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1. GIỚI THIỆU  
 
Phần này sẽ giới thiệu tóm tắt những đặc điểm của tháp giải nhiệt. 
 
1.1 Tháp giải nhiệt là gì? 
Nước làm mát được sử dụng cho, ví dụ như, thiết bị điều hoà không khí, các quá trình sản 
xuất hoặc phát điện. Tháp giải nhiệt là một thiết bị được sử dụng để giảm nhiệt độ của dòng 
nước bằng cách trích nhiệt từ nước và thải ra khí quyển. Tháp giải nhiệt tận dụng sự bay hơi 
nhờ đó nước được bay hơi vào không khí và thải ra khí quyển. Kết quả là, phần nước còn lại 
được làm mát đáng kể (hình 1). Tháp giải nhiệt có thể làm giảm nhiệt độ của nước thấp hơn 
so với các thiết bị chỉ sử dụng không khí để loại bỏ nhiệt, như là bộ tản nhiệt của ô tô, và do 
đó sử dụng tháp giải nhiệt mang lại hiệu quả cao hơn về mặt năng lượng và chi phí.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1. Giản đồ của một hệ thống nước làm mát 
(Pacific Northwest National Laboratory, 2001) 
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1.2 Các bộ phận của tháp giải nhiệt 
 
Các bộ phận chính của một tháp giải nhiệt bao gồm một khung và thân tháp, khối đệm, bể 
nước lạnh, tấm chắn nước, bộ phận khí vào, cửa không khí vào, vòi và quạt. Những bộ phận 
này được miêu tả dưới đây.1

 
Khung và thân tháp. Phần lớn các tháp có khung kết cấu giúp hỗ trợ cho phần thân bao bên 
ngoài (thân tháp), động cơ, quạt và các bộ phận khác. Ở các thiết kế nhỏ hơn, như các thiết bị 
làm bằng sợi thuỷ tinh, thân tháp có thể là khung luôn. 
 
Khối đệm. Hầu hết các tháp đều có khối đệm (làm bằng nhựa hoặc gỗ) để hỗ trợ trao đổi 
nhiệt nhờ tối đa hoá tiếp xúc giữa nước và không khí. Có hai loại khối đệm:  
 Khối đệm dạng phun: nước rơi trên các thanh chắn nằm ngang và liên tiếp bắn toé thành 

những giọt nhở hơn, đồng thời làm ướt bề mặt khối đệm. Khối đệm dạng phun bằng nhựa 
giúp tăng trao đổi nhiệt tốt hơn so với khối đệm bằng gỗ.  

 Khối đệm màng: bao gồm các tấm màng nhựa mỏng đặt sát nhau, nước sẽ rơi trên đó, tạo 
ra một lớp màng mỏng tiếp xúc với không khí. Bề mặt này có thể phẳng, nhăn, rỗ tổ ong 
hoặc các loại khác. Loại màng của khối đệm này hiệu quả hơn và tạo ra mức trao đổi nhit 
tương tự với lưu lượng nhỏ hơn so với khối đệm dạng phun. 

 
Bể chứa nước lạnh. Bể nước lạnh được đặt gần hoặc ngay tại đáy tháp, bể nhận nước mát 
chảy xuống qua khối đệm trong tháp. Bể thường có một bộ phận thu nước hoặc một điểm 
trũng để nối xả nước lạnh. Với rất nhiều thiết kê tháp, bể nước lạnh được đặt ngay dưới khối 
đệm. Tuy nhiên, ở các thiết kế đối lưu ngược dòng, nước ở đáy khối đệm được nối với một 
vành đai đóng vai trò như bể nước lạnh. Quạt hút được lắp dưới khối đệm để hút khí từ dưới 
lên. Với thiết kế này, tháp được lắp thêm chân, giúp dễ lắp quạt và động cơ . 
 
Tấm chắn nước. Thiết bị này thu những giọt nước kẹt trong dòng không khí, nếu không 
chúng sẽ bị mất vào khí quyển.  
 
Bộ phận khí vào. Đây là bộ phận lấy khí vào tháp. Bộ phận này có thể chiếm toàn bộ một 
phía của tháp (thiết kế dòng chảy ngang) hoặc đặt phía dưới một phía hoặc dưới đáy tháp 
(thiết kế dòng ngược). 
 
Cửa không khí vào. Thông thường, các tháp dòng ngang có cửa lấy khí vào. Mục đích của 
các cửa này là cân bằng lưu lượng khí vào khối đệm và giữ lại nước trong tháp. Rất nhiều 
thiết kế tháp ngược dòng không cần cửa lấy khí. 
 
Vòi phun. Vòi phun nước để làm ướt khối đệm. Phân phối nước đồng đều ở phần trên của 
khối đệm là cần thiết để đạt được độ ướt thích hợp của bề mặt khối đệm. Vòi có thể được cố 
định hoặc phun theo hình vuông hoặc tròn, hoặc vòi có thể là một bộ phận của dây chuyền 
quay như thường gặp ở một số tháp giảin nhiệt đối lưu ngang. 
 
Quạt. Cả quạt hướng trục (quạt đẩy) và quạt ly tâm đều được sử dụng trong tháp. Thông 
thường quạt đẩy được sử dụng trong thông gió và cả quạt ly tâm và quạt đẩy đều được sử 
dụng để thông gió cưỡng bức trong tháp. Tùy theo kích thước, có thể sử dụng quạt đẩy cố 

                                                 
1 Phần 1.2 được lấy từ phần Tháp giải nhiệt. Trong: Sử dụng năng lượng hiệu quả ở các thiế bị sử dụng điện. Chương 7, 
trang 135 - 151. 2004, với sự đồng ý của Cục Sử dụng năng lượng hiệu quả, Bộ Điện lực, Ấn Độ 
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định hay độ nghiêng cánh biến đổi. Quạt với cánh nghiêng điều chỉnh không tự động được sử 
dụng trong dải kW rộng vì quạt có thể được điều chỉnh để luân chuyển lưu lượng khí mong 
muốn ở mức tiêu thụ năng lượng thấp nhất. Cánh nghiêng biến đổi tự động có thể thay odỏi 
lưu lượng khí theo điều kiện tải thay đổi. 
 
1.3 Vật liệu của tháp  
 
Ban đầu, tháp giải nhiệt được làm bằng gỗ, bao gồm  khung, thân tháp, cửa không khí vào, 
khối đệm và bể nước lạnh. Đôi khi bể nước lạnh được xây bằng bê tông. Ngày nay, các nhà 
sản xuất sử dụng rất nhiều vật liệu khác nhau để xây tháp giải nhiệt. Các vật liệu được lựa 
chọn để tăng khả năng chống ăn mòn, giảm bảo trì và tăng độ tin cậy cũng như tuổi thọ sử 
dụng. Thép mạ kẽm, các loại thép không rỉ, bông thuỷ tinh và bê tông là những vật liệu được 
sử dụng rộng rãi trong xây dựng tháp giải nhiệt cùng với nhôm và nhựa được dùng để tạo ra 
một số bộ phận.2

 
Khung và thân tháp. Hiện nay vẫn còn có tháp bằng gỗ, tuy nhiên hầu hết các bộ phận của 
tháp được làm từ những vật liệu khác, như thân bao quanh khung gỗ là làm bằng sợi thuỷ 
tinh, các cửa lấy khí vào làm bằng sợi thuỷ tinh, khối đệm bằng nhựa và bể nước lạnh bằng 
thép. Rất nhiều tháp (thân và bể) được làm bằng thép mạ kẽm hoặc, với những nơi bị ăn mòn 
không khí, tháp và/hoặc thân tháp được làm bằng thép không rỉ. Đôi khi, những tháp lớn hơn 
được làm bằng bê tông. Sợi thuỷ tinh cũng được sử dụng rộng rãi để làm thân tháp và bể 
nước, vì chúng giúp kép dài tuổi thọ của tháp làm mát và giúp chống lại các hoá chất có hại. 
 
Khối đệm. Các khối đệm được làm chủ yếu từ nhựa, bao gồm PVC, polypropylene, và các 
hợp chất polyme khác. Khi điều kiện nước cần sử dụng khối đệm dạng phun, khối đệm bằng 
gỗ đã qua xử lý vẫn được sử dụng ở các tháp giải nhiệt bằng gỗ và những khối đệm bằng 
nhựa cũng được sử dụng rộng rãi. Vì có hiệu suất truyền nhiệt cao hơn nhiều, khối đệm màng 
được lựa chọn cho các ứng dụng khi nước lưu thông không bị chứa các tạp chất có thể làm 
tắc nghẽn phần lưu thông của khối đệm.  
Vòi phun. Vòi được làm chủ yếu bằng nhựa. Rất nhiều vòi được làm từ PVC, ABS, 
polypropylene, và nylon-thuỷ tinh  
 
Quạt. Nhôm, sợi thuỷ tinh và thép mạ kẽm nhúng nóng là những vật liệu chính của quạt. 
Quạt ly tâm thường được làm thép mạ kẽm. Quạt đẩy ddwowcj làm từ thép mạ kẽm, nhôm, 
sợi thuỷ tinh được gia cố bằng nhựa. 
 
 

                                                 
2 Phần 1.3 được lấy từ phần Tháp giải nhiệt. Trong: Sử dụng năng lượng hiệu quả ở các thiế bị sử dụng điện. Chương 7, 
trang 135 - 151. 2004, với sự đồng ý của Cục Sử dụng năng lượng hiệu quả, Bộ Điện lực, Ấn Độ 
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2. CÁC LOẠI THÁP GIẢI NHIỆT 
 
Phần này nói về các loại tháp giải nhiệt: tháp giải nhiệt đối lưu tự nhiên và tháp giải nhiệt đối 
lưu cơ học. 
 
2.1 Tháp giải nhiệt đối lưu tự nhiên 
Tháp giải nhiệt đối lưu tự nhiên hay còn gọi là tháp giải nhiệt hypebol sử dụng sự chênh lệch 
nhiệt độ giữa không khí môi trường xung quanh và không khí nóng hơn trong tháp. Khi 
không khí nóng chuyển dịch lên phía trên trong tháp (do không khí nóng tăng), không khí 
mát mới đi vào tháp qua bộ phận khí vào ở đáy tháp. Không cần sử dụng quạt và không có sự 
luân chuyển của không khí nóng có thể gây ảnh hưởng đến hiệu suất nhờ sơ đồ bố trí của 
tháp. Vỏ tháp chủ yếu làm bằng bê tông, cao khoảng 200 m. Những tháp giải nhiệt này 
thường chỉ dùng cho nhu cầu nhiệt lớn vì kết cấu bằng bê tông lớn đắt tiền. 
 

Hình 3. Tháp giải nhiệt đối lưu dòng ngược Hình 2. Tháp giải nhiệt đối lưu tự nhiên dòng ngang 

(Gulf Coast Chemical Commercial Inc, 1995)

 
Có hai loại tháp giải nhiệt đối lưu tự nhiên chính: 
 Tháp dòng ngang (Hình 2): không khí được hút dọc theo nước đang rơi và khối đệm đặt 

bên ngoài tháp 
 Tháp ngược dòng(Hình 3): không khí được hút qua nước đang rơi và khối đệm được đặt 

trong tháp, dù thiết kế phụ thuộc vào các điều kiện cụ thể 
 
 
2.2 Tháp giải nhiệt đối lưu cơ học 
 
Tháp giải nhiệt đối lưu cơ học có các quạt lớn để hút khí cưỡng bức trong nước lưu thông. 
Nước chảy xuống dưới trên bề mặt các khối đệm, làm tăng thời gian tiếp xúc giữa nước và 
không khí-giúp tối đa hoá quá trình truyền nhiệt giữa nước và không khí. Tỷ lệ giải nhiệt của 
tháp đối lưu cơ học phụ thuộc vào rất nhiều thông số khác nhau như đường kính quạt và tốc 
độ hoạt động,  khối đệm trở lực của hệ thống. 
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Tháp đối lưu cơ học hiện nay sẵn có với dải công suất rất rộng. Tháp có thể được xây tại nhà 
máy hoặc cánh đồng – ví dụ như các tháp bằng bê tông chỉ được xây ở cánh đồng 
 
Rất nhiều tháp được xây dựng theo cách có thể hoạt động cùng nhau để đạt được công suất 
mong muốn. Vì vậy rất nhiều tháp giải nhiệt được nối với nhau gồm từ hai tháp riêng lẻ trở 
lên, gọi là  “ô”  Số lượng ô,  v.d tháp gồm 8 ô là để chỉ loại tháp này. Các tháp nhiều ô có thể 
theo hàng, vuông hoặc tròn phụ thuộc vào hình dạng của ô và tuỳ theo phần lấy khí vào được 
đặt ở bên cạnh hay đáy của ô. 
 
Có ba loại tháp đối lưu cơ học như tóm tắt trong bảng 1.  
 
Bảng 1. Những đặc điểm chính hoặc các loại tháp giải nhiệt khác nhau (theo AIRAH)  
Loại tháp giải nhiệt Ưu điểm Nhược điểm 
Tháp giải nhiệt đối lưu cưỡng bức (Hình 4): 
Không khí được hút vào tháp nhờ một quạt 
đặt ở phần khí vào 
 

 Thích hợp với trở 
lực khí cao nhờ quạt 
thổi ly tâm 

 Các quạt tương đối 
không ồn 

 Lưu thông nhờ vận tốc 
khí vào cao và vận tốc khí 
ra thấp, có thể giải quyết 
bằng cách đặt các tháp 
trong buồng của dây 
chuyền cùng với các ống 
thải 

Tháp giải nhiệt thông khí dòng ngang (Hình 
5):  
 Nước đi vào ở trên và đi qua các khối 
đệm 

 Không khí đi vào từ một phía (tháp một 
dòng) hoặc từ các phía đối diện nhau 
(tháp hai dòng) 

 Một quạt hút lấy khí vào qua khối đệm đi 
lên lối ra ở phía trên cùng của tháp 

Tháp giải nhiệt thông khí ngược dòng(Hình 
6):  
 Nước nóng đi vào phần trên 
 Không khí đi vào phần đáy và ra ở phần 

trên  
 Sử dụng quạt hút và quạt đẩy 

 Lưu thông kém hơn 
tháp đối lưu cưỡng 
bức vì tốc độ khí ra 
cao hơn khí vào từ 
3-4 lần 

 Quạt và bộ điều khiển của 
động cơ cần chống được 
các điều kiện của thời tiết, 
độ ẩm và ăn mòn vì 
chúng đặt trong đường 
khí ẩm ra 

 

Hướng dẫn sử dụng năng lượng hiệu quả trong ngành công nghiệp Châu Á – www.energyefficiencyasia.org
 ©UNEP 

5



Thiết bị sử dụng điện: Tháp giải nhiệt 

 
 

Hình 4. Tháp giải nhiệt đối lưu cưỡng bức (THAM KHẢO) 

 
 
 

Hướng dẫn sử dụng năng lượng hiệu quả trong ngành công nghiệp Châu Á – www.energyefficiencyasia.org
 ©UNEP 

6



Thiết bị sử dụng điện: Tháp giải nhiệt 

Hình 5. Tháp giải nhiệt đối lưu ngược dòng 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 6. Tháp giải nhiệt đối lưu dòng ngang 
(GEO4VA) 
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3. ĐÁNH GIÁ THÁP GIẢI NHIỆT 
 
Phần này nêu cách thức đánh giá hiệu suất của tháp giải nhiệt.3 (KHẲNG ĐỊNH NGUỒN 
THAM KHẢO) Hiệu suất của tháp giải nhiệt được đánh giá để đánh giá mức độ hiện tại của  
chênh lệch nhiệt độ2 và chênh lệch nhiệt độ1 so với các giá trị thiết kế, xác định các khu vực 
bị lãng phí năng lượng và đề xuất giải pháp cải thiện.  
 
Trong quá trình đánh giá hiệu suất, các thiết bị đo đạc cầm tay được sử dụng để đo các thông 
số sau: 
 Nhiệt độ bầu ướt 
 Nhiệt độ bầu khô 
 Nhiệt độ nước vào của tháp giải nhiệt 
 Nhiệt độ nước ra của tháp giải nhiệt 
 Nhiệt độ khí thải 
 Các thông số điện của động cơ bơm và quạt 
 Tốc độ dòng nước 
 Tốc độ dòng khí 

 
 

Chênh lệch nhiệt độ 1  

Chênh lệch nhịêt độ 2 

Nhiệt độ nước nóng (Vào)

Nhiệt độ nước lạnh (Ra)

Nhiệt độ bầu ướt  (xung quanh)

(Vào) tháp 
(Ra) từ tháp 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 7. Chênh lệch nhiệt độ1 và chênh lệch nhiệt độ2 của tháp giải nhiệt 
 
Những thông số trên được đo và sử dụng để xác định hiệu suất của tháp giải nhiệt theo một số 
cách. Bao gồm: 
 
a) Chênh lệch nhiệt độ 1 (range)-(xem hình 7). Đây là sự chênh lệch giữa nhiệt độ đầu vào 

và đầu ra của nước ở tháp giải nhiệt. Một dải CT cao có nghĩa là tháp giải nhiệt có thể 
giảm nhiệt độ của nước một cách hiệu quả và đạt hiệu suất tốt. Công thức như sau: 
 

                                                 
3 Phần 1.2 được lấy từ phần Tháp giải nhiệt. Trong: Sử dụng năng lượng hiệu quả ở các thiết bị điện. Chương 7, trang 135 - 
151. 2004, với sự đồng ý của Cục Sử dụng năng lượng hiệu quả, Bộ Điện lực, Ấn Độ  
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Dải CT (°C) = [Nhiệt độ vào CW (°C) – Nhiệt độ ra CW (°C)] 
  

b) Chênh lệch nhiệt độ 2 (approach)-(xem hình 7). Là sự chênh lệch giữa nhiệt độ nước lạnh 
đầu ra của tháp giải nhiệt và nhiệt độ bầu ướt. Giá trị này càng thấp thì tháp hoạt động 
càng hiệu quả. Mặc dù cả hai giá trị dải và giải tiếp cận cần được đo, giá trị ` Chênh lệch 
nhiệt độ 2’ là chỉ số đánh giá hiệu suất của tháp giải nhiệt thích hợp hơn.  

 
Chênh lệch nhiệt độ 2 ở tháp giải nhiệt (°C) = [Nhiệt độ vào CW (°C) – Nhiệt độ bầu ướt 
(°C)] 

 
c) Hiệu suất. Đây là tỷ số giữa chênh lệch nhiệt độ1 và dải lý tưởng (theo %), tức là sự 

chênh lệch giữa nhiệt độ đầu vào của nước giải nhiệt và nhiệt độ bầu ướt, hay nói cách 
khác giá trị này bằng = Chênh lệch nhiệt độ1 / (Chênh lệch nhiệt độ1 + Chênh lệch nhiệt 
độ2). Tỷ số này càng cao, hiệu suất của tháp giải nhiệt càng cao. 

 
Hiệu suất cuả tháp giải nhiệt (%) = 100 x (Nhiệt độ CW – Nhiệt độ ra CW) / (Nhiệt độ 
vào CW – Nhiệt độ WB) 

 
d) Công suất giải nhiệt. Đây là nhiệt thải ra theo kCal/h hoặc TR, là sản phẩm của lưu 

lượng nước, nhiệt lượng riêng và sự chênh lệch nhiệt độ. 
 
e) Tổn thất bay hơi. Đây là khối lượng nước bay hơi trong quá trình giải nhiệt. Về mặt lý 

thuyết, khối lượng bay hơi chiếm 1,8 m3 cho mỗi 10,000,000 kCal nhiệt thải. Có thể sử 
dụng công thức sau (Perry): 
 

Tổn thất bay hơi (m3/h) = 0,00085 x 1,8 x tốc độ lưu thông (m3/h) x (T1-T2) 
T1 - T2 = chênh lệch nhiệt độ nước vào và nước ra 

 
f) Chu trình cô đặc (C.O.C). Đây là tỷ số của các chất rắn hoà tan trong nước luân chuyển 

với chất rắn hoà tan trong nước đã qua xử lý. 
 
g) Tổn thất xả đáy phụ thuộc vào chu trình cô đặc và tổn thất bay hơi được tính theo công 

thức sau: 
 

Xả đáy = Tổn thất bay hơi / (C.O.C. – 1) 
 

h) Tỷ số Lỏng/khí (L/G). Tỷ số L/G của tháp giải nhiệt là tỷ số giữa lưu lượng nước và khí. 
Các tháp giải nhiệt có giá trị thiết kế nhất định nhưng những thay đổi theo mùa và lưu 
lượng nước, không khí đòi hỏi phải được điều chỉnh để tháp giải nhiệt đạt hiệu quả cao 
nhất. Có thể thực hiện điều chỉnh bằng cách thay đổi tải của bể nước hoặc điều chỉnh góc 
cánh quạt. Các nguyên tắc  nhiệt động lực cho thấy, nhiệt loại bỏ khỏi nước phải tương 
đương với nhiệt được hấp thụ bởi không khí xung quanh. Vì vậy, có thể sử dụng công 
thức sau: 

 
L(T1 – T2) = G(h2 – h1) 

 
L/G = (h2 – h1) / (T1 – T2) 

 
Trong đó: 
L/G = tỷ số lỏng/khí (kg/kg) 

Hướng dẫn sử dụng năng lượng hiệu quả trong ngành công nghiệp Châu Á – www.energyefficiencyasia.org
 ©UNEP 

9



Thiết bị sử dụng điện: Tháp giải nhiệt 

T1 = nhiệt độ nước nóng (0C) 
T2 = nhiệt độ nước mát (0C) 
h2 = entanpi của hỗn hợp hơi không khí-nước tại nhiệt độ xả bầu ướt (đơn vị tương tự 
như trên) 
h1 = entanpi của hỗn hợp hơi không khí-nước tại nhiệt độ vào bầu ướt (đơn vị tương 
tự như trên) 

 
4. CÁC GIẢI PHÁP SỬ DỤNG NĂNG LƯỢNG HIỆU QUẢ 
 
Phần này nói về những phần chính có thể áp dụng giải pháp sử dụng năng lượng hiệu quả. 
Những phần có thể tiết kiệm năng lượng bao gồm: 4 (KHẲNG ĐỊNH NGUỒN THAM 
KHẢO) 
 Chọn tháp giải nhiệt thích hợp (vì không thể thay đổi các phần cấu trúc của tháp giải nhiệt 

sau khi xây dựng) 
 Khối đệm 
 Bơm và hệ thống phân phối nước 
 Quạt và động cơ 

 
4.1 Lựa chọn tháp giải nhiệt thích hợp 
 
Khi tháp giải nhiệt đã được xây dựng xong, rất khó để thay đổi đáng kể hiệu suất năng lượng 
của tháp. Khi lựa chọn tháp giải nhiệt, cần lưu ý đến một số các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu 
suất của tháp giải nhiệt: công suất, dải, chênh lệch nhiệt độ2, tải nhiệt, nhiệt độ bầu ướt, mối 
liên quan giữa những yếu tố này. Cụ thể như sau. 
 
4.1.1 Công suất 
Độ phân tán nhiệt (kCal/hou) và lưu lượng (m3/h) là những chỉ số phản ánh công suất của 
tháp giải nhiệt. Tuy nhiên, những thông số thiết kế không đủ để hiểu hiệu suất của tháp giải 
nhiệt. Ví dụ như, tháp giải nhiệt có kích cỡ giải nhiệt cho 4540 m3/h qua dải 13,9 0C có thể to 
hơn tháp giải nhiệt cho 4540 m3/h qua dải 19,5 0C. Vì vậy nên cũng cần thêm các thông số 
thiết kế khác. 
 
4.1.2 Chênh lệch nhiệt độ 1 (Range) 
Chênh lệch nhiệt độ 1 không phải do tháp giải nhiệt quyết định mà là quá trình nó phục vụ. 
Dải ở bộ trao đổi nhiệt chủ yếu được quyết định bởi tải nhiệt và lưu lượng nước qua bộ trao 
đổi nhiệt và đi vào nước giải nhiệt. Chênh lệch nhiệt độ 1 là hàm số của tải nhiệt và lưu lượng 
qua hệ thống: 
 

Chênh lệch nhiệt độ 1= Tải nhiệt (kCal/h) / Lưu lượng nước (l/h) 
 
Tháp giải nhiệt thường được xác định để giải nhiệt cho một lưu lượng nhất định từ một nhiệt 
độ hạ xuống một nhiệt độ khác tại nhiệt độ bầu ướt nhất định. Ví dụ như, tháp giải nhiệt có 
thể được xác định để giải nhiệt cho 4540 m3/h từ 48,9oC xuống 32,2oC tại nhiệt độ bầu ướt là  
26,7oC. 
 
4.1.3 Chênh lệch nhiệt độ 2 (Approach) 
                                                 
4 Phần 1.2 được lấy từ phần Tháp giải nhiệt. Trong: Sử dụng năng lượng hiệu quả ở các thiết bị điện. Chương 7, trang 135 - 
151. 2004, với sự đồng ý của Cục Sử dụng năng lượng hiệu quả, Bộ Điện lực, Ấn Độ  
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Trên nguyên tắc chung, chênh lệch nhiệt độ 2 càng gần với bầu ướt thì chi phí tháp giải nhiệt 
càng cao do kích thước phải tăng lên. Thông thường, một mức chênh lệch nhiệt độ 2 là 2,8oC 
với thiết kế của bầu ướt là nhiệt độ nước lạnh nhất mà nhà sản xuất tháp giải nhiệt có thể bảo 
đảm. Khi đã chọn được kích thước của tháp, chênh lệch nhiệt độ2 là quan trọng nhất, tiếp 
theo là lưu lượng, chênh lệch nhiệt độ1 và bầu ướt kém quan trọng hơn. 

 
Chênh lệch nhiệt độ 2 (5,50C) = Nhiệt độ nước đã được giải nhiệt 32,2 0C – Nhiệt độ bầu ướt 
(26,7 0C) 
 
4.1.4 Tải nhiệt 
Tải nhiệt của một tháp giải nhiệt do quá trình sử dụng nước đã được giải nhiệtquyết định. 
Mức độ làm mát cần có làm do nhiệt độ hoạt động mong muốn của quá trình. Trong hầu hết 
các trường hợp, chúng ta cần có nhiệt độ thấp để tăng hiệu suất của quá trình hoặc để nâng 
cao chất lượng, tăng số lượng sản phẩm. Tuy nhiên, một số thiết bị ứng dụng (như động cơ 
đốt trong) lại yêu cầu nhiệt độ hoạt động cao. Kích thước và chi phí của tháp giải nhiệt tăng 
khi tải nhiệt tăng. Cần tránh mua thiết bị kích thước nhỏ quá (nếu tải nhiệt được tính thấp 
quá) và thiết bị quá cỡ (nếu tải nhiệt được tính cao quá). 
 
Tải nhiệt của quá trình có thể thay đổi đáng kể tuỳ theo quá trình liên quan, vì vậy rất khó để 
xác định chính xác.  Hay nói cách khác, có thể xác định tải nhiệt làm lạnh và điều hoà không 
khí chính xác hơn nhiều. 
 
Thông tin về các mức yêu cầu thải nhiệt của các loại thiết bị điện khác nhau hiện có sẵn. 
Dưới đây là một danh sách mẫu (NGUỒN THAM KHẢO): 
 Máy nén khí 

- Một cấp- 129 kCal/kW/h 
- Hai cấp với bộ làm mát sau - 862 kCal/kW/h 
- Hai cấp với bộ làm mát trung gian - 518 kCal/kW/h 
- Hai cấp với bộ làm mát trung gian và bộ làm mát sau - 862 kCal/kW/h 

 Làm lạnh, nén - 63 kCal/phút/TR 
 Làm lạnh, hấp thụ - 127 kCal/phút/TR 
 Bình ngưng tua bin hơi - 555 kCal/kg hơi 
 Động cơ diezen, 4 kỳ, Nhiệt quá tải- 880 kCal/kW/h 
 Động cơ khí tự nhiên, 4 kỳ - 1523 kCal/kW/h (= 18 kg/cm2 nén) 

 
4.1.5 Nhiệt độ bầu ướt 
Nhiệt độ bầu ướt là một hệ số quan trọng đối với hiệu suất của thiết bị giải nhiệt dùng nước 
bay hơi, bởi vì đó là nhiệt độ thấp nhất mà nước có thể được làm mát. Vì vậy, nhiệt độ bầu 
của không khí cấp vào tháp giải nhiệt quyết định mức nhiệt độ hoạt động tối thiểu ở cả dây 
chuyền, quá trình hoặc hệ thống. Cần xem xét đến các yếu tố dưới đây khi chọn lựa sơ bộ 
tháp giải nhiệt dựa vào nhiệt độ bầu ướt: 
 Trên lý thuyết, một tháp giải nhiệt sẽ giải nhiệt nước xuống nhiệt độ vào bầu ướt. Tuy 

nhiên, trên thực tế, nước được giải nhiệt xuống mức nhiệt độ cao hơn nhiệt độ bầu ướt vì 
nhiệt cần phải được thải bỏ khỏi tháp giải nhiệt.  

 Việc lựa chọn sơ bộ tháp giải nhiệt dựa trên nhiệt độ bầu ướt thiết kế phải tính đến các 
điều kiện từ phía tháp. Nhiệt độ bầu ướt thiết kế cũng không được vượt quá 5%. Nói 
chung, nhiệt độ thiết kế được lựa chọn gần với nhiệt độ bầu ướt tối đa bình quân trong 
mùa hè.  

 Khẳng định xem liệu nhiệt độ bầu ướt được xác định là nhiệt độ xung quanh (nhiệt độ tại 
khu vực giải nhiệt) hay là đầu vào (nhiệt độ của không khí cấp vào tháp, thường bị ảnh 
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hưởng bởi hơi thải tuần hoàn trở lại tháp). Vì không thể biết trước được tác động của hơi 
thải tuần hoàn trở lại nên nhiệt độ bầu ướt môi trường xung quanh được ưa chuộng hơn. 

 Khẳng định với nhà cung cấp xem liệu tháp giải nhiệt có thể chịu được các tác động do 
nhiệt độ bầu ướt tăng lên. 

 Nhiệt độ nước làm mát phải đủ thấp để trao đổi nhiệt hoặc để ngưng hơi tại mức nhiệt độ 
tối ưu. Khối lượng và nhiệt độ của nhiệt trao đổi có thể được xem xét khi lựa chọn tháp 
giải nhiệt có kích cỡ chuẩn và bộ trao đổi nhiệt ở chi phí thấp hơn.  

 
4.1.6 Mối liên quan giữa dải, lưu lượng và tải nhiệt 
Chênh lệch nhiệt độ1 tăng lên khi khối lượng nước luân chuyển và tải nhiệt tăng. Điều này có 
nghĩa là tăng dải do tải nhiệt tăng sẽ cần sử dụng tháp lớn hơn. Có hai nguyên nhân khiến 
Chênh lệch nhiệt độ1 tăng: 
 Nhiệt độ nước vào tăng (và nhiệt độ nước mát ở đầu ra không đổi). Trong trường hợp 

này, đầu tư vào việc loại bỏ nhiệt tăng thêm sẽ kinh tế hơn. 
 Nhiệt độ nước ra giảm (và nhiệt độ nước nóng ở đầu vào không đổi). trường hợp này, 

cần tăng đáng kể kích thước của tháp vì chênh lệch nhiệt độ2 cũng giảm, và cách này 
không phải lúc nào cũng là kinh tế.  

 
4.1.7 Mối liên quan giữa chênh lệch nhiệt độ2 và nhiệt độ bầu ướt 
Nhiệt độ bầu ướt thiết kế do vị trí địa lý xác định. Với một giá trị chênh lệch nhiệt độ2 nhất 
định (và tại chênh lệch nhiệt độ1 không đổi và chênh lệch nhiệt độ1 lưu lượng), nhiệt độ bầu 
ướt càng cao thì cần tháp càng nhỏ. Ví dụ như, một tháp giải nhiệt 4540 m3/h được lựa chọn 
cho chênh lệch nhiệt độ1 16,67oC và chênh lệch nhiệt độ2 từ 4,45oC tới 21,11oC nhiệt độ bầu 
ướt sẽ lớn hơn tháp đó với nhiệt độ bầu ướt là 26,67oC. Nguyên nhân là không khí ở nhiệt độ 
bầu cao hơn có thể có nhiệt lớn hơn. Điều này giải thích cho hai nhiệt độ bầu ướt khác nhau: 
 Mỗi kg không khí cấp vào tháp ở nhiệt độ bầu ướt 21,1oC chứa 18,86 kCal. Nếu không 

khí rời tháp ở nhiệt độ bầu ướt 32,2oC, mỗi kg không khí chứa 24,17 kCal. Ở mức tăng 
11,1oC,  mỗi kg không khí chứa 12,1 kCal. 

 Mỗi kg không khí cấp vào tháp với nhiệt độ bầu ướt 26,67oC chứa 24,17 kCals. Nếu 
không khí rời tháp ở nhiệt độ bầu ướt 37,8oC, mỗi kg không khí chứa 39,67 kCal. Ở mức 
tăng 11,1oC, mỗi kg không khí chứa 15.5 kCal, nhiều hơn so với tình huống đầu tiên. 

 
4.2 Tác dụng của khối đệm 
 
Ở tháp giải nhiệt, nước nóng được đưa vào trên khối đệm và được làm mát qua bay hơi khi 
nước chảy xuống dưới tháp và tiếp xúc với không khí. Khối đệm có ảnh hưởng đến mức tiêu 
thụ năng lượng theo hai cách: 
 Điện sử dụng để bơm nước lên trên khối đệm và quạt để đối lưu. Khối đệm được thiết kế 

hiệu quả với mức phân bố nước hợp lý, tấm chắn nước, quạt, hộp số, và động cơ sẽ giúp 
giảm tiêu thụ điện.  

 Trao đổi nhiệt giữa không khí và nước chịu ảnh hưởng của diện tích bề mặt trao đổi 
nhiệt, thời gian trao đổi nhiệt (tương tác) và sự chuyển động hỗn loạn của nước ảnh 
hưởng đến mức độ trao đổi. Khối đệm xác định tất cả những yếu tố trên và ảnh hưởng 
đến trao đổi nhiệt. Mức trao đổi nhiệt càng lớn, tháp giải nhiệt càng hiệu quả hơn. 

 
Có ba loại khối đệm:  
 Khối đệm dạng phun. Diện tích trao đổi nhiệt nhờ nước được lên trên khối đệm và bắn 

thành những giọt nước nhỏ hơn. Diện tích bề mặt của giọt nước là diện tích bề mặt trao 
đổi nhiệt với không khí. 
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Thiết bị sử dụng điện: Tháp giải nhiệt 

 Khối đệm dạng màng.  Ở khối đệm loại này, nước tạo thành một lớp màng mỏng bên 
trong các tấm của khối đệm. Diện tích bề mặt các tấm của khối đệm là diện tích trao đổi 
nhiệt với không khí xung quanh. Khối đệm dạng màng có thể giúp tiết kiệm điện đáng kể 
nhờ sử dụng ít khí và cột áp của bơm. 

 Khối đệm dạng màng ít bị tắc. Khối đệm dạng màng ít bị tắc có kích thước đường rãnh 
lớn hơn gần đây được sử dụng để xử lý nước bị vẩn đục. Những khối đệm loại này được 
xem là sự lựa chọn tốt nhất cho nước biển vì nó giúp tiết kiệm năng lượng và hiệu suất so 
với loại khối đệm dạng phun truyền thống. 

 
Bảng 1: Các giá trị thiết kế ở các khối đệm khác nhau  

(BEE India, 2004; Ramarao; and Shivaraman) 
 Khối đệm dạng 

phun 
Khối đệm dạng 

màng 
Khối đệm dạng 
màng ít bị tắc 

Tỷ số L/G có thể 1,1 – 1,5 1,5 – 2,0  1,4 – 1,8 
Diện tích trao đổi nhiệt hiệu quả 30 – 45 m2/m3 150 m2/m3 85 - 100 m2/m3

Độ cao cần thiết của khối đệm 5 – 10 m 1,2 – 1,5 m 1,5 – 1,8 m 
Yêu cầu cột áp của bơm 9 – 12 m 5 – 8 m 6 – 9 m 
Lượng khí cần thiết Cao  Rất thấp Thấp 
 
 
4,3 Bơm và phân phối nước 
 
4,3,1 Bơm 
Những phần có thể nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng được thảo luận chi tiế trong 
chương “Bơm và hệ thống bơm”, 
 
4,3,2 Tối ưu hoá xử lý nước làm mát 
Xử lý nước làm mát (v,d, kiểm soát chất rắn lơ lửng, mức độ phát triển của tảo) là tôn chỉ đối 
với bất kỳ tháp giải nhiệt nào không phụ thuộc vào loại khối đệm sử dụng,Với chi phí nước 
ngày càng tăng, các nỗ lực nhằm tăng Chu trình cô đặc (COC), bằng cách xử lý nước làm mát 
sẽ giúp giảm đáng kể các yêu cầu sử dụng nước qua xử lý, Với những doanh nghiệp và nhà 
máy điện lớn, cải thiện COC thường được xem là yếu tố chủ chốt giúp tiết kiệm nước, 
 
4,3,3 Lắp tấm chắn nước 
Để loại bỏ vấn đề nước nhỏ giọt ở các tháp giải nhiệt là rất khó, Ngày nay, phần lớn các 
thông số ở người sử dụng cuối cùng giả định là tổn thất do nước rò rỉ vào khoảng 0,02% , 
 
Tuy nhiên, nhờ những tiến bộ kỹ thuật và nhờ có sự ra đời của PVC, những nhà sản xuất đã 
cải tạo các thiết kế cho tấm chắn nước. Kết quả mang lại là lượng nước tổn thất do rò rỉ hiện 
nay chỉ ở mức 0,003 – 0,001%, 
 
4,4 Quạt của tháp giải nhiệt 
 
Mục đích của việc sử dụng quạt ở tháp giải nhiệt là để định lượng không khí lưu thông trong 
hệ thống, Quạt phải vượt qua được trở lực của hệ thống, được định nghĩa là tổn thất áp suất, 
để dịch chuyển không khí, Đầu ra hay công của quạt sinh ra là sản phẩm của dòng khí và tổn 
thất áp suất, Đầu ra của quạt và công suất kW vào quyết định hiệu suất của quạt,  
 
Về phần mình, hiệu suất của quạt lại phụ thuộc nhiều vào độ nghiêng của cánh, Cánh bao 
gồm: 
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 Các cánh kim loại, được sản xuất theo quy trình đùn hoặc đúc, vì vậy rất khó để tạo ra 
độ nghiêng khí động lực lý tưởng 

 Cánh bằng nhựa gia cố bằng sợi thuỷ tinh (FRP) thường được đúc bằng tay nên dễ dàng 
tạo ra độ nghiêng khí động lực tối ưu phù hợp với những yêu cầu cụ thể, Vì quạt có cánh 
FRP nhẹ, đòi hỏi mô men khởi động thấp, động cơ HP thấp, tuổi thọ của hộp truyền 
động, động cơ và ổ đỡ tăng lên, bảo trì dễ dàng hơn, 

 
Có thể đạt được hiệu suất 85-92% với những cánh có độ nghiêng khí động lực, xoắn tối ưu, 
nhọn và  có tỷ số giữa hệ số nâng và hệ số sụt áp cao. Tuy nhiên, hiệu suất này bị ảnh hưởng 
nhiều bởi những yếu tố như khoảng cách giữa các cánh, những vật cản đối với lưu lượng khí 
và hình dạng bộ phận khí vào, vv…,  
 
Có những trường hợp khi cánh quạt bằng nhựa gia cố bằng thuỷ tinh được thay bằng cánh 
FRP có hiệu quả, nhờ vậy giúp tiết kiệm từ 20-30% năng lượng và với thời gian hoàn vốn 
giản đơn từ 6 - 7 tháng (NPC), 
 
Chương Quạt và quạt thổi cung cấp thêm thông tin về quạt, 
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5, DANH SÁCH SÀNG LỌC GIẢI PHÁP 
 
Phần này đưa ra các giải pháp quan trọng nhất để nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng ở 
tháp giải nhiệt, 

 Tuân theo những đề xuất của nhà sản xuất về khoảng trống quanh tháp giải nhiệt và dịch 
chuyển, hoặc cải tiến cấu trúc tiếp xúc với phần khí vào hoặc khí ra, 

 Tối ưu hoá góc cánh quạt của tháp giải nhiệt theo mùa và/hoặc theo mức tải, 

 Điều chỉnh khoảng cách quá lớn giữa cánh quạt nghiêng và cân bằng quạt kém 

 Với những tháp giải nhiệt ngược dòng cũ, thay vòi phun cũ bằng vòi phun vuông kiểu 
mới không bị tắc. 

  Thay khối đệm dạng phun bằng khối đệm dạng màng PVC tự huỷ 

 Sử dụng vòi phun nước đều hơn 

 Thường xuyên làm sạch vòi phân phối ở tháp giải nhiệt 

 Cân bằng dòng tới bể nước nóng ở tháp giải nhiệt 

 Đậy các bể nước nóng để giảm thiểu rêu bám làm tắc nghẽn 

 Tối ưu hoá lưu lượng xả đáy, có tính đến giới hạn chu trình cô đặc (COC) 

 Thay tấm chắn nước dạng thanh có mức sụt áp thấp bằng tấm màng PVC tự huỷ 

 Giới hạn lưu lượng thông qua các thải lớn ở giá trị thiết kế 

 Giữ nhiệt độ nước làm mát ở mức tối thiểu bằng cách (a) tách riêng những tải nhiệt cao 
như lò đốt, máy nén khí, bộ DG và (b) cách ly tháp làm mát khỏi những thiết bị nhạy cảm 
như dây chuyền A/C, bình ngưng của trong nhà máy điện, vv…, Lưu ý: Mỗi mức tăng 
nhiệt độ nước làm mát lên 1oC sẽ làm tăng tiêu thụ điện ở máy nén A/C khoảng 2,7%, 
Mỗi mức giảm nhiệt độ nước làm mát lên 1oC sẽ giúp tiết kiệm khoảng 5 kCal/kWh ở nhà 
máy nhiệt điện 

 Đo mức chênh lệch nhiệt độ2, hiệu suất và năng suất làm mát liên tục để tối ưu hiệu suất 
của tháp giải nhiệt, nhưng cần xem xét đến những biến đổi theo mùa và theo khu vực. 

 Đo tỷ số lỏng/khí và lưu lượng nước làm mát và điều chỉnh tùy theo giá trị thiết kế và 
biến đổi theo mùa, ví dụ: tăng tải nước trong mùa hè và thời điểm khi chênh lệch nhiệt 
độ2 thấp, 

 Xem xét các biện pháp cải thiện COC để tiết kiệm nước 

 Xem xét việc sử dụng cánh quạt nhựa gia cố thuỷ tinh có hiệu quả sử dụng năng lượng để 
tiết kiệm năng lượng ở quạt 

 Điều chỉnh quạt ở tháp giải nhiệt dựa trên nhiệt độ nước ra đặc biệt là ở các tổ nhỏ 

 Thường xuyên kiểm tra bơm nước làm mát để tối ưu hoá hiệu suất bơm 
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6, CÁC BẢNG TÍNH 
 
Phần này bao gồm các bảng sau: 
1. Các thông số kỹ thuật chính 
2. Hiệu suất tháp giải nhiệt 
 

Bảng 1 : CÁC THÔNG SỐ KỸ THUẬT CHÍNH 
 
STT Thông số Đơn vị  Tháp giải nhiệt 

   CT 1 CT 2 

1.  Loại tháp giải nhiệt    

2.  Số tháp    

3.  Số lượng ô ở mỗi tháp    

4.  Diện tích mỗi ô    

5.  Lưu lượng nước m3/h   

6.  Công suất bơm kW   

7.  Cột áp bơm m   

8.  Công suất quạt  kW   

9.  Nhiệt độ nước nóng thiết kế 0C   

10.  Nhiệt độ nước lạnh thiết kế 0C   

11.  Nhiệt độ bầu ướt thiết kế 0C   
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Bảng 2: HIỆU SUẤT CỦA THÁP GIảI NHIệT 
 
STT Thông số Đơn vị  Tháp giải nhiệt (CT) 

   CT 1 CT 2 

1.  Nhiệt độ bầu khô  °C   

2.  Nhiệt độ bầu ướt  °C   

3.  Nhiệt độ đầu vào CT   °C   

4.  Nhiệt độ đầu ra CT   °C   

5.  Chênh lệch nhiệt độ 1  °C   

6.  Chênh lệch nhiệt độ2  °C   

7.  Hiệu suất của CT %   

8.  Lưu lượng nước trung bình kg/h   

9.  Khối lượng không khí trung bình kg/h   

10.  Tỷ lệ Lỏng/khí (L/G)  kg nước/kg khí   

11.  Tổn thất bay hơi m3/h   

12.  Tải nhiệt của tháp giải nhiệt kCal/h   
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