Thiét bi nhiét: Thu hoi nhiét thai
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1. GIOI THIEU

Phan nay mé ta mot cach khai quat nhitng van dé co ban vé thu hoi nhiét thai.

Nhiét thai 12 nhiét phat sinh trong qua trinh d6t chay nhién liéu hodc phan tmg hod hoc va
duoc thai ra ngoai méi trudong, chung khong duoc tai st dung mot cach hiru ich cho cac muc
dich kinh té. Van dé chinh ma chung ta can quan tim 13 “gia tri” chir khong phai khéi lugng
nhiét thai. Co ché dé thu hoi nhiét thai ndy phu thudc vao nhiét do cta khi thai va chi tiéu
kinh te.

Hoat dong cta cac 16 hoi, 16 nung va 16 luyén thudng phat sinh ra mot lugng 16n khi thai rat
nong. Néu mét phﬁn nhiét thai nay dugc thu hoi thi ching ta c6 thé tiét kiém duoc mot luong
nhién liéu dang ké. Chung ta khong thé thu hoi duge toan bo nhung ¢ thé thu hdi dugc phan
16n ning luong trong khi thai. Trong chuong ndy s& gidi thidu cac bién phap giam thiéu cac
t6n that nang lugng.

2. CAC LOAI THIET BI THU HOI NHIET THAI
Phin nay mo ta céc thiét bi duogc sir

dung dé thu hdi nhiét thai va cho cac
ung dung khac. =

Irlat air from atmosphere

2.1 Thiét bi thu hdi nhiét

Trong thiét bi thu hoi nhiét, qua =8 PagRes
trinh trao d6i nhiét dién ra gitra khi 2= entre tube piate
thai va khong khi qua céc tam kim =~ Outside ducting * : ’ Scahéatind il

loai hoac gom. Khong khi cho qua

trinh chay di trong 6ng s& dugc gia
nhiét khi tiép xuc v6i khi thai nong di
bén ngoai dng. Thiét bi thu hdi nhiét tir
khi thai dugc mo ta trong hinh 1.

Hinh 1. Thiét bi thu hdi nhiét (SEAV, 2004)
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Thiét bi nhiét: Thu hoi nhiét thai

2.1.1 Thiét bi thu hdi nhiét birc xa kim loai

Thiét bi thu hdi nhiét don gian nhét 14 thiét bi thu hoi nhiét birc xa bao gdm hai dng kim loai

ddng tAm nhu trén hinh 2.

GASES
QUTLET AlR
: QUTLET

=

+ GASES

Ong kim loai bén trong chira khi thai nong con khong khi
chay (co6 nhiét do thap) cung cap cho mo dét caa 16 nung
dugc di bén ngoai 6ng. Luong khong khi nay sé lay bot
nhiét ctia khi thai lam nhiét dg cua khi thai giam xuong va
dong thoi nhiét d ctia khong khi chay tang 1én trudc khi
di vao budng dbt. Pay chinh 1a ning luong thu duoc ma
khong can phai d6t chay nhién liéu. Do d6, ching ta s&
tiét kiém duge nhién lidu st dung cho 10 nung. Nhién li¢u
giam s& gitp giam khong khi ddt chay va nhu vay, that
thoat khoi 10 gidm khong chi vi do gidm nhi¢t do khi thai
ma con do giam thai lugng khi thai. Tén goi thiét bi thu
hdi nhiét birc xa c6 dugc xuét phat tur thuc té ré‘mg mot
phan truyén nhiét dang ké tir khi néng t6i bé mit cua 6ng
kim loai bén trong la truyén nhiét birc xa. Tuy nhién, vi
khi lanh trong dng gan nhur 13 trong sudt ddi voi birc xa
hdng ngoai nén chi xay ra truyén nhiét ddi luu d6i voi khi
di vao. Nhu minh hoat trong hinh v€& hai dong khi thuong
song song mic du cau hinh cia may s& don gian hon va
truyén nhiét s& hiéu qua hon néu hai dong khi nguoc chiéu
nhau (d6i lwu). Str dung dong song song vi thiét bi thu hdi
nhiét thuong phai dap img mot chirc nang nira la lam mat

| INLET

Hinh 2. Thiét bj thu hdi nhiét birc
xa kim loai (Hardtech Group)

2.1.2 Thiét bi thu hi nhiét d6i luu

Mot dang cAu hinh quen thudc thur hai cua
thiét bi thu hoi nhiét 1a thiét bi thu hoi kiéu
6ng hay con goi la thiét bi thu hdi nhiét ddi
lwu. Nhu c6 thé thdy trong hinh vé dudi day,
khi néng duoc dua qua mot s cac éng song
song duong kinh nho, trong khi d6 khi sé
dugc gia nhiét di vao mdt vo bao quanh céc
6ng va di qua cac dng nong mot hodc vai lan
theo hudng vudng gbe véi truc.

Néu cac 6ng duge 1ai dong dé khi di qua hai
1an, thiét bi trao d6i nhiét nay duoc goi 1a thiét
bi thu hdi nhiét hai dong; néu st dung hai van
budm, thi thiét bj co tén goi 1a thiét bi thu hoi
nhiét ba dong, vv. Mac du lép van buém co
thé vira lam tang chi phi thiét bi trao d6i nhiét
vira 1am tang hién tuong sut giam ap suat thi
ddng thoi lap van budm ciing 1am ting hiéu

duong 6ng dan khi thai va nho vy ¢ thé 1am ting tudi
tho thiét bi.

Cooled Heated
Waste Gas Fluid

Hot Cool
Waste Fluid
Gas

Hinh 3. Thiét bi thu hdi nhiét doi luu
(Reav. D.A.. 1996)
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Thiét bi nhiét: Thu hoi nhiét thai

2.1.3 Thiét bi thu hdi nhiét kiéu két hop
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Hinh 4. Thiét bi thu hdi nhiét kiéu két hop
(Reay, D.A., 1996)

Dé hiéu suit truyén nhiét dat mue toi da,
ngudi ta stir dung thiét bi thu hoi nhiét két
hop. Thiét bi nay 1a su két hop gitra thiét bi
burc xa va dbi luu, theo d6 khu vurc buc xa
nhiét cao dugce thiét ké trude va tiép theo sau
1a khu vue ddi lwu (xem Hinh 4).

Thiét bi nay dit tién hon loai thiét bi thu hoi
nhiét buc xa kim loai don gidn nhung nhé
gon hon.

2.1.4 Thiét bi thu hdi nhiét gom

Han ché chinh trong van d& truyén nhiét cta
thiét bi thu hoi nhiét kim loai 13 tudi tho 16p
dém gidm do nhiét do dau vao vuot qua
1100°C. P& khic phyuc nhitng han ché vé
nhiét do cua thiét bi thu hdi nhiét kim loai
nguoi ta di thiét ké ra thiét bi thu hdi nhiét
dang 6ng gbm véi chat liéu cho phép van hanh
phia khi & muc 1550 °c va phia khi duoc gia
nhiét so by & muirc 815 oc dua tren co s thuc

tién. Nhitng thiét bi thu h01 nhiét gom ban dau dugc xay bang gach va duoc ndi bang Xi mang
16 nung va thuong vong tuan hoan nhiét khién cac khép ndi bi ran nirt din dén dng bi pha hiy

nhanh chéng. Cac thiét bi sau nay sir
dung cac 6ng cacbua silicon ndi voi
nhau bang cac khép ndi linh hoat
nam tai cac dau khi.

Nhiing thiét bi ban dau co ti 18 ro i
tr 8 dén 60%. Theo bao cao, nhiing
thiét ké ma&i co6 tuodi tho hai nam vai

nhiét do gia nhiét so bo khong khi & /

mtrc 700°C va ty 18 ro ri thap hon

nhiéu.

G =
e Jﬁ*f'l;,u o
+ ™
CHIMNEY o

2.2 May thu phat nhiét

N

May thu phat nhiét phu hop voi
cong suat 16n va dugc su dung rong
rai trong cac 1o nau chay thép va

MR
thay tinh. Kich thuéc ctia may thu REGENERATOR  gas N

hoi nhiét, thot gian gitra cac 1an dao
chiéu, d0 day cua gach, do truyén

Huéng dan st dung ndng leong hidu qud

f .
REGEMERATOR

Hinh 5. May thu phat nhigt
(Phong than d4, An D9, 1985)
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Thiét bi nhiét: Thu hoi nhiét thai

2.3 Tuabin nhiét

Tuabin nhiét hién dang ngdy cang duoc ing dung nhiéu trong cac hé thong thu hdi nhiét thai
nhi¢t do tur thap dén trung binh.

Exhaust Air

Transfer
Efficiency
Upto 75%

Purge
Sachion

Outside Air

RN Y

Exhaust Air

Crutside Air

Exhaust Air b C: (::l T

Purge Section Detail

Typical
Installation
Oulsicls Air

Hinh 6. Tuabin nhiét
(SADC, 1999)

Thiét bi nay 1a mot dia x6p 16n duoc lam bang chét lidu c6 ning suat nhiét kha cao va quay
gitra hai 6ng dat sat nhau: mot 6ng khi lanh va mdt 6ng khi nong. Truc cua dia dugc dat sat
nhau va nam trén phﬁn giita hai 6ng. Khi dia quay cham, nhiét cam bién (hoi ém c6 chua
nhiét an) duoc truyen to1 dia bang khi nong va khi dia quay nhiét cam bién truyén tir dia toi
khi lanh. Hi¢u suat truyén nhiét tong thé ctia nhiét cam bién d6i vai loai may thu phat nhiét
nay co6 thé 1én t6i 85 %. Tuabin nhiét duoc ché tao voi duong kinh 1én téi 21 mét va ning
suat khi 1én t6i 1130 m3/phut.
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Thiét bi nhiét: Thu hoi nhiét thai

Mot kiéu tuabin nhiét khac 1a may thu hoéi nhiét quay trong d6 khung chinh nam trong mot
ong hinh tru quay qua cac dong khong khi va khi thai. Tuabin thu héi nang lugng hay nhiét 1a
mdt may thu hoi nhiét khi quay c6 thé truyen nhiét tir khi x4 té1 khi di vao.

May nay duoc sir dung chii yéu & nhitng noi nhiét dwoc trao doi gitra cac khdi khi 16n c6
chénh I¢ch nhiét nhd. Nhitng ing dung pho bién 1a cac hé thong sudi va thong gid va tan thu
nhiét tir khi x4 may say.

2.4 Puong 6ng nhiét
2.4.1 Mo ta

Puong 6ng nhiét c6 thé truyén nhiét ning gap100 1an so véi dong, von duogc coi 1a chat dan
nhiét tot nhat. Noi cach khac, duong ong nhiét 1a mét hé thong truyén va nhan nhiét nang lién
khoi nén chi yéu cau bao dudng ¢ murc thap nhat.

Du(‘mg 6l’lg l’lhiét bao '.-' Haat In Heat Cul G

gdbm 3 bd phan — mot
bi’nh chira k~in, mot k@::t
cau mao dan va chat =
long tmyén luec. Két cau ‘.“ Tube Detail ‘-'\,__,I'-r'
mao dan dugc ché tao

lién khéi thanh bé mit

bén trong clia 6ng binh

chira va dugc dong kin

trong chan khong. Nhiét

ning dua téi bé mat bén Exhaust
ngoai cua duong ong Alr
nhiét can bang voi
chinh hoi cua dudng
6ng vi 6ng binh chira
dugc lam kin trong chan
khong. Nhiét nang dua
t6i bé mat bén ngoai
cia duong 6ng nhiét
khién cho chat long
truyén luc gin bé mit
bay hoi ngay tuc thoi.
Hoi duoc tao thanh hép
thu nhiét 4n cia qué
trinh boc hoi va phan
duong 6ng nhiét nay tre
thanh vung bay hoi. Sau Hinh 7. Pwong 6ng nhiét

d6 hot c}i td1 dau kia cua (SADC, 1999)

duong Ong, tai day nhiét

nang bi khir khién cho hoi lai ngung tu thanh chét 1ong, va nhu thé bo di nhiét 4n cta quéa
trinh ngung ty. Phan nay cua duong dng nhiét hoat dong nhu ving ngung tu. Sau dé chat
1ong ngung tu quay trd lai viing bay hoi. Hinh 7 minh hoa dudng dng nhiét.

* Wapour
Y —— — —& —

1] —

| Evaporabon
-~ -

(=S P e P T O I U = s

Qutside
Air

Cuiside Air Transfer
Efficiency

Up To 65%

Typical
Installation

Chitside Sir

2.4.2 Hoat dong va wu diém
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Thiét bi nhiét: Thu hoi nhiét thai

B trao ddi 6ng nhiét (HPHE) 1a mot hé thong thu hdi nhiét gon nhe. Thiét bi trao ddi nay
that su khong cﬁn bao dudng co hoc vi khong c6 bd phan di dong nao co thé bi an mon. Thiét
bi cting khong can cong suat dau vao dé van hanh va khong c6 nudc lam mat va hé thong boi
tron. Thiét bi cing yéu cau cong suét quat thap hon va lam ting hiéu suit nhiét tong thé ctia
hé thong. Hé thong thu hoi ong nhiét co thé hoat dong & 315°C vai kha nang thu hdi nhiét tir
60% dén 80%.

2.4.3 Nhirng rng dung chinh

Puong 6ng nhiét dugc str dung trong cac tmg dung cong nghiép sau:

* Qua trinh suoi am: Thlet bi trao d6i ong nhiét truyén nhiét ning tir khi xa trong quy trinh
dé suoi toa nha. Néu can thiét c6 thé tron khong khi dugc gia nhiét so bd. C6 thé giam
dang ké hodc bo han yéu cau vé thiét bi gia nhiét b sung dé phan phdi khi bd sung da
dugc gia nhiét.

=  Quy trinh t&i Quy trinh cong nghiép: Thiét bi trao d6i éng nhiét thu hoi thai nhiét ning tir
quy trinh xa va truyén nhiét nay téi khi di vao quy trinh. Do véy, khi di vao tré nén 4m
néng va cé thé st dung cho cing quy trinh dé/quy trinh khac va nhd vay giam duogc tiéu
thu nang lugng trong quy trinh.

=  Ung dung HVAC:

— Lam mat: Thiét bi trao doi 6ng nhiét 1am mat so bo khi bd sung cho toa nha
vao mua he va nho do giam dugc tong lugng lam lanh bén canh viéc giam van
hanh cta hé thong lam mat. Nhiét nang cung cip duoc thu hdi tir xa lam mat
va truyén t6i khi bd sung nong.

—  Suéi: Quy trinh trén dao ngugc lai vao mua dong dé gia nhiét so bd khi bd
sung.

= Céc Ung dung khac trong cac nganh cong nghiép la:

—  Gia nhiét so b khong khi chdy ciia ndi hoi

—  Thu hoi nhiét thai tir 16 luyén

— D6t nong lai khi tr nhién cho may say khi nong

—  Thu hdi nhiét thai tir thiét bi khir mui xc téc

— Tai su dung nhiét thai 10 luyén lam nguon nhiét cho 16 khac

— Lam mat phong kin bang khi bén ngoai

—  Gia nhiét so bd nude cap nodi hoi bang cach thu hdi nhiét thai tir khéi 16 trong
bd ham néng 6ng nhiét

— Lo sdy, say kho va nudng

— Tai sinh hoi thai

— Lo nung gach (thu hdi thir cap)

— L0 ltra quit (thu hoi thir cap)

— Hé thong suoi, thong gid va diéu hoa nhiét do
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Thiét bi nhiét: Thu hoi nhiét thai

2.5 Bo trao d6i nhiét

Trong cac hé¢ thong ndi hoi,

c6 thé su dung bd trao doi flue gas outlet
nhiét hAm noéng nhiét dé tan —E t
dung nhiét khoi 10 cho gia _ Water inlet
nhi¢t so bd nudc cap. Mat @ I P
khac, trong thiét bi gia nhiét e <
so bd khong khi, nhiét thai cé /= :
2 X 2 2k, s R —
the duogc st dung dé dot nong L e

Eeconomizer
coils

khong khi chay. Trong ca hai @ =

truong hop nay nhién ligu yéu = "= i

cau cho noi hoi gidm tuong LS LH L

ung. )
Tlue ga= inlet

Ctr giam 220 °C nhiét d6 khoi

10 bang cach di qua bo ham

néng nhiét hay thiét bi gia Hinh 8. B hAm néng nhiét

nhiét so b thi tiét kiém duoc (Cuc str dung nang luong hi€u qua, 2004)

1% nhién liéu trong ndi hoi.

Noi cach khéc, cur tang nhiét dd nudc cép thém 60 °C nho bd ham nong nhiét, hay tdng nhiét

d6 khong khi chay 1én 200 °C nho thiét bi sy khong khi so bo thi tiét kiém duoc 1% nhién

lidu trong ndi hoi.

2.6 Bj trao doi nhiét kiéu v6 boc triim ong

Khi vat chtra nhiét thai 1a chét long hay hoi dung dé daot nong chét 16ng khéc thi can st dung
b trao d6i nhiét kiéu vé boc tram dng vi ca hai duong dan déu phai dong kin dé giir ap suét
ctia chit 1ong tuong tmg. Vo boc co6 chira bo 6 ong va thuong la cac van buém bén trong dé dan
hudéng dong chat long trong vo boc trén cac 6ng theo nhiéu duong. Vo6 boc Von da yeu hon
dng nén chat 16ng ap suét cao duogc luu thong trong dng con chat long ap suat thip hon luu
thong trong vo. Khi hoi chita nhiét thai, hoi thuong ngung tu chuyén nhiét an téi chat 1ong
duogc gia nhiét. Trong Gmg dung nay, hoi hau nhu luén luén dugce chira trong vo boc. Néu
thyc hién quy trinh dao nguoc, ngung tu hot trong cac dng song song duong kinh nho s& gay
nén hién tugng bat 6n dinh dong. B trao do6i nhiét kiéu vo boc trum dng hién c6 nhiéu kich
¢& chuan khac nhau véi cac két hop chit liéu cho 6ng va vo boc khac nhau. Hinh 9 sau day
minh hoa mdt bd trao ddi nhiét kiéu vé boc trium 6ng.

Shell @ ﬁ Tube
outlet inlet
Hinh 9. Thiét bi trao doi nhiét kiéu 6ng boc
(Truong dai hoc dau khi & khoang chat King Fahad, 2003)
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Thiét bi nhiét: Thu hoi nhiét thai

Nhimng tmg dung chinh ciia thiét bi trao d6i nhiét kiéu vo boc trim dng gdm c6 chat long
nhiét v6i nhiét c6 trong hoi ngung tir hé théng lam lanh va diéu hoa khong khi; nuwéc ngung
tir hoi trong quy trinh; chat 1am mat tir cira 10 luyén, ghi 16 va gia d& dng; chat 1am mat tir
dong co, thiét bi nén khi, gia d& va chat boi tron; va nudc ngung tir quy trinh chung cat.

2.7 Thiét bi trao ddi nhiét dang tAm

Chi phi cho bé mat trao doi
nhiét 1a mot yéu té quan trong
vé mat gia ca khi chénh 1éch vé
nhi¢t do khong 16n lam. Mot

gidi phap cho van dé nay la

thlet bi trao ddi nhiét dang tam,

gdém c6 mot diy cac tim song —~- gﬁfmﬁﬁ;

song tao thanh mot duong chay LiGUID TO BE

nhé. Cac tAm cich nhau bang HEATED I

cac miéng dém va dong khi P

nong di theo duong song song el iR ~ VASTE HEAT

qua cac tam dao chi€u trong khi b~ STREAMN

doé chat long can gia nhiét di LiUiD TO BE
HEATED UT

theo duong song song gitra cac
tam _nong. bé tang hiéu qua
truyén nhiét cac tim duoc udn
hinh song.

Hinh 10. Thiét bi trao doi nhi¢t dang tim
(Phong Nong nghi¢p va thuc pham ndng nghi¢p Canada)

Chét 16ng néng di qua day phan trén dau khi dugc phép di 1én phia trén gitta cac tim chén
con chét 16ng lanh phan dinh dau duoc phép di xudng dudi gitta cac tim 1é. Khi cac hudng
ctia dong nong va lanh nguoc chiéu nhau ngudi ta goi 1a thiét ké dong ngugc. Hinh 10 minh
hoa thiét bi trao d6i nhiét dang tAm.

Nhimng tng dung cong nghiép phd bién

la @I irculating Puims
= Thiét bi phan khtr tring tai nha may .
J s~ Transfer Efficiency
dong gbi sira. Up To BD%
* Cac nha may bay hoi trong nganh EXHALET R
thuc pham. l i PN
2.8 Thiét bj trao doi nhit ong xoiin E vy C ”
vong 0. < )
—— L 4
Thiét bi trao d6i nhiét ng xoén vong vé C _leen =
miit nguyén 1§ hoan todn gidng véi thibt o

OUTSIDE AR

bi trao d6i ong nhiét. Nhiét tir chét long
nong duogc truyen to1 chat 1ong lanh hon qua mdt chat trung gian goi 1a Chét 16ng Truyén
nhi¢t. Mot ong Xoan cua vong kin dugc

14p tai dong nong, éng xoan con lai Hinh 11. Thiét b trao doi nhiét dng xoan vong
duoc lap dat tai dong lanh. Chét long SADC, 1999

nay duoc luu thong bang mot bom tuan

hoan.

S& hiru ich hon néu cac dong lanh ving néng & vi tri cach xa nhau va khong thé gap nhau.
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Thiét bi nhiét: Thu hoi nhiét thai

Nhirng ng dung cong nghiép chinh la thu hdi nhiét tir théng gid, diéu hoa khong khi va thu
hoi nhiét ¢ nhiét d6 thap.
STEAM OUT COOLED WASTE

2.9 Noi hoi thu hoi nhigt =) Gmsour

thai I

STEAM DRUM

N&i hoi nhiét thai la cac ndi
hoi dang éng nuéc loai thuong i
trong d6 khi xa néng tir tuabin FEEDWATER TN~ "
khi, may thiéu két, vv...di qua

mot sd cac ong song song cb

chtra nudc. Nuoc dugc ngung

hoi vao 6ng va duoc thu hoi

trong ong goép hoi, tir day hoi

dugc dua ra ngoai dé sir dung

lam hoi gia nhiét hoac tham gia

vao quy trinh.

L-WATER TUBES

Do khi xa thuong & mutc nhiét
do trung binh va dé tiét kiém

dién tich, c6 thé san xuat ra I
loai ndi hoi nho gon hon néu
nhu cic 6ng nudc cd canh tan HOT WASTE GAS

‘A e A ; A AM
nhiét dé tang dién tich truyén (WASTE HEAT STREAMI

nhié¢t hiéu qua bén khi. Hinh 12 . . ,

minh hoa mot thing ling bun Hinh 12. N6i hoi thu hoi nl‘liét thai dang ong nwdéc hai
bao gébm mot bo cac 6ng ma ‘ duong ‘

qua d6 khi néng di theo dudng (Phong Nong nghiép va thuc pham nong nghié¢p Canada)
kep va mot 6ng gop hoi dé thu

hoi san sinh trén bé mat nude. Ap suat tai vi tri san sinh hoi va téc do san sinh hoi phu thudc
vao nhiét dd nhiét thai.

Ap suét cua hoi tinh khiét v6i su c6 mit ctia chat long 1a mot ham cua nhiét do chét long tur
noi chét 16ng bay hoi. Bang hoi cho thdy mdi quan hé giita hoi bao hoa va nhiét d6. Néu nhiét
thai tai khi xa khong du dé san sinh ra lugng hoi can thiét thi c6 thé bd sung thém mo ddt phu
dé dot nhién li¢u tai ndi hoi nhiét thai hodc mo dbt sau dé khi xa thai ra. Noi hoi nhiét thai
dugc thiét ké véi cong sudt tir 25 m3 twong duong v6i gan 30.000 m3 /phit cia khi xa

2.10 Bom nhiét

Trong s cac thiét bi thuong mai da dé cap ¢ trén, chiing ta thdy rang nhiét thai duoc truyén
tir chat 16ng nong t6i chit 1ong c6 nhiét d6 thap hon. Theo 1& tw nhién nhiét “di xudng dudi”
nghia la tir h¢ théng c6 nhiét do cao téi hé théng nhiét do thép hon. Khi nang lugng duoc
tmyen hodc chuyén ddi lién tuc, s€ khong thé lac ndo ciing san c6 nang hmng dé sur dung.
Cudi cling nang lugng c6 ung suat thap dén muc (ning lwong nam tai noi c6 nhiét do thap)
khong con co thé tao ham dugc nira.
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Hinh 13. So' @0 bom nhiét
(SADC, 1999)

Thuec té cho thiy trong cac hoat dong cong nghiép chat 1ong c6 nhiét do it hon 120°C (hay tot
hon ca 1a 150°C d c6 bién d6 an toan) dugc dat lam muc han ché dé thu hdi nhiét thai do
nguy co ngung tu cac chat 1ong mai mon. Tuy nhién, do gia nhién li¢u lién tyc ting nén ké ca
nhitng nhiét thai nhu vay van co thé sir dung tiét kiém dé sudi nha va cho cac ung dung khac
can nhiét do thap hon. C6 thé dao chiéu dong ning luong tirc thdi bang cach st dung mot hé
théng nhi¢t dong luc hoc goi 1a bom nhiét.

Phan 16n cac bom nhiét déu 1am viéc theo nguyén tic tuan hoan hoi nén. Trong chu trinh nay,
moi chit duogc tach han khoi dong nguén (nhiét thai, v&i nhi¢t d§ cua Tin) va dong sir dung
(nhiét duogc sir dung trong quy trinh, Tout) va duoc tai str dung tudn hoan va vi vay dugc goi
la “chu trinh kin”. Trong bom nhiét xay ra cac qua trinh sau:

= Tai thiét bi bay hoi, nhiét duoc tach khoi ngudn nhiét dé lam s6i méi chat;

»  Thiét bi nén nén moi chit va do d6 1am tdng ap suit va nhiét 3o cua chat. Hoi nhiét do
thap duoc nén bang thiét bj nén cr:?m ngoai cong. Cong thuc hién trén hoi lam tang ap sut
va nhiét dg t61 mac nang lugng san sang dé st dung.

= Nhiét dugc phan ph01 t6i thiét bi ngung;

= Ap suit cta chét tuan hoan (chét 1ong truyén lyc) dugc giam t6i didu kién trong thiét bi
bay hoi tai van tiét luu noi chu trinh bat dau lp lai.

Bom nhiét duoc thiét ké thanh hé théng sudi trong d6 nang lugng nhiét do thép tur khong khi,
nudc hodc dat duoc nang tdi nhiét d sudi bang cach thyc hién cong nén voi mat thict bi nén
chay bang dong co dién. Hinh 13 minh hoa cau tric bom nhiét.

Bom nhiét ¢6 kha nang nang nhiét t6i mot gia tri gap hai nang luong thiét bi tiéu thu. Bom
nhi¢t dang dugc ing dung ngay cang nhiéu va rat nhiéu nganh cong nghiép da thu dugc loi
nhuén nho thu hdi nhiét thai cAp thap bang cach nang nhiét do nhiét thai va sir dung né trong
dong quy trinh chinh.
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Ung dung bom nhiét to ra hitu hiéu nhat khi c6 thé sir dung két hop ca hai kha niang sudi va
lam mat. Mot vi du cu thé 1a nha may san xuét nhya. Tai day nudc lam mat tir nhiét duge su
dung dé 1am mat may duc ap luc con nhiét thoat ra tr bom nhiét dugc stir dung dé sudi nha
méy hay van phong. Nhiing vi du khac vé 1ap ddt bom nhiét bao gdm sdy san pham, duy tri
moi truong kho rao dé luu kho va sdy khi nén.

2.11 May nén nhiét

Trong nhiéu truong hop, hoi ap suét rat thap duoc tai st dung 1am nudc sau khi ngung tu vi

khong c6 giai phap tai sir dung nao t6i wu hon. Trong nhiéu truong hop co thé nén hoi ap suét
thap nay thanh hoi 4p suét cao va tai str dung 1am hoi ap suit trung gian. Phan 16n ning luong
trong hoi & gia tri nhiét an va vi vay, nén nhiét s€ tao ra mot budc cai tién dang ké khi thu hdi

nhiét thai.
]

MOTIVE — P 3 sl < | |- A M
STEAM M.P.
HP A

fi

SUCTION 5STEAM
P

Hinh 14. Mdy nén nhiét

May nén nhiét la mot thiét bj don gian v6i voi phun, tai day hoi HP dugc nang 1én thanh chat
long gia tbc cao. Nhu vdy hoi LP dugc tao ra bang truyén xung lugng va sau d6 duoc tai nén
trong mot voi phun toa. Hinh 14 minh hoa may nén nhiét.

May nén nhiét thuong dugc sir dung tai cac thiét bi bay hoi, tai day hoi s6i dugc tai nén va su
dung thanh hoi gia nhiét.
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3. PANH GIA THU HOI NHIET

Phan nay giai thich cach d4nh gi4 tiém nang thu hdi nhiét thai va dua ra cac vi du.
3.1 Xac dinh chit lweng nhiét thai

Khi thu hoi nhiét thai, cAn xem xét trudc hét 1a chat luong nhiét thai.

Dua vao loai quy trinh, c6 thé loai bo nhiét thai tai bt ky nhiét dd nao tir nhiét do thép cla
nude 1lam mat dén nhiét d6 cao ciia khi thai trong 16 luyén hay 16 nung céng nghiép. Thong
thuong, nhi¢t do cao hon tuong ing véi thu hdi nhiét chat luong cao hon va lgi nhuédn so véi
chi phi cao hon. Trong bét ky nghién ctru vé thu hdi nhiét thai nao cing v cung can thiét
phai c6 ing dung cua nhiét dugc thu hoi. Nhung vi du dién hinh vé sur dung nhiét thu hoi bao
gbm gia nhiét so by khong khi dbt, suai hodc gia nhiét so bo nude cip ndi hoi hay nudc trong
quy trinh san xuét. Néu thu hdi nhiét nhiét do cao c6 thé su dung hé thong tang bac thu hoi
nhiét thai dé dam bao thu hdi duoc lugng nhiét tdi da v6i tiém ning st dung cao nhat. Mot vi
du vé k¥ thuat thu hdi nhiét thai 1a su dung giai doan nhiét dg cao dé gia nhiét so bd khong
khi va giai doan nhiét d6 thip dé gia nhiét nudc cap cho quy trinh san xuat hay dé san sinh

hoi.

3.1.1 Chit hrong va tiém ning sir dung

Khi xem xét tiém nang thu hdi nhiét, nén ghi lai tat ca cac nguén thai kha thi, chét luong va
tiém ndng su dung cua ching (xem Bang 1)

Bang 1. Nguon nhiét thai va chét lugng

STT Nguon nhiét thai Chit lrgng nhiét thii va tiém niing sir dung
1 Nhiét tai khoi 10 Nhiét d6 cang cao gia tri tiém ning thu hoi nhiét
cang lon
2 Nhiét trong dong hoi Ciing gidng nhu nhiét tai khoi 1o nhung khi ngung
tu lai cling co thé thu hi nhiét an
3 Nhiét buc xa & d6i luu that thoat tir | Cap thap — néu dugc thu hoi, ¢6 thé sir dung dé sudi
bé mit ngoai cua thiét bi nha hodc gia nhiét so bo khong khi
4 That thoat nhiét trong nuéc lam mat | Cép thip — s& hitu ich néu trao dbi nhiét véi nude tu
nhién di vao
5 That thoat nhiét trong qua trinh cung | 1. Cép cao néu co thé tdn dung dé giam nhu cau
cép nudc lam mat hodc thai nudc lam lanh
lam mat 2. Cép thap néu bd phan lam lanh duoc sir dung
nhu mot bom nhiét
6 Nhiét trong cac san pham ra khoi | Chat lugng phu thudc vao nhiét o
quy trinh
7 Nhiét trong cac chat thai dang khi va | Kém, néu bi 6 nhidém ning va do vy cin co thiét b
dang 16ng ra khoi quy trinh trao d6i nhiét hgp kim

3.1.2 Tiém ning thu hdi ddi v6i cac quy trinh cong nghiép khac nhau

C6 thé thu hoi nhiét thai tir cac quy trinh cong nghiép khac nhau. Cé sy phan biét rd giira
nhi¢t do thap, nhiét do trung binh va nhiét d0 cao cta nhiét thai.

Huéng dan st dung ndng leong hidu qud
www.energyefficiencyasia.org

trong cdc nganh céng nghiép Chiu A — 12

OUNEP




Thiét bi nhiét: Thu hoi nhiét thai

Béng 2 cho biét nhiét do ctia khi thai tir cac thiét bi xir 1y cong nghip trong vung nhiét

d6 cao. Tat ca cac két qua nay déu tir quy trinh dt nhién liéu truc tiép.

Bing 2. Nhiét d nhiét thai dién hinh trong ving nhiét dd cao tir cic nguén khic nhau

Loai thiét bi Nhiét @ ("C)
Lo tinh luyén niken 1370 — 1650
Lo tinh luyén nhom 650 =760
Lo tinh luyén k&m 760 — 1100
Lo tinh luyén dong 760 — 815
Lo nung thép 925 1050
Lo phan xa dong 900 — 1100
Lo d4y bang ngoai troi 650 — 700
Lo nung xi mang (quy trinh siy) 620 — 730
Lo nung chay thuy tinh 1000 — 1550
Nha may hydro 650 — 1000
Lo thiéu két chat thai ran 650 — 1000
Lo thiéu két hut khoi 650 — 1450

Bang 3 cho biét nhiét do cua khi thai tir cac thiét bi xtr ly cong nghi€p trong vung nhiét do

trung binh. Hau hét nhiét thai trong vung nhiét d6 nay déu dén tir khi xa ciia cac bo phan

trong quy trinh ddt truc tiép.

Bang 3. Nhiét d9 nhiét thai dién hinh trong ving nhi¢t d9 trung binh tir cac nguon khac

nhau

Loai thiét bi Nhiét d9 ("C)
Xa noi hoi 230 — 480

Xa tuabin khi 370 — 540

X4 dong co pittong 315-600

X4 dong co pittdng (tuabin chiu tai) 230-370

Lo xu Iy nhiét 425 — 650

Lo nudng va siy 230 — 600
My cén nghién xuc tic 425 - 650

Hé thong 1am mat 10 & 425 — 650

Bang 4 liét ké mot s ngudn nhiét trong vung nhiét do thip. Trong vung nhiét do nay, thuong

khong thye tlen khi tach cong sinh ra tir nguén mac du hoan toan c6 thé loai trir san sinh hoi

néu c6 nhu cau vé hoi ap suat thap. Nhiét thai nhiét do thip co thé c6 ich trong truong hop bd

sung cho muc dich gia nhiét so bd.

Bang 4. Nhiét do nhiét thai dién hinh trong ving nhiét d6 thip tir cac ngudn khac nhau

Nguon Nhiét 6 °C
Ngung hoi tir quy trinh 55-88
Nuwde lam mat tu: 32-55
Ctra 10 luyén

Gia do 32-88
May han 32-88
May duac ap luc 32-88
Lou 66-230
Khuén dinh hinh 27-88
May nén khi 27-50
Bom 27-88
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Nguon Nhiét 6 °C
Pong co dot trong 66-120
Thiét bi ngung ty 1am lanh va diéu hoa khong khi 32-43

Thiét bi ngung ty ling chat long 32-88

Lo say kho, sdy va nuéng 93-230
Chat 1ong xir Iy néng 32-232
Chat ran xtr Iy nong 93-232

3,2 Xac dinh khoi lwgng nhiét thai

Trong bét ky trudng hop thu hdi nhiét ndo ciing can biét khoi lugng nhiét ¢ thé thu hdi duge
va khoi lugng sur dung dugc.

C6 thé tinh tong lugng nhiét c¢6 thé thu hoi duoc theo cong thirc sau:

‘Q=prxCprT ‘

Trong do,
Q la entanpi, don vi kcal
V 14 luu toc cua chat, don vi m3/ gio
p la ti trong khoi 16 don vi kg/m3
Cp la nhiét dung riéng cua chét, don vi kCal/kg oC
AT la chénh 1éch nhiét do, don vi oC

Vi du

Mot cong ty san xudt gidy 16n xac dinh co hoi tiét kiém tai chinh bang cach thu hdi nhiét tir
nude thai nong. Nude thai xa ra tir ving hoat dong 1a 10000 kg/gid tai 75°C. Thay vi xa nude
nay ra dudng xa, cong ty quyét dinh gia nhiét so bo 10000 kg/gid nude lanh céng vao véi
nhiét d6 trung binh hang nam 13 20°C bang cach cho nudc thai qua thiét bi trao ddi nhiét dong
nguoc c6 hé théng sic rira dé giam ling cin. Véi hé s6 thu hoi 1a 58% va thoi gian van hanh
14 5000 gio mdi nam, tiét kiém nhiét hang nam (Q) la:

Q = mxnxCpxAT

Trong do,
Q 1a entanpi, don vi kcal
m 13 luu toc khoi
Cp la nhiét dung riéng cua chét, don vi kCal/kg oC, trong nudc dién hinh
AT la chénh 1éch nhiét do, don vi oC
n 14 hé sb thu hoi

Nhu vay, trong vi du nay

m = 1000 kg/gid = 10000 x 5000 kg/nam = 50000000 kg/nim
Cp = 1 kCal/kg’C

AT = (75-20)°C =55°C

n = hé s6 thu hdi nhiét = 58% hay 0,58

Q duoc tinh nhu sau:
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Q = 50000000 x 1 x 55 x 0,58
= 1595000000 kCal/nam

Nhiét tri rong (GCV cua dau) = 10.200 kCal/kg

Tiét kiém dau twong tng = 159500000 / 10200 = 156372 lit
Gia dau = 0,35 US$/lit

Tiét kiém tai chinh = 54730 US$/nam

4. GIAI PHAP SU DUNG NANG LUQONG HIEU QUA

Khu vuc thu hdi nhiét tiém nang phu thudce vao kiéu quy trinh cong nghiép va vi vay c6 thé
gioi1 thi€u trong cac modun thiét bi nang lugng khac.

5. BANG DANH SACH GIAI PHAP

Céc giai phap t6i da hoa mirc st dung ning lugng hiéu qua quan trong nhat khi tng dung thu

hoi nhiét thai 1a

* Thu hoi nhiét tir khéi 10, nude lam mat dong co, khi xa dong co, hoi nudc ap suét thép,
khi xa 16 sy, x4 day ndi hoi, vv

= Thu hoi nhiét tir khi thai 16 thiéu

= St dung nhiét thai dé d6t dau nhién liéu, gia nhiét nudc cap nodi hoi, gia nhiét khi bén

ngoai, vv

Str dung nhiét thai thiét bi 1am mat dé gia nhiét nuéc nong

Str dung bom nhiét

Str dung 1am lanh hap thu

St dung tuabin nhiét, hé thdng 6ng xodn, hé thong dudng dng nhiét va thiét bi trao d6i

khi téi khi.

Nhimng giai phap thu hoi nhiét thai con dugc gidi thidu trong cac modun thiét bi nang lugng
khac.
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6. BANG TINH

Phén nay bao gdm cac bang tinh sau:
= Cau hoi dieu tra vé thu hoi nhiét
= Ma tran cac ung dung va thiét bi thu hoi nhiét

Bang tinh 1. CAu héi diéu tra vé thu hoi nhiét

1. Ban muén thu hdi nhiét tir thiét bi nao? Lo nudng, 10 luyén, vv.

e LoOnudng e Lo nung
e Khoilo e L0 nung chay
e May siy e Lo hoi
e LOnudng e May duc ap luc
e Loluyén e Lodung
e May siy son e Khixa
e Céc thiét bi khac (Ghi cu thé)

2. Dong chay bén nong:
a. Khi x4 nong thoat ra khdi thiét bi nay tai nhiét 4o nao?
b. Khoi lugng cua khi xa nong nay la gi?

3. Khi x4 nong niy c6 sach khong (khi tw nhién, propan, dau nhién liéu #2) hay khi cé chtra
chat ban hodc chat an mon nhu sunfua, clorua, vv?

Sach: Bén:

Khi xa tu: Khi xa tir va’hoac chura:
Khong khi Dau nhién liéu
Khi ty nhién Than
Propan Sunfua %
Dau nhién liéu Clorua %
bién Hoi son %
Nhiing thir khac Nhiing thir khac %

4. Dong chay bén lanh:

Nhiét d chét long di vao | °C
dung tich chét léng di vao | °C
Nhiét d¢ chat long thoat ra | °C

mong mudn
Nang lugng can thu hoi kJ/gio
Dong chdy san co L/s

5. Chi phi nhién liéu: (USD/kg)
6. Gio van hanh
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Bang tinh 2. Ma trin cic &ng dung va thiét bj thu hdi nhiét thai

Thiét bi thu héi | Vung
Nhiét
Device

Ngudn phd bién

Nhirng @ng dung phd

Thiét bi thu hoi | H
nhiét
burc xa

Khi xa 16 hoi hoac 10 thiéu

Gia nhiét so bo khong khi
dot chay

Thiét bi thu hoi
nhiét doi luu

Lo U hodc u déu, 160 nung chay,
mo dot sau, thiét bi thiéu khi, mo
dot ong buc xa, 10 gia nhiét lai

Gia nhiét so by khong khi
dot chay

May thu hoéi nhiét | H
cta 10 luyén

Lo nung chay thép va thuy tinh

Gja nhiét so bo khong khi
dot chay

Banh xe nhiét kim | L-M | Lo sdy kho va sdy, khi x4 10 hoi | Gia nhiét so bo khong khi

loai d6t chay, Sudgi

Bénh xe nhiét gom | M-H | Khi xa 10 thiéu hodc noi hoi 16n | Gia nhiét so by khong khi
hon dbt chay

May thu hoi nhiét | L-M | Khi xa 16 hoi Gia nhiét so b nudc bo

kiéu Ong c6 canh
tan nhiét

sung cho no6i hoi

May thu hoi nhiét | L
kiéu ong boc

Nudce ngung lam lanh, hoi thai,
nudc ngung chung cat, chit lam
lanh tir dong co, thiét bi nén khi,
gi4 dd va chat boi tron

Dong chat léng can gia
nhiét

Puong ong nhiét L-M Lo sdy, nuéng va say kho, Hoi | Gia nhiét so bo khong khi
thai, may sdy khong khi, 10 nung | chdy, gia nhiét so bd nudc
va 10 lra quat bd sung cho ndi hoi, san

sinh  hoi, nudc nong
trong, suoi

Noi hoi nhiét thai | M-H Khi thai tir tuabin khi, dong co | San sinh hoi hoac nudc

pittdng, 10 thi€u va 10 luyén

nong
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Asia and the Pacific" (GERIAP) by the National Productivity Council, India. While reasonable efforts have been made to
ensure that the contents of this publication are factually correct and properly referenced, UNEP does not accept
responsibility for the accuracy or completeness of the contents, and shall not be liable for any loss or damage that may be
occasioned directly or indirectly through the use of, or reliance on, the contents of this publication, including its translation
into other languages than English. This is the translated version from the chapter in English, and does not constitute an
official United Nations publication.

Khuyén cao:

Médun thiét bi ning lwong ndy dugc thuc hién la mot phan ciia dy én “Gidm Phat Thai Khi Nha Kinh tir Hoat Dong Cong
Nghiép o Khu vire Chdu A va Thai Binh Duwong” (GERIAP) béi Uy ban Nang sudt Quéc gia An Dy, Mac dit da cé gang
nhiéu dé dam béao néi dung ciia bdo cdo nay la chinh xdc va phit hop dé tham khdo, UNEP khéng c6 trach nhiém vé tinh
chinh xdc hay hodn thién cua noi dung va sé khong chiu trach nhiém vé bat ky mdt mat hay thi¢t hai ma cé thé lién quan truec
tiép hay gidin tlep cho viéc sit dung hay dia vao ngi dung cua bao cdo nay gdy ra, bao gom ca ban dich sang cdc thir tiéng
khdc ngoai tiéng Anh. Pay la ban dich tir chirong bang tiéng Anh va khéng la an ban chinh thire ciia Lién hop qudc.

Huéng dan s dung ndng lwong hiéu qud trong cdc nganh cong nghiép Chau A — 18
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