va dau my pham, phan cudi cuing ctia day chuyén
san xuat bao gém viéc lam mat dau tir 120°C xubng nhiét do =35°C.

Hién tai, cong doan lam mat nay dién ra trong hai giai doan, str dung hai thiét bj trao
déi nhiét dang tam truyén thong.

- O giai doan d4au, dau duoc lam mat tir 120°C xudng 50°C trong mét thiét bj trao
dai nhiét, noi nhiét thai dugc thu hoi d€ lam néng nudc tir 30°C 1én 90°C cho
muc dich san xuat.

- giai doan thtr hai, d4u duoc lam mat dén nhiét do muc tiéu 1a 35°C bing nudc bién.
Vi thiét bi trao doi nhiét & giai doan dau tién qua nhd nén & giai doan tha hai phai st
dung thiét bi trao d6i nhiét bang nudc bién.

Hoat dong hién tai cua hé thong dugc minh hoa trong Hinh 13 dudi day.

120 °C 50 °C 35°C
— 1T\ NN —

DEu L

I
néng J\/W "’\/’V\f lanh
F Thu h&i nhiét 1 r MNwdc mudi 1
90°=C HX 30°C 20°C HX 5°C

Hinh 13. Hé théng trudc khi tién hanh thu hoi nhiét.

Bang cach thém céc tam vao thiét bi trao déi nhiét giai doan d4au tién (mot thay d6i
don gian), cé thé thu hdi nhiéu nhiét hon dé lam ndéng nudc, tir d4 tiét kiém nhién liéu
cho viéc lam néng nudc & cac khu vuc khac ciia nha may.

Trong trudng hop nay, viéc nang cap thiét bi trao dai nhiét dang tam |én murc delta-T 5
dé la kha thi (so vai delta-T cua thiét bi trao déi nhiét giai doan 1 hién tai la 20°C), dé
thiét bi trao doi nhiét nudc bién hién cé chi can dugc sir dung lam mot bé lam mat du
phong nhu minh hoa trong Hinh 14 dudi day.
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Thu hi | Mudc mudi
110 2C nhigtmai 30 °C dw phong

HX HX
Hinh 14. Hé théng sau khi tién hanh thu héi nhiét.

D{r liéu chinh cho giai phép t6i uu hda nay dugc trinh bay trong bang 5 dudi day.

Tiét kiém khi dét | Tong nang lugng = Tiét kiém chi phi Thoi gian

tu nhién tiet kiem hang nam i hoan von
[MWh/nam] [MWh/nam] [nghin Euro/nam] [nam]

1400 1400 50 110 2,2

Bang 5. S6 liéu chinh cua gidi phdp ndng cap thiét bj trao déi nhiét dang tam trong mét
nha mady san xuat dau thuc vat

Trong trudng hop giai doan lam mat thr hai dugc thuc hién bang moét hé thong lam
lanh cudng bic (nhu duge thdy & nhiéu nganh céng nghiép thuc pham va dé uéng
khéac), thoi gian hoan vén cho gidi phdp nay sé rat ngan (< 6 thang).

2.2 Lam mat quy trinh dugc coi la mot nguon nhiét

Nhin chung, viéc gia nhiét cho cac quy trinh trong cac doanh nghiép cong nghiép hau
nhu luén di kém maot quy trinh [am mat, trong dé giai phong mot lugng nhiét nhat dinh
can thiét cho qua trinh gia nhiét ban dau. Phan con lai clia lugng nhiét cung cap co thé
két thuc trong cac dong nhiét thai dugc thai ra méi truong xung quanh, vi du tir 10 sdy
va noi dun d€ dun séi san pham.

Do dé, can c6 cac gidi phap lam mat toan dién trong hau hét cac nganh céng nghiép
dé thu hdi nhiét sao cho c6 thé str dung nhiét cho muc dich gia nhiét.

Mot phan quan trong cla viéc chuén bi cac gidi phap thu hoi nhiét la theo ddi cac hé
thong nudc lam mat ("di doc theo tuyén 6ng”) va lap so dé céc quy trinh dang dugc
lam mat va xac dinh mirc nhiét d6 ma ngudén nhiét c6 thé dugc giai phdng — nghia la
dién théng tin vao cac hang “Néng can dugc lam mat” trong Bang 1 trén day.
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Trong qua trinh 1ap so d6, can phan biét gitra lam mat quy trinh thuc hién bang céac hé
thong lanh va lam mat quy trinh thuc hién qua céc thap lam mat (“lam mat tu nhién”).

Lam mat quy trinh thuong dién ra & nhiét do cao vdi céc co hdi tire thai dé sir dung
nhiét dugc gidi phdng trong qua trinh lam mat.

Vi du: Thu héi nhiét tir lam maét quy trinh

Trong san xudt bia, mot dung dich dudng mach nha va hoa bia (goi la “hém ruou”)
duoc dun sbéi trong khoang mét gio véi nhu cau nhiét lugng cao.

Co hoi dau tién dé thu héi nhiét 1a thu hoi hoi tir ndi dun hém rugu. Co hdi tha hai 14
tan dung nhiét thai ra khi lam mat heém ruou xudng 10-15°C ngay sau quy trinh dun soi
va trudce khi chuyén sang céc quy trinh Ién men.

Tai mot nha may bia, nudc tho & 8°C da dugce gia nhiét dén 80°C bang cach lam mat
hém ruou néng (hinh 13). Nudc thé sau khi gia nhiét dugc sir dung cho cac mé san
xut bia ti€p theo va dugc luu trir trong céc bé nude ndng dé khac phuc su chénh léch
vé thai gian x&r ly gitra cac quy trinh. Viéc gia nhiét nudc tho lam ngudi hem ruou da
dun s6i xuéng =20°C va thiét bi trao doi nhiét lam mat hém rugu gidp ti€p tuc lam ngudi
xuéng 10-15°C véi vong lam mat tuan hoan bang glycol.

Giai phap hién c6 cua nha may trén dugc minh hoa trong Hinh 15 dudi day.

80 °C 8°C
Mud'c tha
Bun sai
héarm ru'ou go o JM =20 °C =10°C
* ANNNAE—NNNA (nha

ATAY,
|_L'ar'n mat gl'g.rl:r.:ll_l

Hinh 15. Hé théng trudc khi tién hanh thu hoi nhiét.

Mot hé théng thu hoi nhiét mdi duge ap dung tai nha may nay la lap dat mot thiét bi
trao déi nhiét trudc thiét bi trao déi nhiét nudce thé. Thiét bi trao doi nhiét mai lam ndng
mot vong tuan hoan nudc tir 62°C 1én 90°C trong khi lam mat hem rugu da dun soi tir
99°C xudng 92°C nhu minh hoa trong Hinh 16 dudi day.
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Hinh 16. Hé théng sau khi thu hoi nhiét.

Vong nudc duge gia nhiét cling dugce cung cap nhiét tlr quy trinh dun soi va nhiét dugc
phan phdi khap nha may bia d€ cung cdp cho cac khu vuc tiéu thu nhiét. Giai phap thu hoi
nhiét ciing loai bo viéc str dung vong lam maét tuan hoan bang glycol vi nudc tho da duoc
lam mat xudng nhiét dé yéu cau 10-15°C béi thiét bi trao ddi nhiét nude thd hién co.

Do d6, gidi phap thu hdi nhiét gilp tiét kiém nhién liéu cho hé théng gia nhiét va tiét
kiém dién ndng cho céc hé théng lam mat. Truong hop vi du dudi day chi bao gom viéc
|&p dét thiét bi trao d6i nhiét mai.

Tiét kiém chi
phi hang nam
[nghin
Euro/nam]

Tiét kiém Tiétkiém | Tong tiét kiém
khi tu nhién dién nang luong
[MWh/ndm] [MWh/ndm] | [MWh/nam]

Bang 6. Céc s0 liéu chinh vé lap dat giai phap thu héi nhiét méi trong mét nha may bia.

Truong hop nay minh hoa céc giai phap thu hoi nhiét két hop gitra gia nhiét quy trinh
va lam mat quy trinh c6 thé cé thoi gian hoan von rat ngan nho tiét kiém dang ké vé ca
nhién liéu va dién cung ldc.

2.3 Tan dung nguén nhiét thai am

Trong mot s6 nganh cong nghiép, lugng nhiét thai am rat I6n dang duoc thai ra moi
trudng xung quanh va c6 thé str dung cho céc giai phap thu hoi nhiét. Vi du:

- Trong nganh ndng nghiép, may say ngi coc, v.v. tao ra lugng Ién khéng khi am, am.
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- Trong mot s6 nganh céng nghiép thuc phdm, cdc mdy say tao ra lugng 16n
khong khi @m, &m.

- Trong nganh cong nghiép xi méang, 16 nung va thiét bi lam ngubi clinke thai
khong khi @m ra moi truong.

- V..

S{r dung cac nguon nhiét nhu vay rat hiéu qua, trong khi cdc nguén nhiét khac chira bui
tlr quy trinh say, doi hdi phai lam sach khong khi trude khi stir dung.

Vi du: Thu héi nhiét gian tiép trong qua trinh sady phun

Trong mét doanh nghiép hda chat, qua trinh sdy phun san pham thanh bét dugc thuc
hién bang céch théi khi néng kho vao mét bé xyclon trong khi san pham dugc phun tur
trén cung cua bé.

Trong qua trinh nay, nudce bay hai tir san pham duéi dang hoi &m trong khéng khi dugc
dua dén ong khéi thai. Tai dau vao cap khi cta qua trinh sy, khong khi dugc lam mat
xuéng di€m suong va thap hon trong mot thiét bi hat am dé dat duoc dé 8m tuong doi
thap cua khong khi sdy. Sau khi hat &m, khéng khi dugc lam néng trd lai dén 120°C
thong qua mot thiét bi trao d6i nhiét véi hoi nuwde lam moi chat gia nhiét. Khong khi
thai am tir xyclon & 50°C va di qua mét b loc tdi trude khi dugc thai ra khi quyén.

Cau truc hién tai ciia hé thong dugc minh hoa trong Hinh 17 dudi day.

Hé thdng iy <5
‘ . . | ‘ S | ay say
lam mat Hofli nuwdc phun 85 loc sau
NS NN
I AVAVAY, - AVAYAY o - )’
Khi d3u vao May hiit 1°C 120 °C 50 °C
10°C im
50°C
L |
Quat \ }
hat
50°C
Khi thai

Hinh 17. Hé théng trudce khi thu hoi nhiét.

DE giam tiéu thu hoi nudc, mot hé thong thu héi nhiét lién két vai chat 16ng dugc st
dung dé thu hoi nhiét tir khéng khi &m, am thoét ra tir b loc tdi nham gia nhiét cho
khong khi dugc hat &m trude khi vao may say.
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Do dé, hai thiét bi trao d6i nhiét méi dugc dua vao quy trinh, trong dé mot bé duoc dat
& dau vao khong khi va bo con lai & dau thai khong khi. Hai thiét bi trao d6i nhiét méi
dugc két ndi bang mot vong nudce tuan hoan. Khi thai lam néng nuéce, sau dé nudce
duoc bom dén d4au vao tai day nude dugc gia nhiét so bo lan dau gitra thiét bi hat am
va thiét bi trao dai nhiét bang hai nudc.

Hé théng thu hdi nhiét lam ndng khong khi dau vao dén =40°C, va thiét bi trao d&i nhiét
hoi nudc nang nhiét do 1én 120°C. Khi thai duoc thai vao khi quyén & mic =10 K cao
hon nhiét d6 khong khi dau vao.

Nguyén ly cua giai phap nay dugc thé hién trong Hinh 18 dudi day.

HE théng o

N . B May say

lam mat [ Hafl nuge f phun B3 loc sau
NN NN P
AVAVAY AV VaY, o NANNAT —

Khfdauvio  mayghar L O I 120 °C s07C
10°C im
50°C
Quat
45°C hut ro?
!
5°C 50°C

VA
\_/ 45°C

Vang lap thu hbi nhigt bang nwéc § §

|
- 10°C

Khi théi

Hinh 18. Hé théng sau khi tién hanh thu hoi nhiét.

Vi qué trinh say la qua trinh tiéu tdn nhiéu nang lugng, giai phap nay dat murc tiét kiém
ndng luong dang ké, du thai gian hoan vén tuong déi dai do str dung céc bo trao doi
nhiét [&n.

Tiét kiém Tong tiét kiém Tiét kiém chi phi Thoi gian

khi tu nhién nang luong hang nam i hoan vén
[MWh/nam] [MWh/nam] [nghin Euro/nam] [nam]

2000 2000 80 390 4,9

Bang 7. Céc chi s6 chinh cho viéc lap dat giai phap thu h6i nhiét mdi trong may say phun.
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Thach thirc doi vai loai gidi phap nay 1a mét sé doanh nghiép cong nghiép phai lap dat
bo loc tdi co chi phi kha dat do tai dau ra dé tranh bui lam tac nghén bé trao dai nhiét.
Tuy nhién, giai phap nay da duoc ap dung tai nhiéu doanh nghiép cta Viét Nam.

2.4 Cac quy trinh tich hop bom nhiét

Trong céc quy trinh nhu sdy phun dugc minh hoa & trén, ¢ thé tang tiém nang thu hoi
nhiét gitra d4u vao va dau ra bang cach st dung nhiét thai lam nguon cung cap nhiét
cho bom nhiét, tlr 6 san xuat nhiét & nhiét do cao hon dang ké.

Thong thuong, cac bom nhiét truyén théng cé thé cung cap nhiét 1én dén 90°C, tir do
tao co hoi tang ty 1é gia nhiét cho quy trinh bang céach st dung nhiét thai.

Nhu d3 giai thich trong cdc phan trude cua tai liéu hudng dan, lgi ich nay di kem vdi
chi phi phat sinh vé sir dung dién cho van hanh bom nhiét cling nhu dau tu bé sung
vao bom nhiét, thudng dat hon so vdi lap dat thiét bi trao ddi nhiét don gian.

Vi du: Tich hop bom nhiét trong quy trinh sy

Tai mot nha mdy ché bién mach nha, ngli cdc can dugc sdy kho & cudi quy trinh U nha.
Thong thudong, nha may str dung 10 say c6 dién tich 16n, noi khong khi ndng & nhiét do
~75°C dugc thoi qua mét 16p ngli coc d€ dam bao qua trinh sdy dién ra dong déu.
Khong khi nong kho di vao 10 sdy sé loai bd hoi &m tir ngii coc, do dé khong khi trg nén
am hon & nhiét d6 thap hon trude khi dugc thai ra ngoai khi quyén.

Nguyén ly nay dugc minh hoa trong hinh 19 duéi day.

43



Khang khi
im

110°C

¥ Gia nhigt
tang curd'ng
nwac nong

65 "C_

F0°CH

Khi ddu -—-—+ S ——=  [Khi th3i
vao 35°C 3gec
10°C -

Hinh 19. Hé théng sdy mach nha trudc khi lap dat bom nhiét d€ thu hoi nhiét.

Giai phap thu hdi nhiét cé thé dugc thuc hién trong hai giai doan:

Dau tién, khi thai c6 thé dugc thu hoi va két hop truc tiép vai khong khi ddu vao
qua thiét bi trao déi nhiét. Giai doan d4u tién nay nang nhiét do khong khi dau
vao lén 30°C.

Giai doan thir hai la tich hgp mét bom nhiét. Nguon nhiét cho bom nhiét la khi
thai &m tlr thiét bi trao déi nhiét thu héi nhiét & giai doan dau. Bom nhiét lam
nong khong khi dau vao tir 30°C lén 60°C va sau do6 hé thdng nudc ndng hién
c6 sé nang nhiét d6 Ién 75°C. Mdy nén bom nhiét st dung dién nhung véi hé
s0 hiéu suat COP =4, cé nghia la 1 kW dién sé tao ra 4 kW nhiét. Giai phap dé
xuat nay chi bao gom tich hgp bom nhiét véi gia dinh rang giai doan moét cla
thu hoi nhiét da duoc hoan thanh.

Giai phap thu héi nhiét 2 giai doan dugc minh hoa dudi day.
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Hinh 20. Hé théng sdy mach nha bao gém bom nhiét d€ thu hoi nhiét.

Do tai nhiét cao trong quy trinh, giai phap nay thu héi rat nhiéu nhiét, nhung déng thai
la mét giai phap phirc tap va co chi phi tén kém véi thai gian hoan vén téng thé khoang
5nam.

Tiét kiém chi
phi hang nam
[nghin
Euro/nam]

Tang tiéu
thu dién
nang
[MWh/nam]

Tong tiét kiém
nang luong
[MWh/nam]

Tiét kiem

khi tu nhién
[MWh/nam]

60000 16000 44000 970 5100 ‘ 53

Bang 8. Cac chi s6 chinh cho giai phdp tich hop bom nhiét cho quy trinh trong 16 sdy
mach nha.
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Céc giai phap tuong tu cé thé dugc ap dung rong rai cho nhiéu linh vuc va nhiéu doanh
nghiép cong nghiép & chau Au dang xem xét nhitng co hdi nhu vay trong nhitng nam
gan day dé loai bo viéc stir dung nhién liéu hoa thach.

2.5 Keét hop gia nhiét va lam mat

Trong mot s6 nganh nhu cong nghiép thuc pham, céng nghiép héa chat va dugc pham,
céc hé théng lanh toan dién dugc van hanh dé lam mat cac quy trinh trong khi cling
can nhiét & nhiét do tuong ddi thap (<50°C), chdng han nhu dé gia nhiét so bd cho céc
quy trinh va nguyén liéu thé hoac dé gia nhiét nudc phuc vu muc dich vé sinh (hé thong
CIP).

Thay vi lap dat céc thiét bi thu héi nhiét mdi, cé thé str dung cac hé thdng lanh hién co
dé san xuat nhiét bang cach tang nhiét d6 trong dan ngung lén mdc nhiét c6 thé st
dung, vi du nhu ap suat ngung tu khoang 50°C.

Nhing théng sé van hanh nhu vay sé lam giam hiéu suat (COP) cua hé théng lanh, va
do dé, lam tang murc tiéu thu dién. Tuy nhién, bai toan kinh té thuong don gian va rat
hiéu qua.

Céc giai phap tuong tu ciing co thé tan dung nhiét thai trong cac bd lam mat dau va
céac bo giam nhiét hoi qua nhiét trong hé théng lanh.

Vi du: Gia nhiét cho nudc néng tai mét doanh nghiép duoc pham

Céc doanh nghiép dugc phdm |la mét vi du vé cac doanh nghiép céng nghiép trong dé
viéc lam lanh quy trinh c6 thé doi hdi van hanh céc hé théng lanh quy mé I6n dong thoi
v3i 10 hoi str dung nhién liéu hda thach dé€ san xuat nudc nong.

Hinh 21 dudi day cho thay dit liéu chinh cho mét giai phap trong dé ap suéat tai dan
ngung cua hé théng lanh san xuat nudc lanh & nhiét dé 6°C dugc tang Ién mdc (gan
50°C) dé nudc c6 thé dugc gia nhiét dén 45°C.
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Hé thdng thong thuong Két hop gia nhiét va lam mat
* S dung 1kW dién *  Sirdung 1kW dién
*  San xuat dugc 4kW lam mat *  San xuat duogc 3kW [am mat

San xuat dugc 4kW gia nhiét
*  (+tiét kiém NL tai thap lam mat)

- i 45°C
Thap lam mat 30°'C—»
33'C——»
2+8'C
4 12°C—p 12°C—»
< Y 6°C < Y 6°C

Hinh 21. Vi du vé viéc két hop gia nhiét va lam mat tai mét cong ty duoc pham.
Trong truong hgp nay, hé thong thong thuong tiéu thu:

- 1 kW dién (d€ san xuat 4 kW lam mat).

- 4 KkW nhién liéu dé gia nhiét.

Khi két hop gia nhiét va lam mat, hé thong méi tiéu thu 1 kW dién nhung lai san xuat
dugc 3 kW lam mat va 4 kW gia nhiét. Nhu vay, san lugng lam mat giam 1 kW (tdc la
25%) khi san xuat 4 kW dé gia nhiét.

2.6 Cac quy trinh tich hgp MVR (nén hoi co hoc)
Mot s quy trinh céng nghiép nhéat dinh san xuat hoi khi gia nhiét va dun séi san pham,
chang han nhu:
- Dun s6i hém rugu trong cac nha may bia.
- Céc day chuyén bay hai trong céc doanh nghiép héa chat va nguyén liéu thuc pham.
- Céc cot chung cat trong doanh nghiép dugc pham va hoda chéat.

Hoi nudc chira lugng nhiét thai 16n do qua trinh dun s6i mot chat — nudc, cling nhuw
dung moi — doi hdi mot lugng nhiét dang ké dé thay chuyén pha cta san pham tir dang
ldng sang dang hoi.

Trong nhitng trudng hop nhu vay, cé thé tich hgp hé thdng nén hoi vao quy trinh, trong
dé hoi dugc dua qua mot may nén, lam tang ap suat va nhiét do cda hoi [én mét muc
du cao dé gia nhiét qua trinh dun séi. Théng thudng, chi can ting nhiét d6 1én 5-7°C la
da d€ van hanh quy trinh.
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Nguyén ly cua MVR dugc minh hoa trong Hinh 22 duéi day.

Hoi Nwec
bd sung

Dong chay

Dong cha e
g Y dau vao

ct dac

Hinh 22. Nguyén ly cda nén hoi co hoc (MVR).

Céc giai phap MVR nhin chung c6 thé dugc xem nhu mot loai bom nhiét — tuy nhién
véi hé sd COP cuc ky cao do mirc nang nhiét dé thap qua may nén. Thudng thi cé thé
dat dugc gia tri COP & murc 20-30 trong cac hé thong MVR.

Vi du: MVR cho quy trinh bay hoi tai nha mdy san xuat nguyén liéu thuc pham

Tai mét nha may san xuat nguyén liéu thuc phdm & Ban Mach, can cé mét quy trinh
bay hoi d€ c6 ddc mot loai nudce ép 16ng chiét xuat tir nguyén liéu tho. Mét lugng nhd
nudc ép sé duoc dua vao cac thiét bi bay hai, tai dé nude duge lam bay hoi dé€ tao ra
mot loai nudce ép dac va cb dac.

Céc thiét bi bay hoi hién c6 dugc van hanh nhu céc thiét bi bay hoi nhiét truyén thong,
gia nhiét bang hoi tir hé thong trung tdm, xem nguyén ly dugc minh hoa trong Hinh 23
dudi day.
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Nwoc ép long
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B bay hoti
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Hinh 23. Hé théng bay hoi truyén théng duoc gia nhiét tir hé thdng hoi

thdng khi tw nhién

Mot giai phap thu hoi nhiét tai co sé nay la tich hop hé thong nén hai co hoc (MVR) vao

thiét bi bay hai.

Trong gidi phap nay, hoi dugc bay hoi tir sdn pham trudc tién dugc tach ra khdi phan
Idng trong mét thiét bi phan tach. Sau do, hai duge nén trong mét may nén turbo dé
tang ap suat va nhiét d6, sau dé dugc dua trd lai quy trinh bay hoi nhung lic nay sé tré
thanh nguon nhiét cho qua trinh bay hoi, tic la lam moi chat gia nhiét & dau bén kia

cula bé trao dai nhiét.

Giai phap nay duoc minh hoa trong Hinh 24 duéi day.

Nwac ép lang

50 °C g7 ¢ Calandria
NN - )
NN N -
55 oC 99 °C Hoi nwéc 4p suit cao
Nuéc thodt 120°C &
BO tach

Nwocép dic —=-——

9% °C

May nén tang ap

Hinh 24. Hé théng bay hai tich hop giai phap MVR.

100 =C
Hoi nuwdc
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Hai dugc nén lai sau khi s&r dung cho qua trinh bay hoi cia san phdm méi vao, dugc
thai ho&c c6 thé sir dung cho cac muc dich thu hoi nhiét khac trude khi thai. Qua trinh
bay hoi doi hoi moét hé thong thiét 1ap maéi hoan toan sir dung thiét bi bdc hoi mang
mong roi, trong d6 bod phan nay duoc goi la calandria. Hé théng MVR hoat déng nhu
mot bom nhiét gitp giam thi€u dang ké tiéu thu nang luong.

Do tinh phtrc tap cua giai phap, thai gian hoan von tir géc dé hiéu qua nang lugng thuan
tdy la dai nhu trong bang dudi day.

Tiét kiém chi
phi hang nam
[nghin
Euro/nam]

Tiét kiém Tang tiéu | Tong tiét kiém

khi tu nhién thu dién nang lugng
[MWh/ndm] [MWh/ndm] | [MWh/nam]

27500 5500 22000 770 6700 8,7

Bang 9. Cdc chi s6 chinh cua giai phédp lap dat thiét bj bay hoi MVR
Tuy nhién, céc giai phap phtrc tap nhu trén van dugc trién khai vi cac ly do khac ngoai
viéc giam tiéu thu nang lugng, chdng han nhu tdng céng suat cho mét nha may cdi.
Trong trudng hgp mot co sé mai can phai chon gilra thiét bi bay hoi truyén théng va hé
thdng MVR, thai gian hoan von cho giai phap MVR sé ngan hon nhiéu so vai tinh todn
trong Bang 9 trén day.

2.7 Cac hé thong thu hoi nhiét tap trung

Mot phat trién mdi quan trong trong céc giai phap thu hoi nhiét & nhiéu doanh nghiép
coéng nghiép tai chau Au Ia thiét |ap céac hé thdng thu hoi nhiét tap trung. Trong do,
nhiét thai dugc thu hoi tir nhiéu ngudn va st dung trong cac bom nhiét dé san xuét
nudc ndng phuc vu gia nhiét cho quy trinh & nhiéu khu vurc trong nha may.

Céac ngudn nhiét thai dién hinh dugc thu hoi bao gém:
- Nhiét tir cac hé thdng khi nén (lam mat dau).

- Nhiét tir cac hé thong lam lanh (dan ngung, bo lam mat dau va bo khir qua
nhiét).

- Nhiét tir lam mat quy trinh.
- Cudi cung, nhiét thai tir cac 10 hoi.

Giai phap nay phu hop véinhirng noi cé nhu cau gia nhiét & nhiét d6 thap. Mot hé thdng
phan phéi nhiét bang nudc néng cé thé dugc thiét 1ap dé dap ing hoan toan hodc mot
phan céc nhu cau nhiét nhat dinh trong nha may.
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Nhu vay, giai phap nay chu yéu phl hop cho cac doanh nghiép trong nganh cong nghiép
thuc pham, héa chat va dugc pham, va khéng phiu hgp trong cdc doanh nghiép céng
nghiép c6 cac quy trinh nhiét dé cao, nhu nganh xi mang va thép.

Vi du: Hé théng thu héi nhiét tap trung tai mét nha may sira

Mot nha may stra c6 nhiéu quy trinh san xuat khac nhau, doi hdi mét dai nhiét dé rong
va nhiéu hé théng nang lugng. Cac hé théng nang lugng bao gom gia nhiét, lam mat,
dién nédng va khi nén. Mot s quy trinh yéu cau nhiét d6 trén 100°C, mot sé 80°C va
mét s6 60°C.

MOt hé théng thu héi nhiét tap trung cé thé duogc tich hgp vao céc co cau hé thong
ndng luong dé& giam murc tiéu thu nang lugng cuc bd — bao gom ca dién nang cho 1am
mat va nhién liéu hoa thach cho gia nhiét. Giai phap nay duoc minh hoa trong Hinh 25
dudi day.

Vong lam

o mat dau
Khi nén

Cac thiét bi
80 °C tiéu thu nhiét
khac nhau

May nén khi

Khi dau vao ——

BE tich
trir

80°C |

= IAANA 40°C

Bom nhiét

NN N
FM/\,_i
Hé thdng lam mat

Hinh 25. Hé théng sau khi thuc hién thu héi nhiét.

Mot yéu t6 trong gidi phdp nay la tan dung nhiét thai tir hé théng khi nén. Khi sén xuat
khi nén, 70-80% mtic tiéu thu dién bi that thoat dudi dang nhiét trong cdc may nén khi
noi nhiét sinh tir qua trinh nén dugc lam ngudi dé bao vé may nén. Nhiét nay co thé
duoc thu hoi & nhiét d6 =80°C va két ndi véi mot hé thong thu héi nhiét tap trung dua
trén nudce tuan hoan.
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Sau d6, mét bom nhiét dugc tich hgp vao hé théng thu hoi nhiét tap trung. Nguon nang
lrgng cho bom nhiét 1a dan ngung trong hé thdng lam lanh. Bom nhiét ndng nhiét dé
[én muirc 80°C tir 35°C trong dan ngung. Bom nhiét ciling gilp tiét kiém dién cho hé
thong lanh.

Nhiét thu hoi tlr cdc mdy nén khi va bom nhiét dugc luu trir trong mot bé trir I6n dé can
bdng su chénh léch gilra tai nhiét va nhiét thai san co6. Cac thiét bi tiéu thu nhiét khac
nhau doi hdi mirc nhiét nhd hon hodc bang 80°C c6 thé dugc cap nhiét tir bé nay. Vai
nhiét mién phi tlr cdc may nén khi va COP ctia bom nhiét, ¢ thé tiét kiém dang ké ndng
lwong str dung.

Bang 10 dudi day trinh bay tom tat cac chi s chinh cla giai phap.

Tistkiem = Tangtiéu | Téngtiétkiem =1 Ict Kiem chi
. o N = phi hang nam
khi tu nhién thu dién nang luong [nghin
[MWh/ndm] | [MWh/nam] | [MWh/nam] Euro/nam]
1350 - 350
4600 - 1000 3600 290 1360 4,7

Bang 10. Cédc chi s6 chinh cho giai phap thu hoi nhiét tap trung st dung bom nhiét
trong mét nha may sira
Thai gian hoan von tuwong doi dai, mét phan vi giai phap nay la giai phap cai tién cho
nha may hién c6. Trong truong hop cd thém nhu cau mai vé gia nhiét hodc lam mat,
thoi gian hoan von ¢ thé ngan hon nhiéu.

2.8 Van hanh va bao tri cac giai phap thu hoi nhiét
Can luu y rang cdac giai phap thu hoi nhiét ciing can dugc bao tri va giam sat dé duy tri
hiéu suat cao:

- Cdc thiét bi trao ddi nhiét thudng bi bam ban bai bui hodc cén tir chat [ong.

- Céc hé thong st dung nudc cé thé bi that thoat nude va hoat déng vai kha nang
truyén nhiét giam.

- Viéc céch nhiét cho dudng 6ng, van va cdc thiét bi trao ddi nhiét can dugc kiém
tra va stra chira thuong xuyén.

Nén lap dat cac déng ho do dé giam sat luong nhiét thu hdi tir hé théng vi hiéu suat
thu hoi nhiét thuong giam dan theo thai gian. Ngoai ra, can lap dat cac cam bién nhiét
dé dé theo ddi xem nhiét do thiét ké cho céac thiét bi trao d6i nhiét c6 dugc duy tri trong
thdi gian dai hay khéng.
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3 Sang loc, kiém toan nang luong va nghién ctru kha thi

Do tinh chat phurc tap tiém an clia céc du an thu hoi nhiét thai, viéc phat trién cac giai
phap can dugc thuc hién can than, ghi chép thanh tai liéu va theo tirng budc.

Thong thuong, cong viéc nay sé dugc thuc hién theo cdéc giai doan chinh nhu sau:

- Giai doan kiém toédn hodc sang loc: Thu thap dit liéu va danh gia nhanh tiém
nang tiét kiém nang lugng.

- Giai doan nghién cttu tién kha thi: Phat trién céc giai phap uu tién dén mirc do
xac dinh rb céc chi phi dau tu (CAPEX) va chi phi van hanh (OPEX) va cé thé
so sanh cac giai phap nay véi cac phuong an thay thé.

- Giai doan nghién ctru kha thi: Phat trién mot giai phap uu tién téi mac do ban
Ianh dao doanh nghiép c6 thé dua ra quyét dinh dau tu cudi clng.

Dudi day la mo ta chi tiét hon vé cac hoat dong chinh trong moi giai doan, c6 tham
chiéu dén cac phan & trén cua tai liéu hudng dan nay ciing nhu céc tai liéu khac duogc
xay dung trong khudn khé hop téc gilra Viét Nam va Dan Mach®.

3.1 Sang loc va kiém toan nang luong

Céc danh gia ban dau vé tiém nang thu héi nhiét c6 thé dugc thuc hién dudi dang sang
loc hodc kiém toan nang lugng theo quy dinh hién hanh [Thong tu 25])7 va hudng dan
bd sung®. Trong bat ké truong hop nao, can tap trung lap so d6 nang lugng va tiém
nang tiét kiém nang lugng thong qua thu hoi nhiét va tich hgp bom nhiét.

3.1.1 Thu thap dir liéu ban dau vé nhu cau gia nhiét va lam mat, v.v.

Viéc thu thap dit liéu ban dau can cung cép téng quan vé nhu cu gia nhiét va lam mat
tai co sd san xuat, trong dé (tham chiéu dén phan 1.2 & trén), bao gom:

- Murc tiéu thu nang lugng nhiét hang nam:

o Khitu nhién va khi ddu mé hoa 1dng (LPG).

o Than da.
o Sinh khai.
o V.v.

6 https://media02.depp3.vn/Coe/User/duonght/2025/4/2_vie-pre-fs_guideline_final_31.107814.pdf.
https://media02.depp3.vn/Coe/User/duonght/2025/4/3_vie_ee_vietnam_drft_final_fs_guideline_final_06.12.pdf

7 https://datafiles.chinhphu.vn/cpp/files/vbpq/2020/10/25-bct.signed.pdf

8 https://media02.depp3.vn/Coe/User/duonght/2025/4/1_vie-2023-11-06_vn_output_4_2023_-
energy_audit_guideline_final_24.10.pdf
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- Muec tiéu thu dién nang hang nam.
- Gia nang lugng hién tai.

Dua trén cac con so téng quan nay, can lap bang théng ké mdrc tiéu thu nang luong
nhiét va dién hang nam cho cac hoat dong van hanh cta td may chinh va céc hé théng
nang lugng. Viéc nay can dugc thuc hién song song nham thiét 1ap cac bang dir liéu
theo luéng quy trinh chi tiét va day dd cho co sd san xuat, mo ta toan bd céc ludng san
pham va céc budc quy trinh trong dé nang lugng dugc cung cdp hodc loai bd.

Thong thudng, so d6 (cap do 1) nay dugc trinh bay dudi dang biéu dé tron va so do
dong nhu minh hoa trong phan 1.2 ctia hudng dan nay.

3.1.2 So d6 cap do 2 vé nhu cau gia nhiét va lam mat, v.v.

Khi danh gia tiém nang thu hoi nhiét, giai doan tiép theo cua cong viéc lap so do -
thudong dugce goi la “so d6 cap d6 2" — la bude vo cung quan trong va bao gom viéc thu
thap dit liéu sau:

- Lap so do nhiét do va luu luong cla tat ca cac nhu cau gia nhiét riéng 1é.
- Lap so do nhiét do va luu lugng cla tat ca cac nhu cau lam mat riéng lé.
- Lap so do nhiét do va luu luong cla tat ca cac dong nhiét thai.

Céc dr liéu nay dugc trinh bay trong céc bang nhu Bang 1 & phan 1.2.2 & trén.

Dua trén cdéc dir liéu nay, can thiét 1ap biéu d6 nhiét d6/phu tai cho toan bd co sd san
xuat (xem Hinh 6 va 7 & trén) va danh gia nhanh tiém nang thu héi nhiét.

Trong giai doan nay, cling can lap so d6 téng quan vé céc hé thdng cung cdp nang
lugng hién tai:

- Trang thai va hiéu suat cia ngudn cung cap nhiét hién tai.

- Murc tiét kiém dat dugc tir viéc thu héi nhiét cé thé tang dang ké khi tinh dén
t6n that trong 10 hoi va céac hé théng phan phai nhiét (hoi nudc).

- Tinh trang va hiéu suat ciia nguén cung cap lam mat hién tai (hé thong lanh va
thap lam mat).

- Murc tiét kiém dat dugc tlr viéc thu héi nhiét bang cach lam mat quy trinh c6
thé tang dang ké khi tinh dén ton that trong tram lam mat va cac hé thdng phan
phéi nhiét (hai nude) stir dung glycol/nudce lanh.

Viéc thiét lap co s chi tiét nay la can thiét dé cé hiéu biét day du vé céc tiém nang thu
hGi nhiét.
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3.1.3 Cac giai phap thu héi nhiét
Cong viéc tiép theo trong giai doan kiém toan/sang loc la xac dinh cac giai phap thu
hoi nhiét cu thé va danh gia cac udc tinh ban dau vé tinh kha thi kinh té - k§ thuat cta
cac gidi phap nay.
Nhu vay, cédc du an cu thé phai duoc xac dinh:
- Cac quy trinh gia nhiét, lam mat va dong nhiét thai nao sé dudgc tich hop?
- Hé thdng thu hoi nhiét nén 1a hé théng trung tdm hay phan tan hoéc két hop ca hai?
- Nén tich hgp hé thdng cung cap nang luong nao vao céc giai phap?
- B0 trao d6i nhiét nao can lap dat hoidc tadng quy mo cong suat?

Can xac dinh céc rao can ky thuat trwdc mat nhu thiéu tinh déng bo, khoang cach gitra
“nguén nhiét” va “bé chira”, nguy co 6 nhiém chéo trong cdc thiét bi trao déi nhiét, v.v.
D0 véi cac giai phap duoc wu tién, can udce tinh mic tiét kiém néang lwgng, giam phat
thai CO2 va thoi gian hoan von don gian, dong thoi két luan cac giai phap uu tién.

Céc giai phap da xac dinh can dugc so sanh vdi tiém nang thu hoi nhiét tong thé duoc
xac dinh béi cac biéu dé nhiét do/phu tai.

3.1.4 Bao cdo tir qua trinh sang loc/kiém toan

& mirc do toi thiu, sang loc/kiém toan ban dau can trinh bay va ghi chép lai cac két
qua sau:
- Ban tém tat di liéu thu thap dugc cho cac dong quy trinh riéng Ié (gia nhiét,
lam mat va nhiét thai).
- Téng quan vé tén that va hiéu suat cia cac hé thdng nang lugng khac nhau
dang van hanh, tirc la cac hé thong gia nhiét va hé thong lam mat.
- Panh gia vé tiém nang tiét kiém nang luong téng thé co thé dat duoc vai gidi
phap thu hoi nhiét va bom nhiét.
- Khao sat cac giai phap dé xuat can xem xét thém.
- Can liét ké udc tinh ban dau vé “céc lgi ich phi nang lugng” lién quan néu cé.
- Deé xuét uu tién cho cong viéc tiép theo d€ udc tinh chinh xac hon chi phi dau
tu va loi ich cho cac gidi phap cai thién trién vong nhat.

K&t qua sang loc/ki€ém toan ndng lugng can dugc trinh bay véi cap quan ly cia doanh
nghiép d€ thao luan cac phat hién va diéu chinh céc giai phap dugc dé xuat cho phu
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hop vdi cac ké hoach khac cua co s san xuat (mad rong cong suét, v.v.). Dua trén ban
trinh bay nay, can dua ra két luan vé cong viéc tiép theo.

3.2 Giai doan nghién ctru tién kha thi

Nghién ctru tién kha thi can dugc thuc hién nham mo ta va so sanh chinh xac hon cac
gidi phap thu hoi nhiét va bom nhiét c6 thé dugc xem xét.

Muc tiéu cia nghién ctru nay la xac dinh, dinh lugng va so sanh céc gidi phap cu thé
vé cong nghé, chi phi dau tu (CAPEX), chi phi van hanh (OPEX) dé trinh bay va thao
luan véi ban lanh dao doanh nghiép.

Tai liéu hudng dan chung vé thuc hién nghién ctru tién kha thi dugc xay dung trong
khuén khé hoat dong hop téac gilra Dan Mach va Viét Nam can dugc st dung dé trinh
bay vé cac dé xuat du an dau tu lién quan.

3.2.1 Co sa thiét ke

Tai giai doan nay, can xac dinh co sd thiét ké du an (cac du an), nghia la nhirg ky vong
vé hoat dong van hanh hién tai va trong tuong lai la can ctr d€ tinh toén, phéan tich cac
deé xuat du an.

Mot co sd thiét ké thuong bao gom:

- Témtat vé hién trang van hanh nha may va b4t ky thach thic nao thic day trién
khai du an cai tao.

- Ky vong vé san lugng san xuat hién tai va tuong lai cho khu vuc lién quan cuda
nha may.

- Ky vong vé nhu cau nang lugng hién tai va tuong lai.

- Ky vong vé gia ndng lugng hién tai va tuong lai.

- Ky vong vé cac chi phi giam phat thai CO2 du kién.

- Ky vong vé yéu cau trung hoa carbon tir khach hang va trong chubi cung trng.
Céc cau hoi khac co6 thé déng vai trd quan trong d6i véi co sé thiét ké va nhin chung,

khuyén nghi tdng hop dit liéu vao mot ban ghi chép ngan hoéc bao cédo lam co sd dé
trién khai cac céng viéc tiép theo.

3.2.2 Cac giai phap

Thong thudng, mot loat cac gidi phap téng thé can dugc so sanh trong giai doan nay
cla du an, trudc hét la vi:
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- MOt so giai phap thu héi nhiét sé giai quyét viéc t6i vu hoa tirng quy trinh va
hoat dong van hanh t6 may riéng Ié.

- Céc giai phap khac sé tich hgp viéc sir dung nhiét thai gitra céc quy trinh va
hoat d6ng van hanh t6 may khac nhau.

Vi vay, céc giai phap khac nhau c6 thé canh tranh véi nhau.

Can luu y rang cac nha cung cdp céc quy trinh va van hanh céc t6 may cu thé thuong
co cdc giai phap tiéu chuan vé thu hoi nhiét, trong truong hop nay viéc phat trién céac
gidi phap tuong tu ¢ thé tao rdi ro cho bi canh hién tai.

Vi vay, diéu quan trong la phai xac dinh dugc phuong én céan bang phu hop gitra viéc
thu hoi nhiét tir tirng quy trinh va hoat dong cua t6 may riéng lé va giai phap tap trung
nhiéu hon vao hé thong nang lugng — trong dé nhiét thai va lam mat quy trinh dugc thu
gom va st dung trong hé thong phan phai nhiét hién c6 hodc hé théng méi (phan phoi
nudc néng).

Nhu vay, hoat dong dau tién trong giai doan nay sé la lién hé véi cac nha cung cép cua
cac quy trinh tiéu thu nhiéu nhiét nhat dé hdi vé gidi phap thu hoi nhiét san cé. Néu cé
céc gidi phap nay va néu thai gian hoan von hap dan, céc giai phap nay thuong sé hap
dan, nhung van nén so sanh véi cac giai phap khac.

Budc thir hai trong giai doan nghién ctru tién kha thi sé la xem xét cac giai phap trong dé
lam mat quy trinh va nhiét thai tir van hanh thiét bi (ma nha cung cap khong thé t6i uu hoa)
dugc thu gom tap trung va str dung dé gia nhiét cac quy trinh & nhiét d6 dudi 100°C.

Doi véi moi gidi phap da xac dinh, can xac dinh chi phi dau tu (CAPEX), chi phi van
hanh (OPEX) va murc tiét kiém dugc dé co thé tinh toan thai gian hoan von don gian.
Diéu nay sé& doi hdi viéc trao ddi véi cdc nha cung cap cling nhu cac cong ty c6 kha
nang thuc hién cac cong viéc lap dat dudong 6ng va cong trinh dién can thiét, thuong
la mét phan quan trong cua céc giai phap thu hoi nhiét.

3.2.3 Cac loi ich phi nang lurgng

Cac lgi ich phi nang luwgng tir viéc thu héi nhiét thai chd yéu lién quan dén viéc danh gia
céc van dé vé cong suat cho cac hé théng lam mat va gia nhiét chiu anh hudng bai cac
gidi phap thu héi nhiét.

Cau hoi nay cé thé quan trong dé xac dinh rang:

- Co thé tiét kiém cong suat tai tram 10 hoi d€ tranh viéc md rong cong suat khi
ap dung giai phap thu hoéi nhiét khong?
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- Co thé tiét kiém cong suat tai cac hé thong lanh va thap lam mat dé tranh mé
rong coéng suat khi ap dung giai phap thu hoi nhiét khong?

Mét khac, cling can danh gia xem céc giai phap thu hoi nhiét maéi cé doi hdi bao tri b
sung hay khéng.

Gia tri clia cdc loi ich phi ndng luong can dugc danh gid tir goc do kinh té & giai doan
nay cua qua trinh phat trién du an va cé thé quan trong khéng kém so vdi lgi ich tir viéc
nang cao hiéu qua nang lugng.

3.2.4 banh gia NPV (gia tri hién tai rong)

Dai véi cac phuong an gidi phap/ dé xuat du an thay thé lién quan, can danh gia gid tri
hién tai rong (NPV) dé so sanh tong von dau tu va chi phi van hanh trong mét khoang
thoi gian thich hop (vi du 10 nam).

Danh gia NPV yéu cau moi phuong én dé xuat phai dugce danh gia vé:
- Chi phi dau tu (CAPEX).
- Chi phi van hanh (OPEX) cho:
o Nang lugng.
o Bao tri bdo dudng.
o Nhan cdng.
o Céc van dé lién quan khac.

Céch tiép can st dung NPV cho phép so sanh céc giai phap cé CAPEX cao véi chi phi
van hanh (OPEX) thap véi céc giai phap cé CAPEX thap vai OPEX cao.

d giai doan nay, ciing c6 thé bat d4u trao ddi véi cac ngan hang vé céc phuong an tai
chinh, vi m6t s6 co hoi vay von dau tu cho céc giai phap bén viing co thé cé diéu kién
tét hon so véi cac khoan vay truyén thong. Moi phuong an giai phap phl hop sé dugce
trinh bay véi céc dit liéu vé CAPEX, OPEX, NPV, ty suat hoan von dau tu (ROI) va thoi
gian hoan vén.

Moi phuong én giai phap lién quan can dugc trinh bay bao gom di liéu CAPEX, OPEX,
NPV, ROI va thoi gian hoan von.

3.2.5 Hop véi ban lanh dao cua doanh nghiép

Trén co sd nghién ctru tién kha thi, can t6 chirc mot cude hop véi ban lanh dao cua
doanh nghiép d€ trinh bay két qua phan tich va két luan vé mot truong hop uu tién dé
trién khai céng viéc tiép theo.
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3.3 Nghién ctru kha thi

Muc dich cla giai doan nghién ctru kha thi |a trinh bay moét gidi phap wu tién cudi cing
cho ban lanh dao doanh nghiép dé cé thé dua ra quyét dinh d4u tu cudi cung (FID).

Theo d6, can chuan bi mot thiét ké gidi phap so b tir giai doan tién kha thi va duara
dy doan chinh xéc vé céc chi phi dau tu (CAPEX) va chi phi van hanh (OPEX). Tai liéu
hudng dan thuc hién nghién ciru kha thi cung cap chi dan chung vé céch thuc hién

. Dudi day la mot s6 khuyén nghi cu thé vé nghién clru kha thi d6i
V@i cac hé théng thu hoi nhiét.

3.3.1 Pham vi du an
Hoat dong dau tién trong giai doan nghién ctru kha thi la xac dinh pham vi cta du an.

MOt du an c6 thé tap trung vao céac giai phap thu hdi nhiét riéng |é cling nhu céc giai
phap tap trung, va giai doan nghién ctru kha thi can lam r& chi tiét cac cong viéc sé
duoc 1én ké hoach, vi du:

- Céc giai phap dugc cung cap bdi cac nha cung cap.
- Céc cong trinh xay dung.

- Cac cong trinh dién.

- Lap dat duong ong va hé théng éng nudec.

- Cac hé théng tu dong hoa.

- V.

Can mo ta kj ndi dung cua du an uu tién va ai sé la nguoi thuc hién moi dau muc cong
viéc lién quan.

3.3.2 Nha cung cap uu tién

DE co dugc thong tin chinh xac vé céc giai phap cu thé, du kién chi phi dau tu va chi
phi van hanh, thudng sé phai trao ddi v6i cac nha cung cap lién quan.

Dai vGi mot s6 hang muc — vi du nhu cong trinh dién va co khi — doanh nghiép c6 thé
da c6 san céc nha cung cap uu tién. Dai véi cac du an dau tu 1on, co thé can dén céac
don vi tu van bén ngoai d€ chuan bi tai liéu d4u thau va nghién ctru kha thi.

3.3.3 Thiét ké giai phap so bo

Nén xay dung ban vé va mé phong 3D dé trinh bay thiét ké giai phép truc quan cho cac
giai phap uu tién.
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Kich ban chinh va cac kich ban phu c6 lién quan can dugc mé ta vé chi phi dau tu va
chi phi van hanh dé ban lanh dao doanh nghiép c6 thé dua ra quyét dinh vé hudng di
uu tién.

d giai doan nay, cac nha cung cap can tham gia vao qua trinh phét trién du an & mic
do sao cho giai phap uu tién co6 thé dugc trinh bay — trong trudng hop nay qua trinh
dau thau & giai doan sau sé gitip doanh nghiép c6 thé lua chon nha cung cap dem lai
giai phap co lgi nhat.

3.3.4 Tai chinh

DOi vai cac du an cai tao hodc thay thé 16n, doanh nghiép thuong sé can tim kiém
nguon tai chinh bén ngoai cho cac khoan dau tu.

Can chuan bi mot bdo cdo tom tat vé két qua nghién ctru kha thi d€ trao d6i véi cac té
chtrc tai chinh.

3.3.5 Quyét dinh dau tu cudi cung (FID)

Dua trén bao cdo nghién ctru kha thi va céc dé xuat tai chinh tir cac t6 chirc tai chinh
co lién quan, ban lanh dao doanh nghiép cé thé dua ra quyét dinh cudi clng vé du an
uu tién.
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Phu luc 1. Huéng dan thuc hién 1ap so d6 nang lugng
Gidi thieu

Viéc 1ap so d6 chi tiét va hiéu biét vé tinh hinh st dung nang lugng trong mot doanh
nghiép cong nghiép la nén tang quan trong trong qua trinh phat trién du an.

Tuy nhién, trong céc du an qudc t€ I1&n co thé thay cac kiém toan vién nang lugng phai
doi méat véi nhirng thach thidce 16n trong céng viéc quan trong nay, mot phan vi cong
viéc khong duoc 1ap ké hoach hiéu qua va xac dinh r6 rang vé két qua dau ra, va mot
phan vi cac ki€m toan vién nang lugng khéng muén dua ra céc két luan néu khong co
céc dir liéu dugc do ludng chi tiét va chinh xac.

Vi thuc trang trén, tai liéu hudng dan nay nham muc dich thiét lap mot phuong phap
ludn cu thé vé 1ap so d6 nang luong, cung cap két qua dau ra rd rang theo tirng giai
doan, ho trg va hudng dan céc ki€ém toan vién nang luong vé céc hoat dong cu thé sé
dugc trién khai.

Hudng dan bao gom biéu miu so do ndng luong dudi dang Excel kém theo tai liéu
hudng dan mo ta cach thiét lap so d6 trong thuc té va cach s dung céc két qua tir so
d6 dé phat trién du an. D{¥ liéu va ludng quy trinh trong biéu mau so d6 nang lugng chi
nham muc dich minh hoa va khong dai dién cho di liéu thuc té tir mot co sd san xuat
cu thé.

cung cap biéu d6 minh hoa qua trinh lap so d6 ndng luong téng thé nham theo
ddi cac budc trong qua trinh 1ap so d6. Bi€u d6 nay ciing nhan manh su can thiét cla
viéc thuc hién nhiéu Ian can bang nang lugng, trong dé murc d6 lap so dé dugc coi la
mot chi s6 dé€ quyét dinh khi nao nén chuyén sang phan tich két qua. Céach tiép can
don gian nay cé thé gitp cac ki€ém todn vién nang lugng tiét kiém thai gian, thay vi thuc
hién cac hoat dong do dac ton thai gian déi véi toan bo thiét bi trong nha may thi ho
tap trung vao déanh gia téng quan day dd vé nhu cau tiéu thu nang lugng thuc té€ dua
trén s6 liéu san c6 va céc gia dinh. Viéc nay gilp kiém toén vién uu tién thuc hién cac
phan tich va do ludng ton nhiéu thai gian hon doi véi cac quy trinh thiét bi cé tiém néng
tiét kiém nang lugng 16n nhat. Viéc thiét lap can bang nang luong va khdi luong cho
mot quy trinh cling 1a mét bude can thiét dé xac dinh céc théng s6 dé do luong.
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Hinh 1: Bi€u d6 quy trinh Iap so dé nang luong
Xac dinh pham vi va muc dich

Budc dau tién cua quy trinh |ap so d6 nang lvgng la xac dinh rd pham vi va muc dich
cla viéc lap so d6 nang luong. Tuy thudc vao quy mo cta doanh nghiép, khung thai
gian dé€ lap so d6 nidng lugng, chién lugc tdng thé clia doanh nghiép ma pham vi va
muc tiéu lap so d6 c6 thé khac nhau. Do dé, can xem xét cac cau hdi sau trude khi bat
dau lap so d6 nang lugng:

- Muc tiéu la 1ap so do cho toan bd co sé san xuat hay chi tap trung vao mot sd
khu vuc nhat dinh?
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» Khuvuyec dia ly?
» MOt s6 khu vuc san xuat nhat dinh duge quan tdm nhiéu hon?

- Murc do chi tiét cua so d6 nang lugng co thé dat dugc trong khung thai gian
cho phép dé lap so d6?

- Pong luc chinh dé thuc hién viéc lap so do nang luong 13 gi?
= D& co téng quan chi tiét vé murc tiéu thu ndng luong?
= Tinh kinh t€? M& hinh c6 can duoc thiét 1ap dé danh gia vé mat kinh t€?

=  Tac déng dén méi trudng? M6 hinh c6 can dugc thiét |ap dé tinh dén
murc giam phat thai C02?

Dir liéu tdng quan vé co s& san xuat

Sau khi xac dinh dugc pham vi thi budc tiép theo cua lap so d6 nang lugng la nam
duoc téng quan vé dir liéu cla co s& san xuat. Dir liéu nay can dé tiép can & hau hét
céc co sd san xuat. D liéu t6ng quan cla co sd san xuat bao géom toan bo sé liéu vé
tiéu thu nang lugng so cap dau vao va so lugng san pham dau ra. Ngoai cac san pham
daura, s0 liéu vé céc dau vao chinh (vi du: nguyén liéu tho) cho quy trinh san xuat cling
can dugc thu thap & bude nay. Trong bi€u mau 1ap so d6 nang lugng, vi du vé thu thap
dir liéu téng quan dugc minh hoa trong trang tinh “Dir liéu hang nam”.

Trang tinh nay cé chirc ndang cung cap so liéu dau vao cho céc trang tinh vé can bang
khoi lugng va lap so d6 nang luong & cac budce sau. Do d6, tat ca cac don vi can dugc
quy dai tai trang tinh nay nham tranh céc tinh toan khong can thiét trong céc trang tinh
sau. Diéu quan trong la dam bao théng nhat don vi doi véi tat ca céc loai dir liéu. DO
v@i thoi gian, nang lugng va khai lugng, cédc don vi dugce khuyén nghi str dung la:

1. Thoi gian: Nam

2. Khéiluong: Tan

3. Nang luong: kWh

Céc don vi théng nhat gitp viéc phan tich va so sanh & buéc sau dé dang hon.

D{r liéu t6ng quan cua co s& san xuat can dugc thu thap cang sém cang tét va thuc
hién nhiéu an tham chi trudce khi t6 chirc chuyén tham thuc dia tai co sd, dé hiéu rd
hon quy mo cla co sd san xuét va nhu cau nang lugng tong thé cla ho.
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Dir liéu nang lwong

Blién mua
Khi tw nhién mua cho 16 he
Than mua

Téng nang lwong mua vao

Dir liéu san xuét
Mguyén ligu X
Mguyén ligu Y
Mguyén ligu Z
Mguyén ligu W
Mguyén ligu WV
Mguyén ligu Q

Téng nguyén liéu thoé

Déy chuyén san xudt phu gia 1
Day chuyén san xuat phu gia 2

Téng phu gia

Dik lidu thanh pham

Thanh phim 1
Thanh phim 2

Téng thanh pham

Nam
20,000,000
20,000,000
18,000,000

58,000,000

160,000
20,000
40,000

5,000
10,000
15,000

250,000

10,000

10,000

100,000
80,000

180,000

D(r lieu hang nam

KWhinam
KWhinam
KWhinam

kWh/nam

Tan/nam
Tan/nam
Tan/nam
Tan/nam
Tan/nam
Tan/nam

Téan/mam

Tén/nam
Tén/nam

Tén/nam

Tén/nam
Tén/nam

Tén/mam

Hinh 2: Téng quan vé thu thdp dir liéu téng thé cua co sd san xuét.
Xem trang tinh "D liéu hang ndm" trong biéu mau Excel.
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Thiét lap tong quan vé quy trinh, cac hé thong nang lugng va hé théng
phu tro

Sau khi thu thap dir liéu tng quan cla co s san xuat, xac dinh muc tiéu va pham vi,
can thiét lap téng quan vé cac quy trinh san xuat, cac hé thong nang lugng va hé théng
phu trg. Day chinh la dy thdao dau tién vé can bang khai lugng va lap so do néng lugng
trong bi€u mau Excel.

Céc so d6 téng quan can duoc thiét 1ap trén co sd anh chup man hinh, so d6 quy trinh,
cac cudc kiém toan trude dé, xu hudng san xuat, cac chuyén khao sat thuc té, v.v. So
d6 d4u tién co thé duogc trinh bay trén gidy hodc cac chuong trinh vé nhu Visio dé sau
dé chuyén vao bang tinh Excel. Vi du vé ban phac thao Visio don gian cla truong hop
trong bi€éu méau Excel dugc minh hoa trong Hinh 3.

Dai vai céc quy trinh san xuat, muc tiéu la thé hién téng quan don gian vé toan bd quy
trinh san xuat tai co s&. 0 budc nay, trong tam |a thé hién tat cd cac quy trinh theo ding
thir tw san xuat, tuy nhién khong can thiét phai thu thap sé liéu dau vao va dau ra cua
tlrng budc. Moi quy trinh can dugce néu tén va méi dong quy trinh can dugc danh sé dé
cung cap mét so dé téng quan t6t vé hé théng. Cac qua trinh san xuat dugc lap so do
trong trang tinh “Can bang khai luong” cua bi€u mau Excel.

Ngoai viéc thiét 1ap tdng quan vé cac quy trinh san xuat, cling can xay dung so dé téng
quan vé cac hé thdng nang luong. Trong tdm & giai doan nay la xay dung duoc so do
téng quan co tinh chat dinh tinh hon 1a dinh lugng vé t6n that va hiéu suat ndng luong.
So d6 téng quan nay can dugc thiét 1ap cho tat ca cac hé théng ndng luong tai co sd
san xuat (nhu hé thong sudi, lam mat, khi nén, v.v.). Cac hé théng nang luong dugc lap
so d6 trong trang tinh “So d6 hé thdng nang luong” clia bi€u mau Excel.
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Déay chuyén san xudt 1

Chat phu gia
San pham cudicing 1
Neguyén ligu tho:
XY, Z, WV
—  Quytrinh A p  Quytrinh B »  QuytrinhC » Quytrinh D » QuytrinhE |}——-p
Tdi day chuyén Chat thai
sanxuat 2
Déy chuyén san xut 2
Tir déy chuyén
san xuat 1
San pham cudicling 2
Nguyen ligu tho: v
XY ZQ
——»| QuytrinhF #  QuytrinhG #  QuytrinhH »  Quytrinhl » Quytrinh] f————»
Chat thai

Hinh 3: Téng quan so d6 quy trinh don gian cho vi du trong biéu mau.
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Can bang khaéi lugng cho quy trinh

Budc tiép theo la thiét |ap can bang khai lugng cho quy trinh dua trén so d6 quy trinh
da dugc xay dung trude dé. Bude nay duge minh hoa trong Hinh 4 duéi day va dugc
thuc hién trong trang tinh “Can bang khai luvgng” cia biéu mau lap so do6 nang luong.
Moi budc quy trinh dugc biéu thi bang moét 6. Vi du dugce dua ra la mét co s san xuat
c6 hai day chuyén san xuat khac nhau tao ra hai san phdm khac nhau tir cac nguyén
liéu thd. M6i day chuyén san xuat bao gom 5 quy trinh véi céac dau vao la phu angia va
ngudn nadng lugng khac nhau. Co6 thé quan sat thay mét san pham phu tir day chuyén
san xuat 1 dugc str dung truc tiép trong day chuyén san xuat 2. D& thuc hién can bang
khai lugng, cac budc sau day can duoc thuc hién:

1.
2.

D liéu hang nam cho nguyén liéu thé dugc nhap tur trang tinh “Di liéu hang nam”.

Dai v6i mbi quy trinh, danh gia xem cé bd sung thém vat liéu hay tach vat liéu
nao khéng.

Néu bat ky san pham hoac phu gia nao duoc thém vao hoac loai bo trong quy trinh,
dir liéu can duoc thu thap tir doanh nghiép néu cé thé hoéc thuc hién udc tinh.

a. Viéc udc tinh théng thudng ¢ thé thuc hién bang cach tham van y
kién ctia nhan vién van hanh tai co sd san xuét.

b. DGi vai mot s quy trinh, viéc tinh toan can bang khdi lugng ¢ thé doi
hoi thém thong tin vé san pham. Trong bi€u mau lap so do nang
lugng, mét vi du nhu vay da duoc dua ra cho day chuyén san xuét 2,
trong d6 can bang khai lugng dugc thiét lap tir s liéu ty Ié phan trdm
Chat kho gitra cac budce cua quy trinh.

c. Budc nay c6 thé doi hdi sy hiéu chi tiét hon vé quy trinh so vai kién
thire cua kiém todan vién, va do do cé thé co lgi néu co6 su tham gia
cua nhan vién van hanh hodc san xuat cé kién thirc sau réng vé quy
trinh trong budc nay.

T4t ca cac dong quy trinh cé thém hodc bét san pham déu duge dénh sé.

a. Quan trong la can dua vao quy trinh cac dong chét thai vi co thé cé
ich cho viéc phan tich sau nay.

Diéu quan trong la tiép tuc thuc hién lap so do nang lugng va khéng bi mac ket
vGi viéc c0 gang thu thap mét s liéu cé mic d6 qua chi tiét khién kéo dai thoi
gian & budc nay. Néu mot s liéu cd mirc do khéng chac chan rat cao thi kiém
todn vién nang lugng can ghi chu lai nhu mét diém trong tdm cé thé phai luu y
cho phan tich sau nay.
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6. Khi tat ca cac quy trinh duoc lap so d6, thi lugng san pham cudi cling dugc tinh
toan co thé duoc so sanh vai dir liéu thuc t& cho qua trinh sén xuéat cudi cung. S
liéu nay co thé dugc stir dung dé phat hién céc 16i 16n trong can bang khai luong.

a. Ngoaira, can kiém tra tirng day chuyén san xuat vé tat ca cac nguyén
liéu d4u vao va san pham dau ra dé dam bao can bang (Trong biéu
mau Excel, viéc nay dugc thuc hién trong cac 6 T25 va T52 cho hai
day chuyén san xuat tuong ng).
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Ca

Ch thich:
——»  Nhiet
——» Lanh
——>  Sanphém
——» Diénnang

> Khinong

Day chuyén san xuét 1

Phy gia 10,000 tén/nam

Nguyén ligu thé

Nguyén liéu X 80,000 tén/nam Thanh phém 1

Nguyén ligu Y 10,000 tAn/nam Quy trinh A Quy trinh B Quy trinh C Quy trinh D Quy trinh E 96,250 Tan/nam
Nguyén ligu Z 20,000 tan/nm

Nguyén ligu W 5,000 tAn/nam Khéng trong so dé
Nguyén liéu V 10,000 tAn/nam 125,000 tn/nam 135,000 tén/nam 101,250 tén/nam 101,250 tén/nam 3,750 Tén/nam

Téng 125,000 tén/nam 5.1

3.1

Kiém tra can bing khéi lvgng

Téi day chuyén san xuét 2 25% Chét thai 5,000 tan/nam
33,750  tén/nam

Day chuyén san xut 2

Khi dugc lam
néng cho Quy
trinh |

Khong khi sy dau vao

9.1

Ttr day chuyén sén xudt 1 33,750 thningm
DM 5%

3.1

Nguyén ligu thé
Nguyén liéu X 80,000 tin/nam
Nguyén ligu Y 10,000 tén/nam
Nguyén liéu Z 20,000 tan/nam

Thanh phém 2

Quy trinh F Quy trinh G Quy trinh H Quy trinh | Quy trinh J 80,821 Tén/nam

Nguyén liéu @ 15,000 tAn/nam Khong trong so db
125,000 tn/nam 158,750 tén/nam 134,938 thn/nam 80,821 thn/nam -821 Tan/nam
Téng 125,000 tén/nam 50% DM 40% DM g 4 45% DM 75%
. Kidm tra can bing khéi lvgng
9.2 -
15%
Chét thai 23,813 tan/nam D0 dmtuong déi 100 %
15% DM Nhigt do 50 C
Hamluong kho 54,117 tén/nam
Can biing khéi lwong cho qua trinh sdy
Knhdi lugng uot 74,322 Khi lugng uot 20,205
Knéi luong kho 60616 Khdi luong kno 60616
Téng 134,938 Téng 80,821

Hinh 4: Téng quan vé cadn bang khéi luong cho quy trinh. Xem trang tinh "Can bang khéi luong” trong biéu mau Excel.
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Can bang nang lugng cho quy trinh, hé thong nang lugng va hé thong
phu tro

Ngoai can bang khéi luong, cling can thiét lap can bang ndng luong cho quy trinh, hé
thdng nang lugng va hé théng phu trg. Muc dich la thiét 1ap cac bang cho tirng loai hé
thdng nang lugng, trong do liét ké tat ca nhirng bo phéan tiéu thu nang lugng. Diéu nay
dugc minh hoa trong va c6 thé xem trong trang tinh “So d6 quy trinh” trong biéu
ma&u Excel. D& tién hanh can bang nang luwgng cho quy trinh, cach tiép can duoc khuyén
nghi nhu sau:

1. Budc dautién la danh gia dinh tinh nang luvong dau vao cho tirng quy trinh, xem
xét ca mirc tiéu thu nang lugng nhiét va dién. Diéu nay co thé thuc hién dé dang
bang cach vé cac dong nang lugng di vao trén so d6 can bang khéi luong da
thiét lap trude d6. Noi dung nay duge minh hoa trong Hinh 4.

2. Sau do, can tinh todn murc tiéu thu ndng lugng cu thé trong tirng budce cua quy
trinh. M6i quy trinh dugc liét ké trong céc bang tiéu thu nang lugng tuong Ung
va mét s6 thong tin co ban vé “Khu vuc”, “Doi tuong” va “STT dong quy trinh”

duogc ghi cha dé€ dé dang tham khao sau nay.

3. DE lap so do nang lugng nhiét, cé thé can cung cap théng tin bé sung vé dong
quy trinh. Trong moi trudng hop, can c6 théng tin vé nhiét dé va trong mét sd
truong hop, ap suat va nhiét dung hoéc entanpy cling co thé can thiét. Viéc lap
so d6 cé thé dugc thuc hién bang ba céch tiép can khac nhau (vi du vé ca ba
cach tiép can déu dugc cung cap trong bi€u mau Excel):

o Dong chay: Vé&i cach tiép can dong chay, nhu cau nang lugng dugc
tinh toan theo phuong trinh sau. Cach tiép can nay dua trén thong tin
vé luu lugng khéi luong va chénh 1éch nhiét d6 trén mot don vi cu thé.

(Tra = Tyao) K] xcv[ K] [_] 1000[231] 3600“ [gﬂ

o KPI: Véi cach tiép can KPI, nhu cau nang lugng dugc tinh toan dya
trén KPI cho mot don vi cu thé, néu co thong tin.

kWh] . [tﬁn
—~ Xm|——
tan nam
o Do luong: Vi cach tiép can do luong, nhu cau nang lugng tir mot quy

trinh sé duoc do luong trong mot khoang thai gian va gia tri do dugc
sé dugc ngoai suy thanh mdrc tiéu thu hang nam. S liéu ciing cé thé

. [kWh]

nam
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la murc tiéu thu ndng lugng cho mét quy trinh nhat dinh duoc co sd
san xuat ghi lai.

Can luu y rang nang lvgng tiém nang clia cac dong chat thai cua quy trinh cling
can dugc dua vao so do trong qua trinh lap so d6 nang lugng nhiét.

DE 1ap so d6 nang lugng dién, mirc tiéu thu dién ndng cua thiét bi quy trinh can
duogc tinh toan. Tinh todn nay cling co thé dua trén ba céch tiép can khac nhau
(vi du vé ca ba cach nay duoc cung cap trong biéu mau Excel):

o Nguon dién: véi cach ti€p can nguon dién thi nhu cau dién duogc tinh
todn dua trén thong tin vé céng suat ngudn dién, s6 gid van hanh va
udc tinh phu tai.

V=1 X EIA] X pIRW] = Pys gy [
t = Thai gian van hanh hang nam tinh bang gio [h]
y = Hé s6 phu tai
p = Hiéu suat tinh bang kW [kW]

o KPI: Cach tiép can tuong tu véi phan nhiét.

kWh]

kWh] i tan [
nam| O™ | pam

o Do ludng: Cach tiép can tuwong tu véi phan nhiét.

KkWhy .
t6 may [%] = s0 liéu do dwoc

Bi€u mau dugc thiét 1ap véi dinh dang cé diéu kién d€ chi ra nhirng thiét bi tiéu
thu nang lugng 16n nhat déi véi tirng dang néng luong. O E6 c6 thé dugc sur
dung dé xac dinh ngudng cho Thiét bi tiéu thu Nang luong I6n. Diéu nay co6 thé
thay déi tuy thudc vao quy mo cla co sé san xuat va sé lugng dong quy trinh.

Trong cot CO dén MK, phén tich nhiét dugc thiét [ap dé phan tich két qua & giai
doan sau.

Mot [an nitra diéu quan trong la tiép tuc thuc hién 1ap so d6 nang lugng va khong
bi mac ket véi viéc c6 gang thu thap mot so liéu cé mie do qua chi tiét khién
kéo dai thai gian & budc nay. Néu mot sé liéu cé mirc dé khong chac chan rat
cao thi kiém toan vién nang luong can ghi chd lai nhu mot diém trong tam co
thé phai luu y cho phén tich sau nay.

. Céc bang trong biéu mau Excel dugc thiét 1ap dé cé thé xr ly 1én dén 100 quy
trinh trong tirng hang muc. Hau hét céc bang nay dugc an dé co thé cung cap
téng quan tét hon.
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So do quy trinh

Lueu y: Xem Phy luc trong Huéng dén dé hiéu cach thém cdc hang véo bang

|Thiét bilquy trinh st dung ning lwong trong diém ¢6 mivc tiéu thy ning lwgng tly: 15"/4
Tiéu thu nhigt
) . STTdongquy  He théng “Nniet d6 duvao  Nhigt do diura Dong khdilwgng  Chatkho  Nhiét dung riéng KMt Tiépcandongchdy  TiépcankP Do luong Tong .
Khu vyc Quy trinh Doitugng N o i Tylé
trinh nang luong °C c tiam % KJIKgK KWhitan KWh KWh KWh KWh
Day chuyén san xuét 1 |Quy trinh A Sén phéam 1 Hoi 20 50 125000  5.0% 406 4,228,440 4,028,440 14.6%
Day chuyén san xuét 1 |Quy trinh B Sén phém 2 Hoi 50 100 135,000 5.0% 408 100.00
Déy chuyén san xuat 1 |Quy trinh D Sén pham 4 Nuéc néng 45 50 101,250 5.0% 407 800,000 800,000 2.8%
Day chuyén sén xuét 2 [Quy trinh F Sén phém 6 Hoi 20 60 125,000 [ s00% 3.00 4,168,389 4,168,389 14.4%
Day chuyén sén xuét 2 [Khinong cho Quy trinh I | Sén phém f 9.1 Hoi 20 80 134,938 f 44.9% 317 40.00 5,397,500 5,397,500
Hé théng phu tro 1 Hé théng phu tro 1 Nudc 1" Nudc nong r 20 r 50 26,000 0.0% 418 905,667 905,667 3.1%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
TONG 9,302,496 18,897,500 800,000| 28,999,996  100%
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Tigu thy lanh
) STTdongquy Hethng Nnidtdoduvao Nhigtdgdaura Dongkhdilong — Cnétkno  Nnigtdungriéng|  KP Tépcandongchdy — TépcanKP  Dolwdng Téng .
Khu vye Quy trinh Boitwong . ) ; Ty e
trih~ néng luong ‘C C tinam % KIKgK | Kihitén KiWh Kith Kith Kith
Déy chuyén sén xuét 1 [Quy trinh C San phém 3 Giyeol 7 2 135000 5.0% 407
Déy chuyén sén xuét 1 [Quy trinh E San phém 5 Giyeol 30 12 101250]  50% 405 30.00 3,037,500
Déy chuyén san xuat 2 |Quy trinh H Sén phém 8 Giycol 55 15 158750 50% 406
Déy chuyén san xuat 2 |Quy trish J San pham 10 Glycol 50 15 80,821 f 75.0% 2.3 1,845,256 1,845,256
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 . 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 - 0.0%
418 . 0.0%
TONG 10,232,115 3097500 9,000000] 22,269,615 100%

73



‘ STT dong quy Nnigtdo dauvao Mhigtdodaura Dongkhdiluong  Chétkhd  Nhiétdungriéng| — KPI Tépcandongchdy  TépcanKPl  Boludng Tong .
Khu vue Quy trinh Bdi tuong . ) Ve
trinh ‘C ' tham % kJKgK Kihitén K K KWh KiWh
Déy chuyén san xudt1 |Quy trinh E Sén phém 51 50 2 5000]  0.0% 418 174,167 174,67 6.4%
Déy chuyén sén xuét 2 |Quy trinh H San phém 8.1 4 20 2813 0.0% 418 552,979 552979
Déy chuyén san xuét 2 | Quy trinh | Khdng khi 92 50 20 5417 0.0% 418
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 00%
418 0.0%
TONG 727,146 2000000 2727446  100%
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Tiéu thu dién

Khu vue

Quy trinh

Boitugng

STT dong quy
trinh

Hiéu suat

KW

Thoi gian van hanh Dong khdilugng  He b phy tai

h/nam

t/ndm

%

KP
KWh/tén

Tiép can dong chay

Tiép can KPI

Do lwong

Tong

kWh

Day chuyén san xuét 1
Day chuyén san xuét 1
Day chuyén san xuét 1
Day chuyén san xuét 1
Day chuyén san xuét 1
Day chuyén san xuét 2
Day chuyén san xuét 2
Day chuyén san xuét 2
Day chuyén san xuét 2
Day chuyén san xuét 2

Quy trinh A
Quy trinh B
Quy trinh C
Quy trinh D
Quy trinh E
Quy trinh F
Quy trinh G
Quy trinh H
Quy trinh |

Quy trinh J

Sén phdm
San phdm
Sén pham
Sén phdm
San phdm
Sén pham
Sén phdm
San phdm
Sén pham
Sén phdm

1

© ® N o g A~ W N

500
300
100
300
50
400
400
200
300
50

6,500
6,500
7,000
6,500
7,000
6,500
6,500
7,000
6,500
7,000

125,000
135,000
135,000
101,250
135,000
125,000
126,000
158,750
134,938

80,821

90.0%
50.0%
60.0%
70.0%
75.0%
90.0%
50.0%
60.0%
70.0%
75.0%

8.00

3.00

20.00

3.00

420,000

840,000

kWh

1,080,000

303,750

404,813

kWh

400,000

600,000

kWh

[ aww | aemon| e

1,080,000
420,000
303,750
400,000

840,000
404,813
600,000

i3

9.1%
3.6%
2.6%
3.4%

71%
3.4%
5.1%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

TONG

6,525,000

4,288,563

1,000,000

11,813,563

100%

Hinh 5: Téng quan vé lap so d6 nang luong cho quy trinh. Xem trang tinh "So d6 quy trinh" trong biéu mau Excel
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Khi da thiét lap can bang ndng luong & cap do6 quy trinh thi can bang nédng luong & cap
do hé thong ndng luong ¢ thé dugc thiét 1ap. So do hé thong ndng luong bao gém tat
ca cac hé thong dap ing nhu cau nang lugng cla ca quy trinh. Céc hé théng cung cap
nang lugng co thé la 1o hai, thiét bi lam mat, dan lanh, may nén khi, nudce thai, v.v. Pham
vi bao gém nang luong mua vao, chuyén d6i nang lugng, phan phéi nang lugng va cudi
cung la nang lugng cho quy trinh. Mot vi du duge minh hoa trong va c6 thé xem
thém trong bi€u mau Excel. Hé thong bao gom hai 10 hoi str dung than va khi ty nhién
dé cung cap ngudn nhiét chinh, trong khi mét 16 hoi nudc néng quy mé nhéd va nhiét
thai tr mdy nén khi dugc str dung trong hé théng 60°C dé cung cap nudc ndng cho cac
hé théng phu tro va mét quy trinh gia nhiét & nhiét d6 thap. Nhu cau lam mat dugc dap
(rng bdi mot may lam lanh trung tdm. Bi€u mau Excel dugc xay dung dé phan tich toi
da ba hé thong sudi va lam mat. Néu c6 nhiéu hé théng hon, nguoi dung sé phai thém
két qua. Viéc lap so d6 hé théng nang lugng co thé dugc thuc hién theo céc bude sau:

1. Toan b6 nang lugng mua vao dugc nhap vao cét “Mua”

~ep

2. Tatca cdc thiét bi nang luong chinh dugc thém vao cot “Chuyén déi”, vi du: trong
vi du da cho hé thong bao gom hai 10 hai, thiét bi lam lanh va may nén khi.

3. Daéivaitung loai thiét bi, thuc hién udc tinh hiéu suat va tinh toan tén that nang luong.
o Trong vi du da cho, tdn that dugc udc tinh cho 10 hai va may nén khi.

o DOi vai thiét bi lam lanh, Hé s6 hiéu suat (COP) va mirc tiéu thu dién
d4 biét dugc sir dung dé udc tinh luvgng hoi mat dugc tao ra. Khéng
phai truong hop nao co sad san xuéat cling nam dugc gia tri COP, do do
6 thé phai udc tinh gia tri nay dua trén danh gia vé thiét bi hién co.

4. Tiéptheo, t6n that phan phai dugc ude tinh trong cot “Phan phéi” dua trén dénh
gia tong theé vé hé théng phan phaoi (murc dé bao tri, cach nhiét, bay hai, v.v.).

5. Sau d6, hé thong nang lvong duoc lién két vai thiét bi st dung nang luong cubi
clng & c6t “Tiéu thu”.

6. Cudi cung, mirc do lap so d6 téng thé co thé dugc tinh toan. Nhu dugc minh
hoa & & phan dau, muc d6 1ap so d6 hién duge st dung dé danh gia
xem so d6 da dugc lap & mirc do day du hay chua hay liéu cé can lap lai budc
nay thém hay khong.

o Né&u muc dé lap so dé dugce cho la qua thap thi can danh gid lai céac
can bang nang luong.

o N&u muc dé lap so dé dugc coi la du, kiém toan vién nang lugng cé
thé& chuyén sang budc thiét |ap va phan tich két qua.
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o

Murc do du cé thé thay dai tuy thude vao quy mé clia co sd san xuat va
muc do6 chi tiét. Dua trén kinh nghiém quéc té€, mirc do6 lap ban d6 it
nhat 90% thuong dugc coi la dd. Tuy nhién, du & mic dé nao thi diéu
quan trong la biét duoc ly do khéng dd va hau qua tiém an cé thé la gi.
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Mua 1 Chuyén déi : Phan phéi ! Tiéu thy
1 Tén thét nang luong - 16 hoi 1 1 :
% Kih
1 Théi khi 1% 184,000 kWh ! Tén thit phan phéi I
1 Khir khi 3% 552,000 kWh ! 2,620,800 KWh I Knéng trong so b
1 Khi a6t 5% 920,000 kWh I 8% 1 2844871 kWh
Khi ty nhién mua Buc xa 1% 184,000 kWh 1 1 Mrc d6 13p so db
92% 18,400,000 KWh 1 Téng i 10% 1,840,000 kWh THoi 1 2%
1 1 32760000 kwh 1
Quy trinh
L6 hoi1 : Phan ph o : 27,294,329 kKWh
1 1 L 1
| Tén thét nang lvgng - 16 hoi 2 ! 1
1 % Kivh ! I
Théi kni 1% 184,000 kWh ! 1
1 Khir khi 3% 552000 kwh I 1
1 Khi dot 5% 920,000 kWh 1 1
B xa 1% 184,000 kWh 1 1
Than mua 1 Téng i 10% 1,800,000 kWh 1 1
18,000,000 KWh 1 : |
1
: Lo hoi 2 4 1
| : 1
1 Khéng trong so dé
| Tén thét nang lgng - Lo hoi nwéc nong 1 Tén that phan phéi 1 107,453 kWh
% KWh 1 58,880 KWh 1 Murc d6 13p so b
1 Téng tén that 8% 128,000 1 4% 1 95%
1 1 |
Lo hoi nwéc ! Phan phéi nwéc 1 Quy trinh
1 néng 1 1 néng 1 1,705,667 KWh
! 1
1 ! 1
1 ! !
1 : 1 Khéng trong so a4
Bign mua 1 1,005,385 kWh
20,000,000 kWh 1 Dan lanh 1 1 Mre d6 13p so dé
1 7,000,000 KWh dién Uéc tinh COP ILam mat cho cac quy trinh (glycol) 1 6%
35 1 24500000 kwh 1 Lam mét cho quy trinh
E Dan lanh T 1 22,269,615 kWh
! : Tén that phan phéi :
| | 1,225,000
1 Thu hdi ning lugng | 5% 1
May nén 80 % 1
1 Téng 400,000 KWh 1 1
1 1 1 Quy trinh
1 Nén khi t 1 100,000 m3
1
] May nén 1 : Khéng trong so dé
1 500,000 kWh 1 | 686,438 KWh
1 | Mirc do 13p so dd
] 1 . 7%
Quy trinh, quan Iy v.v.
1 ! I 11,813,563 KWh
1 1 '

Hinh 6: Téng quan vé so db hé théng nang luong. Xem trang tinh "So dé hé théng nadng luong” trong biéu mau Excel.
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Ngoai can bang nédng lugng & cap do quy trinh va hé théng nédng lugng, nhiéu co sd
san xudt con cé mot s6 hé thdng phu trg. Cac hé thdng nay cling can phai dua vao so
d6 dé cung cap téng quan day dd vé muc tiéu thu nang lugng tai mét dia diém san
xuat. Vi du vé cac hé thdong nay cé thé |a hé théng lam sach tai cho, may rira (thung
chira, hop, chai, v.v.), hé thong théng gid, bo phan déng géi, v.v. Vi nhiing hé thong nay
sé khong hién thi trong quy trinh, nén mot trang tinh riéng trong bi€u mau Excel dugc
str dung dé xu ly cac hé théng nay, véi tén goi “Hé thdng phu trg”. Trong bi€u mau
Excel, mét vi du dugc dua ra va minh hoa trong dudi day. Trong vi du nay, hoi
nudc duge sir dung dé lam ndng nudc cho mot may giat tai dia di€ém san xuat. Mdc
tiéu thu nang lugng cling dugc chuyén sang cac bang téng quan vé so dé quy trinh.
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Hé thong phu tro

Hé théng phu tro 1

Mot vi du v& hé théng phu tro' phd bién 1a may gidt. Vi du vé tinh toan dudi day:

Nhigt d6 nwéc cung cdp  Nhiét o chuyén tiép toi may gist Tiéu thy nuoc hang tudn  Tiéu thy nwéc hang nam  Nhiét dung riéng

[ [
20

[m3/tudn] [mB/nam [kJikgK]
50 500 26,000 418

Murc nhiét dé

Tiéu thy nang lwgng cho hé thong phu tre 1

905,667 kWh
Dong quy trinh 11

20

20

B& nudc

Hinh 7: Téng quan vé cdc hé théng phu trg. Xem trang tinh "Hé théng phu tro" trong bi€éu mau Excel.
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Phan tich va hiéu két qua

Khi so d6 dugc 1ap & mac do du, budc tiép theo la trinh bay két qua theo cach dé hiéu.
DE str dung so d6 ndng lugng ding cach, diéu quan trong la xem xét cach trinh bay va
str dung két qua mét cach hiéu qua dé phat trién cac du an tiét kiém nang lugng. Can
nhan manh viéc phat trién cac du an nén bat dau bang viéc hiéu ré murc tiéu thu nang
lugng cla cac quy trinh trudce khi chuyén sang cac hé théng nang luong. Do do, can cé
su hiéu biét day du vé dich vu nang lugng thuc té€ hodc muc dich s dung néang luong
trong céc quy trinh cu thé.

Dé dé dang c6 dugc téng quan day du vé toan bo co sé san xuat, cac bi€u do hinh tron
va biéu d6 cét dugc lap cho tirng loai hé thdng ndng luong tai co sé. Vi du: tdng quan
vé mrc tiéu thu nhiét cda vi du da cho dugc minh hoa trong . Céc biéu d6 nay
cung cap téng quan vé phan bé murc tiéu thu nhiét cho toan bo dia diém san xuat va
gilp dé dang xac dinh nhitrng bo phan tiéu thu ndng lugng chinh tai dia diém. Trong vi
du, céc bi€u d6 nay chi dugc thiét |ap & cdp do co sd san xuat nhung ddi vai cac co sd
san xuat quy mo 16n hon, cling c6 thé thiét lap biéu d6 & cap dé day chuyén san xuéat
hodc khu vuc dé cung cédp téng quan chi tiét hon vé nai tiéu thu ndng luong. Céc téng
quan dugc thiét |ap cho tirng hé thong nang luong tai co sd san xuat.
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Phan phdi nhiét - Hoi Khéng trong so @8,
7.8%

A

Phan phdi nhiét - Hoi

16,000,000
14,000,000
12,000,000
10,000,000
S 8,000,000
E ,000,

6,000,000

4,000,000
2,000,000 I I

QuytrinhA  Quytrinh B Quytrinh F Khinéngcho  Ténthdt  Khéngtrong
Quy trinh | so do

Hinh 8: Biéu db trinh bay két qua tiéu thu nhiét téng thé€. Xem trang tinh "Téng quan két
qua" trong bi€u mau Excel.

Ngoai cac dénh gia tdng quan, viéc lién két mirc tiéu thu ndng luong véi nhiét do ciling hét
strc hitu ich, gitp danh gia tiém nang thu hoi nhiét va tich hgp, vi du nhu, bom nhiét. Céac
bi€u d6 gilp cung cap téng quan vé cac murc nhiét dé dap Ung nhu cau nhiét. Mét vi du tir
biéu mau duoc minh hoa trong Hinh 9. Vi du, két luan tir cac bi€u d6 nay co thé la:
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- 80% luong nhiét dugc str dung cho cac quy trinh c6 nhiét d6 dudi 80°C (khoang
23 GWh) va toan b6 lugng nhiét dugc sir dung & nhiét d6 dudi 100°C.

o Céthé dung nudc ndéng thay cho hoi nudc dugc khong?
o Co ngudn nhiét nao tét cho bom nhiét khong?

- 20% nang lugng lam mat dugc stir dung & nhiét do trén 50°C (khoang 4 GWh).
o Co tiém nang thu hoéi nhiét khong?

Mtrc tiéu thu tich ldy

120%

100%

80%

60%
— Gia nhiét

——Lam mat

0%
- 20 40 60 80 100 120 140
Nhiét a6

Mtrc tiéu thu tich ldy

35,000,000

30,000,000

25,000,000 /

20,000,000

KWh

Gia nhiét

15,000,000 ——Lam mat

10,000,000

5,000,000

20 40 60 80 100 120 140
Nhiét 46

Hinh 9: Tiéu thu nang luong nhiét tich IGy. Xem trang tinh "Téng quan két qua” trong
biéu m&u Excel.
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DE cung cap tdng quan tot hon vé méi tuong quan gilra cadc muirc nhiét d6 gia nhiét va
lam mat, cé thé vé cédc dudng cong tong hap cho tirng nhu cau nhiét. Diéu nay dugc
thé& hién trong bi€u mau Excel va minh hoa trong Hinh 10 dudi day, trong d6 céc dong
nhiét thai cling duoc thém vao so do. Phan tich thé hién muc nang luong dugc tiéu thu
& moéi murc nhiét d6, do dé co thé str dung dé xac dinh tiém nang thu hoi nhiét. D6 thi
c6 bén khu vuc riéng biét.

- Vung mau cam: Nhu c3u gia nhiét toi thi€u vé mat ly thuyét.

- Vung mau xanh: Nhu cau lam mat tdi thi€u vé mat ly thuyét.

- Vung mau vang: Nhiét thai c6 san tir cac quy trinh.

- Vung xam chong chéo: tiém nang thu hoi nhiét truc ti€p toi da gilra cac quy trinh.

Phan tich nhiét do

700,000

600,000

500,000

400,000

kWh

O Gia nhigt
300,000 OLam mat )
Nhiét thai co san

200,000

100,000

0 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Nhiét a6 [°C]

Hinh 10: Vi du vé phén tich nhiét do. Xem trang tinh “Téng quan két qua"
trong biéu mau Excel.

Trong vi du tir bi€u mau Excel, cé thé thay rang co tiém nang thu hoi nhiét cao trong
khoang 20-75°C. Budc tiép theo la xac dinh cac quy trinh tlr cac bang trong “So d6 quy
trinh” véi cac yéu cau vé nhiét dé chong chéo nhau. Trong vi du nay, cé thé thay rang
Quy trinh C c6 thé duoc khdp véi Quy trinh Ava F:
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Bang 1: Co héi thu héi nhiét tiém ndng

Quy trinh Nhiét do dau vao Nhiét do daura  Tiéu thu nang lugng
[*C] [°C] [MWh]
Quy trinh A 20 50 4,228
Quy trinh F 20 60 4,168
Quy trinh C 75 20 8,387

V@ néng lugng, cac dong nhiét nay gan nhu hoan toan khép nhau, tuy nhién, khong thé
lam mat Quy trinh C xuéng 20°C. Do dé, can dua ra muc chénh léch nhiét d6 t6i thi€u
dé phan anh céc gidi han vat ly. Gia st nhiét dé gidi han la 5°C, diéu nay cé nghia la
Quy trinh C c6 thé dugc lam lanh dén 25°C va c6 thé thu hoi 7,627 MWh dé cap nhiét.
Do d4, nhu cau lam mat va gia nhiét sé van dugc dép (rng cuing ldc.

Can luu y rang bai tap trén hoan toan mang tinh ly thuyét. Trong thuc t&, cé nhiéu yéu
t6 hon can xem xét khi phan tich tiém nang thu hoi nhiét nhu:

- Phai hgp thai gian van hanh: Cac quy trinh cé dugc van hanh cung lic hay dugc
kiém sodt theo dot? C6 can bé dém khong?

- Vitridialy: Cac quy trinh dugc bd tri cach nhau bao xa? Liéu tiém nang tiét kiém
nang lugng cé ximg dang véi chi phi dau tu vao hé thang dudng dng khong?

Do do, can thuc hién phan tich kinh t€ - ky thuat, uéc tinh téng chi phi dau tu va tinh
todn thoi gian hoan von.

Khi murc tiéu thu ndng lugng da dugc t6i uu hda, can danh gia hé thong nang luong.
Tl trang tinh so d6 nang luong, can danh gia xem liéu ton that nang luong tir thiét bi
c6 thé duoc giam thi€u hay thu héi hay khéng. Trong bi€u mau Excel, cé thé thay nhiét
thai tr mdy nén khi da duoc st dung trong hé théng nude ndng 60°C. Tuy nhién, nhiét
khong dugc thu hoi tir dan lanh. C6 thé 1ap dat bo 1am mat dau hodc bd khdr qué nhiét
trén dan lanh d€ cung cdp thém nang lugng cho hé thong 60°C. Mét lugng nhiét 16n
cling bi that thoat trong céc binh ngung cua dan lanh, lugng nhiét nay cé thé duoc
nang cap lén mdrc nhiét d6 cao hon bang bom nhiét. Dai véi cac 10 hoi, cé thé thay rang
ca hai 16 hoi déu cé tén that khi thai udc tinh 1a 5%. Do d6, viéc thu hoi khi thai bang
mét bo tiét kiém nhiét cling nén dugc xem xét.
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Phu luc 2. Tong quan vé cac loai thiét bj trao do6i nhiét

Tong quan don gian vé cac cong nghé trao doi nhiét dugc trinh bay dudi day dugc tong
hop tlr cac két qua tim kiém trén Google, va chi nham muc dich trinh bay téng quan dé
nghién ctru sdu hon khi ra soat cac tai liéu ky thuat.
1. Bo trao doi nhiét vo va ong:

o Thiét ké&: Gom mot vo (vo binh chira bao ngoai) va céc 6ng (6ng bén trong).

o Linh vuc ap dung:

= S(r dung rong rai trong nha may dién, ché bién héa chat, nha may loc
dau va hé théng cap nhiét, théng gio6 va diéu hoa khong khi (HVAC).

= Ly twdng cho cac irng dung doi hdi ap suat va nhiét do cao.
o Laiich:

= Trao d6i nhiét hiéu qua nhd dién tich bé maét I6n.

= Thiét ké linh hoat cho phép tuy chinh.
o Han ché:

= Cong kénh va chiém nhiéu khong gian.

= Dé bjcdu can va kho vé sinh.

Phia vo

Phia 6ng

oo Phia vd
Phia 6ng
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2. B trao d6i nhiét vo va 6ng:
o Thiétké: Hai 6ng dong tam I6ng vao nhau véi chat 1dng chay qua dng bén trong.
o Linh vuc ap dung:

=  Sirdung cho cong doan tiét tring Pasteur, ché bién thuc pham va céc
(ng dung quy mo nho.

o Lagiich:

= Thiét ké nho gon.

= Phu hop cho céc chat 1dng cé do nhét cao.
o Han ché:

= Dién tich trao d6i nhiét han ché.

= Khong ly tudng cho cac ing dung doi hdi ap suat cao.

3. Bo trao doi nhiét ong kép:
o Thiét ké: Gom hai 6ng (trong va ngoai) chay song song.
o Linh vuc ap dung:
=  Thuong dung cho céc tng dung yéu cau luu lugng thap, nhu thiét lap
trong cac phong thi nghiém.
o Laiich:
= Thicbng don gian.

= Dé dang bao tri.
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o Han ché:
= Coéng suat trao doi nhiét han ché.

= Kém hiéu qua cho céc quy trinh quy mo 16n.

Dong chay . R i
Va0 16p Vo B0 trao do6i nhiét 6ng kép
{} Mat bich
Dong .,--I C Y

chay ra

tir duding - — 1 C
] M3t bich —
ong abie ] L,D

1 C Dong
o L - chdy vao
g

{3 dudng
1 O ong

Dong chay ra tlr [6p vo

4. Bo trao doi nhiét dang tam:

o Thiét k& Gom céac tdm x&p chong lén nhau véi cac kénh xen ké cho chat long
néng va lanh.

o Linh vuc ap dung:

= S dung trong hé théng HVAC, hé théng lanh va cdc nganh cong
nghiép thuc pham.

o Loiich:

= Nho gon va nhe.

» Hijéu suat trao déi nhiét cao.
o Hanché:

= Débjcdu can.

= Gidi han & ap suat trung binh.
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Nguyén ly dong chay ctia bo
trao d6i nhiét dang tdm c6 dém

5. Bo trao doi nhiét dang canh:
o Thiét ké: Cac canh kim loai dugc gan vao 6ng hoac tam.
o Linh vuc ap dung:
= Thuong st dung cho diéu hoa khong khi, tan nhiét 6 t6 va lam mat
thiét bi dién tdr.
o Laiich:
= Tang cuong trao doi nhiét nho dién tich bé mat 1on.
= Thich hgp cho céc (ng dung trao déi nhiét giira khong khi va khi ga
o Han ché:
= Nhay cam vdi cau can.

= Bao tri phtrc tap.
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6. Bo trao doi nhiét doan nhiét:

o Thiét ké: Khong trao ddi nhiét véi moi truong xung quanh.
o Linh vuc ap dung:

= Surdungtrong céc |0 phan trng héa hoc, nai khong cé nhiét duoc thém
vao hodc loai bd.

o Loiich:

= Duy tri nhiét do khong déi.

= Khéng cé hién tugng trao déi nang luong.
o Han ché:

= Ung dung thuc tién bj han ché.

= Doi hdi su diéu khién chinh xac cao.

Bo lam mat Bo trao ddi  BO gia nhiét

nhiét tai

| Khdng gian / . Khéng
nén doan - ) gian gian

. ! : 9
nhiét , : nd doan
' nhiét

Mb hinh doan nhiét ly tudng

7. B0 trao d6i nhiét tich hop hé thong lam sach:

o Nhiing bo trao déi nhiét cai tién nay tich hop cac co ché tu lam sach dinh ky
dé duy tri hiéu qua hoat dong clia ching. Dudi day la mot s6 vi du dang cha y:
= AXCleaner®:

1. Dugc phat trién bdi AX System, AX Cleaner® la hé thdng lam sach
ban ty dong.

2. St dung tia nudc ap luc cao dé lam sach hiéu qua bd lam mat khi
va bo ngung tu khi.

3. Dugc thiét ké nhe, nhd gon va dé diéu khién.

4. Giam thiéu rdi ro cho ca ngudi van hanh va thiét bi.
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Hé théng lam sach 6ng trao d6i nhiét:

1. Strdung bilam sach Schmitz dugc bom vao nudce lam mat bo trao
dai nhiét.

2. Céc bi lam sach di qua céc 6ng, lam sach hiéu qua bé mat bén
trong 6ng.

3.
B4 trao do6i nhiét tu lam sach:

1. Dua trén mot tang soi cac hat tuan hoan qua céc 6ng cuta bo trao
d6i nhiét vo va éng dat thang ding.

8. B trao doi nhiét chdng an mon:

o Su an mon co thé anh hudng dang ké dén hiéu suat va tudi tho cia bo trao doi
nhiét. Sau day 1a mot so vat liéu va thiét ké dugc st dung dé chéng &n mon:

Thép khong gi:

1. Duoc st dung rong rai do kha nang chéng an mon rat tét trong
nhiéu trng dung khac nhau.

2.
B6 trao doi nhiét Silicon Carbide:

1. Tat ca cac bd phan tiép xuc véi nudc déu dugc lam bang PFA,
FFKM va silicon carbide.

2. San sang xtr ly hau hét moi loai hda chat &n mon va doc hai.
3.
B trao doi nhiét dang tam graphite:

1. Duoc lap rap véi cac tam graphite Diabon cho kha nang tuong
thich héa hoc gan nhu phé quat.

2. C6 kha nang chéng chiu cao vdi axit clohydric, axit photphoric va
axit flohydric.
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= B§ trao d6i nhiét bang nhua (CALORPLAST):

1. CALORPLAST cung cap céc bo trao déi nhiét nhya dang ngam, khi-
Idng, vd va ong, tdam ong, va khi-khi.

2. Dugc thiét k& cho cdc méi chat quan trong, bao gém axit v co
dam déc cao va cac chat &n mon.

Viéc lua chon b trao ddi nhiét phu thudc vao cac yéu té nhu dac tinh cda chat long,
diéu kién van hanh va khong gian kha dung.
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