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LOI MG PAU

Hién nay, hoi nudce van la nguén cap nhiét chinh trong céc xi nghiép
cong nghiép. Trong thuc t&, hang nghin 16 hoi céng nghiép vai thiét ké va
cong suat khac nhau dang duoc str dung trong ca nudc. Viéc nang cao
hiéu qua va tdi vu hoa hé thdng haoi ¢6 thé mang lai nhiéu loi ich vé kinh
t€ va moi trudng cho doanh nghiép va dat nudc.

Tai liéu “Hudng dan t6i wu hdéa hé théng hoi cong nghiép” — Phién
ban rut gon dugc bién soan d€ cung cap nhirng kién thirc va kinh nghiém
van hanh t6t nhat hé théng hoi cong nghiép cho daéi tuong la cac nha quan
ly va ngudi truc ti€p van hanh. Tai liéu dugc cau trdc thanh 3 chuong
chinh.

Chuong 1: Gidi thiéu vé hé théng hoi va cac van dé co ban vé hé

théng hoi

Chuong 2: Phuong phap tiép can hé thong hoi

Chuong 3: Céc co hoi tiét kiém nang lugng

Tuyén bé mién trir trach nhiém

Tai liéu nay dugc thuc hién trong khuén khé Du én “D&y manh hoat déng
tiét kiém ndng luong trong cédc doanh nghiép céng nghiép Ién théng qua
hé théng quan ly ndng luong va téi vu héa hé théng va thuc hanh tiét kiém
nang luong trong cdc doanh nghiép vira va nh tai Viét Nam” (Du én IEEP)
do Lién minh Chau Au (EU) tai tro, B6 Cong Thuong quan ly va Té chic phét
trién cong nghiép lién hop quéc (UNIDO) thuc hién. Ngi dung tai liéu thubc
trdch nhiém duy nhéat cua du én va khong nhat thiét phan énh quan diém
cua bat ky cd nhan hay té chirc nao.
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CHUONG 1

GIGI THIEU VE HE THONG HOI VA CAC VAN DE

CO BAN VE HE THONG HOI

1.1 Hé théng hoi nudc va cac khu vuc cong nghiép chinh strdung
1.1.1 Cac linh vuc cong nghiép chinh st dung hoi nudc
Hoi nudc (thuong goi tat 1a hoi) duge dung phd bién trong céng
nghiép cho muc dich gia nhiét va cac qua trinh cong nghé. Mot s6 nhém
ho tiéu thu hoi chinh c6 thé duoc liét ké nhu sau:
- Ho tiéu thu co lon:
e Hoaday;
e Locday;
e Chébién lam san;

e Thuyc phdm va d6 udng;

e Nhug;
e Caosu;
o Dét may;

e Dugc pham;
e Chétao, lap réap.
- Cac ho tiéu thu hoi co vira:
e Sudi am thuwong mai ¢ 6n;
¢ Nha may big;

o Giatla;
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e Chétao kim loai;
e Hé thong chiller hap thu Ién.
- Ho tiéu thu nhé:
e Diéntw;
e Phong son;
e Héthong tao am.
1.1.2 Uu diém cua viéc st dung hoi

- Ngubn gia nhiét hiéu qua véi nhiét dé 6n dinh, cé nang lugng chuyén
déi trén mot don vi khai lugng cao nhat (dudi dang nhiét an héa hai);

- Hiéu qua vé chi phi d&€ phan phdi t6i nai str dung;

- Khi st dung hoi nudc bdo hoa, nhiét do va ap suat cia né cé quan
hé nhiét dong luc véi nhau, do do nhiét do hé théng co6 thé dugce kiém
soat rat chinh xac bang cach ki€ém soat ap suat hoi nude dén ho tiéu
thu cudi cung;

- Hai c6 thé sir dung trong truyén va chuyén dai nang lugng linh hoat
do c6 thé sir dung dé gia nhiét cling nhu phat dién;

- Co6thé (rng dung t6t & ca quy mo 16n va quy mod nho.
1.2 Tinh hinh str dung nang lugng trong hé thong hoi

Hién nay, hoi nudc van la nguén cap nhiét chinh trong céng nghiép
do dé c¢6 hang nghin 10 hoi cong nghiép dang dugc st dung trong ca
nudc. Tuy nhién, nhiéu 16 hoi va mang hoi hién nay, dac biét la cac 10 hoi
thé& hé cli van bi danh gid la c6 hiéu suat str dung nhién liéu thap, mirc do
tw déng hda chua cao nén chua hiéu qua vé mat kinh té. Vé nhién liéu,
hién nay cac 10 hoi cong nghiép chu yéu st dung sinh khdi (biomass),
than ndi dia, than nhap khau lam nhién liéu. Chi mot s6 16 hoi d6t dau, dot
gas hién dang dugc st dung.

Viéc nang cao hiéu qua va t6i vu hoa hé théng hoi cé thé mang lai
nhiéu lgi ich cho doanh nghiép va dat nudc:
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- Da6i véi doanh nghiép, tiét kiém nang lugng chinh a tiét kiém chi
phi van hanh, gidm phat thai khi nha kinh, nang cao dé 6n dinh
san xuat va tudi tho cua thiét bj;

- Do céc nguodn tai nguyén than, dau, khi dang dan can kiét, nén
viéc str dung néng lugng tiét kiém va hiéu qua la giai phap thiét
thuc, gép phan quan trong dam bao an ninh nang lugng, giam
tinh trang ndéng Ién toan cau;

- Viét Nam d3 tuyén bé dat phat thai rong bang 0 vao nam 2050 tai
HG6i nghi COP 28. Trong co cdu phat thai khi nha kinh cla Viét
Nam, linh vuc ndng luong cé ty trong phat thai Ién nhat, chiém
65% téng phat thai.

1.3 Cac bo phan co ban cta hé thong hoi
1.3.1 Cdc thanh phan co ban cuda hé théng hoi
a) Khu vuc san xuéat hoi

- Lo hoi;

- Thiét bi phu trg cta 10 hai;

- Thiét bi xt& ly nudc;

- Binh khtr khi;

- Thiét bj luu trir va chuén bi nhién liéu.

b) Hé théng phan phdi

- Duong 6ng hoi;

- Tram giam &p.

¢) Thiét bi str dung hoi

- Tuabin hoi nudc;

- Bé trao dai nhiét;

- Voi phun hai truc tiép;
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- Cot chung cat phan doan,
- Thiét bj bay hoi.
d) Hé théng thu hoéi nudc ngung
- Bayhai;
- Héthdng thu héi, binh chira nude ngung;
- Bom nudc ngung.

Hinh 1.1-1.3 thé hién so d6 hé théng hai ¢6 1 murc ap suat, 2 muc
ap suat va 3 murc 4p suat thuong gép trong thuc té.

Nudc cip

Nhién
Nhién ligu ligu
Botran déi nhiét

Lo hoi
ﬂav hoi

théng x{r Iy nuwdc
Nudre b8 sung

Hinh 1.1. Hé théng 1 murc dp suét.

O Bomcip

Nuéic cip
Nhién Nhién Nhién Nhién
M 3 "=“ IM
May phét — Hmr.ac dp Méay phat -
Tua-bin déi ap Tua-bin ddi ap

Hol thip dp

— |

|

Hinh 1.2. Hé théng 2 murc dp suét.

Binh chira
hoi flash
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Nuwdre cdp

Nhién Nhién Nhién Nhign
M S Ie@@ﬁm é@ﬂ
Hoi cao dp
H) = t@ q@
Hoi trung dp =4
Hefl thdp dp

.
%ﬁ sung

Hinh 1.3. Hé théng 3 murc dp suét.

1.3.2 Khu vuc san xuét hoi

- Lo hoi: L0 hoi la thiét bi s&r dung nhiét ndng (thuong la tir qua trinh
dét nhién liéu) d€ dun nudce thanh hoi cé ap suét va nhiét d6 can
thiét, phuc vu cho céc qua trinh céng nghé. Lo haoi néu xét theo
goc do chuyén déng cuia khoi va nude trong 16 cé thé chia thanh
2 dang: Lo hoi dng Ira va 16 hoi 6ng nudce. Bén canh 2 nhém 1o
chinh nay, dang 16 hai t6 hop dng Itra — éng nudc dang duoc sur
dung khéa phé bién & Viét Nam.

(a) (b) (©)

Hinh 1.4. Cau trdc cédc loai 16 hoi 6ng Itra (a,) 6ng nude (b), loai két hop (c).
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Cac thiét bi phu trg

< Quat: Quat thoi (quat cap gid), quat hut (quat khéi);
% B0 say khong khi;

< BO6 ham nudc;

< Van luu lugng nhién liéu va diéu khién qua trinh chay;
% Thiét bi/hé thdng kiém soat khong khi thira;

< Cam bién nhiét do, néng do ...;

< Thiét bi théi bui — dung hoi hodc khi nén;

< Thiét bi xtr ly khoi thai.

Hinh 1.5. Hinh @nh 1 sé thiét bj phu tro.
- Thiét bi luu trit va chuan bi nhién liéu

Chu yéu dung cho nhién liéu ran va ldng gém kho béi, binh bon chira.
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Hinh 1.6. Luu trt va xa ly nhién liéu.
- Binh khtr khi

Chtrc néng cla binh khir khi chti yéu la loai bo khi CO; va O2hoa tan
trong nudc cap cho 16 hoi (bao gém ca nude bd sung va nudc ngung).
Binh kh(r khi c6 thé dugc thiét k& dang phun hoac ki€u dia (hinh 1.7), c6
thé két hap véi bo gia nhiét nude cdp va bé chira. Trén binh khir khi luén
c6 1 dudng xa khi CO2 va Oz ra moi trudng.

L& théng hoi
4
Nudre c&p chua I-\
duoc khirkhi
—_—,—
P
Hdi cép vao :1|/
v
Nudc c8p da
kher khi di vao
13 hoi

Hinh 1.7. Binh kht khi.
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- Bom

Bom nudc cap, bom nudc ngung, bom nudc bd sung, cac nhu cau
phu tro khac.

- Thiét bi xt ly nuéc

X ly nude la qua trinh thay d6i tinh chat va thanh phan cda nudc
cap vao 16 hoi d€ dam bao 16 hoi hoat dong an toan va hiéu qua. X ly
nudce 16 haoi bang phuong phap cé thé bao gom xtr ly ca hoc phia ngoai 16
(céc binh loc), xtr ly d6 cirng ngoai 16 (bang héa chat, trao d6i ion, khir
khodang, thd&m thau nguoc). Ngoai ra, d€ dam bao an toan 16, mét sd nha
san xuat sir dung bom dinh luong hoa chat d€ ngan ngira viéc déng céu
can.

Hinh 1.8. Thiét bj xtr ly nuéc.

1.3.3 Hé thong phan phéi hoi
- Puong 6ng dan hoi
Hé théng phan phai hoi dugc sir dung dé van chuyén hoi t6i nai tiéu

thu cudi clng. Hé thong thuong gém céac duong 6ng duoc boc céch nhiét
va cac hé thdng gia treo, da.
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Hinh 1.9. Buong 6ng cép hoi.

- Tram giam ap

DaGi véi hé théng hai c6 ho tiéu thu c6 ap suat van hanh nhd hon ap
suat dau céap, trén duong 6ng sé lap d&t cac tram giam ap hay van giam
ap. Tram giam ap dung dé kiém soat luu lugng va ap suat hoi, can bang
ap suét éng gdp. Tram giam ap dugc van hanh dya trén 1 vong tin hiéu
phan hoi va luén phai cé mot dudng néi tat trong trudng hop khan cép va
slra chira.

1.3.4 Hé tiéu thu hoi

H6 tiéu thu hoi gom 3 nhdém chinh: nhém ho str dung nhiét (cac thiét
bi trao d&i nhiét), nhém chuyén d&i nhiét nang sang co nang (tuabin hoi)
va nhém cac hé tiéu thu hai cdng nghé.

1.3.5 Hé thong thu héi nu'éc ngung

Hé théng thu héi nudc ngung gom céc bay/coc ngung, hé thong
bon chira thu hoi, bom van chuyén nudce ngung va dudng dng van chuyén
nudc ngung.

- Bayhoi

B4y hoi hay con goi la cdc ngung dugc lap dat trén dudng dng cap
hoi va sau cac ho tiéu thu hai. Chirc ndng cuia bay hoi la tach riéng phan
nudc ngung dé€ dua vé bé chira, tranh 1an hoi nudce vao nudc vé bé chira
dé giam ton that nang lugng.
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- Binh chira nuéc ngung

La mét bé chira chung thuong dugc dat & mot do cao nhat dinh dé
dat dugc céc yéu cau vé dau hat cia bom. Cé thé két hop véi binh khir
khi, bo gia nhiét nudc cap va binh chira.

- Hé théng bom nudc ngung
Nudc ngung ¢ nhiét dé cao hon nhiéu so véi nudce cap mdi, do dé

can phai dugc tuan hoan vé 6 hoi. Bom nudc ngung thuc hién viéc bom
nudc ngung veé 16 hoi.
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CHUONG 2

PHUONG PHAP TIEP CAN HE THONG HOI

2.1 Tong quan vé phuong phap tiép can toan hé théng hoi

Phuong phap ti€p can hé théng la giai phap d€ van hanh va bao tri
hé thdng thiét bi nha may hiéu qua vé mat chi phi, xem xét dén toan b hé
thdng, khong chi riéng tirng thiét bi. Phai phan tich ca phia cung va cau
cla hé théng va tac dong qua lai gilra chiing d€ xem xét co hoi tiét kiém
nadng lugng va chi phi t6t hon dang ké so véi phan tich tirng thiét bi riéng
lé.

Dai vai hé thdng hai, 18y vi du nhu viéc xt ly nude cdp cé thé lam
tang manh chi phi hoa chat xtr Iy nudc nhung lai [am giam chi phi van
hanh cla ca hé thong. Viéc tang hé s6 khong khi thira cé thé lam tang ton
that khdi thai nhung lai lam gidam tén that chdy khéng hoan toan. Cac vi
du trén cho thay viéc danh gia hé théng hai can phai dugc ti€p cén trén
quan diém hé théng.

2.1.1 Cac budc thuc hién phuong phap tiép can hé thong

- Thiét 1ap céc diéu kién hién tai cla hé théng, céc théng s6 van
hanh va muc st dung néang luong cla hé thong;

- Khao sét cach thic toan bo hé théng hién dang hoat dong;

- Xac dinh céc khu vuc tiém nang c6 thé cai thién hoat dong cla
hé théng;

- Phan tich tac déng cla nhirng cai tién tiém nang dai véi hé thdng
nha may;

- Thuc hién céc cai tién hé théng dép ting céac tiéu chi tai chinh va
van hanh ctia nha may;

- Theo doi hiéu suat téng thé cua hé théng.
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2.1.2 T6i uu héa hé théng hoi (SSO)

Nguyén tac t6i uu héa hé théng:

Can tuan theo phuong phéap tiép céan hé thong;
Can tap trung vao cach quan ly nang luong cla hé thong;

Nhu cau haoi nuée céng nghiép thay ddi theo thoi gian va cach
van hanh cua hé théng hoi nudce can dugc t0i wu hoda lién tuc;

Phai tuan theo “thuc hanh tot nhat” trong qua trinh thiét ké, cung
(rng, van hanh va bao tri;

Hi€u biét vé cac nguyén tac co ban, céng cu va tai nguyén san cé
Ia chia khoa cho viéc t3i wu hda hé thong hoi.

Nguyén tac khi déanh gia hé théng hoi nudc:

Danh gia hé théng & trang thai 6n dinh:

e Bd qua céac yéu t6 phu thudc vao thai gian;

e Khong xem xét céc yéu 10 nhu thay doi tai cla hé tiéu thy;
e B qua céc diéu kién khéi dong, dirng 10 hai,...;

S{r dung diéu kién van hanh trung binh;

Tinh thoi vy, ty & san xuat co thé dugc xtr ly bang phuong phap
Phan loai dir liéu thong ké (bin analysis);

Phan tich mirc d6 anh hudng (impact) dugce thuc hién trén céc
céc hé thong.

Céc coéng cu d€ danh gig hé théng hoi nudc:

DE dénh gia dang hé thdng hoi nudce phai hiéu rd tinh chat vat ly
cla tirng qua trinh, tirng khau trong hé thong hoi vé mét nhiét
dong, truyén nhiét va luvu dong;

Po ludng céc thong s6 nhu nhiét d6, ap suat, luu luong;

St dung céac bd céng cu san co:
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e Cong cu danh gia hé théng hoi - Steam System Scoping Tool
(SSST);

e US DOE MEASUR,;

e Phan mém danh gia bao 6n - Insulation evaluation software —
3E Plus.

2.2 St dung Cong cu danh gia hé thong hoi (Steam System
Scoping Tool) (SSST) dé xac dinh dinh tinh cac co hdi van hanh
toi uu

Trudce khi vao phan tich chi tiét vé hé théng hoi, diéu can thiét la phai
hiéu dugc hé théng hoi mét cach so luge. Budc tiép theo la xac dinh cac
vling tiém nang dé xem xét va sau d6 mdi la thuc hién cac bude danh gia
dinh lwong nang luong cua hé thdng va céc tac déng vé kinh té.

Hoat déng ra soat nay co thé duoc thuc hién bang mét sé phuong
phap nhu: Dua ra cac cau hdi truc ti€p cho ngudi st dung, goi dién phdng
van, yéu cau ngudi ciia nha may tra 1oi ciu hdi vao mau. Mot trong nhiing
cong cu dugc st dung dé€ ra soét toan bd hé théng Steam System
Scoping Tool (SSST) cua bd nang lugng Hoa Ky.

Thuc t€, SSST la mét bang cau hoi dua trén phan mém dugc thiét
k& d€ nang cao nhan thirc vé céc linh vuc quan ly hé théng hai. SSST chia
hé théng hai thanh cac khu vuc tap trung dién hinh. SSST cung cép cho
ngudi dung diém sé bi€u thi mirc dé quan ly va déng vai trd hudng dan
vé théng tin hitu ich. Céng cu dung dé xac dinh céac linh vuc co hoi cai
tién tiém nang. SSST khéng dung d€ dinh lugng céc cao hoi tiét kiém nang
lugng. Cong cu SSST ¢é khoang 26 cau hadi dinh tinh. Cac cau hdi nay
dugc chia thanh céc phan sau:

- CA&u hinh hé thong;
- Thuc hién van hanh hé thong tong thé;
- Thuyec hién van hanh 16 hai;

- Thuc hién phan phéi, hé tiéu thu cudi, thu hoi.
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Sau khi hoan thanh céc céau hdi trong SSST, trang Két qua sé cung
cap cho ngudi str dung diém mang tinh chat dinh huéng cho nguoi van
hanh xac dinh co héi van hanh tdi vu héa hé théng.

Céc budc sur dung SSST

- M@ file SSST;

- Xac dinh céc dit liéu dau vao can thiét;

- L&y di liéu dau vao;

- Tuy chon dién phan di¥ liéu co ban cta hé théng hai (bang 2);

- Tréa l6i cac phan ciia SSST & tirng bang tinh trong excel (tir bang
3 16i bang 6);

- Man hinh hién két qua tém tat, ghi chu diém dat dugc & cac phan
chinh (bang 7);

- So sanh diém dat dugc véi di€ém cla cdc nha may tuong tu;
- Xac dinh céc co hoi cai tién hé thdng hoi;

- St dung céac nguén luc dugc xac dinh trong phan “céc budc tiép
theo” d€ hé tro trién khai cai tién hé thong hoi (bang 8).

Bang 2.1 la vi du bang tém tat cac két qua trung binh tlr hon 150
dénh gia cho mot hé thong hai cong nghiép tir cong cu SSST.

Tém tat cac két qua ra soat

o s Piém t6i da DPiém cu thé
C4&u hinh hé thong hoi 90 57 (63%)
Van hanh hé thong haoi 140 97 (69%)
Van hanh san xuat hoi 80 50 (63%)
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Tém tat cac két qua ra soat

tir cée khu vue Piem toi da Piém cu thé

Phan phai, tiéu thu, thu hoi 30 17 (58%)
Téng diém tlr cong cu 340 (100%) 222 (65%)

Bang 2.1. Vi du bang tém tat cdc két qua trung binh cho mét hé théng hoi
cbng nghiép tir SSST

Trong bang trén, cong tac van hanh t6t nhat Ia van hanh hé théng
hoi 69%, cong tac van hanh chua hiéu qua & hang muc phan phai hoi, ho
tiéu thu va thu hoi nhiét véi 58%. Nhin chung 1a 65% - murc diém khiém tén
nén co hoi kha nhiéu dé cai thién hé théng hai nudc.

T6m lai cac diém chinh va muc can hanh déng cla SSST:

- St dung phuong phap tiép can hé thong (phan tich chénh léch,
so sdanh véi céc thuc hanh tot - Best Practices) dé xac dinh céc
co hoi tiét kiém nang lugng tiém nang co thé ap dung trong hé
thong hoi nudc;

- Coéng cu ra soat hé thdong hoi nudc (SSST) cua DOE Hoa Ky c¢6
thé duoc str dung dé xac dinh nhirng co hdi cai tién nay;

- Hoan toan mién phi;

- SSST ciing cé thé dugc sir dung lam bang cau hdi dé thu thap
thong tin so b & cap do nha may;

- Chtra 26 cau hdi va khéng mat qua 30 phut d€ hoan thanh.
2.3 Mot s6 thiét bi do str dung trong xay dung hé so hé théng hoi
DE dénh gia dugc hiéu suét va cdc chi tiéu kinh té€ ky thuét, viéc do
va xac dinh chinh xac céc théng s6 cla qua trinh san xuat, sir dung hoi

va tuan hoan nudc ngung la rat can thiét. Déi vai hoi nuédc, hai thong so
can str dung dé xac dinh trang thai cda hoi |a ap suat va nhiét do.
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Viéc do nhiét d6 co6 thé dugc thuc hién théng qua cac can nhiét
hodc dau do nhiét dién trd gan san trong dudng éng. Cac can nhiét hay
dau do nhiét dién trd c6 bo hién thi sé va c6 thé dugc truyén tai vé phong
diéu khién trung tam. Do d4, khi danh gia hé théng chung ta thuong st
dung céc théng s6 do nhiét do tir hé théng do c6 san cia nha may. Mét
s6 nha may str dung céc dong ho co dé do nhiét do va hién thi truc tiép
tai vi tri do.

Hinh 2.1: D4u do loai can nhiét hodc nhiét dién trd di kém vdi bé hién thi
va dau do nhiét d6 co hién thj tai ché.

DO vai thong sé ap suat, nha may cling thudng st dung sensor ap
suét kém theo b6 hién thi hodc déng ho ap suat co. Viéc lap dat thém cac
sensor hay dong ho co vao hé thong thuong khong dugc phép do do
nguoi danh gia sé st dung gia tri do clia nha may cung cap. Tuy nhién doi
véi ca gid tri do nhiét do va ap suat, viéc danh gia do tin cay cuda thiét bi
do |a hét strc can thiét. Céc so liéu phai co tinh théng nhat vai cac quy
luat vat ly nhu &p suat phai giam dan tlr 16 hoi, 6ng gép dén hé tiéu thu.
Céc s6 liéu khéng phu hgp can phai dugc loai bd, khéng dua vao tinh
toan.

DOi véi théng s6 Iuu lugng hoi, chi mét s6 it nha may hién nay cé
dong hé do luu luong hoi. Théng thuong, Iuu lwgng hoi sé dugc xac dinh
dua trén céc théng sé thiét k& va can bang vat chat cia hé thong.

DO vai hé thong khéi thai, viéc str dung céc thiét bi phan tich thanh
phan khdi thai la rat can thiét. Cac thiét bi nay cho phép xac dinh ham
luong CO c6 trong khoi, ham lugng 6xy du va nhiét d6 khéi. Tir cac thong
s@ trén cho phép xac dinh duoc ton that do chdy khong hoan toan ciing
nhu t8n that do khéi thai mang di.
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Hinh 2.2: Thiét bj phan tich khéi thai.

Mot s6 thiét bi do cam tay khac nhu thiét bi do nhiét d6 dau do que
thdm c6 thé dugc stir dung d€ xac dinh nhiét dé nude ngung hoi vé, nudc
cap mdi. Thiét bi do nhiét dé héng ngoai str dung dé do nhiét d6 bé mat
phuc vu viéc tinh todn t8n that nhiét. Mot s6 thiét bi khac nhu thiét bi do
dién dugce st dung dé xac dinh ché dé |am viéc ctia bom quat. Céc thiét
bi xac dinh ro ri bang siéu am va déng hé bam tay ciing rat hitu ich khi
xac dinh lugng hai ro ri hay lugng nudce xa 10. Cac thiét bi nay rat hitu ich
cho viéc danh gia chinh xac hiéu suat cua hé théng hoi.

2.4 Mot so quy dinh vé van hanh an toan hé thong hoi

Hé théng hoi gém nhirng thiét bi cé tiém an nguy co gay tai nan lao
dong nghiém trong. Do dé, bén canh viéc van hanh hiéu qua thi phai van
hanh an toan. Viéc quan ly, s&r dung, kiém dinh, bao dudng, stra chira 10
hoi va hé thong hai phai tuan thd cac quy dinh vé an toan lao dong duoc
nha nudc ban hanh.

2.4.1 Nhiing méi nguy hiém khi st dung 16 hoi
- Nguy co nd (nd vat ly): do két cau va vat liéu ché tao 16 hai khéng

dam bao an toan; khong cé ché dé kiém tra dinh ky dé& phat hién
tinh trang két cau thiét bi khéng cé kha nang chiu ap luc;
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Nguy co bdng: do hoi nude ndng bi ro ri qua cac van khoa, van an
toan, bé dng thly sang, than chay viang ban qua ctra 1o... do va
cham, tiép xuc vdi cac bo phan thiét bi cé nhiét d6 cao;

Céc chat nguy hiém va cé hai: Moi trudng lam viéc cé nhiéu bui,
néng, khong thong thoang, tich tu hoi khi doc (CO, CO...);

Dién giat: do céc thiét bi dién di kém [0 hoi khong dugc l&p dat
dam bdo an toan dung ky thuat.

2.4.2 Quy tac an toan

Lo hoi la thiét bi thuéc danh muc may, thiét b, vat tu, chat co yéu

cau nghiém ngat vé an toan vé sinh lao déng (ATVSLD) va phai dugc quan
ly theo dlng quy dinh cla phap luét theo:

Luat An toan vé sinh lao dong nam 2015;

Nghi dinh s6 44/2016/ND-CP ngay 15/5/2016 ctia Chinh phu quy
dinh chi tiét mot s6 diéu cla Luat ATVSLD vé hoat dong kiém
dinh ky thuat an toan lao dong, huan luyén ATVSLD va quan trac
moi trudng lao dong;

Thong tu 36/2019/TT-BLDTBXH ngay 30/12/2019: Ban hanh
Danh muc céc loai may, thiét bi, vat tu, chat cé yéu cau nghiém
ngat vé ATVSLD;

Thong tu 06/2020/TT-BLDTBXH ngay 20/8 nam 2020: Ban hanh
Danh muc c6ng viéc c6 yéu cau nghiém ngéat vé ATVSLD;

QCVN 01:2008/BLDTBXH, Quy chuén kj thuat quéc gia vé An
toan lao dong no6i hoi va binh chiu ap luc.

D& dam bdo an toan khi st dung, van hanh 1o hoi, vé mat kj thuat

an toan can dam béo nhirng diéu tdi thi€u sau:

Lo hai phai dugc ché tao va lap dat dang tiéu chuén ky thuat an
toan, trude khi dua vao st dung phai dugc ki€m dinh ky thuat an
toan, dang ky str dung theo quy dinh. Ngudi str dung lao dong cla
doanh nghiép phai giao trach nhiém quan ly thiét bi cho co quan
quan ly thiét bi bang van ban. Khong dugc phép dua vao van hanh
céc 16 hoi chua dugc dang kiém. Khéng dua 1o hoi vao hoat dong
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khi céc thiét bi an toan khéng dam bao, vi du: van an toan chua
duogc can chinh va niém chi ding quy dinh; ap ké& hoat khong chinh
xac, mat kinh bi v&, mat kim;

Chi nhitng ngui tir 18 tudi trd 1én, cé da sire khde, da duge huan
luyén va sat hach dat yéu cau vé kién thirc chuyén mon, quy trinh
ky thuat an toan van hanh thiét bi chiu ap luc dugc cap chirng chi
nghé va thé huan luyén an toan lao déng méi dugc giao van hanh
thiét bi. Nguoi sir dung lao dong phai ra quyét dinh giao trach
nhiém bang van ban;

Phai lap tire dinh chi str dung 10 hai trong céc truong hgp: Mot 13,
khi ap suat trong 10 hai tdng qua mdc cho phép méc du céc yéu
cau khac quy dinh trong quy trinh van hanh thiét bi déu bao dam.
Hai 13, khi céc co cau, thiét bi an toan khong dam bao. Ba |3, khi
phat hién thay cac bo phéan chiu ap luc chinh cta 1o hoi cé vét nut,
phéng, gi mon dang k&, xi hai, nudc & cac méi ndi, mai han, cac
miéng dém bi xé... Bon 13, khi ap ké hu hdng va khong co6 kha nang
xac dinh ap suat trong 10 hai bang mét dung cu nao khac. Cac
truong hop khac theo quy dinh trong quy trinh véan hanh;

Tat ca do dung, dung cu phai dé€ gon gang vao noi quy dinh. Khu
vure xung quanh 16 hoi phai gon gang khong gay trd ngai cho cong
nhan van hanh trong qua trinh thao tac;

Khi vé sinh stra chita 16 hai: phai chd 16 hoi ngudi hén, sau d6 md
hét ctra thong hoi méi cho nguai vao lam viéc;

Lo hoi d6t dau cac 8ng dan phai kin khong dé ro ri. Néu cé dau roi
vai phai lau sach ngay. Ong dan hai, d&n nudc néng phai dugc
cach nhiét;

Céc vat liéu dé chdy no phai dé€ xa 10 hoi it nhat 10 m;

Cam han, stra chira 16 haoi va cac bd phan chiu ap luc cla thiét bi
khi con ap suét.
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CHUONG 3

CAC CO HOI TIET KIEM NANG LUONG

Xét mot hé théng hoi gém céc bd phan co ban nhu trong hinh 3.1.
Trong phan nay sé trinh bay cdc co hoi tiét kiém ndng luong trong hé
thong.

Phan phéi
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Hinh 3.1. Cdc b phén co ban cua hé théng hoi.
3.1 Khu vuc san xuéat
3.1.1 biéu chinh lugng khéng khi thira téi uu

Quan ly qua trinh chay hagp ly yéu cau cung cap du lugng 6xy cho
bubng Ira d€ dét chdy toan bd nhién liéu, nhung khéng duge thém qua
nhiéu khong khi d€ dam bao rang luong nhiét tén that la nho nhat. Quan
ly qua trinh chdy danh gia cac phuong phéap diéu khién qua trinh chdy va
bat dau vdai viéc do kiém cac tham sé cda qua trinh chay.

Théng thudng d6i vaéi 10 hai, lwgng nhién liéu cap vao 160 dugc diéu
khién badi ap suét d4u ra cda 16 hoi hodc ap suét tai dng gép hai. Khi ap
suit dau cap hai giam, bo diéu khién sé tang luogng nhién liéu cap vao 1o
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hoi dé tidng san luwgng hoi, dua ap suét trd lai diém cai dat. Ngugc lai, néu
ap suét tang, lugng nhién liéu cap vao 1o sé giam xudng nham giam bat
lwong hoi sinh ra.

Khiluong nhién liéu cap cho qua trinh chay cla |6 hoi thay dai, lugng
khong khi c8p vao ciing phai thay ddi twong trng dé duy tri qua trinh chay
thich hop. C6 hai dang co ban dé diéu khién qua trinh chéy:

- Diéu khién theo vi tri: Diéu khién bang co cau lién két co khi gitra
van diéu tiét gi6 va bd diéu khién nhién liéu nhu hinh 3.2. Oxy va khi
chdy chi dugc do dinh ky dé thiét 1ap quan hé vi tri gitra b diéu
khién cép gi6 va bo diéu khién cdp nhién liéu. Viéc do dinh ky nay
c6 thé dam bao luong khong khi sé giam thi€u trong gidi han diéu
khién vi tri;

- Diéu khién ty déng vi chinh lugng 6xy: La van diéu chinh tu dong
lugng Oxy, gié cap vao 16 dugc kiém soat bang cach két hgp van
diéu khién luu lugng nhién liéu va thiét bi do ham lugng 6xy lién tuc
trong khoi thai. Hinh 3.3 thé hién so d6 nguyén ly diéu khién tu
dong vi chinh bxy.

Nhién liéu Fo]

—————————— - —-— Sensor &p suét e

6ng khéi 77

Bo didu khién
nhién liéu

Lo hoi

Sensor oxy
Bo dinh ky

Hinh 3.2. Hé théng diéu khién theo vi tri.
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Nhién liéu

__________ - - —— Sensor 4p sufit

Ong khoi
Bo diéu khién
nhién liéu

Lo hoi

Sensor oxy
1 Do lién tuc
1

Hinh 3.3. Hé théng diéu khién tu déng vi chinh 6xy.

Piéu khién Piéu khién Piéu khién

theo vi tri tu dong theo vi tri

02 khoi khong khi khong khi
thai thira thira

Piéu khién
tu dong O,
khéi thai

Dau DO
(#2 Fuel 2,0 3,0 3,0 7,0 11 18 18 55
oil)

Dau FO
(#6 Fuel 2,5 3,5 3,5 8,0 14 21 21 65
oil)

Bo6t than
(dét 25 | 40 4,0 7,0 14 25 25 50
phun)
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piéu khién | Diéu khién | Diéu khién

theo vi tri tu dong theo vi tri

0: khéi khong khi khong khi
thai thira thira

Piéu khién
tu dong O,
khéi thai

Than
dét trén 35 | 50 5,0 8,0 20 32 32 65
ghi

Biomass 50 | 70 7,0 9,0 32 50 50 70

Bang 3.1. Ham luong 6xy trong khéi thai khuyén nghj dp dung

Trén co s& cac cong nghé diéu khién thuong mai t6t nhat hién co,
Bang 3.1 dua ra ham luwgng 6xy trong khdi thai (va khéng khi thira) cho
céc 1o hoi dét cac loai nhién liéu khac nhau doi véi ca hai phuong phap
diéu khién. Cac gia tri nay chi mang tinh dinh hudng. D6i véi hé théng hoi
cu thé, can tién hanh thay déi ham lugng éxy trong khoi thai dé€ xac dinh
dugc diém lam viéc t6i wu vdi tirng loai nhién liéu cu thé trong diéu kién
khong phat sinh CO vuot qua gidi han cho phép.

Nhin chung, gia tri ham lugng éxy trong khdi thai mirc cao sé tuong
(rng vGi phu tai dot thap va gia tri 6xy muirc thap sé tuwong ing véi phu tai
dot cao. Hé sd khong khi thira trong bang chi ¢é tinh chat tham khao.
Ham lugng oOxy trong khai thai la gia tri do dugc. Hé s6 khong khi thira
dugc tinh toan tir thanh phan nhién liéu va ham lugng 6xy trong khaéi thai.
Cong thire tinh toan tiét kiém chi phi cho céc co héi tiét kiém nédng luong.

N .
o= Klo - (1 ___'hien tal)

cai tao

Trong d6 o |a chi phi nhién liéu tiét kiém dugc trong 1 nam, Ko hoi la
téng chi phi van hanh 10 hoi hién tai (thudng tinh bang don gia nhién liéu
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nhan véi tdng lwgng nhién liéu tiéu thu trong ndm), Nhien tai Va Neai tao tUoONg
(ng 14 hiéu suat hién tai cla |0 hoi va hiéu suat méi sau khi thuc hién diéu
chinh. Chi phi van hanh Kj, noi dugc tinh tir tdng chi phi nhién liéu thuc té
tiéu thu trong 1 nam.

3.1.2 Lap dat thiét bj thu hoi nhiét

C6 2 loai thiét bj chinh dé thu hoi nhiét tir khoi thai thuong gép trong
cong nghiép gém:

- BO ham nudc cap: La mét thiét bi trao d6i nhiét dugc lap dat
nham trao d6i nhiét nang gitra khoi thai va nudc cap vao 16 hoi.
Day la loai thiét bi thu héi nhiét phd bién nhat duoc lap dat trén
16 hoi. Ngay ca khi trong cau hinh 16 hoi khong lap dat san bo ham
nudc, thi viéc 1ap thém mot bo ham nudce cap trén duong khai la
hét sirc don gian;

- B0 sdy khong khi: La bo gia nhiét cho khéng khi trude khi dua vao
16 hoi bang céch truyén nhiét tir khdi thai cla 10. Thiét bi trao doi
nhiét nay giong nhu bé ham nudc cap, nhung thay vi nhiét dugc
truyén cho nudc cap thi tai day nhiét dugc st dung dé gia nhiét
khong khi. K&t qua |a sé lam giam lugng nhién liéu tiéu hao va
qua dé lam tang hiéu suét 6. Do qua trinh trao doi nhiét xay ra
gitra khi — khi, bo sdy khong khi c6 kich thudce I6n va thuong gy
ra t6n that 4p suat kha cao. Hau hét cac 10 hoi cong nghiép str
dung bd sy khong khi déu cé mét quat hiat khoi cudng bic dé
khac phuc ton that ap suét do trd luc nay va dé tranh hién tuong
ap suat duong & budng Itra.

3.1.3 Lam sach bé mat trao ddi nhiét cua 16 hoi

Bé mét trao d&i nhiét sé bi bam ban theo thoi gian. Chat bam ban
trén bé mat trao déi nhiét sé lam tang nhiét trd truyén nhiét va lam cho
nhiét dé khoi thai tdng cao. Nhu da trinh bay & cac phan trén, diéu nay sé
lam giam hiéu suat cla 16 hoi do mot luong dang ké nang lugng sé thoéat
ra ngoai theo khéi thai. Do vay can phai cé mot quy trinh bédo duéng mang
tinh du bao va phong ngtra, nham duy tri viéc lam sach dinh ky céc bé
mat truyén nhiét trong 10 hoi. Ngoai ra, can quan tam dé tranh ha nhiét d6
khai thai trén dudng khoi xudng thap hon nhiét d6 dong suong axit. Gidi
han nhiét d6 thap nhat phu thudc vao ham lugng luu huynh cé trong nhién
liéu. Hién tuong dong suong trong khai 10 s€ tao ra axit sunfuric c6 tinh
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dn mon rat cao sé& lam hu hai cdc chi tiét kim loai va lam giam dé tin cay
cla Io hoi. Ngoai axit sunfuric, néu nhiét d6 giam thap hon nira sé dan téi
su hinh thanh axit cacbonic. Day cé thé khéng phai la van dé can quan
tadm trong ngan han vi axit nay la moét axit yéu, nhung trong khoang thai
gian dai thi diéu nay chac chan sé gay hu hai cho céc bo phan kim loai
trén dudng khoi, néu nhu cac bé phan nay khong dugc thiét ké va bé tri
hop Iy.

Bam ban bé mat trao déi nhiét & phia tiép xdc vai khéi phu thude
vao chdng loai nhién liéu, va doi véi hau hét cac loai nhién liéu khi va nhién
liéu chdy sach thi su bam ban co thé khong dang ké hoac khong xay ra.
Khi s&r dung dau néng va cac nhién liéu ran trong [0 hoi, mét lugng dang
ké tro va mudi than dugc tich tu trén bé méat éng cua 16 hoi. Ching can
phai dugc loai bd bang thiét bi thai mudi hiéu qua. Thiét bi thdi mudi co
c4u tao tr cdc 6ng c6 gan dau phun hoi ap suéat cao hodc khi nén dé pha
v& |6p mudi bam trén dng. Céac 10 hoi cong nghiép cé 1ap hé thong thoi
mudi sé duoc thiét lap ché dé théi mudi dinh ky theo thai gian cho céc
khu vuc khac nhau cuda 16 hoi. Viéc dam bao cho hé théng lam viéc chuén
xac |a rat quan trong. Chi dau truc tiép vé su bam ban bé mat tiép xdc véi
khoi la sy gia tang nhiét do khoi thai, va xu hudng gia tadng nhiét do nay
s& cung cap cac théng tin gia tri d€ danh gia hiéu qua cla hé thong thai
muoi.

Bam ban bé mat truyén nhiét & phia ti€p xic véi nudce chiu sy anh
hudng cua chat lugng nudce 10 va phu thudc truc ti€p vao ap suat 1o hoi,
chét lugng nudc cédp va ty 1é xa 10. Bam ban bé mét ti€p xdc véi nude la
“cau can” bam trén bé méat dng va lam gia tdng nhiét trd truyén nhiét. Lép
cdu can nay phai dugc loai bd bang co khi hodc héda chat khi 16 hoi dimg
hoat d6ng. L&p cdu can lam gia tang nhiét dé cta vach 6ng va gay ra mot
s6 dang hu héng dai véi 6ng 10 hoi. Do d6, bam ban phia tiép xuc véi nude
anh hudng truc tiép t6i do tin cay cling nhu hiéu suét tong thé cua 10 hoi.
Vi vay, viéc kiém tra chiéu day I6p cau can trong cac dot dirng 16 bao
dudng hang ndm va dinh ky loai bo cdu can la hét sirc quan trong.

3.1.4 Cai thién viéc xa ly nude dé€ giam luong nuéde xa day 16 hoi

Chat luong nudc cap cho 16 hai bi anh hudng nhiéu nhat bdi chat
luong nude bd sung. Nudce ngung la loai nude sach nhat trong hé thong
hoi. Nudc b6 sung can phai duoc xt ly trude khi cap vao hé théng. Hé
théng xtr ly nude cé thé duge nang cap dé cai thién chat luong nudc cap
vao 10. Nudc bd sung cho 10 hoi can phai duoc xtr ly phu hop dua theo
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cac yéu cau veé chat lugng nude dé dam bao cho 16 hoi hoat dong tin cay.
Tiéu chuén nudc cap cho |6 hoi cong nghiép dugc quy dinh ré theo TCVN
12728:2019. Tiéu chudn nay co thé tom tat mét sé diém chinh nhu sau:

- Céc loai 10 hoi sau phai dugc trang bi thiét bi xtr ly nudce: Lo hoi
true lvu khong gidi han cong suét; 10 hoi tuan hoan ty nhién, tuan
hoan cé tro luc, hodc cudng birc ¢ cong suat tir 1 tan/h trd 1én.
DaGi vai 16 hai dudi 1 tan/h, chiéu day I6p céu can tai cac bé mat
trao ddi nhiét khong duoc 16n hon 1 mm;

- Cho phép str dung moi phuong phéap xtr ly dam bao céc yéu cau
ky thuat duoc quy dinh trong tiéu chuén nay;

- DGi vai 16 hoi 0ng 10 - dng Ira, dd dan dién nudc trong 10 khéng
vuot qua 7000 pS/cm. Véi 16 éng nude, d6 dan dién nude 10
khong vugt qua 7000 pS/cm néu &p suat nho hon 2 MPa va
khong vuat quéa 5500 pS/cm néu ap suét hoi tlr 2 MPa dén 4 MPa;

- Céc chitiéu cu thé vé nudce cap cho 16 haoi va nude 10 khong dugc
vurgt quéa céc tri s6 cho trong TCVN 12728: 2019.

Viéc quan ly xa 10 phu thudc vao 2 yéu t6: ap suat van hanh cua lo
hai va chat lugng nude cap. Viéc dam bao chat lwgng cao nhat cho nude
cap sé lam giam lugng xa 16 can thiét. Khi giam luong nudce xa 10 thi ndng
lurgng t6n that do xa 16 cling giam theo. Tuy nhién, sé phai chi phi kha 6n
dé cai thién hé théng xr ly nude néu viéc nay doi hdi phai nang cap co sé
ha tang ho&c dau tu bd sung céc thiét bi méi nhu hé théng khir khoang
hay hé thong loc thdm thiu nguoc. Nhitng cai tién phd bién hién nay doi
véi hé théng xtr Iy nude cap cho 16 hoi bao gém chuyén déi hé thong lam
mém nudc bang trao d6i cation natri sang hé thdng khir khoang hoac hé
théng loc thdm th&u ngugc.

3.1.5 Thu héi nang lugng tir qua trinh xa 1o hoi

C6 hai dang xa 10 thuong ap dung trong 10 hai cong nghiép: xa mat
va xa ddy. X4 mat co thé la xa lién tuc hodc khong lién tuc. Con xa ddy thi
lubn luén la xa dinh ky (khéng lién tuc) va thudng chi thuc hién méi ca
mot [an dé loai bo céc tap chat can lang. Gidi phdp t6i uu héa nay chi dp
dung cho quad trinh xa mdt, rat han hiru 4p dung cho xa day vi xa ddy chu
yéu dugc thuc hién bang tay. Phu tai cda 6 haoi co thé thay doi theo thai
gian, va ly tudng nhat 1a ty & xa 16 cling phai thay doi tuong (rng d€ duy
tri chat lugng phu hgp cla nudc trong 16 hoi. Trong hau hét cac truong
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hop, pham vi ki€m soét chat lugng nudce 16 hoi (thuong la d6 dan dién
hoac téng luong chat ran khong hoa tan (TDS) déu do k§ su phu trach hoa
chét cai dat, va nguai van hanh 16 hoi sé |1dy mau nudc dinh ky d€ dam
béo rang cac tham sé diéu khién ndm trong pham vi da cai dit.

Trong hau hét céac truong hop, kiém soét xa day bang tay sé dan tdi
xa |0 qua nhiéu va gay ra ton that nang lugng rat 16n. Nhung déi khi viéc
xa 10 bang tay khong du sé dan téi viéc kiém soat chat lugng nudce 10 kém,
g4y ra cac van dé anh hudng dén d6 tin cay trong van hanh 10 hoi. Lap dat
b6 diéu khién xa 10 tu dong cho phép giam thi€u va chuin hoéa lugng xa
|6 can thiét d€ 16 hoi van hanh tin cay, tr d6 sé lam giam ton that nang
luong khéng can thiét. Bé diéu khién xa 10 ty dong nay kiém soat do dan
dién cta nudc 10 lién tuc theo thai gian thuc va diéu khién géc ma van
diéu chinh v6 cdp hodc van dong mé& ON/OFF d€ duy tri lugng xa can
thiét. Thiét bi nay dugc thé hién trong hinh 3.4.

Khéi thai

Nwéc cap Hoira
—

Sensor do
dd dan dién [t

Nhién ligu va
khéng khi

Hinh 3.4. Diéu khién xa Io tu dong.
Tiét kiém nang lugng va tiét kiém chi phi tir gidi phap lap bo diéu
khién xa 16 tu dong (hodc cai thién chat lugng xi&r Iy nudc) cé thé dugc
tinh so b6 nhu sau:

(3.2)

Qtiet kiem=(mxalo hien tai — Mxalo cai tao) X (hnuoc xalo — hnuoc cap)
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(3.3)

Qtiet kiem
Ktiet kiem= < X Knhien lieu X T

X HHVnhien lieu

r]cai tao

Trong d6 Mya (o hien tai VA& Mxa lo cai tao 13 lUrU lrong nude xa 10 duge tinh
tlr cong suat sinh hoi va ty 1& xa 10. Knhien iew 1a don gid nhién liéu, hnuoc xa lo
la entanpy nudc xa 10, hnuoc cap 1@ entanpy nudc cap, Kiiet kiem 1a luong chi
phi tiét kiém dugc khi tién hanh cai tao, Quietkiem |a lrong nhiét tiét kiém
dugc khi tién hanh céi tao, T la s6 gid hoat dong dé tinh luong tiét kiém
trong mét khoang thoi gian. D& phan tich chi tiét hon, ngudi str dung co
thé st dung phan mém MEASUR duoc trinh bay trong chuong 5 cia Bo
tai liéu day da.

3.1.6 Thu héi nang luong tir xa 16

Thu h6i néng lugng nhiét tir xa 10 cé 2 dang va hau nhu toan bd
lugng nhiét bi that thoat do xa 16 cé thé dugc thu hdi bang céach sir dung
két hop 2 phuong phép sau:

- Thu hai hoi 4p suéat thap st dung binh gién né;
- Gia nhiét cho nudc cap bé sung.

Ludng nudc xa ap suat cao trude hét duge dua vao mot binh gidn
nd hoat déng & ap suét thap (thuong cao hon &p suat bd khdr khi mét
chut). Mgt phan nudc xa day sé béc thanh hoi & ap suat thap hon. Phan
hoi béc Ién nay sach va co thé dua vao nhanh cap hoi dp suét thap, hoac
cap hoi cho bo khir khi hoéc hé thdng gia nhiét nude cap. Phan nude con
lai trong binh bdc hoi & trang thai bdo hoa (> 100°C) va van c6 thé dugce
str dung d€ gia nhiét cho nudc cap trong bo trao ddi nhiét nude cap bé
sung. Nudc xa cudi clng dugc thai ra tir hé théng sé & nhiét do rat gan
véi nhiét dé nude cdp bd sung (hodc méi trudng xung quanh). Hinh 3.5
thé hién so d6 hé théng thu hdi nang lugng tir xa 10.

Xét vé mat thiét bi, binh gidn nd rat don gian va cé thé mua dugc véi
gia kha ré. Tuy nhién, thiét bi trao ddi nhiét phai dugc lua chon can than.
Thiét bi trao ddi nhiét sir dung trong diéu kién lam viéc nay phai cé kha
ndng lam sach thuong xuyén dugc, vi lubng nude xa cé thé lam cho bé
maét trao d6i nhiét bi bam ban. Co 2 dang thiét bi trao déi nhiét cé thé hoat
dong tot trong diéu kién nay:
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- Thiét bi trao d&i nhiét ki€u chum ong, nudc xa 16 & trong ong;

- Thiét bj trao d&i nhiét kiéu bé mat.

Khoi thai
Nudc ca Hoi ra L
b I_I — ‘ Cap dén hé
thong hoi ha ap
—————b
[\ Hoi
: ] Binh béc
A hoi ap
R | suat thap
o Xa nudc
.ap suat cao NuGe
Nhién liéu va
khoéng khi

Nwéc bd sung

Hinh 3.5. Thu héi ndng luong tir nude xa 1o.
3.1.7 Khéi phuc vat liéu cach nhiét caa 16 hoi

L&p béo 6n va vat liéu chiu Ira clia 16 hoi ¢é chirc ndng gilr an toan
cho céng nhan van hanh, déng thai cling nham giam tén that qua vé 16 do
bic xa va d6i luu. Trong qué trinh van hanh hoéc do anh hudng moi
trudng xung quanh, bé méat bén ngoai c6 thé bi hu hdng va can phai dugc
stra chira dinh ky. Ngoai ra, trong qua trinh ki€ém tra hang ndm can xem
xét phan vét liéu chiu Ira d€ kip thai phat hién cac hién tugng hu hai hodc
nirt v3. Tac dong nhiét theo chu ky hoac diéu kién lam viéc truc tiép trong
nhiét do cao cé thé khién cho vat liéu chiu Ira bi hu hai. Pay la giai phap
bao tri mang tinh du bao va phong nglra nham duy tri hoat dong tin cay
cla hé thong hoi. Nhan vién nén sir dung camera héng ngoai tim cac vi
tri c6 nhiét dé cao (> 70°C) va so sanh cdac hinh anh nay theo thoi gian dé
xem xét ¢ can stra chira hay khéng.

3.1.8 Giam thiéu s6 luong 16 hoi vdan hanh

T6n that qua vo 10 thuong kha nhd (vé mat gid tri) khi so sanh véi
t6n that khac trong 106 hai. Nhung t6n that nay cé thé tang Ién dang ké khi
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nhiéu 16 hai cung hoat déng. Tén that nay sé cé thé trd nén rat I16n néu
mot s6 10 hoi dugce duy tri & trang thai “du phong néng” (U 10). Théng
thuong, hau hét cac nha may céng nghiép van hanh véi hé s6 dy phong it
nhat 1a “n + 1", t&re 1a ¢6 san it nhat 1 16 hoi luén san sang sinh hoi hodc
dugc U ndng. Viéc nay chu yéu nham nang cao d6 tin cay trong van hanh
va dam bao rang hoat déng san xuat khong bi anh hudng khi 16 hoi gap
su c0.

Thong thuong, céc co hdi tiét kiém va toi wu hoa hé théng hai trong
nha may khong hudng dén viéc dirng 1 16 haoi dang hoat dong, nhung co
hoi nay can duoc xem xét mbi khi cé thay ddi vé nhu cau hoi. Néu nha
may c6 chu ky san xuat mang tinh thai vu hodc c6 su khac nhau I6n gitra
ngay thuang va ngay nghi, gitra ca ngay va ca dém, s6 lugng 16 hoi can
hoat dong trong nha may c6 thé thay d6i. Thong thuong, viéc thay doi s6
lrgng 10 hai dot nhién liéu ran bi bd qua do su phirc tap cla viéc bat — tat
|6 hoi va thaoi gian can thiét cho khdi dong. Tuy nhién, doi véi cac 10 hoi
nho, déc biét 1a 16 hoi d6t dau, khi thién nhién, khi metan... lai don gian
hon nhiéu do chiing cé kha nang khdi déng nhanh.

Khi xem xét giai phap, nguoi van hanh can thuc hién phan tich rdiro
ky ludng dé xac dinh bat ky van dé Ién nao c6 thé anh hudng téi qua trinh
san xuat do viéc giam san luong hoi trong mot khoang thoi gian nhat dinh.
Phan tich rdi ro nay ciing can tinh dén nhirng thiét hai vé kinh té cé thé
xay ra véi qua trinh san xuat va céc chién luge giam thiéu rai ro dé. Ngoai
ra, chi phi d€ Iap thém céc thiét bi diéu khién hodc do kiém (canh bdo, tin
hiéu nhiét dé, tin hiéu ap suat) cling can phai dugc xem xét khi thuc hién
chién lugc t6i wu hda nay.

3.1.9 Nghién ciru chuyén daéi nhién liéu

Lua chon nhién liéu cé thé gitp giam dang k& chi phi van hanh do
su khéc biét vé chi phi ndng lwong va hiéu suat 16 hoi. Hiéu suét lién quan
dén nhién liéu nhin chung sé& la mot yéu té anh hudng khi thay d6i nhién
liéu. D6i khi chi phi nang luong va chi phi béo tri ¢6 thé bu lai, nhung dé
xac thuc diéu nay can tién hanh phan tich chi tiét hon du an t6i uu héa.
Ngoai ra, van dé méi trudng co thé trd thanh méi quan tdm dang ke lién
quan téi viéc lua chon nhién liéu. M6i du an sé can dugc danh gia doc
lap. Chuyén déi nhién liéu khéng nhat thiét 1a thay déi nhién liéu hoan
toan. Cac phan xudng san xuat hai cong nghiép co6 thé cé nhiéu 16 hai
hoat dong d6ng thai va su chuyén dai nhién liéu co thé la:
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- Durng mét 10 hai dang véan hanh véi nhién liéu gia thanh cao, hiéu
suat thap;

- Giamsan lugng cuta lo hoi 1 van hanh vdi nhién liéu gia thanh cao,
va tang san luong tuwong (ng cda 1o hai 2 van hanh véi nhién liéu
gia thap hon;

- Dot 2 hodc nhiéu nhién liéu trong 16 hoi bat ky va thay déi ty 1é
nhién liéu dot trong 16 hoi.

Tiét kiém chi phi tir viéc chuyén dai nhién liéu c6 thé dugc tinh nhu
sau:

Otiet kiem = Chi phi van hanh hién tai — Chi phi van hanh sau khi
chuyén dsi nhién liéu (3.4)

I(Io hoi_1 - kIo hoi _2

)x T (35

Otiet kiem = Mhoi (hhoi — hruoc cap) (

Mo hoi_1 Mo hoi_2

Trong do Kio hoi_1Va Mio hoi1 tuong tng la chi phi nhién liéu va hiéu
suat |0 hai hién tai, trong khi kio hoi_2 Va 110 noi2 18 chi phi nhién liéu va hiéu
suét |16 hoi sau khi chuyén d6i nhién liéu. Luu lugng hoi str dung 1a mpeiva
T la khoang thaoi gian duge danh gid vé su chuyén dai nhién liéu.

3.1.10 T6i uu héa hoat déng cua bé khir khi

Thiét bi khir khi c6 mét sé chirc nang chinh trong hé théng hoi cong
nghiép, bao gom:

Khtr khi ho&c loai bd khi O, va CO, hda tan trong nude cap;
- Gia nhiét nudc cap bo sung;

- Céthé dugc stir dung nhu 1 binh hoa trén nudce ngung thu héi va
nudc cap bé sung;

- Hoat dong nhu 1 binh chira nudce cap dé bom vao 10.

Thiét bi khir khi hoat déng & mét ap suat co dinh, dp suét nay do
nguai thiét ké quyét dinh. Nhiém vu chinh cta binh khir khi la khir lugng
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Oxy hoa tan trong nudc, do d6 doi hdi phai cé qua trinh chung tach. Qua
trinh chung tach nay dugc thuc hién nho hoi nude. Ngoai ra, hoi nudc sé
gia nhiét cho nudc cap bd sung lam giam kha nang hoa tan 0, va CO»
trong nudc, gilp tang cudng hiéu qua cla qua trinh chung tach. Hiéu suat
cua khtr khi sé la cao nhat khi nudc cap dugce gia nhiét t6i nhiét d6 bao
hoa, tuong (rng véi 4p suat hoi cap vao. J nhiét do bao hoa, céc khi hoa
tan trong nudc sé thoat ra nhiéu nhat. Binh khir khi s&r dung dau phun dé
phun hai truc ti€p vao nude. Lugng hoi duge st dung phu thuéc vao:

- Ap suét cla thiét bj khtr khi;

- Luogng nudc ngung thu héi va nudc cap b6 sung;
- Nhiét d6 nudc ngung thu hoi;

- Nhiét do nudce cap bé sung;

- Luu luvgng thoat hoi cua thiét bi khir khi.

Khi dp suét cua thiét bi khir khi tang 1én thi lwvgng hoi can cung cap
cho khtr khi sé& nhiéu hon va lugng hoi thoét ra ngoai (qua duong thoat
khi) cling sé tang lén. Tuy nhién, néu nudc ngung hoi vé cé nhiét do cao
hon hodc c6 ap dung giéi phép thu héi nhiét thai dé gia nhiét nuéc cap bd
sung, thi van hanh khtr khi & &p suat cao hon sé cé lgi. Ap suat van hanh
cao hon ciing cho phép str dung binh khtr khi kich ¢é thuéc nhd hon dai
véi cing mét phu tai hoi. Trong thuc té€ c6 nhiéu truong hop quy trinh san
xuat thay d6i theo thoi gian hodc dugce diéu chinh trong qua trinh van
hanh. Diéu nay c6 thé dan dén su thay d6i lugng nude ngung thu hoi, nhiét
dd nude ngung va nhiét do nude cap bd sung sau khi gia nhiét. Do vay,
van dé quan trong la phai danh gia hoat déng cula thiét bi khir khi, dam
bao cho khir khi hoat d6ng & ap suat thap nhat cé thé ma van dép ng
hiéu qua khtr khi cao nhat.

Ngoai ra, viéc gidam ap suat khir khi sé lam giam nhiét d6 nudc cap
di vao bd ham nudc, va diéu nay co thé gitp lam gidam nhiét do khoi thai,
dan dén nang cao hiéu suat |6 hoi. Tuy nhién, can luu y d€ dam bao rang
viéc ha thap nhiét dé nudc cap khong lam giam nhiét d6 khéi xudng duéi
nhiét d6 dong suong axit.

DE tinh toan murc tiét kiém nang luong va tiét kiém chi phi cho co
hoi nay can st dung mét mé hinh hé théng chi tiét nhu moé hinh MEASUR
cuia B6 Nang lugng Hoa Ky.
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3.2 Hé théng phan phai
3.2.1 Sira chira cac diém ro ri hoi nuéc

Hoi nuéce la mot nguon nang luong dat tién, vi vay khi hoi bi that
thodt tir hé thong do ro ri co thé gay ra nhirng thiét hai kinh t€ dang ké. RO
ri hoi xay ra & moi noi nhung hau hét tap trung & cdc vi tri phé bién nhu:

- Mat bich va gioang dém;

- Céc phu kién duong 6ng;

- Van, ti van va chi tiét chén kin;

- Bayhai

- Vanan toan;

- Cac vi tri hu hdng trén duong dng.

RO ri hai tlr cac vi tri hu hdng trén dudng éng cé thé 1a moét nguén
that thoat hai chinh trong nha may cong nghiép. Tuy nhién, van dé nay
thudng nhanh chéng dugce nhan biét va khac phuc do lién quan dén “van
dé an toan”, dac biét néu vi tri hu hong & gan khu vic ma nhéan vién nha
mady thudng xuyén qua lai. Nhung nhirng hién tugng ro ri hoi xay ra tai cac
vi tri xa (nhu trén gia d& duong 6ng) thi thuong khéng duge chi y va cd
thé& t6n tai § d6 mai mai.

Céc hong hoc clia by hoi cling gay ra mét lugng ro ri hai nuée 16n
trong nha may céng nghiép, va van dé nay sé duoc dé cap chi tiét trong
Muc 3.4 “Khu vuc thu hoi” cua tai liéu nay. Néi chung, cac hong héc cua
bay hoi kho quan sat hon so véi hu hdng trén dudng 6ng, dac biét |a trong
céc hé théng nude ngung kin.

Thuc hién mot chuong trinh bao tri lién tuc dua trén viéc tim kiém
va loai bo céc hién tugng ro ri hoi nude la rat can thiét cho su van hanh
hiéu qua hé théng hoi. Trong hau hét cac truong hop, céc chuong trinh
béo tri nhu vay dugc dat ra trong nha mdy cong nghiép dé thé hién su
quan tdm dén hiéu qua chi phi va céc tac dong téng thé cda ching toi
viéc van hanh. Tuy nhién, thuc t&€ da cho thay viéc xay dung mét chuong
trinh quan ly ro ri hoi nude c6 thé dem lai lgi ich ca vé kinh t€ nhu cling
nhu dam bao su hoat déng tin cdy cho mét nha may céng nghiép.
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Thong thuong, rat kho dé xac dinh mac dé ton that hoi théng qua
ro ri, trir khi tuan thd mot quy trinh phu hgp. Tuy nhién, can cén clr vao
murc do ro ri hoi d€ lén k& hoach cho chién lugc stra chira khac phuc. Mot
s phuong phap ly thuyét va thuc nghiém da dugc phat trién dé€ udc tinh
lugng t6n that hoi nudc, bao gom, nhung khéng gidi han trong céc
phuong phap sau:

- Ung dung mé hinh MEASUR cua B6 N&ng lugng Hoa Ky;
- St dung c6ng thirc dong chdy nghén cta Napier;

- Do bang 6ng Pitot tai hién truong;

- St dung thiét bi do siéu am;

- Lap phuong trinh can bang vat chat va nang lugng.

Luu lugng ro ri gan dang cla hoi bao hoa di qua 16 canh sac tai dp
suat van hanh va kich thudcl6 tiét luu cho trude dugce tinh theo cong thic
dong chay nghén cta Napier:

Mhoi = 0,695 X Ajg 1o X Pho; 3.5)

Trong dé, mneila luu lugng hoi ro ri (kg/h), Ais s 1a dién tich cua 16 tiét
lru ma qua dé hoi nudce ro ri (mm?) va Preila dp suat ong gop (bar tuyét
doi). Can luu y rang quan hé nay chi cé gia tri doi vai cac diéu kién dong
chdy nghén, dé la khi ap suat hai thoat nho hon 0,51 [an so véi ap suét
trong duong éng cap hoi.

3.2.2 Giam thiéu viéc xa hoi nuédc

Xa hoi khong nén nham 1an vdi ro ri hoi. Xa hoi xay ra khi van an toan
hoac céc thiét bi kiém soat ap suat khac xa hai tir cac dudng 6ng cap hoi
ra moi trudng xung quanh. Diéu nay thuong xay ra do mat can bang hoi
trén cac dudng cap khi lugng hoi san xuat ra nhiéu hon mirc can thiét cho
quaé trinh s dung. Tiém nang tiét kiém nang luwgng va tiét kiém chi phi cé
thé la rat I6n can cir vao loai nhién liéu sir dung. Xa haoi thudng xay ra tu
dong khi ap suat hoi trong 6ng gép dat dén gidi han cho phép. DPéi khi xa
hoi dugc thuc hién thong qua viéc ma& bang tay van “xa hoi” hodc van
“thdng hoi ra ngoai troi”.
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Tai cdc nha mdy cong nghiép co t6 may dong phat nhiét dién st
dung tuabin hoi c6 thé quan sét thay xa hoi nhiéu hon nhitng nai khéc,
dé&c biét 1a néu chi cé tuabin doi ap chay theo phu tai qua trinh céng nghé
hoéc van hanh trong diéu kién cong suat phat dién (hoéc luu lwgng cap
hoi) ¢ dinh. Cac nha mdy cong nghiép str dung tuabin ngung hoi hau nhu
khong bao gio xa hai, trir khi dat téi gigi han céng suat cuc dai cia tuabin.
Trong mot so truong hop, can phai thuc hién phan tich kinh té dya trén
chi phi dinh mdrc cla nhién liéu va dién d€ xac dinh gid tri thuc cda lugng
hoi xa. Trong hau hét céc trudng hop, co thé thay rang xa hai la khéng
kinh t& ddi vdi cac t6 may déng phat, nhung co thé cé mot so trudng hop
nhu vao git cao diém, khi san xuét dién cé lgi hon nhiéu so véi chi phi hoi
xa. Chu dé nay sé dugc thao luan thém trong phan “Cac co hoi tiét kiém
trong déng phat nhiét - dién”.

3.2.3 Pam bao dudng éng, van, phu kién va binh chira cua hé théng
hoi nuéc duoc cach nhiét tot

Bao 6n la mét giai phdp khac thudc chuong trinh bao tri lién tuc va
can dugc xem xét dinh ky trong tat ca cac nha may céng nghiép. Can luu
y rang mac du giai phap bao 6n dang duoc thao luan & day trong khu vuc
“Phéan phdi hoi”, nhung giai phap nay cé tac déng & tat ca cac khu vuc
cla hé thdng hoi nude. Ly do chinh d€ dua phan thao luan vé bao 6n vao
khu vuc “Phan phéi hoi” 1a bdi vi giai phap nay cé tac dong I6n nhat & day.

Bao 6n vb clng quan trong trong céc hé thong hoi vi nhitng ly do
sau day:

- Dam bdo an toan cho nhan vién nha may;
- Giam thiéu tn that nang lugng;
- Duy tri céc théng s6 trang thai hoi theo yéu cau cua ho tiéu thy;

- Bao vé thiét bi, duong 6ng... khdi tac dong cua diéu kién méoi
trudng xung quanh;

- Bao dam tinh toan ven cua toan bo hé théng.

C6 mét s6 nguyén nhan khién cho phan bao én bi hu hai hodc
khuyét thiéu, bao gém:

- Khuyét thiéu I&p bao 6n do céc hoat dong bao dudng;
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Khuyét thiéu hodc hu hai I6p bao 6n do quan ly st dung khong
dung cach;

B&o 6n bj hu hai do sur ¢g;

Hao mon thong thudng cla vat liéu bao 6n do diéu kién méi
trudng xung quanh;

Van va céc b6 phan khac khong dugc bdo 6n do khong co chi
dinh trong thiét ké.

Céc khu vuc phd bién nhat thudng xay ra khuyét thiéu hodc hu hai

I6p bdo 6n bao gom:

Céc dudng 6ng phan phai hoi;
Van;

Céc ctra kiém tra;

Thiét bi tiéu thu hoi;

B6n bé chura;

Pudng thu hoi nude ngung.

Xac dinh so b mirc t6n that nang lugng va mire tén that chi phi tir

céc khu vuc khong duge bao 6n (hodc bao 6n kém) trong hé théng hoi sé
tao co sd dé xac dinh su can thiét thuc hién mét du én bao 6n. Cac yéu
t6 chinh anh hudng dén murc t6n that nang lugng tir cac khu vuc khdng
duoc bao 6n hodc bado 6n kém la:

Nhiét d6 cta qua trinh céng nghg;

Nhiét d6 moi truong;

Dién tich bé maét ti€p xdc véi moi trudng xung quanh;
Toc do gio;

S6 gio hoat dong;

Hé so dan nhiét cda vat liéu éng (hoéc thiét bi);
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- Nhiét trd cta vat liéu bao én (néu co).

C4 thé xay dung va st dung mot mé hinh tinh toan truyén nhiét cap
mot dé xac dinh céc tén that nang lugng do truyén nhiét bire xa va doi luu
(tw nhién hodc cudng burc) xay ra trén tat ca cac khu vuc khong dugce bao
on hodc bao 6n kém. Viéc tinh todn dé xac dinh mure tiét kiém nang lugng
va tiét kiém chi phi cé thé sir dung phan mém 3EPIus®.

3.2.4 C6 Iap dong hoi khoi cac dudng 6ng khéng sur dung

Khi thay d6i cac quy trinh cong nghé, nhu cau vé hai cling thay déi
va d6i khi hoi khéng con dugce st dung tiép tai mot day chuyén hoéc thiét
bi cu thé nao d6. Tuy nhién, cac dudng éng hai van dugc gitr nguyén va
chtra hoi dén tan van chan (van cach ly) tai dau vao cua thiét bi str dung
hoi. Doi khi thiét bi da nglirng hoat dong va khéng con dugc st dung lai,
nhung céc dudng éng cap hoi téi thiét bi d6 van két ndi vai cac ong gop
hoi va luén & trang thai ndng. Tinh trang tuong tu nay ciing c6 thé xay ra
trong qua trinh chuyén d6i theo mua, khi nha may chuyén tir ché do sudi
am (mla d6ng) dén ché d6 lam mat (vao mua he), khi dé cac duong éng
dan hoi van tiép tuc néng va do vay tang thém tai cho hé théng lam mat.
C6 vo s6 cac truong hap nhu vay cé thé xay ra trong cac nha may coéng
nghiép va tat cad déu mang dén céc co hdi tiét kiém nang lugng va tiét
kiém chi phi dang k&, do do viéc i uu hda hé théng hoi nuée can ndm
bat dugc céc co hoi do théng qua viéc phan tich cé tinh hé thong, bao
goém ca hé thong phan phdi két hgp vdi cadc ho tiéu thu trong quy trinh
cbng nghé.

Tlr quan diém tiét kiém nang luwgng va tiét kiém chi phi, viéc cach ly
hai khédi cac duwong dng khong st dung sé:

- Loai bd céc ton that truyén nhiét;
- Loai b ro ri hoi nudc;

- Loaibd nudc ngung hinh thanh trong cac ong gép cé thé dan dén
thay kich;

- Giam bét yéu cau bao tri cac bo phan hé théng hai trong khu vuc
khong st dung do.

Ngoai ra, cac qua trinh cong nghé phia sau khu vuc khéng st dung
nay c6 thé bi anh hudng badi chat lugng cla hoi nude, déng thoi co thé co
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nhirng tdc dong dén san xuat, yéu cau phai bd sung thém hai, lam téng
chi phi van hanh.

3.2.5 Giam luu lugng qua cac tram giam ap

Théng thudng, hoi nude dugc tao ra tai mot ap suat cao hon va
dugc phan phéi théng qua céc nhanh cédp hoi khac nhau cé ap suat thap
hon hoéc théng qua mot dudng cdp duy nhat. Tuy nhién, cé mot sé tram
giam &p co thé diéu chinh giam &p suét hoi theo ding yéu ciu. Khi di qua
van giam ap, hoi sé gian nd (giam ap suat) va giam nhiét d. Do do, hoi
nudc di qua mot van giam ap sé khdng bi mat nang lugng (kJ/kg) bdi vi
dé la qua trinh dang entanpy - tire 14 entanpy cla hoi khéng thay dai. Tuy
nhién, gid tri entropy cla hoi sé thay d6i, nghia la lam gidm kha nang sinh
cong cua hoi nudce. Day khéng phai 1a mot van dé 16n néu nha may céng
nghiép khong co6 tuabin hoi. Tuy nhién, cac nha may cong nghiép ciing
nén déanh gia kha nang st dung tuabin hoi néu c6 mét dong hoi lién tuc
véi luu luong déng ké di qua cac van giam ap.

Co héi t0i ru héa duge néu ra & day la nham muc dich dam bao hai
dugc sinh ra trong cac nha may cong nghiép cé ap suat ding theo yéu
cau va khong co bat ky tén that dang ké nao do gidn nd hai nudce. Tram
giam &p luén doi hoi phai dugc bao dudng dinh ky va hau hét khong dugce
bdo 6n. Ngoai ra, bd phéan ti van va chén kin 1a noi dé xay ra ro ri hoi do
anh hudng cta chu ky gidn nd nhiét va chuyén dong thudng xuyén cua ti
van do nhu c4u hoi thay dai.

3.2.6 Giam sut dp & cdc 6ng gop

Co hoi t6i uu hda nay bat nguén tir thuc t€ rang qua thoi gian, qua
trinh céng nghé cé thé thay ddi va nhu cau st dung hoi nudce ciling thay
dai theo. Ngoai ra, hiéu qua cta hé thong phan phai cling bi suy giam do
bi xuéng cap va cé su gia tang sut ap trong 6ng gop hoi. Trong mot hé
thong hoi bdo hoa, sy sut ap nay sé lam giam nhiét d6é haoi nudc va anh
hudng truc tiép dén qua trinh cong nghé. Ngoai ra, diéu nay cling c6 nghia
la sé& can nhiéu hoi hon do entanpy cua hai bi giam vi cac tén that nhiét.

Khong c6 tiéu chudn cong nghiép nao dé cap dén su sut ap trong
céc duong dng cap hoi, nhung cé thé ké ra ba nguyén nhan chinh lam gia
tang sut ap trong cac duong dng cap hai. Do la:

- Tang nhu cau hoi khién cho luu lugng hoi qua duong éng cap
nhiéu hon;
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- Sut giam ap suat cia duong dng cap hai;
- T6n tai nudc ngung va dong 2 pha trong duong dng cap haoi;
- K&t hgp cac nguyén nhan trén.

Khi luu luong hoi téng, van téc dong hoi ciing tang theo va dé sut
ap ty Ié vai binh phuong van toc. Khi thuc hién toi uu hoa hé théng hai,
diéu quan trong la phai hiéu duoc thiét ké cua cac duong ong cap va phu
tai hoi thiét ké cho cac dudng cdp nay. Thong thuong, van toc thiét ké doi
véi dong hoi ndm trong khoang 15-25 m/s. Vugt qua nhirng gia tri nay sé
dan dén su gia tdng dang ké dé 6n va do rung cla ca cau truc, dac biét
tai cac vi tri gan cho uén cong va gia da ong.

Khi ap suat duong éng cap giam, do khdi lwgng riéng cuia hoi thap
hon (vi thé tich riéng cao haon), nén d6i véi cing mét luu lwgng khéi nhu
nhau thi van tdc hoi sé& tdng |én. Do do, viéc tdng van tdc sé lam gia tdng
sur sut &p qua muc nhu giai thich & trén. Trong mét s6 nha may cong
nghiép, khuyén nghi chung d& tiét kiém nang lugng la giam ap suat van
hanh 16 hoi. Viéc nay can duoc thuc hién hét sirc than trong, va trong
trwong hop céc dudng 6ng cap hoi dugc thiét ké vaéi cong suat du thira
(diéu nay thuong rat hiém gap) thi khong nén thuc hién khuyén nghi nay.

Su ngung tu hoi bdo hoa xay ra ngay khi mét lugng nhiét nhé bi that
thodt tir duong éng do khuyét thiéu bao 6n... Diéu nay co6 nghia la dudng
ong cép hai phai hoat dong trong diéu kién dong 2 pha. Néu hé théng bay
hoi khéng hoat déng dung cdach thi c6 nghia la hai va nude chuyén déng
trong dudng éng véi cing mot van toc. Két hgp vai ché dé dong chay (dua
trén luong nudc), diéu nay co thé dan dén su sut giam ap suét rat I6n va
gay ra hién tugng thay kich. Thong tin chi tiét hon vé chd dé nay dugc
cung cap trong phan sau.

Céc co hoi t6i uu héa dé giam su sut &p trong cac dudong dng cap
hoi cé thé thuc hién théng qua viéc dénh gia cac giai phap sau day:

- St dung dudng 6ng cap I6n hon thay thé cho duong éng cép hién
tai;

- B6 sung mot nhanh cap hoi khac cho cing murc ap suat;

- Gidm nhu cau hoi trén dudng dng cap bang céch chuyén dich nhu
cau hoi sang cac murc ap suat khéc;
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- Tang kich c& van hoac hiéu chinh lai kich c&;

- Loai bo céc co cau han ché dong chay trong cac dudng éng cap
hoi;

- Thyc hién tat ca cac giai phap toi uu hda trong phan nay nhu:
Khac phuc ro ri hoi nuéc; Cai thién bao 6n; Dam bao van hanh
ding céch cac diém xa nudc ngung, ...

3.2.7 Xa nudc ngung khéi cac 6ng gép hoi

Hé théng phan phaéi hoi co thé rat |6n va c6 thé cé dén hang kildmét
duong 6ng hoi trong mét nha may céng nghiép. Ngay ca khi cac duong
ong hoi dugc bao 6n tét thi van c6 mot lugng t6n that nhiét nhat dinh, 1am
ngung tu hoi nudc trong cac 6ng gdép hoi, dac biét doi véi cac hé théng
haoi nuwde bdo hoa. Trong mot sé hé thdng hai ¢ hién tuong nude bi cudn
theo hai ngay tir 16 hoi thi van dé nay trd nén tram trong hon va sé ton tai
dong 2 pha ngay tir khu vuc san xuéat hoi.

Hau hét cac nha may cong nghiép co6 bay hoi dé loai bd nuée ngung
hinh thanh trong dudng 6ng céap hai. Viéc loai bd nudc ngung khdi cac
duong 6ng cap hoi dam bao cho hé thong hoi hoat déng tin cay va hinh
thanh céac “thuc hanh t6t nhat” sau day:

- Duodng 6ng cap hoi khéng bi sut dp qua mirc;

- Khong gay ra thuy kich trong dutng 6ng cap hoi do ché d6 dong
chay 2 pha;

- HO st dung haoi nhan duoc hoi kho;
- Céc thiét bi tiéu thu hoi chinh nhu céc tuabin nhan dugc hoi kho;

- Khéng gay dn mon, rd hodc xam thuc trén céc phu kién dudng
ong, van,...

Nudc ngung thoét ra tir cac dudng éng cap hoi cé thé duge cho bac
hai trong binh gidn nd (flash tank) dé tach hoi dua téi nhanh cap hai khac
c6 ap suét thap hon. Lugng nude ngung con lai c6 thé dua truc tiép vé
phan xudng 16 hoi hoac dua téi hé thong thu hoi nwde ngung ap suat thap
hon.
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Mot sé nha may céng nghiép thuc hién viéc loai bo nudc ngung tir
cac dudng dng cap hai rat hiéu qua, nhung co thé khong cé thu hoi nuée
ngung ma thay vao dé lai d6 bd nude ngung di. Viéc d6 bd nude ngung
thu dugc tir cac duong 6ng cdp hoi gay ra ca tén that nang lugng va tén
that kinh té. Viéc nay sé dugc danh gid trong phan “Thu hoi nudc ngung”.
Tuy nhién, diéu quan trong la xac dinh céc co hoi tiém nédng trong khu vuc
phan phai hoi, noi ma nudc ngung co6 thé va can phai dugc thu gom va
dua trd lai phan xudng 16 hai.

3.3 Cac ho tiéu thu thong dung

Thiét bi s&r dung hoi trong céng nghiép rat da dang va tham chitrong
cung mot qua trinh cdng nghé nhung lai c6 sy khdac biét gira cdc nganh
cong nghiép khac nhau. Do do6 rat kho dé trinh bay day dd vé cac thiét bi
str dung hoi trong mot tai liéu dao tao ngan gon. Tuy nhién, thiét bi st
dung hoi 1a yéu t6 chinh dé thiét lap mot hé thong hoi trong nha may cong
nghiép nén khong thé bd qua. Can phai nghién ctru va tim hi€u mot cach
thau déo céc thiét bi str dung hai, bai vi t0i u hda trong khu vuc str dung
hoi c6 thé sé mang lai nhitng lgi ich dang ké vé tiét kiém nadng luong va
tiét kiém chi phi, cling nhu cai thién ndng suat va san lugng. Nhan vién
nha mdy lam viéc trong cac hé théng hai cong nghiép can dugc dao tao
dé hiéu céach thice hoi nude duge sir dung nhu thé nao trong céac thiét bi
cu thé cua ho. Diéu nay sé cho phép ho thuc su t6i wu hoa hé thong hoi
clia minh trong hoat déng cu thé ctia nha may.

Dai véi moi phan tich t6i uvu hdéa hé thdng hoi, diéu quan trong la
phai nam dugc luong hai tiéu thu cdia méi thiét bi sir dung hoi trong nha
may. Théng tin nay co thé thu thap & cap do téng thé hé thong hoi (nhu
trong hinh 3.6), hodc cd thé thu thap theo tirng murc 4p suat hoi hay theo
tirng  khu vuc riéng |é trong nha may. N6i chung rat kho dé cé thé xac
dinh dugc co c4u ty 1é phan phdi sir dung hai vi khong cé san céc thiét bi
do tai cac hd tiéu thu. Do d6 nhan vién nha may can tim hiéu hoat déng
cla thiét bi str dung hai cling vGi cac thong tin thiét ké co thé chi ra nhu
cau hai (va phu tai nhiét) cho céc thiét bi s&r dung hoi dua trén cac diéu
kién lam viéc cla quy trinh cdng nghé. Phuong phép nay sé giup ich rat
nhiéu trong viéc xay dung moét cai nhin tdng quat vé str dung hoi va xac
dinh céc thiét bj tiéu thu hoi chinh can tap trung phén tich trong khi thuc
hién t0i uu hdéa hé théng hoi. Cac vi du trong phan nay sé cung cap mot
s0 Y tudng cho viéc xac dinh luu lrgng hoi trong quy trinh céng nghé béng
céch sir dung céc nguyén tac co ban vé can bang véat chat va can bang
nang luong.
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L N&i nau ép suat Néi thanh triing
Noinau 19.125 (7%) 5.100 (2%)
khong ap suat

17.000 (7%) Nhu céu khéc
e 0,
Trao doi nhiét 2.800 (T2%)
kiéu tam
2.475 (1%)
Trao doi nhiét
nao be mét Thiét bi béc hei
2.000 (1%) 119.000 (45%)

Trao dbi nhiét
kiéu dng 16ng 6ng
7.500 (3%)

May béc vo
bang hoi
17.000 (7%)

Trao ddi nhiét May ép nwoc
nhing kiém qua néng
6.800 (3%) 61.200 (23%)

Hinh 3.6. Ti Ié str dung hoi trong nganh ché bién thuc pham va dé udng.
Vidu
Mot thiét b trao doi nhiét dng chum gia nhiét cho nudée cé luu luong
600 lit/phut tir 25°C dén 75°C. Str dung hoi bdo hoa & ap suat khi quyén
dé gia nhiét. Nudc ngung ra khai thiét bi trao déi nhiét tai 100°C. Tinh phu
tai nhiét va lugng hoi can thiét cho qua trinh trao ddi nhiét gian tiép nay.

Lugng nhiét truyén t6i nuwde dugce tinh toan nhu sau:

Qnuoc™ Mhuoc X Cp % (Tthai — Tcap)

600

Qnuoc™ g X 4183 (75 — 25) = 2.091 kW

Do céan bang nang lugng, luong nhiét nay duoc cung cdp bdi hoi
nudc va do d6 cé thé viét la:

Qnuoc= Qhoi = Mpej X (hhoi w hnuoc ngung)
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Trong dé hnoi (2.676 kJ/kg) la entanpy cta hai bao hoa tai ap suat
khi quyén va hnuoc ngung (419 kJ/kg) 1a entanpy ctia nudc ngung tai 100°C
(tra theo bang hoi nudc).

Qnuoc= 2.091= Mhoi X (2-676 | 9)

2.091
Mpoi= m= 0,927 kg/S =334 T/h

Hinh 3.7 Trinh bay phu tai nhiét va cac dong méi chat cla b trao
dé&i nhiét dudi dang so d6.

Hollgauvae M=334Th
T =100°C | Trang thai

P =1 bar [Hoi bao hoa
l Chira hoi=1
Q=2.091 kW
Nw&Cdiu vao - Nwé&caiura
M = 600 kg/min M =600 kg/min
T =25°C T=75C
l M=3,34T/h
. _ T =100°C | Trang thai
Nwé&c ngwngeaura P = 1 bar [Léng béo hoa
Chira hoi=0

Hinh 3.7. Trao d6i nhiét gian tiép hoi — nudc.

Theo céach tiép céan truyén thdng, chién luge co ban dé t6i vu hoa
viéc str dung hoi trong mot qua trinh tiéu thu haoi:

— Giam lugng hoi str dung theo quy trinh, nén nang cao hiéu qua
cla qua trinh, chuyén nhu cau dung hoi sang mét phan mot
ngudn nhiét thai;

— Giam &ap suét hai can thiét cho qua trinh;

—  Céithién hai thdp ap (hodc ngudn nhiét thai) d€ cung cap cho nhu
cau cua qua trinh;
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—  Tich hgp quy trinh dan t6i toi vu héa nang lugng tong thé clia nha
may.

3.4 Khu vuyc thu héi nudc ngung

T6i wu hda hé théng thu héi nude ngung va cdc thiét bi ngoai vi lién
quan trong cac nha may céng nghiép cé thé thuc hién bang nhiéu giai
phap khac nhau. Céc giai phdp nay co ban lién quan dén linh vuc quan ly
ndng lugng va nhin chung sé dem lai nhirng lgi ich kinh t& hap dan khi xac
dinh dugc céc co hoi tiét kiém néng lugng. Cac giadi phap nay ciing rat
can thiét d€ dam bao van hanh lién tuc, hiéu qua va tin cay cho bat ky hé
thong hai nao.

MOt s6 co héi t6i uu hoa trong khu vuc thu hoi nude ngung bao
gom:

—  Thuc hién chuong trinh quan ly va bao tri bay hoi hiéu qua;

—  Thu héi nudc ngung cang nhiéu cang t6t;

—  Thu héi nude ngung c6 nhiét nang cao nhat c6 thé;

— Cho gian nd nudc ngung ap suat cao dé tao ra haoi ap suat thap.
3.4.1 Thuc hién mét chuong trinh quan Iy va bao tri bay hoi hiéu qua

Viéc thuc hién mot chuong trinh bao tri va quan ly bay hoi hiéu qua
trong mét nha may cong nghiép |a cuc ky quan trong. Cé thé ¢é hang tram
bay hai trong cdc nha may |6n va tat ca sé bay hoi nay can dugc kiém tra
dinh ky dé€ dam bao ching hoat dong t6t. Can kiém tra tinh nang hoat
dong cla tat ca cac bay hai trong nha may it nhat méi nam mot [an. Cac
loai bay hai co thé hoat déng dua trén céc nguyén ly khac nhau. DEé diéu
tra céc bay hai, quan trong |a phai nam dugc céach thirc van hanh cua tirng
loai. Do d6, viéc kiém tra can dugc thuc hién bdi cac nhan vién duoc dao
tao, hiéu hoat déng cla bay hoi va hé théng hai néi chung. Tinh ndng hoat
dong cua bay hoi nén dugce danh gia bang cach str dung céc céng cu thich
hop nhu cam bién siéu am va nhiét ké.

C6 2 dang 16i chinh & b3y hai cé thé anh hudng dang ké dén tinh
kinh t€ hodc kha nang hoat dong:

- L6i md (khong déng kin dugc);

Hudéng dan ky thuat téi uvu héa hé théng hoi cong nghiép| 50



- Lo6i doéng kin (khong mé dugc).

Bay hoi bj 16i m& sé dan dén viéc hai b thoat ra khdi hé théng, gay
ra ro ri hoi. Bay hoi bi 16i déng kin khién cho nudc ngung khéng thoét ra
duoc va gay ra dén i nude ngung trong thiét bi. Néu bay hoi nay |&p trong
mot bo trao ddi nhiét, thi qua trinh cong nghé sé bi gidi han vé cong sujt
nhiét. Trudng hop bay hoi nay lam viéc cho mot dudng éng cap hai, viéc
r dong nudc ngung c6 thé gay ra hién tuong thuy kich va lam hu hai céc
b6 phén trén dudng dng. Ngay ca khi hé thong hoi dugc bao tri t6t thi van
c6 khoang 10% bay hoi bi hu hdng méi nam. Néu khong dugc kiém soat,
diéu nay c6 thé gay ra ton that kinh t& dang ké va cac van dé van hanh
clia hé thong.

Két qua déanh gid phai dugc 1ap thanh mét co s& dir liéu bao gém
cac két qua kiém tra bay hoi:

- Bay hoi tot va lam viéc dung yéu cau;
- Bay bi l6i mé& va ro ri hoi;

- Bay bi l6i md va xa ra moi trudng xung quanh;

Bay bi 16i dong kin.

Udc tinh t6n that hoi cho mbi bay hai bi ro ri can dugc dua vao danh
gid. Mot phuong phap tot dé tinh tén that hai lon nhat qua mot bay hoi bi
16i la thuc hién tinh toan 16 tiét luu (xem cong thirc Napier). Day la mirc
t6n that hai I6n nhat cho mot bay hoi cu thé. C6 thé c6 sai so vi khong xac
dinh dugc cé vat can bén trong dong chay nay hay khéng. Tuy nhién, mot
udce tinh gan ding vé t6n that hoi la dd d& cho phép xac dinh uu tién sira
chira.

C6 mét sd phuong phap va ky thuat dugc ap dung trong céng
nghiép dé ki€ém tra tinh trang hoat déng cla bay hai, nhu:

- Kiém tra truc quan;

Kiém tra bang ky thuat am thanh;

Ki€m tra bang nhiét;

- Theo dbi tryc tuyén theo thaoi gian thuc.
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Trong hau hét cac truong hop, viéc sir dung mét phuong phap cé
thé khong dua ra c4u tra 1oi thoa dang vé tinh trang hoat déng cuta bay
hai. Do dé, khuyén nghi nén két hop cac phuong phép néu trén. Ngoai ra,
cong viéc ki€ém tra bay hoi doi hoi phai dugc dao tao day du va cé hiéu
biét siu vé hoat dong cla bay hai, cho nén viéc str dung dich vu bén ngoai
cho hoat dong nay theo dinh ky la diéu nén lam. Hau hét cac nha san xuat
va cung cap bay hoi déu cung cap dich vu danh gia bay hai véi mic chi
phi t6i thi€u hodc mién phi cho cac nha may cong nghiép.

Duy tri co s& dir liéu vé bay hoi la viéc rat can thiét trong chuong
trinh quan ly bay hai cé hiéu qua. Co sd dit liéu nay tdi thi€u phai bao gém
céac théng tin sau déy:

- S0 thé bay hoi;

- Vitrilap dat;

- Loai bay hai;

- S6 model;

- Nha san xuét;

- Ngay bay hoi dugc kiém tra tinh ndng gan nhét;

- Ngay bay hoi dugc lap dat (hoac lap dat lai sau khi bi 16i);
- Nguyén nhéan gay ra |6i cta b3y hoi;

- Tén cua nguoi lap dat hoac thay thé bay hai 16i;

- Kha nang thiét hai kinh t€ néu bay hoi bi 16i m&;

- Kha nang gay ra cac van dé cho san xuat néu bay hoi bi 16i mé;

- Kha nang gay ra céc van dé cho san xuat néu bay hai bi 16i déng
kin;

- DAu hiéu chi bdo cua bay hoi bi 16i mg;

- DA&u hiéu chi bdo cua bay hoi bi 16i déng kin.
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Néu khéng thuc hién viéc danh gia chi tiét bay hai tai nha may thi
rat khé dinh lugng dugce céc lgi ich do chuong trinh quan ly bay hoi mang
lai. Tuy nhién, kinh nghiém thuc t& va sé liéu thong ké da chirng minh rang
khi cac bay hai bi hdng ma khong dugc thay thé hodc stra chira, ching ¢
thé€ dan dén mét su lang phi nang lugng déng k€, la nguyén nhan gay ra
tai nan va su ¢0 trong san xuét va anh hudng nghiém trong dén dé tin cay
cla hé thong.

Coéng cu MEASUR cua Bo Nang lugng Hoa Ky cho phép dua ra mot
udc tinh & murc t8ng quat vé tiém nang tiét kiém nang luong va tiét kiém
chi phi thdng qua viéc thuc hién mét chuong trinh quan ly va bao tri hiéu
qua céc bay hoi. Udc tinh nay dua trén ty I& hu hong bay hai trong lich s,
s0 lugng bay hoi trong nha may va thai diém gan nhat thuc hién viéc danh
gid bay hoi va cac hoat déng stra chira hodc thay thé bay hoi trong nha
may.

3.4.2 Tan dung nuéc ngung c6 san cang nhiéu cang tét

Nudc ngung dugc tao ra sau khi hoi da truyén di toan bé nhiét héa
hoi va ngung tu thanh nudc 1dng. Cé mot lugng nhiét ndng déng ké van
con lai trong nudc ngung. Thu héi duge mét don vi nude ngung cd nghia
la giam bét duoc mét don vi nude cap bé sung can phai xtr ly. Do do, thu
h6i thém nudc ngung sé:

- Gidam nang lugng can cung cap cho khir khi;

Giam lugng nudce cap bo sung can phai xu ly;

- Gidm héa chat xtr ly nuéc;

Giam lugng nude dé l[am ngudi trude khi xa xudng rénh thoat;

- C6thélam giam ty lé xa lo.

T6i wu héa thu hdi nude ngung bat dau bang viéc danh gié luong
nudc ngung hién tai ¢ kha nang thu hoi. Lugng nude ngung thu hdi nén
dugc danh gia theo cac murc ap suat khac nhau. Trong cdc nha may céng
nghiép 16n c6 hé théng phan phai hai va thiét bi s&r dung hai pht trén dién
tich rong, viéc thu hoi nude ngung phu thudc vao céc yéu to sau:

- Murc dé nhiém ban cda nudc ngung;

- Chi phi cho thiét bj thu hoi;
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- Chi phi cho dutng 6ng nudc ngung.

C4c thiét bi do hién nay cho phép theo déi mirc dé nhiém ban trong
nudc ngung theo thoi gian thuc. Nhirng thiét bi nay dd dugc ap dung rat
thanh céng trong cdc nha mdy cong nghiép, cho phép thu gom nudc
ngung tur tat ca cac noi cé thé, bao gém ca nhitng khu vuc nude ngung
¢6 kha nang bi nhiém ban. Chirc ndng cua loai thiét bi nay dua trén viéc
giam sat muc d6 nhiém ban hodc d6 dan dién duoc dinh trude doi voi
nudc ngung, va mot khi cac gid tri nay bi vuot qua mirc an toan, hé théng
sé tu dong ma van dé xa bd nude ngung xudng ranh thoat, dong thoi déng
dudong hoi vé nha 10 hoi. Moi tinh hudng can phai dugc danh gia dua trén
hiéu qua va kha nang ap dung. Can luu y céc nguy co cao vé nhiém ban
hé théng nudc cap 10 hoi khi thuc hién giai phap nay.

Chi phi thiét bj va duong 6ng thu hoi nude ngung phu thudc vao vi
tri thuc té€ cla cac thiét bi tiéu thu hoi so vdi vi tri nha 16 hoi va khoang
cach phai lap dat duong 6ng dé€ dua nude ngung vé nha |6 hoi. Ngoai ra,
trong thiét ké& cling phai can nhac phuong an dung bom dién dé€ bom nuéce
ngung vé hodc st dung ap luc hoi va tram nang.

Binh chira nudc ngung c6 thé str dung lam mét diém thu gom nudce
ngung cuc b va gitp giam chi phi du an cho viéc bom nudc ngung veé tur
tirng ho tiéu thu hoi. Ngoai ra, binh chira nuéec ngung va binh gién nd
(flash tank) lam giam luwgng hoi di vao dudng ong thu hoi nude ngung va
diéu nay sé gilp gidam bét sy can trd dong chay trong dudng 6ng thu hoi.
Chung ciing sé gilp loai bd hién tugng thuy kich trong cac hé théng thu
h6i nude ngung.

Luong nudc ngung can thu hoi cé thé dugc xac dinh bang nhiéu
céach khac nhau, bao gom:

- Luu luong hoi;
- Kich c& bay hai;

- Can bang nang lugng va can bang khéi lugng trén b trao dai
nhiét st dung hoi;

- Céc diéu kién thiét ké;

- X0 dung nudc va déng hé bam gio (can thao tac hét sitc than
trong do nhiét do va ap suét cao).
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3.4.3 Tan dung nudc ngung 6 nhiét ndng cao nhat cé thé

Tur cac phan tich & trén cé thé thay rang nhiét dé nude ngung thu
h6i cang cao thi yéu cau gia nhiét nuwde cap tai thiét bi khdr khi cang giam.
Diéu nay déng nghia vdi viéc tiét kiém hai va chi phi ndng lugng. Hiéu qua
tlr co héi t6i wu hda nay cé thé danh gia theo céach tuong tu nhu d3 duoc
dé cap va minh hoa trong trudng hop trén day. Tuy nhién viéc thu gom va
dua nudc ngung nhiét dé cao trd vé nha 1o hoi phai thuc hién hét sire can
trong dé tranh xay ra cac van dé vé van hanh. M&i quan tam 16n nhat 14
su hod hoi & 4p suéat thap (flashing) cé thé xay ra trong cac duong ong
thu hoi nude ngung. Van dé nay cd thé trd nén nghiém trong hon trong hé
théng hoi c6 nhiéu mirc ap suat, trong d6 nude ngung thu hoi tir céc diém
khac nhau duoc tron 1an va cé su chénh léch I6n vé nhiét dé gitra cac
dudong thu hoi nude ngung.

Khi thuc hién t6i wu héa hé théng hoi can can nhac chi phi dau tu
phét sinh dé€ cé hé thong chuyén dung thu hdi nudc ngung nhiét dé cao
so0 véi hé thdng don gian gém bon chira nude ngung/binh gidn nd (cé
duong thoat hoi ra méi trwang) lam that thoat luwgng nhiét bd sung do
nhiét d6 cao nay. Tuy thudc vao lugng nude ngung, nhiét ndng nay cé thé
rat dang ké va can c6 gang bang moi cach dé thu gom va dua trd lai 10
hoi lwgng nude ngung nay véi nhiét ndang cao nhat cé thé.

3.4.4 Cho gian né nuédc ngung ap suat cao dé tao ra hoi ap suat thap

Trong cac nha may céng nghiép cé str dung hoi & cac murc ap suat
khac nhau, co hoi t6i vu hoa nay c6 thé tac dong déng ké dén chi phinédng
lugng va chi phi van hanh. Nhu da dé céap trén day, nude ngung chira rat
nhiéu nhiét nang, va néu nudc ngung dugc thu gom & ap suat cao hon thi
c6 thé cho gidn nd dé€ tao ra hoi dp suét thap. Tuy thudc vao vi tri va
khoang cach dén cac 6ng goép hoi hoac thiét bi s&r dung hoi, hoi ap suat
thap nay cé thé truc ti€p bu dap cho lugng hai mdi (do 10 hoi tao ra) trén
nhanh hai ap suit thap.

DE danh gia tac dong kinh t€ thuc su cua co héi tdi uu hda nay can
phai s&r dung mét mo hinh hé théng haoi dugc thiét 1ap trén co sé nhiét
dong hoc tin céy, va cong cu MEASUR cua Bé Nang lugng Hoa Ky la mét
cong cu hitu ich dé xac dinh co héi tdi vu hdéa nay. Hinh 3.8 thé hién anh
chup man hinh mét so d6 can bang hé théng hoi céng nghiép don gian
trong céng cu MEASUR d€ minh hoa tac dong cla viéc hda hoi nudc
ngung ap suat cao dé tao ra hoi ap suét thap.
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Hinh 3.8. Héa hoi nuée ngung dp suét cao dé tao ra hoi dp suéat thap.
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