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TONG QUAN

Muc tiéu

Tai liéu hwéng dan nay nhadm ho tro cac ki€ém toan vién nang lwong va cac ky sw thwc hién cdng tac kiém
todn va danh gia nang lwong mot cach c6 hé théng va hiéu qua trong cac co sé cong nghiép. Cac ndi dung sé
dwoctrinh bay bao gobm:

Nhiém vu va pham vi clia kKi€m toan, yéu ciu chit lwong kiém toan, duw kién thoi gian, chi phi, cudc hop
khéi dong, doi kiém toan ningluwong, vv

Céac yéu ciu luat dinh, bao gdm nhirng tiéu chuin cta Viét Nam vé hiéu qua nang lwong trong van hanh
hé théng cong nghiép

Phuwong phap thuthap divliéu vakiém tra dirliéu
Phwong phap khao sat va do dactaichd
Phén tich dirliéu, gidi thich vaxay dung gidi phéap tiétkiém ningluong

Béo cdo ki€ém todn nang lwong v&i cac gidi phap tiét kiém nang lwong tiém nang.

b6i twong
Cac ddi twong hudng dén cla tai liéu hwéng dan nay bao gom:
Kiém toan vién ning lwong
Can bo van hanh va quan ly nang lugng
Phong Quan ly Nang lwong thudc S& Cong Thwong & cac tinh thanh.
B6 Cong Thuwong
Giang vién.
Kiém toan vién nang lwong la ngudi da dwoc trang bi day da kién thirc vé nang lwong va hé théng nang
lwong. Do d6, tai liéu hwéng dan nay tap trung cung cip cach ti€p cin c6 hé théng viéc kiém toan ning

lwgng trong cac co sé cong nghiép/ thwong mai, bao gom phwong phéap, cach tiép can va cac cong cu hd tro,
danh sach kiém tra, bang cAu hoiva cach phantich divliéu, vv

Hién trang kiém toan nang lwong tai Viét Nam

Kiém todn nang lvong c6 thé dwoc xem nhw 1a cdng tac chdn doan tinh hinh tiéu thu va hiéu suit nang
lwong hién tai cia mot co sé. Kiém todn ndng lwong gitip xac dinh cac gidi phap kha thi nhdm ning cao hiéu
qua str dung nang lwong hodc chon thay thé ngudn ning lwong cé chi phi thdp hon. Muc tiéu chungla hé tro
cac co s dwoc ki€ém toan cé ké hoach hanh dong nang cao hiéu qua st dung ning lwong hoic gidm chi phi
nang lwong, hodcbao gdm ca hai.

Kiém to4an ndng lwong rat can thiét & Viét Nam dé bu ddp cho viéc ting gid nang lwong (dicbiétla gia dién),
giam chi phi san xuat, gidm 6 nhiém vabao ton cAc ngudn ning lwgng.

Luat st dung nang lwong tiét kiém va hiéu qua (EE&C) s6 50/2010/QH12 dwgc Qudc hoi phé duyét vao
ngay 17 thdng 6 nam 2010 1a mdt ¢t méc quan trong trong qué trinh phét trién cta luit EE&C
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trong nuéc. Theo do, kiém toan ning lwong 1a bit budc ddi véi co quan nha nwée va cac doanh nghiép cé
mirc tiéu thu nhiéu nang lwgng hang nam tir 1.000 TOE ddi véi linh vee cong nghiép, va tir 500 TOE ddi voi
linh vuc toa nha thwong mai. Cac td chirc, doanh nghiép cin cé ké hoach thwc hién kiém toan nang lwong
theoluat dinh va dé xac dinh cac cohoi tiétkiém nang lwong tai co sé.

(¢’ Viét Nam tinh dén nay da c6 hon hang nghin kiém toan ning lwong dién ra trong nhiéu linh vwe. Tuy
nhién viéc kiém soat va giam sat chat lwong cac hoat ddng nay chwa dwoc thire hién day di. Ngoai ra, van
chuwa c6 tai liéu hwéng dan ki thuat chi tiét cho ki€ém todn niang lwong dé tiéu chuan héa va dam bao cac
hoat dong phtuhop véinhivng thu tuc quy dinh.

Cac cip do kiém toan nang lwong

Théng thwong mot ki€ém todn niang lwgng dwoc phan loai theo mirc do chi ti€t ctia nghién ciru khdo sét.
C6 thé phan ra thanh 2 cdp d6 dudi day.

Bdng 1. Cdc cdp do cua kiém todn ndng lwong

Cidp do 1 C4p do 2

Kiém toan so bd Kiém toan chi tiét

Muc tiéu: DPanh gid nhanh mirc tiéu thu niang lwong | Panh gid chi tiét cdc hé théng ning lwong
vahiéu qua nanglwong str dung khacnhau (bom, quat, may nén khi, hoi nwérc,

, hé thongnhiét, v.v...
Cung cip ké hoach hanh dong va tip trung ¢ thongnhiet, v.v..)

cac diém cho Cip do 2 - Kiém todn nang Cung cip cac giai phap tiét kiém niang lvong
lwong chi tiét c6 phan tich chi phiva mrc d wu tién dau tw.

C6 thé duwoc st dung trong hwéng dan
kiém toan nang lwong chi tiét.

Uu diém | Chi phithip Do chinh xac cao

DPanh gia tong thé Pwa ra mot bire tranh chinh xac hon vé hiéu
sudt st dung nidng lwgng va khuyén nghi cu

Tho1i gian ngin. . O,
& & thé hon dé cai thién.

Nhwoc Do chinh xac thip. Chi phi cao.
diém

Mirc d6 2 - ki€m toan ning lwgng chi tiét phtthop véi quy dinh ctia Luat str dung ndng lwgng tiét kiém, hiéu
qua, Nghi dinh 21/2011/ND-CP va Théng tw 09/2012/TT-BCT tly theo mtc d¢ yéu cau khi kiém toan. Tai
liéu hwéng dan sé tap trung vao mirc 46 2 kiém toan chi tiét nay.



NOI DUNG YEU CAU
POI VOI KIEM TOAN NANG LUONG

15



16

PHAN L.
NOI DUNG YEU CAU HOI VOT KIEM TOAN NANG LUONG

1. KE HOACH VA NGUON NHAN LUC

Léap ké hoach va xac dinh cdc nguén lwc cho kiém todn ning lwgng la budc quan trong truedre khi ki€ém toan.
Chwong nay gitip am hiéu hon vé tAm quan trong, cac diém cin Iwu y khi 14p ké hoach va xac dinh ngudn lwc
can chuin bi dé tién hanh kiém toén.

1.1. Lap ké hoach

Ké hoach kiém todn sé& xac dinh muc tiéu va qua trinh thwc hién. Noi dung ctia kiém todn cin dwoc xac
dinh cuthétrudckhilénkéhoachkiémtoan.

Kéhoachkiémtodnnanglwgngbaogdmnhirngndidungsau:
Cacbudcchuinbichokiémtoannangluwong

Qua trinh thwc hién cin xac dinh thoi diém va thoi gian cho tirng bwdc thwe hién. Thoi gian ki€m
toanphuthudcvao diéukiénvahiéntrangcuacosdthwchiénkiémtoin. Thoigiankiémtodn co thé
dwocrutngiannéukéhoachkiém todn dwocchuinbitdt

Xacdinhnhiémvuvatrachnhién chatirngthanhviéntrongnhémkiém toan.

Nhirng nguon lwc cin thiét cAn chuin bi gdm nhan lwec, tai chinh, thoi gian va cc thiét bi do lién quan.
Quy trinh thwchién va thiétbian toan cling cin dwgc chudn bi tdt. Mot k€ hoach kiém todn rit can thiét
dédambaoviéckiémtodnthéngnhit, ddy divasttdungcacngudnlwchiéuqua.

Nhirngbuwécquantrongcindwoclénkéhoachtrong quy trinh thwchiénkiémtodnbao gbm:
Chuinbibangciuhdisobd tredckiémtoan
Thwchiénkiémtodnnanglwongsobd

Bang danh sach cac ndi dung chuin bi cho ki€m todn: Chi tiét k€ hoach cdngviéc véi thoi gian biéu
ro rang cho ki€m todn trwec tiép tai nha may/toa nha bao gom mé ta cong viéc, dia diém, nhirng
ngudnlwchdtrovathiétbidodac (nhwkythuatvién, quanlykythuat, ...)

Phantichdirliéuvaviétbdo cao.
Ké hoach kiém todn ciing cin dy tri kha ndng diéu chinh trong trwdrng hop cé nhirng théng tin méi
hodcthay d6idiéukiénkiémtodn. Phwongphap déthwchiéntirngbudctrongkiémtodnninglwongsé
dwocmiéutachitiétdmuc?2.
1.2. Nguon luc
Nhirng nguon lwc truc tiép dé thuwe hién kiém todn ning lwong bao gom nhan lwc va ky thuat. Hai nguén
lwc nay nén dwgc chuin bi tt d€ ddm bao chit lwgng ki€ém todn
1.2.1. Nhan luwc

Kiém toan niang lwong do cac Ky sw nang lwgng thuc hién c6 thé 1a can bd quan 1y nang lwong cha co s&
hoac chuyén gia thué ngoai.
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1.2.1.1.  Kiém todn vién ndng lwgng

Nang lwc chuyén mén

Kiém todn vién cin c6 nang lwc chuyén mon trong linh vic ndng lwong, cling nhw quen véi qué trinh va ky
thuat vé kiém toan ning lwong. Ki€ém toan vién phai dwoc danh gid va céng nhin nang lwc chuyén mon
trong linh vwe dién va nhiét phuc vu cho nganh ki€ém to4n nang lwong. Kiém todn vién cin c6 it nhit 3 nam
kinh nghiém trong cac chuyén nganh nhw dién, nhiéthoac nhirng nganh lién quan dén ninglwong.

Motkiém todn vién ning lwgng can hdi di cac yéu té sau:
Laky swhodc c6 thim nién hoat ddng truc ti€p trong cac nganh ky thuat
Dbi tham gia it nhit 2 ki€ém todn nang lwong

Tham gialép dao tao va nhan dwoc bang chirng nhan kiém toan vién ning lwgng dwoc té chirc béi Tong
CucNang Lwong, B6 Cong Thwong Viét Nam.

Hién tai muc 1 va muc 2 chwa dwoc dé cap trong cac van ban luit, tuy nhién né la tién dé dé xét tham gia cac
16p hoc vé kiém toan vién ndng lwong & muc 3. Trong d6, gidy chirng nhan ki€ém todn vién ning lwgngla can
clr d€ xac dinh kiém toan vién da tham gia va vwot qua ky thi sat hach cuéikhoa.

Gidy chirng nhin

Kiém toan vién nang lwong can dwgc chirng nhan béi B6 Cong Thwong, hodc cac té chirc nwde ngoai dwoc
congnhin theo Théngtw39/2011/TT-BCT. Theo thong twnay chicé B6 Cong Thwong méi cd thAm quyén
sathach va cip chirng chikiém toan vién ning lwgng va can bo quan Iy ning lwong. Chirng nhin nay c6 hiéu
lwckhi dwockybdiBo Trwdng Bo Cong Thwong.

Kiém todn vién ciling cAn dworc tAp huin vé an toan lao déng va an toan dién thong qua cac khéa dao tao
kiém todn nang lwong hodc cackhoa tip hudn an toan cé cip chirng chi.

Kinh Nghiém
Kiém toan vién nang lwgng cin c6 kién thirc ddy d vé qua trinh sdn xuit va cé kinh nghiém trong linh
vuc cin khdo sat.

1.2.1.2. Trwdng nhém kiém todn ndng lwong

Trwdéng nhém kiém todn ning lwong, ngoai dap ng cac yéu ciu chung ciia Kiém toan vién, sé phan chia
céng viéc cho cac thanh vién trong nh6m kiém todn, vi vy doi hdi can c6 nhirng ky ning sau:

K§ niang giao tiép va sap x&p cdng viéc tdt
Kha nang tuw duy phan bién
Kha niang twong tac hiéu qua va tich cwc véi khach hang tiém nang
Tw duy tich cwc vakhad nanglam viécnhém
Ky nang quan ly thoi gian
K§ nang giai quyét van de.
1.2.2. Ky thuat

Ngudn lwc kj thuidt bao gom phwong phap va nhirng thiét bi cin thiét dé thu thap s6 liéu. Ky thuat do
daccanchinhxdc vaphwongphdp thuthipséliéucan dwgcxacdinh ding.

Cantrangbidiy duathiétbido dachoacthué & cdctd chircchuyénnghiép.

Cacthiétbido, thongsévanhanhvahiéuchinhsé dwgcgidithiéutrongcicchwongsau.
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2. PHUONG PHAP TIEP CAN VA THU'C HIEN

2.1. Phwong phap ti€p cin

Trwdc khi thuwe hién kiém todn nang lwgng, cin hiéu rd cic théng tin cin thiét va két qua mong doi sau khi
kiém to4n. Phan ndy sé mo ta ngin gon phwong phap luan va cach ti€p can kiém todn nang lwong.

Cach ti€p can chinh 1a xem xét, hd tro cac ho tiéu thu va thiét bi str dung niang lwong mot cach hé théng
nham @& xuat cac giai phap quanly ning lwong phi hop.

Phuwong phép tiép can dién hinh sé dwoc minh hoa &Hinh 1, bao gdbm 3 bwéc thwe hién (1) Thiét 1ap dinh
mitc tiéu thu nang lwong cla cac nganh, (2) Thiét1ap va nghién ctru cAn bing nang lwong va (3) Nhan dang
céc giai phap thuc hién nhim gidm tiéu thu nang lwong theo chién lwoc quanly nang lvong.

Thiét 1ap dinh mtc Can bang Giam tiéu thu
tiéu thu nang lwong nang lwong nang lwong

Hinh 1. Phwong phdp tiép cdn kiém todn ndng lwong

2.1.1. DPinhmictiéuthunanglwong

Thiét14p dinh mic tiéu thu nang lwong dwoc xem la phwong phap danh gia hiéu qua nang lwong ctia don vi
duoc kiém toan, bang cach so sanh dinh mirc nay véi mot yéu t8 so sanh twong dwong. “Yéu td so sanh
twong dwong” cé thé thudc ndi bo don vi, vi du nhw hiéu qua nang lwong cung thoi diém ctia nam trudec.
Hoac c6 thé chon yéu td bén ngoai dé so sanh nhw hiéu suit thiét bi twong tw & don vi khéc.

DPinh mirc tiéu thu nang lvgng dwoc dp dung khi so sanh sudt tiéu thu nang lwong ctia don vi véi dwong co
s&hiéu qua nang lwong trong cung quy trinh san xudthodc clingloai san phdm trong nganh.
Thong qua dinh mirc tiéu thu nang lweng, xac dinh cac s6 liéu chinh dé danh gia hiéu qua nang lwong, thiét
1ap dwong co sé va muc tiéu nang lwong. Quy trinh nay gitp nhan dang cac thiét bi str dung ndng lwong chu
yéu, dong thoi cung cAp cdng cu chidn do4n quan trong nham cai thién hiéu qua nang lwong.

DAy chinh 1a bwéc quan trong khi nhan dang cac co hdi nhdm tingloi ich bing cach gidm chi phindng luong
va chiphivanhanh.

2.1.2. Can bang ning lvong

Can bing ning lwongla phwong phap phan tich nhdm cung cip thong tin vé hiéu qua ning lwgng va nguyén
nhan gy ton thit ndng lwong. Mot trong cac irng dung nguyén ly can bing ning lwong do 1a dinh lwong tat
ca ning lwong dau vao va cin bang cac loai ndng lwgng ndy véi nang lwgng dau ra. Tén thit ning lwong sé
nhan dang bang phan tich cAn bang nang lwong.

: . Nang lwong diu vao

- _.

—

NHA MAY Nang lugng hiru ich

To6n that

Hinh 2. Can bdng ndng luwong gitip nhdn dang tén thdt ndng lwong
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Cong viéc chinh clia ki€ém toan niang lwong 12 kiém tra, khao sat va phan tich dong ning lwong, cin bing
nang lwong dAu vao va dau ra khi van hanh, xac dinh tén that dong nang lwong, va dé xuit cic giai phap
gidm tiéu thu nang lwong dau vao cho hé théng.

Dwa vao két qua phan tich can bing ning lwong, cac co hdi gidm ning lwong tiéu thu sé dwoc nhan dién.
Phuwong phap nghién ctru can bang nang lwong sé dwoc gidi thich & phan2.2.3.5.
2.1.3. Cacgidiphap tiétkiémnanglwong

S dung hiéu qua ning lwong 1a muc tiéu gidm nang lwong st dung cho qua trinh san xuit va dich vu. Néi
cach khac, hiéu qua nang lwong dwoc danh gid 1a ngudn nang lwgng cung cip cho cing khdilwong cong viéc
nhwng mic sir dung ning lwong it hon, ma khong anh hwdng dén van hanh san xuit va chit lwgng san
phim.

Viéc ki€ém soat phu tai tiéu thu dién va nhiét 1a bwdc khoi ddu hiéu qua khi nghién ciu cic co hoi tiét kiém
nanglugng.

Bang cach phan tich dinh mic tiéu thu ning lwong va nghién ctru cAn bing ning lwgng, ton thitnang lvong
s& duwoc nhan dang, va cac giai phap giam tiéu thu ning lwgng sé dwoc xac dinh bang cach giam tdi da ton
thatnanglwong, t6i wu héanguodn cung cip nanglwong, ...

2.2. Phuwong phap thuc hién

2.2.1. Cac bwdc chuin bi ki€m toan

Coéng tac chuln bi t6t 1a chia khéa din dén su thanh cong clia viéc kiém toan. Néu chuin bi khong thich
hop c6 thé gay ra sw cham tré cho viéc bao cao, ting chi phi ki€ém toan, cAc mitc phat, khéng tuan thi
cac quy dinh hoac véi kéo dai cac khoan no, va giy ra sy ling ting.

2.2.1.1. Xdcdinh muc tiéu kiém todn va két quda mong doi
Muc tiéu kiém toan c6 thé khac nhau giita cac t6 chirc. Kiém toan ning lwong thwong dwoc thwc hién nham:
Hiéu dwocnanglwong stt dung nhw thé nao trong don vi
Timra cac co hdi caitién vatiétkiémnanglwong
Nang cao nhén thirc cia ngwoilao dong veé str dung ning lwong
Cung cip dworng chudn (gid tri tham khdo) cho viéc quan Iy ning lwong trong don vi
DPanh gia tinh hiéu lwc cia mot chwong trinh hay dw 4n vé ning cao hiéu suit nang lwong.

Kiém todn niang lwong c6 thé dwoc thuc hién xuat phat tir nhu cau cit giam chi phi nang lwong don vi, dé
tham gia vao mét chwong trinh ning lwong, hodc dé tuin thi yéu cau phap luét.

Can c& Théng tw s6 09/2012/TT-BCT, cac doanh nghiép s dung nang lwgng trong diém c6 trach nhiém
thiét 1ap, dang ky va bao cdo hang nam vé lwong ndng lwong tiéu thu tai don vi. Cic doanh nghiép st dung
nidng lvong trong diém phai tién hanh kiém toan ning lwong moi ba ndm mot 1an. (Piéu 33, Ludt st dung
ndng lugng tiét kiémva hiéu quad).

Cac doanh nghiép khong thuéc nhém doanh nghiép st dung ning lwgng trong diém dwoc khuyén khich
thwe hién kiém todn ndng lwong va bdo cdo tiéu thu ning lwong dinh ky. (Piéu 25, Nghi dinh 21/2011/Nb-
CP).

2.2.1.2.  Xdc dinh pham vi kiém todn

bé dat dwgc cdc muc tiéu da xac dinh, doi kiém todn nang lwong nén:
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Nhén biétranh gi¢i cia hé thong

Chi dinh ranh gi¢i vatly ctia cong tac kiém toan thong qua viéc thiét 14p cac thuit ngir vé ranh gi¢i bao
quanh caché thongtiéu thu ning lwong tién hanh kiém toan

Nhén biét cic dAu vao nang lwong di qua ranh gii thwe hién kiém toan.

Pham vi ki€m todn phu thudc vao muc tiéu kiém toan, chwong trinh kiém toan, cdc nguén lwc hién c6 va nhu
cau ctadon vi.

Dwa vao (1) Tinh ndng valoai hinh cong nghiép, (2) Mirc d6 cin thiét vé sw chi tiét cong tic ki€ém todn va (3)
Tiém ndng va tAm quan trong clia mong mudn cit giam chi phi, mot pham vi kiém toan c6 théla:

Toanbd nha may/toanha
Mot phongban, diy chuyén san xuit, hodc cac cong doan san xudt nhwla: 10 nung, nha may déng géi
Cacthiétbihoac cdc ngudn nanglwong cu thé nhwla: hoi, khinén, cic déng co, cdc may quat.
Lwa chon cackhuvwcwu tién dwa theo:
Quy mo6 cia nha may/toanha
Congtacquanly & caickhu vwe dwoc quan tim
C6 chiphi cao hodctiéu thu nanglwong, tai nguyén lén
Khuvwe cé tiém nang tiét kiém nang lwong cao
Khu vuce chwa dwoc thwe hién ki€m todn nang lwong hoic trién khai cic dw 4n vé hiéu sudt nang lwong

Cé kéhoach vé viéc xy dwng va nang cap.

2.2.1.3. Ldp dji kiém todn

Can x4c dinh s6 lwong ki€ém toan vién nidng lwong véi nhiém vu cu thé ciia mbi ngwoi. Nén mai doi ngii
ky sw va ky thuét vién ctia don vi tham gia cung ddi ki€m todn nang lwong vi ho am hiéu va cé kinh
nghiém vé thiét bi, cong tac van hanh va bao tri...

Kiém toan vién c6 thé 1a nhan vién ndi bd hodc chuyén gia bén ngoai.
Can chi dinh trwedng nhém kiém todn cé diy da ky nang can thiét. Trwedng nhom sé t6 chirc va chi dinh
phén cong nhiém vu cho cic thanh vién cha ddi trong khi thiét 1ap ké hoach kiém toan.
T6 chirc hop déi ki€ém toan trwdce khi tién hanh kiém toan dé dat dwoc sy twong tic va hiéu qua hon.
2.2.1.4.  Duw tru thoi gian va kinh phi
Thoi gian va chi phi thwe hién ctia cong tac ki€m to4n nang lwgng sé linh hoat thay d6i tiy thudc vao:
Linh vic nganh
Quy md thiét bi/ hé thdng can kiém toin
Yéu ciu vé ning luc cia kiém toén vién hoic cia don vi kiém todn
Loai hinh kiém toan (toa nha, sin xuit, giao thong hodc hinh thirc két hop)

Mirc do chinh xac va hoan chinh ctia théng tin khach hang cung cap va mrc do chi tiét cia thong tin
tlr chuyén gia.

Chi phi kiém toan nang lwong:

Chi phi nhan c6ng cho doi kiém todn vién va chuyén gia bén ngoai (khi cin thiét)
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Chi phi thué/kh4u hao thiét bi do lwdrng va cac thiét bi phu trg khéc.
2.2.1.5.  Khdo sdt so bd

Viéc phan tich so'bd gitip cung cdp mdt birc tranh toan canh vé str dung nang lwong, hoat ddong van hanh va
tén thitnang lwgng ctia nha may.

Dotkiém todn so'bd gidp cho do6i kiém toan nang lwonglam quen véi don vi dwoc kiém todn. Doi kiém toan
c6 thé quan sat cac thiét bi do lwong hién cé trén thiét bi va dir liéu ghi nhan, qua d6 c6 thé xac dinh nhirng
dirliéu thuthap, do dacthém sau dé.

Thong tin cin xac dinh thong quakiém toan so'bo:
So do bé tri ctia don vi dé hoach dinh thi gian khéo sat chi tiét

Hién trang hoat déng ctia don vi duwgc kiém toan, dic tinh hoat dong cta thiét bi, sd liéu nén vé hién
trang sdn xudtva tiéu thu ninglwong

Kiém ké tai hoat dong va cac khu viee str dung ning lwong dang ké
Dongnang lwong (d4u vao/daura) cia cac tai thong thwong
Cacvi tri do lwdng, hé théng thiét bisin c6 va ddong hd do bo sung cAn trang bi thém

Xac dinh can 1ap dit ddng hd do nao trwdc khi thuc hién kiém toan, vi du: dong ho dién, ddng ho hoi,
déng h6 dau hodc dongho gas.

Can c6 mot cudc hop ngdn véi cac trvdng bd phan va ca nhan lién quan nham ting cwdng nhan thirc va xay
dung quan hé hop tac. Kiém toan vién cin thu nhan y kién ctia cdn bo ctia don vi va c6 thé thu thap cac dir
liéu s&n c6 théng qua cong tAc kiém todn so'bd.

Trong khi khao satso'bd, c6 thé xdy dung mot so' dd quy trinh san xuit cho thiy cdc dong nang lwong ctia hé
thong dwgc ki€ém todn. So d6 nay can trinh bay tdng quan vé cic hoat dong clia don vi, cic cong doan quan
trong cia qud trinh vin hanh, cadc khu vwe str dung nguyén liéu va nang lwgng, va ngudén phat sinh chat thai.

Cackiém toan vién can xac dinh cac yéu t6 dau vao va dau rakhac nhau & mdi cong doan ctia qué trinh. Sor dd
quy trinh nay c6 thé don gian, nhuwng nhirng thong tin chi tiét va dir liéu vé cac dong ddu vao va daura co thé
dwocthém vao sau nay sau khi thwe hién kiém toan ning luwong chi tiét.

2.2.1.6.  Chudn bi cdc bdng thu thdp dir liéu

Bang thu thip thong tin kiém toan va phat trién cac cAu hdi khdo sat vé thuc hanh nang lwong tai nha may.
Danh sich céc thong tin cin thu thip nén dwoc chuin bi triwdre khi khdo sat truc tiép tai cac khu vuec/ bd
phéan. Viéc nay gitp kiém toan vién thu thap diy du cac thong tin, gidm thiéu tinh trang bo sét cac thong tin
quan trong can thu thap, ddm bao dé xuit dwoc mirc ti€t kiém téi da sau khi kiém toan

Danh muc kiém tra nén dwgc chudn bi dwa vao trinh tw cia qua trinh kiém todn. Trinh tw cta viéc thu thip
dir liéu dwoc thiét1ap dwa trén so d6 b6 tri mit bing cta don vi da dwgc thu thap thong qua cong tac kiém
toanso bo.

Qua trinh thu thap dir liéu kiém todn hién nay chwa dwoc chudn hoa, va cac dir liéu quan trong cé thé bi bo
qua hodc khong du chi tiét cho cac phan tich can thiét vé ning lwong va tai chinh. Cac khung mAu thu thap
dirliéu da dwoc phat trién dé gidi quyét nhitng van dé nay. Muc dich clia cdc khung mau 1a hé tro kiém toan
nang lwgng trong viéc thu thip dir liéu can thiét cho phén tich nang lwgng va phéan tich tai chinh toan dién
clia cac dé xuat cai tién d6i voi don vi.

Cackhung mau chuin ctia danh muc kiém tra ding cho kiém toan cac hé théng tai thwong gip sé dwoc gidi
thiéu trong phan sau. Tuy nhién, sau khi kiém todn ning luwgng so bd, kiém todn vién nén diéu
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chinh cac khung miu theo thuc té vi c¢6 sw khac nhau giita cac don vi vé cac ho tiéu thu niang lwong, di
liéu s&n c6 va cac diéu kién van hanh.

2.2.1.7. Chudn bi cdc thiét bi do

Ty thudc vao loai hinh ning lwong dwoc kiém todn ma xac dinh va chun bi danh sach ngin vé cac
dung cu do. S8 lwong cac diém do dugc xac dinh cin ci vao yéu ciu va kha ning thyc té. Mot phan tich
chi tiét hon sé doi hoi nhiéu phép do, thiét bi do lwong va kiém dinh.

Can hiéu rd huwéng din sir dung tat ca cdc dung cy, lam quén thao tac trén cac dung cu ndy trudc khi st
dung dé thuc hién kiém toan thuc té.

Cac dung cu can dwoc hiéu chuin dinh ky théo cac tiéu chuin. Danh sich cic dung cu thwong gap dwoc
mo ta & phan 1.
2.2.1.8. Chudn bi vé an toan lao djong

Congtackiém todn nanglwong doi hoikiém todn vién phai khao satnhiéukhu vuectrong nha may/ toa
nha, vi du nhw tram bién 4p, kho lanh, khu virc 16 hoi, hé théng xir Iy nwéc thai... M6i khu virc déu cé
nguy co gay hai cho ngwoi kiém todn vién. Do d6, kiém todn vién can ddi thoai véi can bd an toan cia
donvidwgckiémtodn déthwchién cacgidiphdp choantoankhilamviéc.

Kiém todn vién cin dwoc dao tao va hi€u rd vé an toan lao ddng va trang bi day di vé bao ho lao dong
tredckhitiénhanhkiém toan.

Paotaoantoanlao ddngchokiémtodnviénnénbao gdom:
Antoandién
Antoanhdachat
Antoanndéihoivabinhapsuit
Antoankhilamviéc&ddcao

Cacyéuciuvathychanhvéantoanlaodéngdwgcmotachitiéttrongphanll.

2.2.2. Thu thap dir liéu

Thu thip ditliéula budc quan trong trong qua trinh kiém toan. Dir liéu thu thap nén @0 va chinh xac dé
phén tich, do d6 s6 lwong va chat lwong cta dir liéu ludén ludn 1a mot thach thirc cho ki€m toan vién.
Ki€m toan vién cin biét phai thu thap nhirng dir liéu gi va lam thé nao dé c6 dwoc sw chinh xac cia dir
liéu.

Motsd ditliéusdn cotaicosdvacdthé duwgccung cidp thong quabang cAuhdikhdo satva phéng van. Dir
lidukhdngsdn cé sé dwocthuthip théng quadoludngvatinhtoan.

2.2.2.1. Dirliéu cé san

Diu tién nén thu thip héa don niang lwong clia cac dang nang lwong str dung hién tai va trwedc diy, kém
dit liéu va thong tin vé qua trinh sdn xuit lién quan.

Céc dir liéu c6 thé thu thip vao lic dau cta cong tac kiém todn bao gobm:

Thong tin tdng quan vé don vi (s ndm xay dung, tinh trang s& hiru, d6i ma&i, loai sdn pham, lich
hoat déng, s6 gio vin hanh, lich dirng hoat dong...)

Héa don vé ning lvgng (dién va nhién liéu) cho 3 ndm gin nhit

Dir liéu san xuit hang thang cla 3 nim gin nhit

Cac ho so ghi nhén dir liéu tir cac dau ghi hién cé
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Sodokiéntric, kjthuatvahéthéngthiétbicianhamay/toanha
Hiéntrang congticquanlynangluwongvabitky cicbiénphaptiétkiémnanglwongdathwchién

Cacthongsé ky thuitcta cacthiétbivaday chuyénsanxuitdwockiémtoan (trong treonghop cin
lruydiéntichxiy dwngctasan, cociu, dinhhwéngvasélwongciacacthiétbi)

ThéngsOovanhanh cacthiétbi(nhiétdd,ap suit, ndngsuit,...)
Quytrinhvanhanhvahwéngdanbaotri, stra chirathiétbi.

MAau cau héi can dwoc chudn biva glti dén don vi dwoc ki€ém to4n dé thu thap cac thong tin chung. Cac
thong tinkhac sé dwoc diéu tratrong ki€m toan so b, cudchop ngin, phéng vdn nhan vién & donviva
cacthongtin chiti€tconthiéu dwocthuthiptrong quatrinhkiémtoan.

Canchuidnbidanhmuckiémtradé ddmbao cacdirliéu cinthiétdwocthuthip.

2.2.2.2. Dodac

Kiém toan ninglwong phaixac dinh va dinh lwong cdc phép do véi cdc dung cu do cin thiét. Kiém todn
vién cAn chon cacthongsé vavitri dé dolwongtrongdongninglwong. Dung cu do lwong cé thélaloai
camtay,bén,dédangdéhoatddngvaddmbao dd chinhxactheo yéu ciu.

DPoikiém toan phaixacdinh dwoc cacthdngtin ditliéu c6 sdn va cacthong tin dwocthuthapbingcach
dosaukhikiémtodnsobd.

Cacdoluwongcobanthwchiéntrongkiémtodnninglwgngbao gom:

Cacthongsd dién co ban trong hé thong dién xoay chiéu vamot chiéu-Dién ap (V), Dong (1), Hé s6
congsuit(PF), congsuit(kW),congsudtphankhang (kKVAR)

Tiéuthudiénning (kWh), Tans6 (Hz)

Nhiétdd

Dongnhiét

Lwulwgngkhivakhongkhi,vintdckhongkhi

Lwulwongchétlong

D6 4m

Podmtwong doi

Phéntich thanh phankhéithai: C0O,,0,,€0,SO,NO,

Hiéusuidtquatrinh dot.
2.2.2.3.  Hiéu chudn va kiém dinh thiét bi do lwong
DE& viéc thu thap sd liéu dwoc chinh x4c, cac thiét bi do lwong cin phai luén dwec hiéu chuin va kiém
dinh. Theo thong tw s6 23/2013/TT-BKHCN, ngay 26/9/2013 ctia B6 Khoa hoc va Cong nghé quy dinh
vé do lwong ddi voi phwong tién do nhom 11, ¢6 3 ché @6 ki€ém dinh d6i véi thiét bi do, gom:

Kiém dinh ban dau d6i véi thiét bi do trwde khi dwa vao str dung

Kiém dinh dinh ky 1a viéc kiém dinh theo chu ky quy dinh d6i véi phwong tién do trong quéa trinh

st dung

Kiém dinh sau stra chira 1a viéc kiém dinh d6i véi thiét bi do thuéc mdot trong cic treong hop sau

day:

- Thiét bi do dugc stra chiva do khong bao dam yéu ciu ky thuit do lwong quy dinh;
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- Chirng chi kiém dinh (d4u ki€ém dinh, tem ki€ém dinh, gidy chitrng nhan ki€m dinh) cua thiét bi
do bi mat, bi hdng hodc hw hai khac nhwng ciu tric va cac dic tinh ky thuét do lwong cta thiét
bi khéng bi thay d6i so véi mau da dwoc phé duyét;

- Theo két luan thanh tra, kiém tra clia co quan, ngwoi c6 thim quyén;

- Nguoi stt dung thiét bi do phat hién d4u hiéu cé kha ning thiét bi khong bido dam yéu cau ky
thuat do lwong quy dinh va dé nghi kiém dinh lai.

Danh muc phwong tién do, bién phap kiém soat vé do lwdng va chu ky kiém dinh phwong tién do lién
quan dén kiém toan ning lwong dwoc thé hién trong Bang 74.
2.2.3. Phan tich dir liéu

Nhiém vu dau tién ctia cong tac kiém todn ning lwong la danh gia hién trang van hanh cta cac hé théng
st dung nang lwgng.

Théng tin can khao sat khi kiém toan gom:
Tiéu thu nang luvgng
Chi phi nang lvong
Nhu ciu/ ngudn cung cap nang lwong (dong nang lwong)
Phén phéi va tén thit nang lwong.

Sau khi thu thap théng tin va do dém, kiém todn vién sé sang loc va téng hop s6 liéu thanh céc chi so
phéan tich va xac dinh gia tri. Ngoai ra, kiém toan vién nén phan tich dd dao dong cua sé liéu.

Hiéu sudt nang lwong clia toan bo to chirc sé dwgc phan tich sau khi xac dinh cac chi sé tiéu thu ning
lwong va phén tich d6i chuén. D€ tim ra sw thit thodt, lang phi va cac khodn tiét kiém tiém niang, nghién
ctru dong ning lwong nén dwoc thuwe hién trén cac khu ve tiéu thu nang lwong chi chot.

Sau khi phan tich s6 liéu, dé xuit cac tiém ning tiét kiém ning lwgng va mirc tiét kiém hoic phin tram
tiét kiém dwoc tinh todn cho mdi giai phap tiét kiém niang lwong.

Huéng dan phan tich s6 lidu tdng quat va s6 liéu clia cac hé thdng tiéu thu niang lwgng phé bién dwoc
dé cap trong phan II.

2.2.3.1.  Héa don ndng lwong

Dbiéu quan trong déi v&i ki€m todn vién nang lwong do6 1a hiéu dwoc co ché gia va loai chi phi vi day
chinhlayéut6 quantronganhhwéng déntinhtoan mactiétkiém.

Héadonnanglwgngphananh mrctiéu thuningluwgng cua donvi dwgckiém todn. Bingviécphantich
h6a don nanglwvong hang thang va hang nam, ki€m toan vién c6 thé danh gia tinh trang tiéu thu ning
lwong cua thiét bi, hwéng tiéu thu ning lwgng ting hoic giam trong sudt thoi gian dé. C6 thé tao cac
maubangbiéu,biéuddévaphantichlichstmirctiéuthuninglwongvaséliéumuabankhican.

Viéc theo ddivalap cachod don truedc day ciing tao diéu kién thuan tién phan tich bang d6 thi cho cac
loaitiéuthuctatitcaccacdonmuahangvé ningluwong.

Mot danh gia ly thuyét cho cac qué trinh nhan thdy moi quan hé tuyén tinh khi thé hién sw twong quan
gittandnglwongvasanlwongvéiphwongtrinhcé dang dudongthing

Y=mx+c

Hbi quy tuyén tinh, tim dwong thing khép nhat bang phwong phap binh phwong cuc tiéu dé vé do thi
gitramirctiéu thu ndnglwong va sanxuit, gitp xdcdinh trudnghop vAn hanh 6ndinh, cai thién, 1ap dat
m&ihoacswcd.Vidudwgcminhhoa & Hinh 3.
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Hinh 3. Vi du phan tich hoi quy gitea tiéu thu ndng Iwong va sdn xudt

Dwa vao phén tich trén, c6 thé xac dinh gia tri, dwong co s& va muc tiéu khi khong c6 cac cai tién va sy
¢d danh hwdng dén mirc tiéu thu nang lwong.

2.2.3.2.  Chisd hiéu quad ndng lwong/ Sudt tiéu thu ndng lwong

Céc chi s6 hiéu qua ning lwong dung dé phan tich tinh trang va hiéu qua cda viéc quan ly & don vi so
voi cac don vi khac. Chi sd nang lwgng thuc té va thuwdng st dung nhit 1a cwong d6 nang lwong hodc
sudt tiéu thu nang lwong (SEC), chi ra ndng lwong cin thiét khi sdn xudt mot don vi sdn phdm nhit dinh

(tdn, manh, bo, v.v.) dwoc thé hién trong céng thirc sau.

Mikc tiéu thu nang lwong (chuyén sang Mj, KWh hodc TOE)

Sudt tiéu thu ning lwong (SEC) = San lwong (thuwong Ia tan)

D&i chidu mic tiéu thu ndng lwong véi cac don vi khéc trong cung linh vec nhdm danh gia tiém ning
cai thién hiéu qua nang lwong hoic mirc tiét kiém nang lwong dat dwoc cia mot nha may /toa nha.

2.2.3.3.  Phdn tich hiéu qud ndng lwong va so sanh déi chudn

Viéc nghién cru hiéu qua nang lwong trong don vi dwgc kiém todn nén bao gom phan tich xu hwénglich st
mirc tiu thu ndnglwgng trong 3 ndm gan nhat.
Cuwdng do ndng lwong thuwdng dung nhuw chi sd d€ danh gia, bang cach so sanh véi:

Gia tri dwkién

Gia tri cing thoi di€ém véinam truwde

So sanh véi don vi khachodc cac thiétbi trong ciing nganh

Sosanh gifta cdc don vi trong cung khu vuc.
Puong xu hwénglich st tiéu thu ning lwong trong 3 nam gin nhit thé hién birc tranh vé viéc stt dung ning
lwong cia cac don vi, viéc cai thién hiéu qua nang lwong.
Hinh 412 vi du minh hoa so sanh xu hwéng tiéu thu nang lwgng va san lweng theo tirng tuan ctia céng doan
nau chay thuy tinh.
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Hinh 4. Sudt tiéu thu ndng lwong ctia qud trinh ndu chdy thiy tinh

Nén thu thip théng tin vé suit tiéu thu ning lwgng dwoc quy dinh hién hanh, hay cac thwc hanh tét
nhAt trén thé gi¢i trong ciing quy trinh hodc cing nganh dé thwc hién phan tich.

Sw chénh léch vé suit tiéu thu ndng lwgng va cic tip quan tot sé gitip woc tinh tiém nidng tiét kiém niang
lwgng cho don vi, nhw minh hoa & Hinh 5.

| Cao
MHEIJ b
/ Tan

Trung !

binh
Thurc hign
cdc tip Qudn tot

Thap |

Mirc Nha Chudn Chénh Chénh igch Nha may M&Enghrong

= tigu thu = sau khi thise hign va tigt kigm
. nang lv'o'ng iech o tp quesn bt tap quan

tot

Hinh 5. So sdnh gitra nha mdy va chudn tiéu thu ndng lwong ciing mikc tiét kiém ndng lwong wéc tinh
Nguon: EcoEnergy, 2008
Chuén tiéu thu ning lwgng sé xac dinh cac thiét bi c6 hiéu suit cao, tir d6, cé thé nhan dang va wu tién
thwce hién cai thién tirc thi cho cac thiét bi hiéu suit kém.
2.2.3.4. So db qud trinh cong nghé va phan tich khu vwc tiéu thu ndng lwong chinh

So @6 qua trinh cdng nghé cta toan don vi, diy chuyén cong nghé, thiét bi quan trong nén dwoc vé ra
va xac dinh dong chay niang lwong, dong nguyén liéu va sdn phdm vao/ra cia mbi “qua trinh". Khu vuc
tiéu thu ndng lwong chinh sé dwgc xac dinh nho so d6 nay.

Mot vi du vé so d6 cong nghé dwoc trinh bay & Hinh 6.
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Hinh 6. Sor dd cdng nghé quy trinh nhuém véi dong ndng Iwong va nguyén liéu

Canbidngningluwong, cAnbing vat chitsé duwocthiétlap cho cacdditwong dwockiém toan (trénso do
khéila mot “hop den”), dac diém vAn hanh cta cac thiétbi st dungnang lwong sé dwoc khdo satva ghi
chutrénso do

DPicdiémciacackhuvuctiéuthunianglwengchinhsé dwocxdcdinh (nhwngkhoénggi¢ihan)bao gdm:
Chungloaivadacdiémctanbdihoi,vahéthéngcungciphoi

Loai va cong suit ctia hé thdng giai nhiét, cac dic tinh ki thuat (4p sudt lam lanh, nhiét dé, lwu
lwong, vanhiétdd nwédcgidinhiét, ap suit, v.v.)

Loai hé théng diéu hoa, cdc thanh phan hé thong (bom, quat, may nén, dwdrng 6ng, v.v), dic diém
vanhanh (lwulwong, nhiétdd, ap suit, v.v...)

Mtcd6linh dongciacacthiétbivahéthong

Cochédiéukhién thiétbi, thiétbihé thong (bo diéukhién, dungcu diéuhanh, cAmbién, diéukhién
logic,v.v.)

Loai, thongsé ky thuatvaciutao diéukhién cacthiétbichiéusing
Piacdiémciahéthdngphinphdidién.

Trong treonghopkiém toan chotdoanha, kiémtodnvién cAn nam:
Picdiémctatoanha

DPic di€m hoat déng ctia hé thdng thang may, thang cuén (khu dich vy, loai d6ng co vidn hanh, hé
théngdiéukhién,v.v).

Nén so sanh cac khu vwc va thiét bi tiéu thu nang lwgng chinh dé xac dinh lwong ton thitva tiém niang
ti€tkiémbang cdch gidm thiéuningluwong ton thit. CAcso sanh d6 gom:

Hiéuqualohoi,tonthitdo d6tchidy nhiénliéu
Ténthatnhiéttrén dwongongcip (Pa/m)
Hiéusuithoatddngctadongco (%)
Hiéusuithoatddngctaquatrinhgidinhiét
Congsudtciuaquat (kW/litkhicap / gidy)

Hiéuquahoatddngciaquat (%)
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Hiéu qua hoat dong cua bom (%)

Hiéu qua hoat dong ciia may nén khi (%)

Mit d6 céng sudt chiéu sang (W/m?2)

Do roi ctia hé thong chiéu sang (Lm/W)

T6n that ctia cac hé thdng diéu khién chiéu sang (W).
Doi voi hé thong gia nhiét, thong gid, diéu hoa khong khi, tir viéc ghi chép sd liéu vé cac thay déi lién
quan dén nhiét d6 va ap sudt, cé thé xac dinh khu vuc lang phi...
D3i voi hé théng cap dién, khu vyc lang phi dwoc xac dinh nho s6 ghi chép dong dién, dién ap.
Khi khéng c6 s8 ghi chép, can thwc hién cdng tic do dém dé xac dinh thiét bi/hé théng lam viéc thiéu
hiéu qua.
2.2.3.5.  Dong ndng lwong va cdn bang ndng lwong
Thwc hién tinh phéan tram st dung ndng lwong theo khu vuc/quy trinh/chitrc ndng, v.v... va xac dinh
dong nang lwong ciia mdi diém.
Phan tich cin bdng ning lwgng va xac dinh dong niang lwong théo hinh thirc so @6 Sankey va biéu do
tron dang banh.

So d6 Sankey

So d6 Sankey la mét cong cu quan trong trong phén tich cac hé thdng khong hiéu qua va tiém nang tiét
kiém khi gidi quyét vdn dé nang lwong.

So d6 Sankey thé hién tit cd cic dong ning lwgng tai don vi. PO rong cla cadc nhanh twong xirng truc
tiép dén mirc ning lwong stt dung va tén hao. Cac ngudn niang lwong chinh 1a gas, dién va than/dau va
nang lwong tiéu biéu dau vao thé hién bén trai clia so d6 Sankey.

Vi du minh hoat so @6 Sankey nhw hinh bén dw@i - t6n thit dién hinh cia hé théng hoi khong thu hoi
nwéc ngwng, khong thu hoi nhiét thai, don vi 1a kg/ngay.

Cong doan Lo hoi Puong 6ng RO ri Ngung tu Tr:yén
nhiét

Dong nhién liéu 3,232 2,500 2000

100 72,0 66,3 60,3 51,3 41,0

T6n that ngung tu
T6n thét ro ri
T6n that dudng 6ng
Cung cap
Nhién liéu
Vi du truong hop st - Khoi thai
dung 2 tén hoi/gio; I6 - Bircxa

9,0%

hoi dét déu. Gid dau  -Xale
15 triéu VND/tdn - Truyén nhiét —
28,0% Téng tén thét nhién liéu
2879/4879 (kg/ngay)

Tén thét nhién liu (ka/ngey) 1366 |

Hinh 7. So d6 Sankey thé hién tén thdt nhiét trong hé théng hoi
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Biéudddangbanh

Bi€u d6 dang banh thé hién sw phan phdi nhién liéu va cdc dong nang lwong qua cic thiét bi tiéu thu
ninglwong. Biéudd dangbanh c6 thé dung débiéudién cacyéutd sau:

Nhiénliéuphinphdiquacacnittrénso do congnghé
Tilé phAn phdictacicdongnanglwongvao
Tilé phanphdichacicdongningluwongra.

ViduminhhoavébiéudddangbanhthéhiéntrongHinh 8 dwéi day

Gia nhiét nuwdc
Khéc 23%

24%

Gia nhiét va \
Cho

giai nhiét
20%

\» Chiéu sang

11%

Hé théng lanh
12%

Hinh 8. Vi du vé ti 1é phdn phéi cia cdc thiét bi st dung ndng lwong

2.2.3.6  Tiém ndng tiét kiém ndng lwong

Khu vuc tiéu thu nang lwgng chinh dwgc xac dinh tir biéu d6 banh nang lwong va cic tiém nang tiét
kiém caolacidckhuvuwctonhaonanglwongcaokhiquansattirsodo Sankey.

Nhém kiém todn nén so sdnh dic diém van hanh cta cac thiét bi hién tai v&i théng sé thi€t ké hoac so
sanhvditailiéuky thuatlién quan détimracackhacbiéttronghiéntrangvinhanhsovéiyéu ciuthiét
kéhodc cachoat dongky thudtkhéc. Cac khu vwe cAnkhdo satla cidc khu vwcliang phinanglwongvaco
tiemnangtiétkiémnanglwong.

2.2.3.7  Déxudtcdcgidi phdp tiét kiém ndng lwong

Hauhétcacgiai phap don gidnla quanly ndivitdtva cé thé thwchiénngay. Cac gidi phap khac cé chiphi
thwc hién thap (chdng han thiét 1ap dong ho hen gid, bdo 6n duwdrng dng hodc chéng ro ri) va cac giai
phapyéuciuchiphidiutwcaova/hodccaitién cosdthiétbi.

Cacgiaiphaptiétkiémninglwong dwocchiathanh 3 nhém:

Cacgidiphdpkhoéngyéuciuchiphidiutw

Bao gbm gidi phdp thuwchiénkhoéngcan chiphidiutw, khonganhhuwdngdénhoatddéngcuacacthiétbi/
day chuyén congnghénhu:

Thay d6ithaotidcvanhanhthichhop

Hoplihéadiy chuyénsanxuat
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Sap xép cac trang thiét bi gon gang

Ap dung cac giai phap don gian/théi quen t6t (tit may diéu hoa, tit dén, tit ngudn cac thiét bi khi
khongstrdung, cainhiétdd phongthichhop,v.v.).

Cacgidiphdpcochiphidiutwthap

GOm cacgidi phap c6 chi phi dau twthip, khonglam gidn doan hoat ddng ctia thiétbi/ day chuyén cong
nghé, diénhinhnhuw:

Lap datbo diéukhiénthoigian détit/mé thiétbivadéng/ mémaymoc
Thay thédéntiétkiémnangluong
Trangbicidcdongho dodémnanglwongtrectuyén (online), ...

Cacgidiphdp co chiphidiutwcao

GOom céc gidi phap doi hoi dau tw chi phi cao, ¢ thé Iam gidn doan hoat dong cia cic may moc/day
chuyéncéngnghé

Lip datbiéntanchoddngco

Lap datthiétbidiéuchinhhésd congsuat

Thay thé, xdy dunglo hoiméi

Thay thé cacthiétbilamlanh (maynénlanh, chiller)
Lap thiétbitan dungnhiétthai.

Khi dé xudtva phantich cac giai phap ti€t kiém ninglwong nay cAn phan tich han ché vé kj thuat va tai
chinh.Néntranh cacgiai phap khongthwcté machiphidautw cao.

Phantichtinhkhathikythuittheo cacdiéukiénsau:
Coéngnghésancéd,nhanlwclanhnghé, dotin cay,dichvuliénquan...
Anhhuwoéng ctiagiaiphap hiéuquaninglwongdénantoan, chitlrong, sanxuithoicquytrinh
Cacyéucaubdotrivatinhsdncoctiaphutung.

Tinh kha thikinh t& dwoc thwchién bing cach st dung nhiéu phwong phap dwoc gidi thich trong phan
sau.

2.2.3.8. Phantichtaichinh

Cac dw an tiétkiém ndng lwong cin canh tranh v&i cic dw an khac thong qua tiétkiém chi phi cling nhw mirc
ky vong vé lgi nhuin ting.

Bat budc phai phan tich tai chinh dé xac dinh phwong an dau tw thich hop théng qua viéc so sanh cac
phwong dn nham dat cadc muc tiéu ctia don vi.

Chi phi d4u tw

Quy m6 dau twla motyéu té quan trong trong viéc danh gia tai chinh ctia cic dw an hiéu qua nang lwong. Chi
phinady thwong dwoc tinh1a mét so tién 1én dau tw cho dw dn thwc hién trong nam.

Chi phi d4u tw thong thuwong gom cac phan sau:
Chiphilap dit (xay dung, 1ap dit)
Chi phithiétbi

Thué, phi hai quan
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Chiphi dao tao congnhan
Cac chi phikhac (Bao hiém, kj thuidtva van chuyén).
Chiphivanhanh

Chi phi vAn hanh va bao tri két hop v&i van hanh hoic phan tich cac thiét bi. Cacloai chi phi khac dwoc tinh
trong chi phivin hanh gdm c6:

Nanglwgngva cac chiphilién quan
Nhan cong (lwong cianhan vién van hanhva quanly;,...)
Chi phi stra chiravabao tri
C4ac chiphikhac (nguyénliéu b6 sung, chi phi hanh chinh).
Chi phikhdac
Chi phi thay thé: chi phi d€ thay thé cdc may méchét tuditho
T6n hao trong san xudt do ngirng sdn xuAt khilap dit thiétbiva dwahé thdng vao hoat dong.

Loinhuan ttmoétdwannanglwong

Tiétkiém nanglwong

Thunhap tirviécban nang lwong
Giam chiphibao tri

Thunhap tir cdi thién chatlwong

Thunhép tirviéc ting ndng suét.

Tiéu chuin tai chinh dé& ddnh gid du 4n

Thoi gian thu hdi von gian don:
Thoi gian cin d€ thu hoi d4u tw tir dong tién. Day 1a phwong phap dinh lwgng dwoc str dung rong rai dé
danh gid hiéu qua chi phi ctia viéc dau tu tiét kiém niang lwong.

Theai gian hoan von gian don = Chi phi dau tw giai phap/ Mirc tiét kiém hang nam
Phuwong phap nay khéng tinh mirc tiét kiém sau thoi gian hoan vén va khéng xét dén bién ddi gia tri
tién trong sudt thoi gian do.

Ti 1€ loi nhuan (ROI):

ROI = Lo'i nhuén thu dworc/ Chi phi dau tw

"Loi nhudn hang ndm" tir chi phi dw &n dwgc md ta nhw phan tram ctia von. Khéng xét dén viéc so sdnh
chi phi.

Gia tri hién tai rong (NPV)
T4t ca cac loi nhuan rong déu khau hao lai & m&c thap nhit d€ xac dinh gia tri hién tai twong dwong.
Ti suit loi nhuan (IRR)

Lai sudt chiét khiu ma gia tri hién tai rong cta cac loi nhuin tich lily twong dwong véi chi phi dau tw.
Néu gia tri IRR cao hon, dw 4n hiéu qua hon.



32

Phan tich tu6i tho

Vi dy, so sanh dén huynh quang truyén thong, dén halogen, v&i dén CFL hodc dén LED. Tudi tho cta
dén CFL cao hon tu6i tho dén halogen 5 14n, tudi tho dén LED cao hon tudi tho dén halogen it nhit 20
lan.

Viéc tinh todn lién quan dén tudi tho dé so sanh thiét bi géc véi thiét bi thay thé.
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3.NOI DUNG BAO CAO KIEM TOAN NANG LUQONG

MAau b4o c4o kiém to4n niang lwong dwoc dé nghi dwa theo quy dinh ctia Thong tw 09/2012/TT-BCT.
Maubdo cdogdm 2 ndidungchinh:

Hién trang cta té chirc bao gom théng tin chung, mé ta qua trinh san xuit va cac dong nang lwong.
Hiéntrangsrdungninglwong, gid triSEChang namvacacthitthoatvé ningluwong.

Cac gidi phép tiét kiém nang lwong va tiém ning, bao gom danh muc cic gidi phdp dwoc phan loai
theo 3 nhém da dwgc dé cap trong Chwong 2. Tinh hiéu qua ctia ki€m todn niang lwong nén dwoc
danhgiatrongbaocaovatrinhbayphantichtaichinh cacgidiphap TKNL.

NoidungciabiocdomAunéndugcsipxéptheocadcChwongsaududiday

3.1. Tom tat
Témtatve tinhhinhtiéu thundnglwong ciadoanhnghiép
Tém tatcacgidi phap theo thirtw wutién thwchién
béxuitvachonlwacicgidiphdpnéndwgcthwchiénvachiphidiutuw.

Noidungnéndugctrinhbaytémtittrongbangsau:

Bdng 2. Tém tdt cdc gidi phdp TKNL va wéc tinh chi phi ddu tw

No. Giai phap Néang lwong TK Chi phi dau tw Tiét kiém Thoti gifn
Pien Nhiét (106 Dong) (106 Dong/nam) h(()I?Igr\rIl()m
(kWh/nam) (M]/ndm)
1
2
3

Tong cong

3.2. Giti thiéu
Gidi thiéu chung vé td chirc dwoc kiém toan
Muc tiéu va sw can thiét cia kiém toan
Pham vikiém toan
DPonvikiém todn vanhiém vu

Phwong phap va thiétbi do, duwgcliétké theo bang duwdi day.
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Bdng 3. Danh muc cdc thiét bi do lwong trong kiém todn ndng lwong

SG. Tén Ky hiéu SO lwong Xudt xi

3.3. Thong tin tong quat vé don vi dwoc kiém todn
Lich st phat trién va hién trang
C4u tric hoat déng, ning lwe san xuit, bao gdbm gid hoat dong

Thong tin vé nguyén liéu va san lwong san xuit nén dwoc trinh bay theo cic bang sau:

Bdng 4. Nguyén liéu thé va sdn phdm chinh

SO Thanh phén Pon vi SO lwong
I Nguyén liéu / nam
11 San lwong tirng loai sdn phdm/nim

Bdng 5. Gio hoat ddng trong ndm ctia cdc khu vuec tiéu thu ndng lwong

SG. Khu vwe/ Phan xwong Gior hoat dong (gitr/nam)

3.4. MO0 ta qua trinh san xuat

So d6 khdi mo ta quy trinh san xudt, bao gobm cac dong nang lwong, nguyén liéu, va nuwéc nén dwoc
trinh bay cu thé

Xac dinh cdc khu vire str dung nang lwong kém hiéu qua trong qué trinh kiém toan

Tiém nangtiétkiém nanglwong.




3.5. Nhu cau nang lwgng, nguon nang lwong va tiéu thu

Bdng 6. Biéu gid dién

Ngubn ning lwong va chi phi, dic tinh nhién liéu nén dwoc trinh bay théo cac bang dwéi day.

So. Hang muc Thoi gian ap dung Gia dién (Pong/kWh)
Thir hai - Tht bay Chud nhat

1 Gid cao diém Tlr 09h30 - 11h30

(5 gio) Twr 17h00 - 20h00
2 Gio binh thwong Tir 04h00 - 09h30

(13 gio) Tir 11h30 - 17h00

Tir 20h00 - 22h00

3 Gid thip diém Tir 22h00 - 4h00

(6 gio)

Nhu ciu va st dung ning lwong
Bdng 7. Str dung va chi phi dién hang thdng
Théang Tiéu thu dién (kWh) Gia dién (Pong)
1
12
Ca nam
Ty 1€ (%)
Bdng 8. Tiéu thu nhién liéu va chi phi hang thdng
Nhién liéu 1 Nhién liéu 2 Nhién liéu 3 Tong chi phi
S& lwgng Chi phi S8 lwong Chi phi S8 lwong Chi phi (103 Dong/nam)

(tdn/nim)  (10°Ddng / nim) (t4n/ndm) (10°Pbéng /ndm) | (tdn/nidm) | (10°Pdng /nim)
1
2
12
Ca ndm
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Nhu ciu va st dung nwéc

Bdng 9. Tiéu thu nwdc hang thdng

Thang Lwong nuwéc (m3) Nguon nwéc

1
2

12

Ca nam

3.6. Rao can ky thuat va tai chinh
Phantichlangphinanglwongvakhuvwecinkhaosatchitiét
Cacraocanvékythuitkhisosanhcongsuitthuwctévathiétké
Raocanvékinhté, chiphinidnglwgng, vanhiénliéu, rao canvé phatthaiCo,
Raocanvéviéctang chiphinidnglwongvayéuciuvéniangluongthay thénén dwocphantich.

Bdng 10. Bdng tinh quy déi ndng lIwong

Loai nang lvong Pon vi Nhiét tri Phat thai CO:

M]/unit kWh Kg/G]J Kg/kWh

Nhién liéu ran

- Than Kg
- Than Antracite Kg
- Go m3

Nhién liéu 16ng

- DO (p=0,86 kg/dm?3) Lit

- FO (p=0,94 kg/dm?3) Kg
Nhién liéu khi

- Khi thién nhién m?3

- LPG Kg
Tiéu thu dién MWh

3.7. Cac giai phap tiét kiém nang lwong
Xac dinh nhém cac gidi phap, danh sach cac gidi phap va mo ta chi tiét
Sap x&p thir tw wu tién clia cac gidi phap nén dwgc thwchién

Phén tich tai chinh cac giai phap dwoc chon, tiém nang tiét kiém, thoi gian hoan vén va phéan tich khia
canh moi trwong

Kétluan vakién nghi, dé xuit cic chwong trinh quan Iy nang lwgng cho to chirc.



3.8. Kétluin va ké hoach hanh dong
Kétludnvakiénnghivé kétquakiémtoidnninglwong
Kéhoachhanh déngdéxuidtchodoanhnghiép
-Kéhoach1nam

-Kéhoach5nam.

3.9. Phuluc dinh kem trong bao cao
Bangs6liéusobd: Dirliéuthdngké sanlwong, ndngluwong,...
Bi€u do phutaido dacthwcté
Bangtinhtodn TKNLtheo cicgiai phdp dwocdé xudttrongbio cido chinh
Banggianangluong
Bangquy doicidcdangnianglwong

Bangquy d6ihé sé phatthaiCo,
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PHAN IL
KIEN NGHI CAC NOI DUNG KIEM TOAN NANG LUONG

1. THIET BI bO CHINH

1.1. Thiét bi do dién

La cacdung cu do cic thong s6 chtiyéu vé dién nhw cong sudt, hé s6 cong suit, tin s6, cong sudt phan khang,
dong dién, dién ap. Mot s6 dung cu con do ca séng hai.

Cac dung cu nay dwoc mic lén duong day din, & cac dong co dang lam viéc ma khong cin phai dirng dong
co. Cac do lwdrng tirc thi c6 thé dung thiét bi do cAm tay, con cic dung cu tién tién khac c6 thé t6 hop dir liéu
doc cung v&iban in theo motkhoang thoi gian nhét dinh.

Pong ho Watt- gio: Dung d€ do dién ning st

Cong suit (kW)
* Cong sudt phan khang dung trén dwong day théo chu ky thoi gian. bong
" Hé sb cong suat h6 gom mot dong co nhd chay véi toc do ty 1é

thudn véi dién nang st dung.

Watt ké: Dung dé do cong suit st dung clia mot
thiét bi dién. Watt ké xach tay rit hay 1a c6 thé
cho phép doc truc ti€p nhu ciu dién. Gi¢i han lam
viéc 1a 300 kW, 650V va 600 A. Watt ké c6 thé
dung cho ca dwong ddy mot pha va ba pha.

Ampe ké: Dung dé€ do dong dién. Ampe ké xach tay kiéu kep rat thong dung va
tién loi trong ki€m todn niang lwong khi khong cadn déng hé cd dinh.

Volt ké: Dung dé do hiéu dién 4p gitra hai diém cha dwdong diy dién. Phan 1on
dién ap do trong thuc té la dudi 600V.
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Po hé s6 cong suit - Power Factor Meter: Dung cu do hé s6
cong sudt thoat tién 1a dung cu ba pha. C6 thé do hé s6 cong
sudt trong khoang sém 1,0 dén tré 1,0 va chdp nhan dong
dién dén 1500 A & 600V. Khodng nay bao gom phéan lén cac
ng dung trong Cong nghiép nhe.

Dung cu phan tich dién - Power Analyzer: Bo phan tich cho
hé thdng mot pha va ba pha, Volt, Amps, Watts, VAr, VA, W, Hz
kWh.

Cé6loaikiéukep, tw dong, dung véi (204, 200A & 10004).

day

Do dién dang kep
Dung do cac thong sé:
Dién 4p: 150 V dén 600V,
Dong dién: 200 A dén 1000 A,
Dién ap/dong dinh
- Céng suit hiéu dung/phan khang/biéu kién (mot pha hodc ba
pha): 30 kW dén 1200 kW, 14 t6 hop
Kiéu:
Hé s6 phu tai
Goc pha
Tan so

Mirc dong bo dién ap/ dong dién

Dung cu do d6 chiéu sang

Lux ké:

Do chiéu

sang lux.

sang dwoc do bang lux ké. Ciu tao gdbm mot té€ bao quang dién cé

dd nhay v&i dnh sdng phét ra, bién ddi thanh xung dién va dwoc dinh dang
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1.2. Thiét bi do nhiét

Loc bui

B0 phan tich khoi (Orsat)

Thiét bi nay dwoc bé tri cdc dng hoéa chit bén trong dé do cac loai khi khac nhau nhw 02, CO, NOx va
SOx, c6 y nghia quan trong cho hé théng 10 hoi trong viéc tinh todn lwong khong khi thira trong khoi
10 va tén thit do khong chay kiét.

B0 do hiéu suit chay

Po Oxy, nhiét do khéi lo. Cac gia tri nhiét lwong
cta cac loai nhién liéu thong dung dwoc nap vao
b vi xtt Iy dé tinh hiéu suit chay.

Thiét bi do d6 4m twong d6i

Bau w6t va kho c6 loc két hop nhiét ké thiy ngan.
Khoi lwong: 150 gms

Nhiét d¢: -5°C dén 50°C hodc 20°F dén 120°F

Fyrite

Dung bom tay dé hit mAu khéi vao trong bo xtt 1y cta thiét bi. Phan
rng hoa hoc 1am thay ddi thé tich cta chit 16ng thé hién khdi lwgng
ctia khi. Cac 0ng Fyrité khac nhau c6 thé st dung dé do 0, va CO,.
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Nhiét ké hong ngoai
Khoang do: dén 1000°C

Do chinh xac khi doc trong
khoang + 1%

Nhiét ké tiép xuc:

Day 1a bd nhiét ngiu dé do nhiét dd khéi 10, khong khi néng,
nuéc néng v.v bang cach dwa dau do vao trong dong chay.

Dai véi nhiét do bé mit, ki€u dau do hinh 14 dwoc dung véi
cung thiét bi nay.

Nhiét ké ndy dung dé do nhiét d6 ca nwédc nong va lanh,
hoi nwéc, dwge gan vao duwong 6ng.

1.3. Thiét bi do co: ap suit, toc do, lwu lwong

Ong do Pito va ap ké
Do téc d6 gi6 trong 6ng, kém théo ap ké d€ tinh lwu
lwong.
— > ¢ = Dty
. W = Vedoeity
|:|I|il p = Preanare

fbalic paonsurs

FPreasure Ifansducer — ¥
hhizmwiire delfererice n iotal aand slalic pressdors
Barnoulli'e Fpuanios
sintic pressure + dynamic pressure = lolsl pressum
P+ PNV Y= 5

Solve dor Welacify -'r? - 21 ;

May do tdc dd gio:

May do van tdc gié 1a thiét bi do gid tich hgp dau do dang canh quat
dwong kinh 16m 1y twéng cho viéc do téc d6 khong khi. V&éi mdt canh quat
16n hon, cho phép do & mot dién tich bé méit 16n hon, ddm bao cac phép
do chinh xac mbi 1an st dung.

Dai do: +0.3 dén +20 m/s

b0 chinh xac: £ (0.1 m/s + 1.5 % gia tri do)

b0 phan giai: 0.01 m/s
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DPoluwulwgngnuée:

Dung cu do lwu lwgng khong tiép xtic stt dung hiéu tng Doppler/
nguyénticsiéuam (Ultrasonic).C6 motbo phatvabd thu datdoi
dién duwong 6ng. Bé do hién thi truc ti€p lwu lwgng nwédc hoic
chitlongchaybéntrongdng.

Dungcuphathiénrori

Dung cu siéu 4m c6 thé str dung dé phat hién ro ri trén duong 6ng khi nén va cac
chitkhikhac ma métthudngkhé phathién duoc.

DPotdcdd:

Trong bat ky mot ki€m todn ning lwgng nao, viéc do téc dd quay la
rdtquan trong vi tdc dd cé thé thay ddi do tin sé dién, trwot bing tai
vatheo tai.

Técdo kélakidutiépxdcdung & nhirng noico thétiép cidn duwoc.

May hoat nghiém la dung cu khong ti€p xtc truc tiép, tinh vi va an
toanhon.
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2.  DANH GIA TONG THE
NANG LUONG TIEU THU VA QUAN LY NANG LUONG

1.1. Thong tin chung vé don vi dwoc kiém toan
Cacthongtin chung cinthuthipvé donvidwgckiémtoidnbao gom:
Ténvadiachiciadoanhnghiép
Ngudiliénlac
Loaihinhhoatddng
Nambatdauhoatddng
Ninglwcsanxuit(sanlwongthiétké, sanlwong thucté)
S6lwongnhanvién (quéanly, ky thuit, sdnxuit)

Sod6té chircvabdtrimitbdngnha may/toanha (néucé).

2.2. Nguyén liéu tiéu thu va sdn lwong sdn phim
Cacthéngtinvénguyénliéuvasanlwongcanthuthip gom:

Loainguyénliéutiéuthuvasanphim

Sanlwongsanxuitciadoanhnghiép trongnhirngnam gan day.
Tlr s6 liéu thu thap c6 thé phan tich xu hwéng thay d6i sdn phdm va cong suit san xuit ctia doanh
nghiép.
2.3. Tiéuthu nwécvanang lwong

Nén thu thap dir liéu vé tiéu thu nang lwgng va nwéc theo tirng thing trong nam va trong 3 nim gan
nhit. Tlrcacthéngtinvé hiéntrangtiéuthuninglwongvasanlwongsanxuitcothéphantich dwoc:

Hiéntrangtiéuthunianglwong clia donvitrong nhirng ndm gan day. Tir d6 biét dwgc xu hwéng tiéu
thunanglwgngctadonvi

Loainanglwongtiéu thuvachiphinidnglwongtwong ng. Tiém nang tié€tkiém chi phivagiam phat
thaikhinhakinhkhichuyénddisangloaindnglwongco chiphithdp honvaitphatthaikhinhakinh
(nhwnanglwongtaitao) ...

C6 nhiéu loai ndng lwong khac nhau c6 thé dwgc tiéu thu tai don vi gom: dién, than, dau FO, DO, gas
(LGP),khithiénnhién (NG/CNG),sinhkhéi, hoinwdcvanudctiéuthy.

Quy déidirliéuvétiéuthunanglwongkhithwchién phantichvabao cdo:

Phantichnhiénliéutiéuthu:

Tuyloainhiénliéumacinthuthip dwocthéngtinvéloainhiéttritwongrng, dicbiétladodivéithanva
sinh khéi.Dayla2loainhiénliéu cénhiéttrithay ddinhiéutiy theoloainhiénliéu, d0 Amvatylé troxi
trongnhiénliéu.Do dé dé phantich dwgctongsdlwgngninglwongthwcté ma donvitiéuthuhodcquy
ddi twong dwong sang TOE (t4n d4u quy d6i) thi cin biét dwoc chinh xac loai than hoic nhiét tri cta
loainhiénliéu dé.Kiémtoanvién c6 thé yéu ciu doanh nghiép hodcnhacungcip than/sinh khdi cung
cap két qua kiém dinh mAu than/sinh khéi ma don vidang st dung. Trong trudrng hop can thiét cé thé
mang mauthan/sinhkhdi déntrungtamkiém dinh dékiém tranhiéttri.
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D&i véi khi thién nhién (NG), hodc khi thién nhién nén (CNG): cho giéi han vé viéc van chuyén bang
dwong 6ng va chuyén ché. Cho téi thoi diém hién tai khi thién nhién (NG) chi dwoc cung cip cho cac
nha may tai mdt s6 khu cong nghiép tai tinh Ba Ria - Viing Tau va Dong Nai, con khi thién nhién nén
(CNG) thi dwoc cung cip dén cac hd cong nghiép tai mét sé tinh Pong Nai, TP H6 Chi Minh, Binh
Duong...

Ngudndién cothétirdiénluwdiqudcgiahodcdodoanh nghiép twsanxuit (bdng may phatdwphong, hé
théng dong phat, dién mit troi...). Hién nay ngudn dién phé bién nhat van 12 tir luéi dién qudc gia.
Nguon dién do doanh nghiép tw sdn xuittirhé thdng dong phatthwong chigip & cdcdoanh nghiéplén
vatrong moétsoloai hinh sdn xudt nhw mia dwong, gidy... Ngoaira gan diy con co ngudn dién dwoc san
xudttirviécthuhodinhiétthaidéphatdién ®motsdnhamayximing, thép.
D6i vei ngudn dién lwdi, gid ban dién 4p dung khac nhau tuy cicloai hinh doanh nghiép, cAp dién ap
mua, theo cac thoi diém trong ngay (binh thwdong, cao diém, thip diém). Biéu gid dién cho cic doanh
nghiép trongnhirngnam gin day dwgctrinhbay & Bang71.
Ngoairatheo thongtw 15/2014/TT-BCT ban hanh ngay 28/05/2014 quy dinh vé mua, ban cong suit
phankhang, bén mua dién cé trambién dpriénghodckhongco trambién dp riéng, nhwngcé congsuat
stt dung cwc dai dang ky tai hgp dong mua ban dién tir 40 KW trér 1én va cé hé s6 cong sudt cosg < 0,9
phdimuacéngsudtphidnkhing. Hé s6 congsudtcose dung dé xac dinh viéc mua cong sudt phankhang
ciabénmuadién dwoctinhtréncoséséliéudodém dwoctaicongto dodém diénnangtrong motchu
ky ghichis6 congtotheocéngthircsau:
A
Cos(p = —————
Ap + Aq
Ap: Dién ndng tdc dung trong chu ky ghi chi s6 céng to (kWh)
Aq: Dién ndng phdn khdng nhdn vé trong chu ky ghi chi s6 céng to (kVArh)
Tién mua cdng suit phan khang:
T,=T,xk%
Tq: Tién mua céng sudt phdn khdng
Tp: Tién mua dién ndng tdc dung

k: Hé s6 bu ddp chi phi do bén mua dién st dung qud lwong cong sudt phdn khdng quy dinh
(%).

Hé s6 k dwoc xac dinh theo bang sau:
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Bdng 11. Hé s6 cng sudt

Hé s6 cong suit Cosd k (%) Hé s6 cong suit Cosd k (%)
Twr 0,9 trér 1én 0 0,74 21,62
0,89 1,12 0,73 23,29
0,88 2,27 0,72 25,00
0,87 3,45 0,71 26,76
0,86 4,65 0,7 28,57
0,85 5,88 0,69 30,43
0,84 7,14 0,68 32,35
0,83 8,43 0,67 34,33
0,82 9,76 0,66 36,36
0,81 11,11 0,65 38,46
0,8 12,50 0,64 40,63
0,79 13,92 0,63 42,86
0,78 15,38 0,62 45,16
0,77 16,88 0,61 47,54
0,76 18,42 0,6 50,00
0,76 20,00 Duéi 0,6 52,54

Do d6 khi thu thap sé liéu vé dién nang tiéu thu cin lwu y thém vé chi phi dién ndng phan khang ma
doanhnghiép phaitranéuco.

Hé s6 quy ddisang TOE va hé s6 phatthai ciamotsédloaindng lwgng thwong gap duwocthéhién &Bang
72.

2.4. Sulttiéu thunanglwong
va dinh mic tiéu hao nang lwong tham khao

Phwong phap tinh suit tiéu hao ning lwong va cich ti€p can diém chuin da dwoc trinh bay trong cac
phin trwdce. Suit tiéu hao nang lwong ciia mot s6 nganh céng nghiép Viét Nam dwoc trinh bay trong
phan nay dwoc tham khao khi phén tich d6i chuian (benchmark) trong cac bao cdo kiém todn niang
lwong.

Cac sd liéu vé san lwong san phdm va nang lwong tiéu thu sé gidp phan tich dwoc suit tiéu thu ndng
lwong dé san xudt méi don vi sdn phadm ctia doanh nghiép, hodc xuit tiéu thu ning lwong trén mdi m*
san cuatoanha/trung tim thwong mai/co s dich vu.... Tlr @6 c6 thé so sanh véi cdc dinh mirc tiéu thu
nanglwong ctanganh &trongnuwdcvatrénthégidi(néuco).

Tai Viét Nam, mot s6 nganh cdng nghiép da dwgc Bd Cong thwong cong b6 quy dinh vé dinh mc tiéu
thunidnglwongnhu: thép, xi mang, dé6 uéng (biava nwéc gidi khat), hdéa chat(caosunguyénliéu, phin
bén NPK, son nuwéc, son dung mdi). Dwéi dayla cactém titvé dinh mirctiéu thu ndnglwong ciamotso
nganh/phannganh.
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Thong tw 19/2016/TT-BCT, ban hanh ngay 14/9/2016, quy dinh vé dinh mic tiéu hao ning lwgng
trong nganh cong nghiép san xuit bia va nwéc gidi khat

Bdng 12. Pinh mikc tiéu hao ndng lwong giai doan dén hét ndm 2020

TT Nganh cong Quy md cong sudt (triéu lit) Pinh mirc
nghiép (MJ/hl)
1 Bia > 100 140
20-100 215
<20 306

Loai hinh sdn xudt

2 Nuwdc gidi khat | C6 ga hodc cd hai loai sdn phdm c6 ga va khong c6 ga 55

Khong cé ga 111

Bdng 13. Dinh mikc tiéu hao ndng lwong giai doan tir ndm 2021 - dén hét ndm 2025

TT Nganh cong Quy mo cong sudt (triéu lit) Pinh mic
nghiép (MJ/hD)
1 Bia > 100 129
20-100 196
<20 286

Loai hinh sdn xudt

2 Nuwée giai khat C6 ga hodc ca hai loai sdn phdm c6 ga va khong c6 ga 52

Khong c6 ga 107

Thong tw 20/2016/TT-BCT, ban hanh ngay 20/9/2016, quy dinh v & dinh mic tiéu hao nang lwgng
trong nganh san xuit thép dwoc gidi thiéu trong cac bang sau

Bdng 14. Dinh mikc tiéu hao ndng lwong déi véi nganh cong nghiép thép giai doan dén hét ndm 2020

TT Cong doan san xuit Pon vi Pinh mic

1 Thiéu két quiing sit M]/tin 2.350
2 San xuit gang bang 10 cao M]/tan 14.000
3 San xuat phoi thép bang 16 chuyén (10 thoi) M]/tan 150

4 San xuat phoi thép bang 10 dién ho quang M]/tan 2.600
5 San xuat phoi thép bang 10 cdm rng M]/tin 2.600
6 Can noéng thép dai M]/tin 1.650
7 Cé4n ngudi thép tAm l4 M]/tin 1.600
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Bdng 15. Pinh mirc tiéu hao ndng lwong déi véi nganh cdng nghiép thép giai doan tir ndm 2021 - 2025

TT Cong doan san xuit Pon vi Pinh mirc
1 Thiéu két quing sit M]/tin 1.960

2 San xuit gang bang 16 cao M]/tan 12.400

3 San xu4t phoi thép bing 10 chuyén (16 théi) M]/tin 100

4 San xuit phoi thép bang 16 dién hd quang M]/tin 2.500

5 San xuit phoi thép bang 10 cdm trng M]/tdn 2.500

6 Can néng thép dai M]/tin 1.600

7 Can ngudi thép tdm 14 M]/t4n 1.500

Thong tw 02/2014/TT-BCT, ban hanh ngdy 16/1/2014, quy dinh v & chi s6 hiéu qua niang lwgng doi
v&inganh héa chat

Bdng 16. Quy dinh vé chi sé hiéu qud ndng lwong nganh héa chdt

TT Nganh cong nghiép Quy md cong suit DPinh mc (kOE/t4n)

1 | Caosunguyénliéu | Congsuit thiét ké dwdi 5.000 tdn/nam 44
Cong sudt thiét ké tir 5.000 dén dudi 36
10.000t4n/nam
Céng suit thiét ké tir 10.000 tAn/ndm trd 1én 28

2 | Phanbén NPK Coéng suit thiét k&€ dwdi 4.000 tAn/nam 14,8
Cong sudt thiét ké tir 4.000 dén dudi 16,8
9.000t4n/nam
Céng sudt thiét k& tir 9.000 tAn/nim trd 1én 19,7

3 Sonnuéc T4t ca quy mo 12,1 kOE/tan

4 | Son dung méi T4t ca quy mo 17,7 kKOE/tan

D0i voi cdc nha may chi sdn xudt mot sdn phdm, viéc xac dinh sudt tiéu thu nang lwong cho sdn phdm
dwoctinhtodnbang cachldy téngnanglwongtiéuthu chichoténgsanlwongsan phamtwong rng.

D6i voi cadc nha may san xudt nhiéu sdn phdm hodc cin phén tich suit tiéu thu ning lwgng theo tirng
cdng doan thicinxadcdinh dwgcnanglwong tiéu thu twong rng choloai san phdmhoiccong doan san
xudttwong rng bang cach theo ddi tiéu thu nang lwong tir cac cong to, thiét bi do d€m phu. Ngoairaco
thé str dung phwong phap héi quy dabién d€ phan tich, trong trweong hop nay dd chinh xac cia sé liéu
séanhhwéngdén dotinh cdy ciakétqua phantich.
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2.5. Danh gia hién trang quan ly nang lwong

2.5.1. Muc tiéu
Gitp kiém todn vién nhin dang hién trang quan Iy cia doanh nghiép tir d6 c6 thé dé xuit cac giai phap
céi thién hiéu qua st dung ning lwong théng qua cic hoat dong quan ly diéu hanh.
2.5.2. Phwong phap danh gia
bédanhgidhiéntrang quanly ndnglwong, ngwoi danh gid c6 thé sttdung cac phwong phap khacnhau,
tuy nhién trong hwéng dan nay, chi dé cap dén phwong phép tié€p can theo Chu trinh PDCA (chu trinh
lap ké hoach - Thuc hién - Kiém tra - Hanh déng). Phwong phép tiép cin nay gitp ki€m todn vién cé
dwoc motbirc tranh téng quan vé hé théng quan ly ning lwong ctia doanh nghiép, bat dau tir cac hoat
dong cam két ctialanh dao, dénviéc thwchiénva danh gid két qua thwchién cingnhw cichoatdéngvé
caitién.
Duwdidaylabangcactiéuchidanhgidhiéntrangquanlynanglwong. C6 6 tiéu chican danh gidkhidanh
giahiéntrang quanly nangluwongvacactiéu chinay dwocthiétkétheomo6 hinh PDCA,bao gom:

Tiéuchi 1: Chinhsdchninglwong (LApkéhoach)

Tiéuchi2: T6 chirc (Lap k€ hoach)

Tiéuchi3:Paotao (Thwchién)

Tiéuchi4: Traod6ithdngtin (Thwchién)

Tiéuchi5:Kiémtravadanh gia (Kiémtra)

Tiéuchi6: Dautw (Hanh dong)
Lan lwot tirng tiéu chisé dwgc cho diém vao cot danh gia, thang diém dwoc thiétké tir 0 - 4. Trong d6 0
twong wngvditrinh dé quanly thip nhitva4lacaonhit.

Bdng 17. Bdng ddnh gid hién trang qudn ly ndng lwong

Xép hang Chinh sach nang lwong Piém
danh gia
4 C6 chinh sach, ké hoach hanh déng, kiém tra dinh ky, cam két tir 1anh dao
cp cao trong viéc thyc hién quan ly nang lwong
3 C6 chinh sach chinh thirc nhung khdng c6 cam két cda lanh dao
2 C6 chinh sach nhwng chwa thwc hién
1 Khong c6 tai liéu huéng dan

0 Khéng cé chinh sach nang lvong




Xép hang

Xép hang

Té chirc

Quan ly ning lwgng dwoc tich hgp day di vao quan ly cong ty, cé quy dinh
tiéu thu nang lwgng rd rang.

C6 quan ly nang lwong; c6 ban nang lwgng véi tredng ban la lanh dao cao
nhit cia doanh nghiép.

C6 quan ly nang luwong; c6 ban nang luwgng véi tredng ban la nguwoi dirng
d4u bd phan. (khdng phai 1a 1anh dao cao nhit ctia doanh nghiép)

C6é quan ly ning lwgng, nhung khong chinh thic, quyén han han ché.
Khéng c6 ban nang lwong.

Khoéng c6 nguwoi chiu trach nhiém gidm sat nang lwong.

Pao tao

T6 chirc thwong xuyén dao tao, ning cao nhan thirc va huin luyén vé tiét
kiém nang lwong trong doanh nghiép va bén ngoai (nha cung cap thiét bi,
dich vy, khach hang ...) mét cach cé hé thdng, chinh thirc. Thuwong xuyén
t6 chirc dao tao cac khoa hoc vé tiét kiém ning lwgng trong doanh nghiép.

Thuong xuyén td chirc dao tao, ning cao nhan thitc va huin luyén vé tiét
kiém ning lwong trong doanh nghiép (khong bao gom cic nha thiu: nha
cung cap thiét bi, dich vu, khach hang)

C6 cac khéa dao tao, ndng cao nhin thirc va huin luyén veé tiét kiém nang
lwgng trong doanh nghiép nhwng khong thuwong xuyén.

C6 cac khoéa dao tao, ndng cao nhan thirc va huin luyén vé tiét kiém ning
lwong nhwng khéng chinh thirc.

Khong cé cac chién dich dao tao, ning cao nhin thirc va huin luyén.

Trao ddi thong tin

C6 kénh thong tin va tit ca cdc nhan vién c6 thé khai thac d€ biét dwoc tinh
trang tiéu thu nang lwong va két qua cac hoat dong tiét kiém niang lwong.

C6 ban niang lwong va ban nay 1a kénh twong tac véi tit ca cac khu vuc
dung nidng lwong chinh trong doanh nghiép. Ban nay do ldnh dao cao nhit
trong doanh nghiép lanh dao.

Twong tac giira mdt s6 khu vwc st dung ning lwgng chinh/ nhan vién
dwoc thyc hién bdi ban/ nhém, t6 chirc quan tri, phu trach ning lwong
(ngudi dirng dau té chirc)

Chi cé twong tac khong chinh thirc gitra cac kj sw nha may/téa nha hoac
gitra cac nhan vién bd phin ky thuit véi mot sé khu vee st dung nang
lwong chinh/ nhan vién

Khéng c6 gi ca

Piém
danh gia

Piém
danh gia

Piém
danh gia



Piém

Xép hang Kiém tra va danh gia
danh gia
4 C6 hé théng ghi nhan, phan tich va danh gia muc tiéu, k€ hoach hanh dong,
phén tich lgi ich chi phi, ké hoach d4u tw. Cac két qua dwoc thong béo cho
t4t ca cac bd phan c6 lién quan.
3 C6 hé thdng ghi nhan, phan tich, bdo cdo tiéu thu ning lwgng & cip nodi bd
nhung két qua cua cic hoat dong tiét kiém ning lwong, thong tin tiét kiém
nang lwong khdng dwoc cong b6 cho nguwoi st dung nang lwong.
2 C6 gidm sat, phan tich dir liéu ctia hé thong ning lwgng nhwng chia yéu la
dwa trén hoa don va mot s dir liéu tinh toan, khong c6 nhiéu dir liéu tir
cac dung cu do lwong, nhwng ngwoi quan ly nang lwong cé vai tro quan
trong vé chi phi nang lwong va dau tw ning lwong.
1 C6 bao cdo phan tich ning lwgng nhwng khéng nhiéu, dir liéu dwa trén héa
don. Tat ca cac dir liéu ning lwong dwoc stv dung cho bo phén ki thuit ndi
bd.
0 Khong c6 gi ca.
Xép hang Piu tw DPiém
danh gia
4 C6 k€& hoach cu thé va chi tiét cho cac dau tw mdi va cai thién cac thiét bi

dang str dung
3 S dung tiéu chudn hoan vén dau tw d€ xép loai cac hoat déng dau tw

2 C6 chu trwvong va ké hoach dau tw chi tiét nhwng chi xem xét cac bién phap
véi thoi gian hoan vén ngin.

1 C6 k& hoach dau tu chi tiét, nhung chi xem xét cic bién phéap véi chi phi
dau tu thip
0 Khong c6 ké hoach d4u tw

Sau khi hoan tit viéc danh gia, két qua danh gia c6 thé dwoc thé hién bing nhiéu hinh thirc, nhw biéu
d6 cot, biéu d6 dwong, biéu dd mang nhén,... Hinh bén dudi thé hién két qua danh gia miu theo biéu
d6 dwong tai mot doanh nghiép.
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KET QUA PANH GIA HIEN TRANG QUAN LY NANG LFONG
4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

Chinh sach Té chirc DPao tao Trao dbi théng Kiém tra Pau tw
nang lwong tin

Hinh 9. B0 thi ddnh gid hién trang qudn ly ndng lwong

K&t qua danh gia & do thi sé cho thiy dwgc cdc diém manh va di€m y&u trong quan ly nang lwong cta
doanh nghiép. Kiém to4n vién can néulén cac kién nghitrong ngdn han va daihan. Cackién nghingin
hannhdmhwéngdoanhnghiép cdithién cdcdiémyéutrongvan dé quanly nanglwong, con cickhuyén
nghi dai han nhdm giip doanh nghiép nang cao mot cach toan dién trinh dd quan ly nidng lwong chung
ctia toan don vi. Du¢i ddy la mot sd két qua danh gia dién hinh va hwéng dé xuit cai thién viéc quan ly
nanglwong.
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Bdng 18. Két qud ddnh gid va dé xudt hanh dong cdi thién

Dang

Hinh anh minh
hoa

Mo ta

Két qua phan tich

Hanh dong

1. Can bang
mirc cao

biém tir 3 tro
lén cho tat ca
cac cot

Hiéu qud xuit sac

Duy tri mrc cao nay

2. Can bang
mirc thip

Piém dwédi 3
cho tat ca cac
cot

Can cai thién tat ca
khia canh QLNL

Cam két tir Idnh dao. Lap
chién lwoc quan ly ning
lwong (QLNL). bat muc
tiéu, k& hoach hanh dong
& quatrinhkiém tra

3.Chir U

Hai cOt phia
ngoai c6 diém
tlr 3 trér 1én

Co6 cam két vé hiéu
qua nang luong. Ky
vong cao, nhung doi
ngii thwc hién kém.

Lap Ban QLNL, lap kénh
lién lac chinh thirc véi tat
cd nhan vién. Pat muc
tiéu, ké hoach hanh dong
& qua trinh kiém tra.

4. Chir N

Hai cot ngoai
cung qua thip

Khéng c6 cam két. C6
chuyén gia nang lwgng
dé thwc hién.Thanh
qua cua cot gitra bi
lang phi

Pat dwoc cam két tir
lanh dao

5.Mang
nwoc

Mot cot & gitra
thdp hon hén
cac cot con lai

Sw yéu kém cua cot
nay cé thé kéo giam
thanh cong cua cac cot
khéac.

Tép trung nhiéu hon vao
khia canh yé&u kém

6. Co6 dinh
cao

Mot cot & gitra
cao hon hin
cac cot con lai

Nb lwc ciia cot nay cé
thé bi lang phi boi sw
tri tré cda cac cot
khéc.

Tap trung nhiéu hon vao
cac khia canh con lai

7. Khoéng
can bang

Hai hay nhiéu
cOt cao hon
hay thap hon
mirc trung binh

Cang mat can bing thi
thuwc hién cang kho
khan.

Tap trung vao cac khia
canh thap va c6 ning
ching 1én
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3.  PHAN TICH CAC HO TIEU THU NANG LUONG CHINH

Ndi dung phan nay sé& trinh bay cac hwéng din kj thuat dé thu thap va phan tich dir liéu tai cac ho tiéu
thunanglwgng chi yéuvaphdbién tai cicnha mdy/toanha. Noidungbao gom gidithich cicthuatngir,
phwong phap tinh todn va cac sé liéu can thu thap cho cac hé thdng. MAu thu thap dit liéu cia tirng hé
thong cling dwoctrinh bay.

Cachéthongtiéuthunanglwongphdbiénbao gdm:
Phantichhéthdngdién

Cacho tiéu thu dién chi yéu tai cdc nha may bao gdm: dong co, bom, quat, khi nén hé thénglanh,
diéuhoakhongkhi.

Cachotiéuthunhiétchiyéubaogdom:10ohoi, 1o nung, héthdngphanphdihoi.

3.1. Hé théng dién

3.1.1. Gidi thiéu
3.1.1.1.  Cdc thanh phdn ctia hé théng cung cdp dién
May bién 4p

May bién 4&p 1a thiét bi dién tinh, gitip chuyén ddi ning lwong dién tlr mirc dién 4p nay sang mic dién
ap khac.

Hinh 10. Mdy bién dp trong hé théng cung cdp dién
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C6 cac loai may bién ap théo bang phén loai sau:

Bdng 19. Phdn loai mdy bién dp

Tiéu chi Loai Nhan xét
Dwatrén diénap | Tang ap Chuyén tir dién ap thap =>dién ap cao
dau vao
Gidm ap Chuyén tir dién ap cao =>dién ap thap
(day la loai thwong gap)
Duva trén van hanh| May bién 4p luc Dit tai cac tram dién dé tang dién ap va truyén tai lwong

(cOng suét)

dién lon.

May bién ap phan Dit tai cac tram dién phan phoi cta lwédi dién va truyén tai
phdi lwong dién thip

May bién ap do S dung dé€ do dién ap va cwong dé dong dién véi cac
lwdng dung cu do lwong

Dwa trén vi tri

Ngoai troi

Dit ngoai troi trén cot bé tdng hoic gia sit

Trong nha Dit trong nha trén cdt bé tong hoic gia sit
Duva trén két néi Ba pha PAu vao va dau ra la ba pha (P6/Vang/Xanh) c6 hoic
khong c6 day trung tinh
Mot pha PAu vao va dau ra 1a mot pha

Nguon: BEE, 2004

Tudiénphinphdi

Ta dién phan ph6ila motbd phan khong thé thiéu trong cac cong trinh cong nghiép hay dan dung. Tu

dwocdunglam noi d€13p dit va bao vé cho cac thiét bi déng cat dién va thiétbi diéu khién, 1a noi dau
ndiphan phdi dién cho cong trinh. Tt dién phan phéi dwgc chia thanh 2 loaila Ta dién phan phdi téng
(MSB)vaTudiénphanphdi(DB).

Hinh 11. Tt dién phdn phéi tdng

Hinh 12. Tu dién phdn phdi
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Tudién phanphditénglaloaitidién dwocliap ditngay sau cdctramhathé. Chircning chinh cta ttinay
12 déng cit, bao vé an toan cho hé thdng dién phu tai. Tt dwoc thiét k& nhiéu ngin, mdi ngan ta dwoc
thiét ké v&i chirc ndng riéng biét nhw: ngan chira ACB/MCCB téng, ngin chira cic MCCB/MCB ngo ra
tai,ngan chratubl, ngin chrakhdichuyénngudn ATS.

Ta dién phan phdidwocsirdungtrongcacmang diénhathé. Vitri ctiatithwonglasaucactiphanphdi
tong tai cdc ndt. Pay 1a loai ti dién nho nhat va dung dé cung cip dién cho cac thiét bi nhw may bom,
dongco,v.v

3.1.1.2. So do don tuyén hé théng cung cdp dién

Sodd dontuyénlabanthiétké d€phantichhéthongdién.Sodénay gitp ki€mtodnviénhi€urd honvé
thi€tkévabétricuiahéthéngphinphoidién. Tir do, ki€m todnvién c6thélénkéhoachkhao sat, do dat
cachéthdngmdtcachhoplyvahiéuqua.

INCOMING LINE 3P 4W 22KV (P=13.035 MW)

FECLOSER—RIOA - IR0V
3-[], B TaY
_—

' |DIGITAL]
- METER

|

|

|

|
AR (E———"

Hinh 13. Vi du sor do don tuyén ctia mot hé théng dién
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3.1.2. DO thi phu tai va quan ly phu tai dién
3.1.2.1. DO thi phu tdi

Do thibiéudiéncongsuitdiéntiéuthutheothdigiangoila “Po thiphutai”.Néucongsuitdiéntiéuthu
dwoc vé cho 24 gioy mbi ngay, day 1a “D6 thi phu tai theo gio” va néu cong suit vé cho ngay trong mot

thangthidayla “bPo thi phutaitheongay”.

1000 -
900
800
700
600
500
400 A
300
200 -+
100 -+
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Thoi gian

Hinh 14. Vi du vé dé thi phu tdi mdy bién dp trong 24 gicr

Do thi phu tai gidp phong doan nhu ciu cao thip cia mdt bd phén, toan bd hodc mdét mang lwdi phan
phdi cia nha may/toa nha, vv... D6 thi phu tai cling cho biét dwoc cong sudt hoat dong 1&n nhit, nho
nhitvatrung binh ctia don vi. Tr 6, kiém todn vién c6 thé dé xuit cac gidi phap quan ly phu tai thich
hop.

3.1.2.2. Qudn ly phu tdi dién

O’ mirc 49 vi mo, tiéu thu dién ting va nhu ciu dién cao vot vao mot sé thoi diém trong ngay sé khién
congsuidtkhéng du dap dngnhu ciu. Quanly phutditéthon & ho strdung cudi cingsé gitup giam thiéu
nhu ciu dinh v&i co s& ha tAng va cdi thién viéc st dung cong sudt clia nha may dién. Bang sau liét ké
motsd phwong phdpkythuatgiip quanly phutaihiéuqua.
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Bdng 20. Chién lwoc qudn ly phu tdi dinh

Giai phap

Thuwc hién

Chuyén tai khéng cin
thiét va quy trinh khong
lién tuc sang gio thip
diém

LAp lai lich trinh cho nhirng tai 1én va vin hanh thiét bi, ¢6 thé
lap k€ hoach thwchién & nhirng cakhidcnhau d€ giam thi€unhu
cau toi da lién tuc. Nén chuin bi so d6 van hanh va so d6 quy
trinh. Phantichnhirng so dé nay véicachtiép cAnténghop, nho
vy c6 thélaplailich trinh vAn hanh va str dung cac thiétbitheo
cachdoé,gilp caithiénhé sé tai, tird6 gidm dwgcnhu cau tdi da.

Ngit tai khong can thiét
trong gitr cao diém

Khi nhu cu t6i da c6 xu hwéng dat mirc gidi han da dwoc thiétlap,
c6 thé tam thoi loai bo bét tai khdng cin thiét d€ gidm nhu ciu. C6
thé 13p dit hé théng quan tric nhu ciu tryc tiép, hé thdng nay sé
ngit nhitng tai khong can thiét khi dat mrc nhu ciu da dwoc thiét
1ap. Nhitng hé théng don gian sé& dwa ra bao dong va viéc ngit tai
dwoc thue hién bing tay. Nhitng hé thong diéu khién mach vi xir ly
tién tién cling dang c6 trén thi tredng, gitip dwa ra cac giai phap
ngattai tw dong.

Van hanh may diéu hoa
nhiét do trong gior thap
diém va lwu trir nhiét
lanh.

C6 thé gidm nhu ciu t6i da nho thiét 14p kha ning lwu trir san
phidm/vatliéu, nwéc, nwéc mat/nwdcnéng, st dung dién trong
giorthap diém.Vanhanhtronggio thidp diém ciing gitp tiétkiém
ning lwgng nho cac diéu kién thuin loi nhw nhiét d6 moi
treongthip, vv

Lap dat thiét bi diéu
chinh hé s6 cong suat

C6 thé gidm nhu ciu tdi da theo mirc dd ctia don vi bang cach st
dungtubuvaduytrihé sd cong sudttdi wu. Nhirng hé théng voi
nhirng tubl cé thébattatdé duy tri Hé s6 cong sudt mong mudn
clahéthongvatéiwuhodnhuciutéida.

Nguon: Energy Efficiency Management Agency, 2004

3.1.3. Anh huwdng clia séng hai

Séng hai giy ra bdi cac phu tai phi tuyén trong hé thdng dién. Phu tai dwoc goila phi tuyén khi ma dong dién
va hiéu dién thé cung cip khong cung dang séng. Viéc lwu chuyén ctia dong dién trong hé thong tré khang

taorasoéng haitronghiéu dién thé dan t&ix4o tron ngudn dién thé cung cap.

Sénghai giy ra cac dnh hwdng sau day dén hé thong dién:

Gay sw quanhiét cho cac thiétbi phan phéi dién nhw day dién, may bién thé, may phat dién, vv.

Sai s6 trong dong ho dién

o Tang sw tiéu hao ning lwong trong thiét bi dan t&i hw hao cac bo phan va lam ngin dong doi

e Gay sw c6 ngit mach

e Lam giam hé s6 cdng suat dan téi viée tra thém tién dién.
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_____ Puingcosd
Cac dang song hai Séng béc 3
____is6éngbdc s
—— ____ Songbic7

‘\ Tong

Thoi gian

Hinh 15. Cdc dang séng hai

Ngudn: www.hersheyenergy.com
C6 nhiéu bién phap han ché song hai:
Duing cudén khang AC hay cuén khang DC cho bién tin
Dung b loc thu dong
St dung bién tin c6 song hai thap.
3.1.4. Cacso liéu can thu thap
Kiém toan vién cin thu thap cac sé liéu cin ban sau diy khi phan tich dén hé théng dién:
So d6 don tuyén hé théng dién
S6 tram bién &p, cong sudt
T6ng dién ning tiéu thu trong 1 ndm va chi phi
Céng sudt hoat dong max, min, trung binh
Hé s6 cong suit
Sw cin bang giita cac pha
Dién ning tiéu thu tirng hé théng, khu vuec.
Gia dién:

Gia dién dwoc cap nhat thwong xuyén tai trang web cda Tap doan Pién luc Viét Nam (EVN). Do thoi gian
hoat déng ctia cac don vilakhacnhau, gia dién trung binh cia méi don vi dwoc tinh bang céng thitc:

Tong chi phi tién dién

Gia dién trung binh = —; < >
; ung Tong dién nang tiéu thu

DaGi véi cac thiét bi ¢ thoi gian hoat dong khdng 6n dinh, gid dién trung binh sé dwoc str dung dé tinh
todn chi phi dién ning trong cac giai phap tiét kiém nang lwong. D6i véi cac thiét bi cé thoi gian hoat
dong c6 dinh, st dung gia dién theo thoi diém twong rng.
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3.2. Hé théng chiéu sang

3.2.1. Gioithiéu

Gidi thich thuat ngit, dinh nghia

Lumen: 1a dwong lwong tric quang ctia 04t, dwoc ting 1én dé phi hop véi phan (rng méit clda “ngudi quan
satchuan” 1 W = 683 lumen tai buwéc s6ng 555 nm. Mot lux 1a métlumen trén moi métvudng.

Ngudn phat sang: bao gdom mothodc nhiéu dén cting v&i cdc bd phan dworc thiét ké dé phan phdi danh sang,
dinh vivabao vé dén, vanoi den véingudn dién.

Lux: don vi do theo hé mét cho d6 chiéu sang ciia mot bé mat. Do chiéu sang duy tri trung binh 1a cac mic
lux trung binh do dworc tai cac diém khac nhau ctia mot khu vue xac dinh. Mot lux bing mét lumen trén méoi
métvuong.

Quang thong va cwong d6 sang: 1 lumen 1a quang thong cia mot ngudn sang diém c6 cuwdrng d6 4nh sang
1 candela phat ra trong mot don vi goc khdi (steradian). Quang thong do mot ngudn anh sang dang huéng
c6 cwong do [ sé dugctinh theo congthirc:

Quang théng (Im) = 4n X cwong do sang (cd)

Pinh luat ty 1é nghich véi binh phwong: cwong d6 anh sang trén méi don vi dién
tich ty 1& nghich véi binh phwong ctia khodng céch tinh tir nguén (vé ban chat la ban kinh).

E=1/d2
E = do chiéu sdng, I = cwdng dj sdng va d = khodng cdch

Khoang cich dwoc do tir diém kiém tra dén bé mit phat sdng diu tién - diy téc cla bdéng
dén trong, hodc vo thiy tinh cia bong den mo.

Nhiét do mau (K) 1a biéu hién mau sic cia dén va anh sang ma né phat ra.

P6 hoan mau: Kha ning hoan mau bé mit cia nguén anh sang c6 thé dwoc do mét cach rat tién loi
bang chi s6 hoan mau. Chi s nay dwa trén tinh chinh xac ma chiéc dén dwgc xém xét md phéng mot tap
hop cac mau kiém tra so véi chiéc dén mau, két qua ctia dd phtt hop hoan hao 1a 100.

Bdng 21. Ung dung ctia cdc nhém hodan mau

Nhém hoan = Chi s6 hoan mau ('ng dung dic trung
mau chung CIE (Ra)
1A Ra>90 B4t ky noi ndo cin ¢6 sw hoan mau chinh xac, vi du viéc kiém tra
in mau
1B 80 <Ra<90 Bat ky noi nao cin danh gid mau chinh xac hoic cin c6 sw hoan

mau tot vi 1y do thé hién, vi du chiéu sdng trung bay

2 60 <Ra <80 B4t ky noi nao cin sw hoan mau twong doi

3 40<Ra<60 Bit ky noi ndo sw hoan mau it quan trong nhwng sw biéu hién
mau sic sai léch ré rét1a khong thé chip nhan duwoc

4 20<Ra<40 Bat ky noi nao sy hoan mau khong hé quan trong va sw biéu hién
mau sic sai léch ré rét1a chap nhan duorc.

Nguon: Cuc st dung ndng luong hiéu qud, 2005
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N&m virng dic tinh cta cac loai dén sé giup cho ki€ém toan vién dwa ra gidi phéap tiét kiém ning lwong

hop ly.

Bang sau day miéu ta dac tinh ctia cac loai den thong dung va cac wng dung dac trung:

Bdng 22. Ddc tinh chiéu sdng ctia cdc thé sdng thuwdng dworc str dung

Loai dén Lum / Oat Chi sd hoan U'ng dung dic trung Tuébi tho
mau
Pham vi TB (Gio)
Dén soi dot 8-18 14 Hoan hao Gia dinh, khach san, chiéu sdng 1.000
chung, chiéu sang khin cip
bén huynh 46-60 50 T6t, dac Van phong, ctra hang, bénh 5.000
quang biét khi c6 vién, gia dinh
16p boc
beén huynh 40-70 60 RAat t6t Khdch san, ctra hang, gia dinh, 8.000-
quang van phong 10.000
compact (CFL)
ben thiy ngan 44-57 50  Trung binh Chiéu sang chung trong nha 5.000
cao 4p (HPMV) may/toa nha, ga ra, db xe,
chiéu sang bing dén pha
bén halogen 18-24 20 Hoan hdo Trung bay, chi éu sang bing 2.000-
den pha, khu trién 1am & sin 4.000
van dong, khu vwc xay dung
Pén hoi Natri 67-121 90 Trung binh Chiéu sadng chung trong nha 6.000-
cao ap (HPSV) may/toa nha, kho hang, dén 12.000
SON duong
Peén hoi Natri 101-175 150 Kém Long dwong, dwong him, kénh, 6.000-
ha ap (LPSV) dén duong 12.000
SOX

Nguon: Asia Energy Efficiency

3.2.2. Mo ta dong nang lwong

beénchilamotphan ciahéthdngchiéusdng. Toanbd khéng gian dwgc chiéusang clingnén dwoc coila

motphin clahé thdng vi nhiéu y&u td nhw mau twdrng, phan xa, thiétké ctra sé va phin ving bén trong

c6thécotacdonglondénlwonganhsang dwocphinphoidén. Viécchiéusang céthé dwgecdonhw mirc

dd 4nh sang tai diém tac vu (dnh sdng hiru ich). Kiém todn nang lwgng chi tiét cAn xem xét cac ton that

nanglwongxayratronghéthéngchiéusang, nhwdwocchiratrongso do Sankey duéiday:
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Anh sang
nhin thiy
Pién nang
cung cap Tén thét do khéng tit
den khi khong st dung

Tén that do cung cip
do sang qua mikc
Tén thit do cung cip

anh sang nhin qua mirc

do thiét

Ton that ké khung

chuyén déi
DPién nang
thanh Anh sang

Hinh 16. Biéu do Sankey cho hé théng chiéu sdng

Ngudn: Enerteam

Cac loai ton that nang lwong trong chiéu sang dwoc liét ké dwdi day:

Tén that trong qua trinh chuyén héa dién ning sang anh sang dwoc tinh bing lwong tric quang trén
mot Watt dién nang cung cip

T6n thit do cac thiét ké khung

T6n thit do bo tri phong

T6n thit do viéc cung cAp qua mirc 4nh sang nhin cin thiét

Tén that do viéc cung cdp qua mirc 4nh sang d€ khic phuc tinh trang phan phéi 4nh sang

Tén that do viéc khong tat dén khi khong dung.

3.2.3. Cac giai phap tiét kiém nang lwong

3.2.3.1. Swdung dnh sdng tw nhién

Cac phwong phap két hop chiéu sdng ban ngay la:
D&i mai thiét ké dé loai trir bot dd choi clia dnh sdng ban ngay va tn dung 4nh sang ban ngay dé
chiéu sang cac toa nha, cac xwdéng céng nghiép va cac nha kho

Mot thiét ké t8t két hop véi cAc clra s6 & tran nha 1am bang chat liéu FRP cung véi tran gia trong
sudt va trong mo c6 thé cung cip chiéu sang khong cé dnh sang choi, tran gia cling gidm hoi ndng tir
anh sang ty nhién

S dung clra v&i mai vom FRP ¢6 kién tric co ban cé thé loai trir viéc stv dung dén dién trong hanh
lang ctia cac nha cao ting

Ciing nén st dung dnh sang tw nhién tlr cra s6. Tuy nhién, cra s6 nén dwoc thiét ké tot dé tranh 4nh
sang chdi. Nén str dung cac gia 4nh sang dé cung cip anh sang tw nhién khong cé 4nh sang chdi.
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Hinh 17. Chiéu sdng tw nhién bdng mdi Hinh 18. Cttra c6 mai vom FRP
checacbhonat téng hop

3.2.3.2. Gidm s6 lwgng dén dé gidm lwgng chiéu sdng thira
Gidms6lwongdénbingcaccachsau:
Gidmchiéucaolapditciiadén
Thaybd dénhiéuquavagidmsélwongdénvan ddmbdoviécchi€éusangkhdngbianhhuéng
Giams6lwongdeén & nhirngkhdnggiantréngnoikhongcéhoatddng/lamviéc
Chiéusangtheo congviéc.

Gidm s lwong dén chiéu sdng cho khu vwc 1am viéc bang cach tap trung do chiéu sdng vao dién tich
thwe ctia khu viec lam viéc. Khainiém vé chiéu sang theo cong viéc néu dwoc thwe hién mdt cach hoply
thi cé thé gidm s6 lwgng dén chiéu sdng chung, gidm cong suit ctia dén, tiét kiém dang ké nang lwong,
~ A AN 7 ~N hY ~ A by ~ ~ Y X -
cungcapviécchiéusangtothonvaciingtaoramoitreongtham myvade chiuhon.

3.2.3.3. Thiét bi hen gio, bé chuyén mach va bé cdm bién
Diéukhiéndétwdongtitciacdénkhikhdongcanthiétco thétiétkiém duwgcnhiéuninglwong, cuthé:
St dung cdng tac chuyén mach dé thay d6i chiéu sang tuy thudc vao lwong 4nh sang ban ngay

Bién tr& cling c6 thé dwocstr dung kéthop védi dieu khién quang dién. Thiétbinay lam mo dén tuyp
huynh quang néu hoat ddong v&i chdn lwu dién ti, c6 thé dwoclam mé bang cach str dung may bién
dptwddongdadongcohodhoidcbiéntrédiéntl (phuhop délammo dénhuynh quang).

3.2.3.4. Bdo dwdng chiéu sdng
Mirc sang sé giam theo thoi gian do sw 130 hod ctia dén va bui trong mang dén, dén va bé mat phong.
Dwéidaylamotsdgoiybdoduwdngcobangiup caithiéndiéunay:
Lausachbuidmangden,dénvathiukinhtir6-24thangmdotlan
Thay thdukinhnéu chuyénmauvang

Lausachhoicsonlai phong nhd mdi nim motlan va phonglén 2 d&€n 3 nam motlan. Lausachbuid
bémitdenvibuilam gidmlwongsidngphanxa.

3.2.3.5. Lwa chon dénva bé dén hiéu sudt cao

Hién nay, cong nghé dén LED da rit phat trién v&i hiéu sudt phat quang cao, tudi tho vwot troi va gia
thanh san xuit ngay cang ha. Nguon sang LED dang thay thé d4n tit cd ngudn sang truyén théng hién
nay,kécabongdeéncaodp dangstrdungphdbiéntrongchiéusanggiaothéng. Yudiémctiadén LED1a:

Taoranhiéuanhsanghonsovéicacloaidénkhac
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e Toa nhiét it hon so v&i cac thiét bi chiéu sang khac

e Khong chtra cic chit ddc hai nhw thiy ngén, chi, cadimum va céc tia birc xa.

Hinh 19. Bé dén LED pha va chiéu sdng xung quanh

Béng sau diy miéu ta kha ning tiét kiém niang lwgng khi thay thé bang dén LED.

Bdng 23. Tiét kiém bdng cdch st dung dén LED

bén dang dung Thay thé béi Kha nidng tiét kiém nang lwong (%)
Dbén halogen vonfam LED 75 dén 83

bén tuyp huynh quang 62 dén 73

Dbén hén hop thuy ngan 80

ben hoi thuy ngan cao ap (HPMV) 72

Halogen kim loai 64

Pén hoi natri cao ap (HPSV) 64

Bdng 24. Bdng tinh tiét kiém ndng lwong cho hé théng chiéu sdng

Thong s6 Pon vi Loai dén ci Dbén LED thay thé
Céng sudt dién tiéu thu (+ chin luu) W/bbéng

S6 gitr str dung trong ngay gio/ngay

S6 ngay s dung trong nim ngay/nam

S6 lwong bo déen béng

bién nang tiéu thu trong 1 nam kWh/nam

Lwong dién tiét kiém dworc kWh/nam

Gia dién binh quan trong ngay bong/kWh

Tién dién tiét kiém trong 1 nam

Triéu Dong

Gia tién bd dén

Triéu Dong

To6ng chi phi dau tw

Triéu Dong

Thoi gian hoan vén

Nam
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Buéc 1: Lap bang thong ké hé théng chiéu sang va may bién 4p & diéu kién theo miu dién hinh sau.

Bdng 25. Cong sudt danh nghia, s6 lvong va tinh trang st dung

STT Diadiém Loai thiét bi chiéu = Cong suit danh nghia SO St dung
nha may sang va chin luwu cta dén va chén lvu lwong /Cal/Il/1ll/ngay
1
2
3

Bdng 26. Mdy bién thé chiéu sdng /mé td cdng sudt danh nghia va sé lwong

STT Diadiém Céng suit danh nghia cta

S6 lwong dwoc 1ap

biéu kién do dac

nha may may bién thé chiéu sang dat V/A/kW/dién nang
(kVA)
1
2
3

Budc 2: Véi sw tro gidp cha lux ké hay tién hanh do dac va cung cdp tw liéu vé mic lux &

cac dia diém nha may/toa nha khac nhau & ché d6 lam viéc

Budc 3: Do va ghi lai mic tiéu thu dién va dién 4p & cic diém dau vao khac nhau, cu thé 1a bang

phén phéi hodc may bién ap chiéu sang

Budc 4: So sanh gia tri lux do dwoc véi tiéu chudn quy dinh. S dung nhirng gia tri d6 1am tham

chiéu va xac dinh vi tri cia cac khu vwc dwoc chiéu sang it va cac khu viec dwoc chiéu sdng nhiéu

Budc 5: Phan tich ty 16 hong hdc va tudi tho thuwe clia dén va chan lwu tir cac dir lidu trudec

Budc 6: Dwa vao cac danh gia va woc lwgng ky lwdng, cé thé dwa ra mot sé giai phap tiét kiém ning

lwong.
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3.3. Pongco

3.3.1. Gidi thiéu

Pong co dién 1a thiét bi tiéu thu nhiéu dién ning va cé chirc ning chuyén héa dién ning thanh co ning.
Hai loai dong co dién dwoc st dung phd bién nhit Viét Nam 1a ddng co roto 16ng séc va dong co roto
day quin.

Hinh 20. Péng co 16ng séc

Uu diém clia dong co 16ng séc 1a ciu tao don giadn, gia thanh ré, van hanh dé dang, phi bao tri bao
dwdng thap, lam viéc tin ciy.

Hinh 21. Pdng co ddy qudn

Duwdi day la ddc tinh, ng dung clda dong co.

Bdng 27. Cdc loai tdi dong co co bdn

Loai tai Mo ta Vidu

Mo6men khong d6i  Ning lwong dau ra thay d8i nhung mémén cia  Bang truyén, 10 xoay, may

déng co khong ddi bom chan khéng...
Mo6men thay doi Mo6men thay d6i theo binh phwong ctia téc 0 | May bom ly tAm, quat...
van hanh

Tai ¢6 dinh Momen thay ddi ty 1é nghich véi tc d6 May cong cu...
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3.3.2. M6 ta dong nang lwong
Chi phi van hanh va dau tw mét déng co dwoc thé hién trong biu do sau:

Chi phi bao tri bdo dwdng
3%

Chi phi d4u tw
14%

Hinh 22. Chi phi vdn hanh va ddu tw dong co
Nguon: Dw dn PECSME

So d6 trén cho thdy chi phi ning lwgng chiém hon 80% tdng chi phi toan vong doi cia ddng co. Vi vy,
t6i wu hoa viéc str dung dong co sé gitup giam dang ké chi phi vin hanh ctia dong co.
3.3.3. Cac gidi phap tiét kiém nang lwong
Cac gidi phap tiét kiém ning lwgng khi van hanh déng co dugc tém tit nhw sau:
Lwa chon dong co phu hop
Giam thoi gian van hanh non tai cta thiét bi
S dung dong co hiéu suit cao
Lip bién tin cho dong co
T6i wu hda cong suit van hanh cda thiét bi, ddm bao thiét bi luén vin hanh & hiéu suit cao nhit
T6i wu hda ché€ do van hanh cua thiét bi.
3.3.3.1.  Chon lwa djng co phu hop

Pong co non tai: lwa chon dong co c6 céng suit 1ém hon nhu ciu sé 1am gidm hiéu suit hoat dong cta
dong co

Viéc lwa chon ddng co phu hgp nén dwa vao d6 thi hiéu suit va phin tram day tai. Hiéu suit dong co cé
thé dwoc tinh nhu sau:

Hiéu suit dong co’ (%) = Cong suit co' dau ra /Congsuit dién diu vao x 100%
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Hinh 23. Hiéu sudt va phdn tram ddy tdi

Nguon: Asia Energy Efficiency

Hinh trén cho thiy hiéu suit dong co gidm dang ké khi dong co vin hanh & 30 - 40% tai dinh mirc (%

day tai do dwoc khi dong co van hanh).

Ngoai ra cing mot céng suit dinh mic, ddng co cé téc dd quay nhanh hon sé cé hiéu suit cao hon, nhw

hinh sau:

m {200

Chil ¥: Nhifng duding cong nay thé
70 - hién guan hé chung. Gia tri cy thé s
bi€n d8i tdy theo dang d8ng od va
nha san xudt

% hidu suft

65 T

L L
0,75 1,5 3,7 7.5 1:;' 37 75
Cong suit dinh mirc dong co’ (KW)

Hinh 24. Hiéu sudt theo téc dj quay ctia dong co ro-to 1ong séc tiéu chudn

Ngudn: Dw dn PECSME

150

Vi du: Tinh toan loi ich khi chon lwa déng co cho nhu ciu tai 7,5hp. Cac thong sd tinh toan, két qua tinh

to4n va mc tiét kiém dwgc tom tat trong bang dudi day:
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Bdng 28. Tinh todn chi phi vdn hanh ddng co lwa chon

Yéucdu
(1) Cong suit (co) can hp 7,5
Phwonganlyachon
(A) (B)

(2) Cong suit lwa chon hp | 15| | 10|

(3) Hiéu suit dong co day tai % | 86,3%] | 86,0%| Tra theo catalogue

(4) Hé s6 tai % | 50%| | 75%]|(1) / (2)

(5) Hiéu sudt suy giam % | 98,0%| | 100%)| Tra theo do thi % tdi va hiéu sudt

(6) Hiéu sudt hoat dong % | 84,6%] | 86,0%](3) x (5)

(7) S6 git van hanh hang nam gio/nam | 7.920] | 7.920|Tinh theo thoi gian hoat dong thuc té

(8) Gia dién binh quan VND/kWh | 1.671 | | 1.671 |Tinh theo gid dién trung binh

Ketqua
(9) Céng suit hoat dong kW | 6,62 | | 6,51 | (2)x 0,746 x (4) / (6)

(10) Tiéu thu dién hang nim kWh | 52.395 | | 51.526 | (7)x (9)

(11) Chi phi hang nim VND | 87.551.754 | | 86.100.024 |(8) x (10)

(12) Chénh léch chiphivanhanh  VND/nim [ 1.451.730 |(A) - (B)

Bai toan trén cho thiy khi chon lwa dong co phtt hgp véi nhu ciu tai sé tiét kiém dwoc lwong dién tiéu
thu cfing nhw chi phi van hanh ctia dong co.

3.3.3.2. Ddng co hiéu sudt cao
Lo1i ich khi chon dong co hiéu suét cao:
Tang kha nang van hanh va tudi tho ctia dong co
Giam dién nang tiéu thy, gidm chi phi van hanh
Giam anh hwdng dén chat lwong dién niang, ting hé sd cong suit, 6n dinh tai.

100

Hiéu suat cao

95
90
Hiéu suat tiéu chudn
85

80

75

%

1 5 10 50 100 200

Hinh 25. Do thi so sdnh giira déng co hidu sudt cao va ddng co thwong
Nguén: PE CSME

Chi phi ctia déng co hiéu suit cao thwong 16m hon so véi cac déng co tiéu chudn. Tuy nhién, thoi gian
thu ho6i von thwong sé nhanh chéng théng qua viéc gidm chi phi vin hanh, dic biét trong cac &rng dung
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mé&ihodcthay thé ddongco cii dang trong giai doan cudi ctiavong doi hiruich. Mot diéu canlwuylaviéc
thay thé dong co hién tai bing dong co hiéu suit cao c6 thé khong c6 tinh kha thi vé tai chinh néu nhw
vongdoihtruich ctiaddngcohiéntaichwakétthic. Do dé, viécthay thé dwgckhuyénkhichkhidéngco
clikhdngcongiatrihtruich.

Bdng 29. So sdnh chénh Iéch vé hiéu sudt va gid thanh cta hai logi dong co

Cdng suit Hiéu suit (%) Gia thanh ($)
HP kw Pongco | DOngco hiéu | Chénhléch [ Péngco | Dong co hiéu | Chénh léch
tiéuchudn | suatcao tiéu chuén suat cao

5 3,7 38,3 87,3 4,6 344 448 104
7,5 5,5 85,2 89,5 4,8 494 647 153
10 7,5 86,0 89,4 3,8 614 780 166
15 11,0 86,3 90,4 4,5 811 1.042 231
20 15,0 88,3 92,0 4,0 1.025 1.268 243
25 18,5 89,3 92,5 3,5 1.230 1.542 312
30 22 89,5 92,6 3,3 1.494 1.824 330
40 30 90,3 93,1 3,0 1.932 2.340 408
50 37,5 91 93,4 2,6 2.487 2.881 394
60 45 91,7 94,0 2,4 3.734 4.284 550
75 55 91,6 94,1 2,7 4.773 5.520 747
100 75 92,1 94,7 2,6 5.756 6.775 1.019
125 100 92,0 94,7 2,9 7.425 9.531 2.106
150 120 93,0 95,0 2,1 9.031 11.123 2.092
200 150 93,8 95,4 1,7 10.927 13.369 2.442

Nguén: Asia Energy Efficiency

Pé&hiéurdhonvékhaningtiétkiémveé diénnangtiéuthu cliingnhw chiphihangnam ctia déngco hiéu
sudtcaosovéiddongcohiéusuitchuin, cothéxemxétbaitoansau:

Bdng 30. So sdnh loi ich cho viéc ddu tw ddng co

USSR ... SO
Cong sust dong co hp | 30 || s0 || 75 |
S8 gitr van hanh hang nim gio/nam | 7.920] | 7.920] | 7.920]
He s6 day tai % | 80| | 80| | 80|
Gi4 dién binh quan VND/kWh | 1671 || 1671 || 1671 |

Phwong an lwa chon

Hiéu suit dong co hiéu suit cao % | 92,6 | | 93,4 | | 94,1 |
Hiéu suit dong co thuwong % | 89,5 | | 91,0 | | 91,6 |
Chénh léch gi4 thanh VND | 5.280.000|| 6304.000]| 11.952.000]
Kétqua
Tiét kiém dién hang nim KWh | 5.892 | | 7.603 || 11.880 |
Tiét kiém chi phf hang nim VND | 9.846.334 | | 12.704.947 | | 19.851.480 |

Thoi gian thu hdi vén thdng | 6,4| | 60| | 7,2
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C6 thé thiy rang néu lwa chon dong co hiéu suit cao, vi du nhw déng co c6 cong sudt 50Hp nhw trén so
v&i dong co thwong thi co thé ti€t kiém dwoc hang ndm 1a 7.603 KWh/nam, twong dwong khoang 13
trieuPong/namvathdigianthuhdivénnganhon.
3.3.3.3. Ldp bién tdn diéu chinh téc dé (VSD)

D6i véi bom va quat: hé thong van va clra gié khdong dwgc mé hoan toan khi vin hanh do thiét ké dw
congsudthaytrongqudtrinhsttdunglwulwongctialwu chitcin thay dditheo hiéntrang sanxuit.

Técdd dong co dwocdiéukhiénnhwsau:
CongsuitcodauradugcdiéukhiéntheochukyhoacON/OFF theoyéuciucongsudtdiura

Tronghé th6ngbom quat, donglwu chit dwgcdiéu chinh thay d6ibang cach cho dong cohoatddng
& toc d6 dinh mirc va diéu khién cic van d4u vao hodc dau ra. Do d6, lam thay ddi dwong cong dac
tinh cia bom quat. Trong phwong phéap diéu chinh lwu lwgng nay, cong sudt bom khéng thay ddi
trong khi lvu lwong giam, giy ra sw tang tré lwc. Hinh dwdi minh hoa sy dich chuyén dwong cong
dactinhbomkhivanmé&motntra

Motsdddngcovathiétbitruyénddongsttdungcidckhdpndicokhivahopsddédiéuchinhtdcdo.

Cot ap
i Mé& van 50%

4 M@ van 100%

| /

Do gidam ép P

| _

Luu lugng 2 Luu lugng 1

Luu luvgng

Hinh 26. Ddc tinh bom khi dung van tiét lvu
Nguon: Asia Energy Efficiency

Bd VSD c6 tac dung nang cao hiéu suit st dung ning lwong bang cich cin bing tc dd quay cia dong
co vGi sy bién d6i cia phu tai.

MGdi twong quan giira lwu lwong, cong suit va tc do quay ctia dong co nhu sau:
N, N,)?
Qz=Q1(T21] P2=P1(Wzl)

Q: Lwu lwong, P: Cong Sudt, N: Téc Do

C6 thé thay cong sudt dong co tiét kiém dwoc cang 1on khi tdc dd quay cang gidm. Bang sau thé hién sy
twong quan gitra toc d6 quay ctia dong co, dong chay dau ra va cong suét ctia cic may ly tAm.

Bdng 31. Twong quan téc do quay, dong chdy va céng sudt yéu cdu

T6c d6 quay Dong chay Cong sudt yéu ciu
100% 100% 100%
90% 90% 73%
80% 80% 50%
70% 70% 34%
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60% 60% 22%
50% 50% 13%
40% 40% 6%
30% 30% 3%

Nguon: PECSME

biéu khién VSD dwoc (rng dung tét trong cac treong hop sau:
Khi ¢6 yéu ciu vé thay ddi téc do/lwu lwong Iwu chit: hé théng c6 van tiét lwu, van bypass
Khi cong suit thiét bj 16n hon nhiéu so v&i dong tai can thiét
Hé théng c6 dong chay diéu khién bat, tit theo chu ky.

3.3.3.4. Toi wu hoat dong ctia dong co

Dwa vao biéu d6 phu tai: Xét vi du dwdi day, biéu do phu tai cia hé théng may nén va bom nwéc giai
nhiét, c6 thé thdy may nén hoat dong khong lién tuc trong khi bom nwéc gidi nhiét hoat déng lién tuc.
Cho thiy hé th6ng dang hoat déng chwa toi wu.

Biéu do6 phu tai hé thong diéu hoa khéng khi

of PN AN N annan

at (kW)

ong sua
—
(@)]

C
S

P D D N P DL NN DD NN DD SN P
Q7 N S QP 5 ) N QP W BN S K QPN 5 oY QY

Th&i gian

——May nén lanh 2 ——Bom nuwdc giai nhiét

Hinh 27. D6 thi phu tdi ctia mdy lanh

3.3.4. Cacso0 liéu can thu thip

Xem xét ché d6 van hanh hién tai ctia hé théng cin khéo sat, cAn thu thip cic thong tin cin thiét sau:
Biéu d6 phu tai: cong suit hoat déng so v&i dinh mirc, sy thay d6i cong sudt, thoi gian van hanh
Phuong thirc diéu khién thiét bi
Thong s6 anh hwdng dén ché d6 van hanh.

Bang thu thip s6 liéu dong co c6 thé dwoc tham khao dwdi day:



Bdng 32. Thu thdp s6 liéu dong co

73

STT 1
- Tén goi

- M3 hiéu

- Cong suit dinh mirc (déng co) | kW/hp

- Hiéu suit (d6ng co) %

- Téc d6 dinh mic vong/phut
- Téc d6 so cap vong/phut
- Toc do thr clp vong/phut
- bién ap \Y

- Dong dién A

-Cos (1)

- Cong suit hoat dong kW

- Thoi gian van hanh gid/nam

- Co ché diéu khién (d6 mé van, VSD)

- Ghi chu
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3.4. Quat

3.4.1. Gi6ithiéu chung

Duwa vao ap suit lam viéc, thiét bi vin chuyé&n khong khi dwoc phan loai nhw sau :
e Quat: vin hanh v&i 4p suit cao nhit khoang 1,4mH,0

e May thoi: vin hanh & 4p suit khoang 1,4mH0 - 14mH,0

e May nén khi: vin hanh véi dp suit cao hon 14mH;0.

C6 hai loai quat cong nghiép nhw sau :

e Quat gi6 hwéng truc: lam viéc véi leu legng cao, ap suét thip

e Quat gi6 ly tAm: lam viéc véi lwu lwgng thip, ap suit cao (thong thwong Ap < 2,04mH20).
3.4.1.1. Hé théng quat

Hé théng quat bao gom céac thanh phan chinh :

e Dongco

e (Canh quat

e Van, clra gié diéu khién lwu lwong.

/ @_ Pong co
Q Canh quat
Ly — ||
f‘h
3.4.1.2. biéu khién lwvu lwong
Cac phwong phap thwong dwoc st dung dé diéu khién lwu lwong quat gom:
Tuan hoan: moét phén lwu lwong khong khi dwgc tuéin hoan vé diu vao ctia quat

Ctra gio: strdung dé gidm botlwgng lwu lwong khong khi & dau vao hodc dau ra ctia quat
Lwu lwong thay déi: toc dd dong co ¢ dinh nhwng téc dd canh quat duoc thay ddi stt dung hé théng ly
hop
Bién tAn: b diéu khién bién tin dwoc st dung dé thay doi toc d6 dong cova quat.
3.4.1.3. Théng sé co bdn ctia quat:

Congsuitctaquat:

ap

P= Q1500

P: Cong sudt (kW)
Ap: D6 chénh dp (Pa):
Q: Lwu lwgng (m3/s):

(h la hiéu sudt (<0,85). Chénh dp cang cao hiéu sudt cang thdp)



Hiéu suit ctia hé théng quat:

Bdng 33. Hiéu sudt ctia hé théng quat

75

Kiéu quat Hiéu suit nho nhat Hiéu suit cao nhat
Quat ly tdm c6 lw@i canh 16m 75% 86%
Quat ly tAm c6 lwi canh 16i 50% 73%
Quat ly tAm c6 lwdi thing 50% 60%
Quat chong chéng trong 0ng 60% 86%

Ngubn: PECSME

h=h h

quat" hhé théng dan"

‘motor

hquae: bdng quan hé gitra cong sudt tiéu thu Iy thuyét va cong sudt tiéu thu thuc t€ tai cing mot

diém lam viéc cé trong biéu do sdn xudt ctia nha sdn xudt.

Rhé thong dén: hé théng truyén ddn bdng ddy curoa cé céng sudt hon 10 kW c6é hiéu sudt it nhdt la
95%. Tén thdt do truyén dan cé thé b6 qua néu véi hé théng dan déng truc tiép

Hmotor: théng thworng do nha sdn xudt cung cdp.

Coéng suit quat Iy thuyét c6 thé dwoc tinh theo biéu do sau:
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/ Tuén hoan

100% Cira gié

o

3\, L~ Luulugng

thay déi

i§ 75 \

7] L a pa

g‘ 50 Biéntan
S [ Lytudng

25

25 50 75 100%
Luu lugng (%)

Hinh 29. Tinh c6ng sudt quat li tdm
Anh hwong ctia phwong 4n diéu khién lwu livong va hiéu suat hé thng thé hién trong bang sau:

Bdng 34. Téc do quat va Lwu luong

T6c dd quat (Vong/phut) Luwu lwong (%)
800 55
900 62
1.000 69
1.100 76
1.200 83
1.450 100
Ngubn PECSME
Bdng 35. Cong sudtva Téc d6 quat
T6c d6 quat (Vong/phut) Coéng suit (% dinh mirc)
800 17
900 24
1.000 33
1.100 44
1.200 57
1.450 100

Ngudn: PECSME

Bdng 36. Phdn trdm céng sudt tiéu thu trng véi phdn trdm lwu lwong

Luwu lwong (%) Cira gié ddura (%) Cira gié dduvao (%) Bién tan (%)
100 81 78 83
90 61 74 81
80 44 58 80
70 31 42 76
60 21 28 70
50 14 18 66

Nguodn: PECSME
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3.4.2. M6 ta dong nang lwong
3.4.2.1. So do chi phi ctia quat

Chi phi van hanh va dau tw mét quat gié dwoc thé hién trong biu d6 sau:

Bao dudng
Pau tw 3%,
10%

Hinh 30. Chi phi vdn hanh va ddu tw quat gié
Ngudn: PECSME

Biéu db trén cho thdy chi phi ning lwong chiém dén 87% tdng chi phi toan vong doi cia quat. Vi vy,
t6i wu hoa viéc sir dung quat sé gitp gidm dang ké chi phi van hanh.

3.4.2.2. Gidn db Sankey

Céng sudt hiru ich
70%
Cong suat dién

dau vao 100% T6n that | Ton that ro ri

duong 8ng
T6n that van

T6n that quat
T6n that truyén dong

T6n that déng co dién

Ton that truyén tai
va phan phéi

Téng tén thdt: 30%

8%

Hinh 31. Biéu d6 Sankey ctia quat

Nguon: Enerteam
C6 thé thiy nang lwgng cung cip cho quat véi phan hivu ich chi khodng 70%, con lai bi tdn thit theo
nhiéu dang khic nhau chi yéu qua van, ro ri, dwdrng 6ng, két ciu quat...
3.4.3. Cac giai phap tiét kiém nang lwong
3.4.3.1.  Lwa chon quat theo diing yéu cdu
Céc lru y khi lra chon quat:
-Do 6n

- T8¢ @6 quay



- Tinh chit dong khong khi
-~ Dainhiét d6
- Pham vi van hanh
- Cac han ché vé khong gian va bd tri hé thdng
- Chi phi d4u tw/vAn hanh va tudi tho quat.
Tranh mua quat thira tai:
- Khong vin hanh dwoc tai hiéu suit cao nhat (BEP)
- Gap rai ro van hanh khong 6n dinh
- D6 6n dong khi cao.
3.4.3.2.  Gidm tré luc hé théng
Tr& lwe hé théng ting sé lam giam hiéu suit quat, cin:
Kiém tra dinh ky
Kiém tra sau khi stra chira hé thong
Gidm tré lwc trong hé thdng: di doi cdc kénh din khong cén thiét, loai bd cac doan gap khic...
3.4.3.3.  Vdn hanh gdn v&i diém hiéu sudt cao nhdt (BEP)
Hiéu suit cao nhit (BEP - Best Efficiency Point)
Thong thwong gan véi ndng suit dinh mirc
Van hanh cang xa BEP cang lam giam hiéu suit va giy ton thit ning lwgng.
3.4.3.4.  Bdo tri quat thwong xuyén
Kiém tra dinh ky tit ca cac thanh phan hé théng quat
Boi tron va thay thé 6 truc néu cin
Stra chiva dong co va thay thé néu can
Vé sinh quat.

3.4.3.5.  Diéu chinh lwu lwong quat theo diing yéu cdu

Thay déi banh dai: gidm kich c& banh dai trén dong co nhdm gidm téc do va ning lwong tiéu thu.

Bdng cor Quat
— ; N\
. Lo
| & | 26 kW \ /
L S e
1470 RPM 115} RPN
e
s = ;/ "
— i
e . | T
[ & ) 14 kW ! /
"'—-'"_ l‘\ z/
e —— e =
1470 RFM ZEIRPM

Hinh 32. Gidm t6c dé dong co bdng phwong phdp gidm dwing kinh bdnh dong

Ngudn: ENERTEAM

79
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e B0 dan dong thay déi téc dd (VSD): gidm tdc dd quat phi hop véi s thay dbi lwu lwong dong khi
(gio)
- Phan loai: kiéu co khi, kiéu dién - dién tir
-  Uudiém:
0 Diéu chinh t6c d6 hiéu qua nhat
0 Té8c dd dwoc diéu chinh trong 1 dai lién tuc
o0 Hiéu suit vin hanh cao.
- Nhwoc diém: chi phi dau tw cao.
3.4.3.6. Nhiéu quat Idp song song (thay vi 1 quat céng sudt Ién)
- Uudiém
0 Hiéu sudt cao khi tai thay ddi rong
0 Tranh rui ro chét may
0 Réhonva dic tinh tot hon so véi 1 quatlon
0 K&t hop dwoc voi cdc phwong phap diéu chinh lwu lwong khac.
- Nhwoc diém: Chi thich hop v&i hé théng c6 trd lwc thap.
3.4.3.7.  Van hanh nhiéu quat Idp ndi tiép
-  Uudiém
0 Ap suat trung binh ctia kénh din méi chit thip hon
o Do 6nthip hon
0 Yéu ciu thip hon vé két cdu va trang bi phu tro
0 Thich hop véi hé théng c6 kénh din dai, trér lwc 16m.

- Nhuwoc diém: Khéng phtt hop cho hé théng cé tré luc thap.

3.4.4. Cacso liéu cin thu thap
S6 liéu can thu thap cha hé théng quat :
Thong s6 thiét ké ctia quat va dong co, 6ng gid, gom:
- Coéng sudt dinh mirc, lwu lwong toi da
- Céch thirc diéu khién lvu lwong, dd dong md cla clra gio ...
Cong sudt hoat dong cua déng co:
- Coéngsudt dién trung binh (kW)
- Dongco 1 phahay 3 pha...
T6c d6 dong co va toc dd quat.

Thu thap cac thong s6 ki thuat, dir liéu thir nghiém dic tinh dwoc cam két, cic dwong cong dic tinh,
so do hé thong.

Phwong phap do:

Do cong suit dién



Do bang tay cac dung cu co khi nhu may do gi6, 6ng Pitot, chi thi nhiét do, ap ké.
Bdng 37. Bang thu thdp s6 liéu hé théng quat

STT 1 2

-Tén goi

- M4 hiéu

- Loai lwu chat

- Lwu lwgng lwu chit dinh mirc m3/h

- Hiéu suit (bom, quat) %

- Ap suit dau hut bar
(Kg/cm?)

- Ap suat dau day bar
(Kg/cm?)

- T6c d6 lwu chat m/s

- Kich thuéc 6ng mm

- Lwu lwgng lwu chit thy té€ m3/h

- Thoi gian van hanh gir/nam

- Co ché diéu khién (d6 mé& van, VSD)

- Ghi cha
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3.5. Bom

3.5.1. Gi&i thiéu chung
3.5.1.1.  Phan loai bom:

Bom thé tich: Iwu lwong thap, 4p suit cao (Piston, Banh ring, Truc vit, Roto)

Bom canh dan: lwvu lwong cao, 4p sudt thap (Ly tAm, Huéng truc).
3.5.1.2. Héthéng bom:

bong co

Bom

Van diéu khién lwu lwong.

Hé théng duwong dng

D s P

3.5.1.3.  Cdc thdng sé co ban:

Cong suit bom:

P - céng sudt (kW)

H- Cotdp (m)

Q - Lwu lwong (m3/s)

r- Khéi lwong riéng (kg/m3),
h: Hiéu sudt bom (0,7 - 0,85)

Céng suit bom tra tir 6 thi nhw sau:
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Cling suit yéu cdu cho bom chit dp tdng

Céng sullt yu cBu theo Iy T 1.000
thuyét - 800

PkW - 600
¥ 1.000 : - 500

Q m*/min - 800 g
10,0 - 600 400
9,0 - 400 - 300
7.0 =
6,0 -
5,0 -

4 - 60 - 100

3,0 3

Luy higng

- 200 - 200

2,0

1.5

1,0 4
0.9
0.8
0,7 1
0,6 —
0.5 -
0.4 -

0.3

P

0,2 -

L
PU=0163x¢xQxH{kW)

Mudic: = 1
Hinh 33. Xdc dinh céng sudt mdy bom
Ngudn: Dw dn PECSME

Cot &p bom (H, m): cot &p bom bao gdbm chénh l1éch &p suit thay tinh, chénh léch d6 cao, va cac tré

lwc trén hé théng dwong Ong

> —
_, i
Hy, Ha
R
- S —
—— A ——

. .,u.uli"t.t_*_téu T T e

Hinh 34. Cdc théng sé ctia hé théng bom
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Xac dinh diém lam viéc trén dwong dac tinh bom: Diém lam viéc phu hop 1a giao diém gitra duworng dac
tuyén bom va dac tuyén dwong ong.

H 1t
(m) | (n) Pic tinh bom Diic tinh éng
H A (Piém lam viéc)

—~—
N, 1 >
Q Q (m?/h)

A

Hiéu suitb

Hinh 35. Dwong ddc tinh va diém lam viéc co bdn ctia bom

Hé thong bom vén hanh song song

=t
E—F;

Hinh 36. So do ghép bom song song va diém lam viéc ctia hé théng
- Cdtéap clia hé thdng c6 gia tri bang cot 4p clia tirng bom
H=H,=H,
- Luwu lwong hé théng c6 gia tri bang lwu lwong téng clia cdc bom
Q=Q+Q,
3.5.1.4.  Diéu khién Iwu lwong bom

Cac phwong phap diéu chinh lwu lwong bom dwoc minh hoa trong hinh du¢i day:

Hinh 37. Cdc phwong phdp diéu khién luvu lwong bom

Diéu chinh dic tinh dwdng 8ng bang van (giit nguyén dic tinh bom)

- Van tiét lwu: Gidm ap suit trong hé thdng, thay déi dic tinh cta hé thong, gidm hiéu suit bom
(A)

- Tu&n hoan: day 1a phwong an diéu khién khong tiét kiém (B)



Hinh 38. Diéu khién bom ON/OFF théo nhu cdu
Diéu chinh dic tinh bom (giir nguyén dic tinh dwong 6ng) (C, D)

St dung bién tin cho ddng co: thay d6i lwu lwong va ap suit linh hoat, tiét kiém dién.

H
wr— /
Hzbd4 —= b it
i.—
0 T T
0 s » a
a=7

Hinh 39. Diém lam viéc ctia bom khi str dung bién tdn

So sanh tiéu hao cong suit bom giita cAc phwong phap diéu chinh lwu lwong.

Chng sudt (%)
120
1o | Tudn hoan
m o
%1 van tift iy 7
8 iy
r
. Chu ky '
& :
50 o
a0
s Bifn ﬂ’m_
0 e
w0l V=S, Ly turding
0 -
a w I/ 40 S0 &0 70 B0 0 100
Luru lurgmg (38)

Hinh 40. Tiéu hao céng sudt gitra cdc phwong phdp diéu khién bom
D6 thi trén cho thay, v&i cing mot lwu lwong bom nhw nhau thi phwong phap diéu khién bing bién tan
(dwdong mau do6) c6 phin tram tiéu thu céng sudt thip hon nhiéu so v&i cac phwong phap diéu khién
bing van.

Diéu chinh lwu lvgng cho hé théng vong kin:

- Lwulwgng cé thé thay déi tir 20% dén 100% t6c dd dong co.
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Bom dwoc thiét ké gan voi diém BEP tai lwu lwgng 100%.

- Trong toan b6 dai thay ddi lwu lwong hoat déng gan BEP.
biéu chinh lwu lwgng cho hé théng c6 cot ap tinh cao

- Lwu lwong khong thé diéu chinh trong toan bé ving lam viéc

- St dung nhiéu bom dé dap &ng sw thay ddi ctia lwu lwong.

3.5.2. M0 ta dong nang lvong
3.5.2.1.  So do chi phi ctia hé théng bom

Chi phi van hanh va d4u tu hé thdng bom dworc thé hién trong db thi sau:

Chi phi bdo dudng
3%

Chi phi dau tw

14%

Chi phi nang lwong
83%

Hinh 41. Chi phi vdan hanh va ddu tw bom
Ngudn: PECSME

Theo so do trén, chi phi nang lwgng chiém hon 80% tdng chi phi toan vong doi cia bom. Vi vay, t6i wu
héa viéc st dung bom sé gitip gidm dang k€ chi phi van hanh.

3.5.2.2.  Gidn d6 Sankey

Congsuét dién

dau vao 100%

Ton thét duongdng
Tonthét van
Tonthét bom
Tonthét truyén dong
Ton thét dongco dién

Tn thét truyén tai va
phan phoi

Hinh 42. Gidn do Sankey dién hinh ctia bom

Nguwn: Enerteam

Theo gidn d6 trén, ning lwong cung cip cho bom (twong tw quat) véi phan hivu ich chi khoang 70%,
con lai bi tdn thit theo nhiéu dang khac nhau cht yéu qua van, ro ri, dwong 6ng, két ciu bom...



3.5.3. Cac gidi phap tiét kiém nang lwong
3.5.3.1.  Lwa chon bom theo diing yéu cdu
Hé thong bom thwing duoc thiét k€ duw cong suit do:
Pam bao dap &ng dwoc nhu ciu khi vin hanh
Nha cung cip khong c6 hé thdng bom nhw yéu cau

Tan dung hé théng bom sin c6 tai co sé.

Bom thira cong suit sé anh huwdrng dén diém hoat ddng téi wu ctia hé théng bom nhu sau:

Yéu ciu diéu chinh lvu lwgng phtt hgp (dung van tiét lwu hodc dwong by-pass)
Tang thém cot ap
Dic tuyén hé théng chuyén dich sang trai
Hiéu suit bom giam di.
Giai phap ddi véi bom da c6 sén:
Dung VSD hoic b dan dong 2 t6c dod
Ha thap s6 vong quay
Dung banh ddng nhé hon hoic ciat bét dudng kinh.
3.5.3.2.  Lwa chon phwong phdp diéu chinh lwu lwgng
T6c do thay ddi trong 1 dai lién tuc
Gidm tiéu thu dién
C6 2 kiéu:
- Kiéu co khi: khép néi thuy lwe, dai truyén diéu chinh dwoc
- Dién - dién ti: BO bién tin (Variable Frequency Drives VFDs).
3.5.3.3.  Lap bom song song dé€ thay doi tdi
L3p nhiéu bom song song dé c6 thé ngirng 1 s6 bom khi thap tai.
Khong lam thay ddi dic tuyén hé thdng
Luwu lwong tong nho hon tdng lwu lwgng cdc bom chay riéng 1é
Nén ghép bom c6 cung dac tinh.
3.5.3.4.  Loai bé van tiét lvu diéu chinh lwu lwong
Nhirng dnh hwéng cta van tiét lwu gom:
Cong sudt str dung khong gidm khi cot 4p tang
Rung déng va an mon gy ra chi phi bao tri cao va giam tudi tho bom.
3.5.3.5.  Loai bé diéu chinh lwu lwong bang by-pass
bAau ddy bom dwoc chia thanh 2 dong:
- Mot dwong dng cAp moi chit cho noi tiéu thu

- Duwong Ong thi hai hdi méi chat vé ngudn.
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Phwong phap diéu chinh lvu lwgng nay gy lang phi ndng lwong do 1 phin méi chit dwoc bom tuin
hoan vo ich.

3.5.3.6.  Diéu chinh bom bdng chay/dirng
Dirng bom khi khéng cén thiét
Bom vao gi¢ thap diém.
3.5.3.7.  Got dwong kinh bdnh dong
Thay d6i duwong kinh sé thay d6i toc do
M6t s6 lwu y:
- Khong nén st dung véi lwu lwgng thay doi
- Khong got dwong kinh qua 25%
- Got dwong kinh déu moi phia
- Thay d6i banh ddng c6 hiéu qua nhwng chi phi cao.
3.5.3.8.  Hoan thién hé th6ng bom
Giam tré lwc dwong 6ng bang 2 cach sau:
St dung dworng dng cé dwdng kinh 1on

Str dung chd udn dai thay vi dung ché uén cong gip khuc.

3.5.4. Cacso0 liéu can thu thap
Cac bu¢c dé danh gid hiéu sudt bom:
Cac thiét bi do lwong: thiét bi phan tich dién ba pha, ap ké, lvu lwong ké siéu am

Thu thap dir liéu: Chi tiét nhan dong co, chi tiét nhan bom, bang dir liéu va cac dic tuyén, so d6 hé
thong bom

Cac phép do dwoc thuc hién:
- Do cong suit dau vao dong co (P1) bing may do cong suit ba pha.
- Do aplwc bom dau hat va dau day.
- Do ap suitva nhiét do dau vao/ra ctia bom.
Do lwu lwong. Néu khéng do dwoc lwu lwong, c6 thé wéc tinh tir diac tuyén Q & H cia bom
- Quan satva thao luan dwoc thuc hién tai hién treong

- Kiém tra c4c van tiét lwu trong toan bo dwong dng. Néu van bi tiét lwu, do ap lwc diu vao va
daura

- Kiém tra cac dong di tat trong hé théng

- Tim s6 gio vAn hanh ctia bom va cac thiét bi str dung.



Bdng 38. Bdng thu thdp théng tin hé thdng bom
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STT

1

- Tén goi

- Ma hiéu

- Loai lvu chdt

- Lwu Iwong Iwu chdt dinh mirc m3/h

- Hiéu sudt (bom, quat) %

- Ap sudt dau hiit bar
(Kg/cm?)

- Ap sudt dau ddy bar
(Kg/cm?)

- Téc do lwu chdt m/s

- Kich thwdc 6ng mm

- Lwu lwong Iwu chdt thuc té m3/h

- Thoi gian vdn hanh gio/ndm

- Co ché diéu khién (dp mé van, VSD)

- Ghi chu
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3.6. Hé théng khi nén

3.6.1. Gidi thiéu chung

Hé thdng khi nén thwong dwoc dung trong hdu hét cadc nganh cong nghiép nhw hé théng déng géi bao
bi, vin chuyén san phidm, vé sinh cong nghiép, trong may mic, ché bién néng san, cdng nghiép nang, ...

Heé thong khi nén thwong gip gdm nhiéu thiét bi duwoc 13p dit va két ndi theo hinh minh hoa du¢i day:

Van loc véi céng xa

B loc/tach co Van xa nwéc
c6ng xa chat ldng ngung dién tir Binh chita ! Purog bypass dich vu
Puong 6ng i Méy lanh tch &m
ban khi néw o o C6ng xa khong xa khi nén
-H-% . - : ’ A
Ong mém - Phin loc téch dau

Binh thu héi dau

=<

Phin loc hoi dau

Pudng 8ng q'\, o -
T tha xud B i Binh chia chinh
Van x3 nudéc 5 tha.ﬁuor;g ho 2 _ e .
ngung dién tir - = L)j‘l,, tieu thy o] k}
1 S 77 B didu khign
o e ey luu legn Buding bypass dich vu
/ S ,,.:M govp
Binh chtra khi phy Dau 8ng chat 1ong co ndi & Q?-ﬁ-k__,
thong véi mai truong -
s

Ho tiéu thu Ién s
’ . ""“'-—-——._._,_ H6 théng quan ly xa

gidn doan long dién tor
Hinh 43. Sor d6 va thanh phdn chinh trong hé théng khi nén

Thanh phén chinh trong hé théng khi nén gom:

May nén khi

B0 loc khi d4u vdo may nén

B§ lam mat trung gian

B6 lam mat sau may nén

B0 sdy khong khi

BAy thai am

Binh chira.

3.6.1.1.  Phdn logi mdy nén khi:

Hinh 44. Phdn logi mdy nén khi




May Piston
-  Uudiém:
0 Ningsuét cao
o0 Ap suatritt cao
o Dé&stra chita/ van hanh.
- Nhuwoc diém:
0 Tysdnén 1 cip thip (<10), d€ tao 4p sudt cao cAn may nén nhiéu cip.
0 Hiéu sudt thip
o Kich thwéclom, 6n, rung dong cao
0 Luwulwgng khong déu.
May Truc Vit
- Uudiém:
0 Tisd nén cao (max=25)
0 Hiéu suit day tai cao
0  Chi phi vin hanh thép.
- Nhuwoc diém:
o battién
0 Thiét ké phirc tap va bdo tri thwong xuyén rit quan trong.
3.6.1.2.  Cdc théng sé co bdn
Ti sd nén
c=P2
P1
P1, Pz la dp sudt tuyét déi ctia khéng khi & ddu va cudi chu trinh nén (Pa).

Cong sudt N

N="_mRT| (L2
n—1 P+

1
" 1

R - Hdng sé riéng ctia khéng khi (R = 286, 7 | /kg. K)

T1- Nhiét do tuyét déi ciia khdng khi vao, (K)

m - Lwu lwong khoi lwongkhdng khi (kg/s)

n - S6 mil ctia qud trinh nén (ddng nhiét n=1, da bién 1<n<1,4, doan nhiét n=1,4)
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Ap suit khi nén cang cao, cong suit tiéu thu cang ting. Moi lién hé gitra c6ng sudt may nén va ap suit

dwerc trinh bay trong bang sau:
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Bdng 39. Lién hé gitra cdng sudt va dp sudt mdy nén khi

Ap sudt (bar) Cong suat (kW)
3 2,08
4 2,73
5 3,06
6 3,71
7 4,11

Ngudn: PECSME

Ning suit Q (m3tc/s) (& dktc 00C, 1,013bar)

=24 Y (R P
MRAT(T, T,

V - Thé tich binh chita (m?)
u - Khéi lwong mét kmol khéng khi (u =29 kg/kmol)
Dt - Thoi gian nén tir P1 dén Pz (s)
Ta,Pa-Nhiét do, dp sudt tuyét déi khong khi ban ddu trong binh chiva (K), (Pa)
Tv,Pp - Nhit do, dp sudt tuyét doi khéng khi cudi trong binh chira (K), (Pa).
3.6.1.3.  Hiéu sudt mdy nén
Hiéu suit dang nhiét:

Hiéu suit dang nhiét = Cong suit ding nhiét / Cong suit dau vao do dwoc trén thuc té.

Cong suit ddng nhiét (kW) = Pi1x Qi x log, (Wrﬂ

Pj = Ap sudt vao tuyét déi kg/cm2
Q1 = Ndng sudt cdp khi cia mdy m3/h.
r=Tysénén_L:
f
Tinh to4n céng suit ding nhiét khong bao gém cong suit cin d€ thing lwc ma sat va thudng mang lai

hiéu suit thip hon hiéu suit doan nhiét. Gia tri hiéu suit do dwoc 1 hiéu suit ding nhiét. Pay 1a mot
diéu can can nhic khi lwva chon may nén dwa trén cac gia tri hiéu suat ghi trong hd so may.

Hiéu suit thé tich

Nang suit cia may nén m’/phut

Hiéu suit thé tich = T P
Thé tich cia may nén

2
Thé tich chtamay nén =I1xD /4xLxSxxxn
D = Pwong kinh xy lanh, mét
L = Hanh trinh ctia xy lanh, mét
S = Téc dd ctia mdy nén vong/phuit
x =1 choxy lanh tdc dong don va 2 cho tdc déng kép

n = S lwong xy lanh.
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Trén thyc té, hiéu qua nhit trong so sanh hiéu suit cia may nén la dung mic tiéu thu dién riéng, tirc l1a
kW/lwu lwgng thé tich dinh mirc, véi nhitng may nén khac nhau khi chay cing mirc tai, sé c6 cic sd liéu
riéng cho tirng may.

3.6.1.4.  Gidm dp dién hinh trong dwdong éng khi nén
Giam &p dién hinh v&i kich ¢& 6ng khac nhau

Bdng 40. Twong quan dé gidm dp véi dwong kinh éng dan khi

Puong kinh 6ng quy tiéu chudn Ton thit ap sudt (bar) T6n thit cong suat
(mm) trén 100 mét 6ng twong dwong (kW)

40 1,80 9,5

50 0,65 3,4

65 0,22 1,2

80 0,04 0,2

100 0,02 0,1

Nguodn: PECSME
3.6.1.5.  Roritrong hé théng khi nén
Hiu qua ctia hé théng khi nén bi ro ri:
- Gay ton thit cong suit 20 - 30% nang suit may nén
- Lam gidm 4p luwc ctia hé théng.
Cac khu vuec ro ri chinh:
- C4c chi tiét ndi, ghép, 6ng cip khi nén
- B0 diéu chinh ap suit
- By thoat 4m, van chin
- Dau ndi, dau bit 6ng dan khi nén.
Ty 1€ ro ri:
Ty 1é ro ri (%) = (Tx100)/(T+t)
T - Thoi gian Ién tdi (s)
t - Thoi gian xubng tdi (s)
Hé thong quan ly t6t ¢6 ty 1é ro ri nhd hon 10%.
Mirc ro ri ctia hé théng:
Lwong ro ri (m3/s) = Qx T/(T+t)
Q - Ndng sudt thdt ciia mdy nén khi (m3/s).
3.6.1.6.  Nhiét do khi nén va céng sudt tiéu hao

Anh hwéng ctia nhiét d6 khi vao véi mikc tiéu thu dién cia may nén duwoc tham khao theo bang duwdi
day :
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Bdng 41. Nhiét dé khi ddu vao va Dién ndng tiét kiém

Nhiét dé vao (°C) % Tiét kiém dién
10,5 +1,4
15,5 0,0
21,1 -1,3
26,6 -2,5
32,2 -4,0
37,7 -5,0
43,3 -5,8

Nguén: PECSME
Nhiét d6 khong khi ting mdi 5°C=> ting 1,5% dién ning tiéu thu

100

o
L=

B

|
a

Céng suat tiéu thy (M)
/

30 20 10 0 -10 -20 -30
Nhigt 8§ khing khi danvao (°C)

Hinh 45. Anh hwéng nhiét do vao ciia khdng khi va céng sudt tiéu thu

Nguon: Dw dn PECSME

3.6.2. Mo ta dong nang lwong

So d6 chi phi cia may nén khi

Bao tri
10%

Diu tw
15%

Nang luong
75%

Hinh 46. Chi phi ndng lwong ctia mdy nén khi
Ngubn: UNIDO
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Gian do Sankey

Hé thdng khi nén thong thwong cé hiéu qua nang lwong thip, dai cong suit tram may nén trong cong
nghiép tir 5 t&i hon 50.000 hp, 70 - 90% ning lwong bi tén thit.

Ndng lwgng hitu ich
10%
Céng suat dién dau

vao 100% T6n that ro ri trén

dworng 6ng sir dung
T6n that duwdng 6ng va van

T6n that binh dung tich
T6n that nén khi

T8n that T6n that truyén dong
dong co dién

Ton that
truyén tai va

8%
Hinh 47. Sor do ndng lwong trong hé théng mdy nén khi
Nguon: VNEEP - By Céng Thwong

3.6.3. Cac giai phap tiét kiém nang lwong

Mirc tiét kiém ning lwgng dat dwoc khi 4p dung cac gidi phap tiét kiém nang lwong cho hé théng may
nén khi dwoc trinh bay trong hinh dwéi day:

Khic 1% Cai thién viéc
0

Méy nén méi 2% \_N°han| ph"iy

B3y nudc ngung dién tir 3%

Cai thién viéc xtr ly 1%

Giam ap suit 6%
Giam ro ri
32%
Diéu khién may nén 7%

Cai thién hiéu suadt may nén
14% oA £
Giam lam dung khi nén
14%

Thu hoi nhiét
12%

Hinh 48. Cdc tiém ndng tiét kiém ndng lwong ctia hé théng khi nén
Nguon: UNIDO
3.6.3.1.  Vitriddt mdy nén khi

Cao d6 dit may nén khi: Cao dd dnh hwdng truc ti€p tdi hiéu suit thé tich, dd cao cang cao thi hiéu
sudt thé tich cang giam.
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3.6.3.2.  Khéng khi ddu vao mdy nén khi
Ngin ngira khong cho khong khi bi nhiém bui, hoi 4m.
100

T

98

thu (%)

ttiéu

~

ong sui

96

A

C

100 80 60 40 20 0
D6 Am twong ddi (%)
Hinh 49. Anh huéng ciia do dm twong ddi va cong sudt tiéu thu
Ngudn: PECSME

Duy tri nhiét dd khong khi vao thap. Nhiét d khong khi vao ting 4°C thi lwgng tiéu thu nang lwong
tang 1%

C6 thé giam duwgc nhiét @6 khi vao bang cach dit 6ng hut khi vao bén ngoai budng hay nha dit may
nén.

3.6.3.3.  Giam sut dp trong bo loc khéng khi
L3p dat bod loc khong khi & noi mat
Gitr cho tré lwe bd loc khéng khi vao & mirc thip nhit.

Tré lwc qua b loc khong khi tang 250 mmH20 sé lam tang tiéu thu ndng lwgng 1én 2%.

o

108 /

=
2 jos =

= /’"f

= ]

w1004

w

gp 102 =

=]

~ 100

1] =200 =400 =600 -800 -1000

Ap suat dan hit (mmH20)

Hinh 50. Anh hwéng dp sudt ddu hiit va cong sudt tiéu thu
Nguon: PECSME

Hinh trén cho thiy ning lwong tiéu thu ting khi ap suit dau hat giam.



3.6.3.4. Swdung bé lam mdt trung gian va sau mdy nén

Nhiét d6 khi vao & cic cip tiép theo thwong cao hon & cdp dau, din téi mikc tidu thu dién cao hon

B0 1am mat trung gian: bd trao d6i nhiét dung dé€ giai nhiét gitra cac tAng canh
B6 1am mat sau dwgc 13p dit sau cip nén cudi cing dé gidm nhiét do khi cap
Dung nwéce tai nhiét do thap hon dé giam céng suét.
3.6.3.5. Apsudtdit
Ap suat cdp cang cao, may nén tiéu thu cong sudt dién 1én hon, hiéu sudt thé tich giam

Gidm 4p suit dau ddy

97

- Van hanh 1 may nén tai 100 PSIG thay vi 120 PSIG: gidm tiéu thu ndang lwong 10% va giam lwu

lwong khi ro ri
- Gidm 4p suit nén ciia may nén 1 bar sé& gidm cong suit tiéu thu 6-10%.

Diéu bién may nén bing cach thiét 1ap 4p suit dit téi wu

- Né&u cic may nén twong tw nhau: 1 may nén dwoc cai dit dé dap (ng tai thay ddi, cic may nén

khac chay gin ché do day tai

- Né&u cidc may nén c6 cong suit khac nhau, thiét 14p sao cho d€ mdy nén céng suit bé nhit duoc

diéu bién

- Cac may nén khac ki€u: may nén cé cong suit khong.

Tach roi cic hng dung yéu ciu ap suit cao/thdp khac biét: Stt dung cic mdy nén tao ap suit khac

nhau cung cip riéng ré cho cac &rng dung théo duing mirc ap suit yéu cu.
Thiét k€ ddm bao tré lwe bé nhit trong hé théng phan phéi:
- Giadm 4p: d6 gidm ap sudt khong khi tir ddu ddy mday nén téi diém st dung
- Hé thong thiét ké tot c6 mirc tén thit 4p suitithon 10% ap suit ddu ddy may nén
- St dung hé thdng phan phdi vong kin d€ giam sut ap.
3.6.3.6.  Gidm thiéu ro ri
St dung bd do khi kiéu siéu 4m
Lam chit cadc mdi ghép, noi
Thay thé thiét bi hong.
3.6.3.7.  Thodt nwéc ngung
Nuwéc ngung hinh thanh khi bo 1am mat phia sau lam gidm nhiét d¢ khi nén
Lap dat biy tach nwéc ngung dé thoat nwérc ngung.

3.6.3.8.  Kiém sodt viéc str dung khi nén

Khong dung cho cac (rng dung 4p sudt thap: khong khi cip cho qua trinh chay, van chuyén bing khi

nén

S dung may thdéi (blowers) cho (rng dung cip 4p suét thap.
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3.6.3.9.  Bdo tri - bdo dwéng
Boi tron: Kiém tra déu din (mic ddu ki€ém tra hang ngay, bé loc dau thay thé hang thang, ...)
B6 loc khong khi: kiém tra va thay thé déu din
BAy nwéc ngwng: ddm bao thoat dwoc nwéc ngwng va khong ro ri khi nén
B0 sdy khong khi: kiém tra va thay thé bo loc so bd hodc chit lam kho.

3.6.3.10. Thu hdi nhiét

T6ng dién ning tiéu thu 100%

bong co 9%

Btrc xa nhiét trong dong
gb6i may nén 2%

Chatlong lam
lanh 72% Nhiét trong khi nén
4%
Bd lam mat sau
may nén 15%
Khoang 95% nhiét
c6 thé thu hoi

Hinh 51. Thu hoi nhiét
Ngudn: UNIDO

Trung binh 85% ning lwgng dau vao cé thé sir dung dwoc dé st dung cho viéc cip nhiét. Kha ning thu
ho6i nhiét phu thudc vao:

Nhu ciu str dung nhiét cia don vi
Sw phu hgp gitra van hanh may nén va nhu ciu nhiét
Khoang cach giira tram may nén va hé tiéu thu/dwong phan phdi nhiét
Nhiét do.
Céc rng dung c6 thé thu hoi nhiét tir may nén d€ str dung dwoc trinh bay nhw sau:
Phuc vu toa nha: nwéc ndng, swdi Am
Qua trinh: sy, c4p nhiét

Gia nhiét cho 16 hoi: nwéc cdp, khong khi cdp vao 1o.



3.6.4. Cacso0 liéu can thu thap

Bdng 42. Cdc théng s6 co bdn cdn thu thdp cta hé théng khi nén
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Chi tiét

1

2

Loai may nén

C6 VSD?

S8 c4p nén

Cong suat dinh mirc kW
Nang suit cip khi Nm3/ph
Ap sudt cdp bar

Ap suat hoat dong (Load - Unload) bar
Thoi gian Load s

Thoi gian Unload s

Cong sudt Load kW
Cong suit UnLoad kW
Nhiét do khong khi ddu vao may nén oC
Nhiét do khong khi méi treong oC

Co ché xa nwdc ngung

Phan tram ro ri

%
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3.7. Hé thdng diéu hoa khong khi

3.7.1. Giéi thiéu

biéuhoakhongkhila qua trinh diéu khién hay cai thién cac diéu kién khong khi (nhiét dé, d6 4m) cho
motkhong giannhitdinh.

Viéclwachonhéthéngdiéuhoakhdngkhitiy thudcvaonhiéuyéuté nhwddléndiéntich cinlamlanh,
tong nhiét sinh ra trong khdng gian kin, vv. Nha thiét ké hé thdng HVAC can nhic tat ca cac yéu td lién
quan détwvanloaithiétbiphihgpchonhucau.

3.7.1.1.  H@ thdng diéu hoa cuc b

Hé théng diéu hoa khong khi kiéu cuc bg 1a hé théng chi diéu hoa khong khi trong mot pham vi hep, thuong
chilamétphongriéng doclap hoac motvai phongnho.

Trén thyc téloai may diéu hoa kiéu nay gom 4 loai phé bién sau:
May diéu hoa dang clra sd
May diéu hoakiéu roi
May diéu hoakiéu ghép

May diéu hoa roi dang th thdi truee tiép.

—
Mdy diéu hoa dang ctra s6 Mdy diéu hoa kiéu roi
-

Mdy diéu hoa kiéu ghép Mdy diéu hoa roi dang ti thoi truec tiép
Hinh 52. Cdc loai mdy diéu hoa khéng khi
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3.7.1.2  Héthéng diéu hoa trung tdm

Hé théng diéu hoa trung tAm dwoc dung dé lam mat cac toa nhalén, van phong, khach san, phong tip
thé duc, vv. Khi toan bd tdanha canlamlanh, cdcky swnhiétlanh da nhan thiy rang viéc gin may lanh
chotirngphonghodcdonviséritténkém. Viécstrdunghéthéngdiéuhoa trung tim sélalwa chontdi
wu.Héthongdiéuhoatrungtimsirdungmay nénkhilén détaoracd motlwonglénkhididuhoa.

Hinh 54. Hinh dnh Chiller gidi nhiét nwéc
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Sau day 1a chu trinh 1am lanh cta hé théng Diéu hoa khong khi.

3— -
Binh ngung
T i Phia ap suat
P Ciiy
Thiét b gifn ;
éé‘/‘.ﬂl :\_Iﬂ} nen ] \Kl —I
14 Phia dp sl
T1 thip
= Thiet bi bay hoi
o Whndio glal mihbit - T
2
_— T —
gt Qe [ r
o -
3 2
Ngung ty Tooms
We
X Gl nd My = 3 Ty

) Bay hoi . l /'l;
! _W | . —
o L1 Ae s TN

l Cap ol I
My lynh >

Hinh 55, Sor d6 nguyén ly hoat déng ctia mdy diéu hoa khéng khi

Ngudn: BEE, 2004

1 - 2 Chu trinh nén: Nén khi 4p suit thap thanh khi néng ap suit cao (hoi qua nhiét). Nhiét dd6 moi chat
clingtangléndo qua trinh nén

2 - 3 Ngung tu: ngwng tu khi néng (hoi qua nhiét) ap suit cao thanh 1dng trong binh ngwng. M6i chit
dwoclam matsobo

3 -4 Giannd: Gidn nd' moi chat1ong ap suit cao thanh1dng p sudtthap valanh

4 -1 Bay hoi: m6i chat1éng ap sut thip valanh dwgcbay hoi (dun sbi) thanh khi dp suat thap.
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3.7.2. Panh gia hé thong diéu hoa khong khi
3.7.2.1.  HE sd hiéu sudt (COP)
COP = Nang suit lam lanh (Qeva)/Cong suit dién (P)

Hé s6 hiéu sut trén ly thuyét (Carnot), (hiéu suit lam lanh ciia mét hé théng lam lanh ly twéng):

COPCarnol = T 'l:e’l‘

Te: Nhiét d6 & thiét bi bay hoi
Te: Nhiét dp & binh ngung
Hiéu s& hiéu suit thuc té€ (COP):

Qeva _ hl - h4

CoP = We ™ hz-ht

Qeva: Nding sudt lam lanh, kW
We: Céng sudt dién cdp cho hé théng mdy nén, kW

hi1, hz, hs, ha: enthalpy ctia méi chdt lanh theo trinh tw ctia tirng trang thdi 1, 2, 3, 4 trong

gidn do
Logp
COP= (hy=hy)/(h; - hy)
Py 3 m s
’ COP ctia chu trinh
Carnot
P To 5
4 Nang sultanh f;}m‘ghan COP= %
1 My=he i by h? 1
oy L. h;, s PIC = Cop

Hinh 56. Phwong phdp tinh COP ctia hé théng
3.7.2.2.  Xdc dinh hiéu sudt lam lanh thuwc té
Thu thap thong tin chung vé hé thong DPHKK (Loai hé thong PHKK, cong suit thiét ké, tdc nhin lanh
str dung, hé s6 COP thiét ké...)

Thu thip thong tin vin hanh thwc té€ ctia hé thong (4p sudt hut, 4p sudt dau ddy, nhiét dé bay hoi,
nhiét d6 ngung ty, cong sudt tiéu thu dién cia hé théng. Viéc thu thip s6 liéu thong qua man hinh
diéu khién cta hé thdng hoic ti€n hanh do bang cac thiét bi chuyén dung.

Hinh 57. Hinh dnh thu thdp di liéu hoat déng ctia hé th6ng PHKK
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Dua vao ly thuyét néu trén tinh ra céng sudt lanh va hé s6 COP cia hé théng. Lwu ¥, mdi méi nhan
lanh déu c6 cac thong s6 nhiét dong khac nhau.
3.7.3. Cac giai phap tiét kiém nang lwong

Hé thong diéu hoa khong khi stt dung nang lwgng rat 1on trong cac tdoa nha hodc nha may. Do d6, c6 nhiéu
tiém nang dé tiétkiém nang lwong. Mot s6 phwong phép cé thé dé cap sau day.

3.7.3.1  Han ché nhiét xim nhdp tir bén ngoai

Han ché nhiét thAm th4u qua ctra s6, clra kinh bang cach sir dung kinh hai 1ép, kinh d4n mang phan

quang

|1 4 Lépphilpc guang phd
.. Lép phid Lew=E

Kinh ki kp
Levp ki o gira
PF - Ll kink
Peligng ddm
== lam lag AR lirp
N Ml Mrpa, lepe
l.'hmi }'| Bdn brorg quasng phi, ca
el - e khdmyg ksl

Hinh 58. Bdc tinh ctia kinh

Cac clra ra vao hodc clra s6 ludn dong kin.
3.7.3.2.  Gidi han ngudn nhiét bén trong khéng gian diéu hoa
Ngubn nhiét d6 xuit phat tir cac thiét bi tiéu thu dién: dén, dong co, hay tir ndu nwéng...

Viéc xac dinh ctia ngudn nhiét c6 thé thwc hién nho thiét bi do hong ngoai nhw hinh dwéi day.

Hinh 59. Phwong phdp phdt hién ngudn nhiét bang thiét bi do infrared

Khi da xac dinh dwoc ngudn nhiét, viéc di chuyén thiét bi ra khoi khu vec PHKK sé gitip gidm hao phi
nang lwong cia hé théng.

3.7.3.3.  Bdo tri hé théng trao doi nhiét

Bao trisé gidp cho hé thonghoat dong mot cach hiéu qua. Dwa vao bang sdliéu sau c6 thé gitp bao dudng sé
giup cho thiétbi hoat ddng médt cach toi wu:



Bdng 51. Bdng ddnh gid tdc déng ctia sw bdo dwéng doi vai cong sudt dién tiéu thu mdy nén
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Diéu kién Nhiét @6 | Nhiétdd | Coébngsudt | Tiéuthuning | Ting
bay hoi ngung lamlanh | lwongcuthé | kW/tdn
Q) (°C) (tén) (kw/tén) (%)
Binh thuong 7,2 40,5 17,0 0,69
Binh ngung bin 7,2 46,1 15,6 0,84 20,4
Thiét bi bay hoi ban 1,7 40,5 13,8 0,82 18,3
Thiét bi bay hoi va binh nguwng ban 1,7 46,1 12,7 0,96 38,7

Ngudn: Asia Energy Efficiency

3.7.3.4 biéu chinh cong sudtvaitdi ctia hé thng

Trong qua trinh hoat ddng non tai, nhiét d6 cta thiét bi bay hoi va nhiét dé ctia thiét bi ngwng tu giam,
khién cho hé s6 COP ting. Nhwng cuing lic dd, sw sailéch so véi diém lam viéc theo thiét ké va viéc ton thit
co hoc sé lam tang mic tiéu thu trong tong s6 nang lwong tiéu thu. Mirc ting nay vwrot qua hiéu qua tiét
kiém nang lwgng nho tang COP, khién cho hiéu sudt non tai thap hon. Vi vay, cin xem xét hoat ddng non tai

vihau hét cac thiétbilamlanh déu c6 tai thay doi.

3.7.4. CacsoOliéucinthuthip
Thong tin chung vé hé thdng PHKK :
- Loaihé théng PHKK
- Coéng suatthiétké
-Tacnhanlanh st dung

-Hé 56 COP thidtké...

Thong tin vAn hanh thwc té cha hé thong:

- Ap sudthut, 4p suat dau day,

-Nhiétdo bay hoi, nhiét do ngwng tu,

- Congsudttiéu thu dién cia hé thong.

Viéc thu thap s6 liéu thong qua man hinh diéu khién ctia hé théng hoic tién hanh do bing cac thiét bj

chuyén dung.
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3.8. Héthonglanh cong nghiép
3.8.1. Gioithiéu
3.8.1.1 Khdiqudt chung vé hé théng lanh

Héthonglamlanhnhdmmucdichlamgidmnhiétdo khéngkhitrongmétkhuvuccandiéuhoanhiétdo
hay ctia sdn phdm nao d6 cin dwoclam mat, cAp déng. Do vay, qué trinh nay cin tiéu tdn mot congning
démdichitlanh cé thévan chuyénnhiétlwongtirnoicénhiétdo thip dénnoicénhiétdd caohon.

Binh chira nhiét d6 cao

I Nhiét thai

6 Ning luong
47

Nhiét hap thu

Binh chita nhiét do thap

Hinh 60. Quy trinh vdn hanh ctia hé théng lam lanh
Nguon: Asia Energy Efficiency
3.8.1.2.  Ddc tinh ctia hé théng lanh

Hé théng lanh gém 4 thiét bi chinh: may nén, thiét bi ngwng tw, thiét bi tiét lwy, va thiét bi bay hoi. Chu
trinh hoat ddng cia hé thdng lanh cdng nghiép cé dic trung gidng hé thong diéu hoa khéng khi. Tham
khdo muc hé théng diéu hoa khéng khi cho nhirng chi tiét cu thé vé qua trinh hoat déng cin ban.

Cac dang may nén lanh thudng thay trong cac hé théng lanh: ly tdm, pittdng, xodn &c, truc vit.

Truc vit

Hinh 61. Cac dang mdy nén lanh

Dién ndng tiéu thu ctia may nén lanh chiém ty 1& kha 16n, khodng 70% téng dién ning tiéu thu cla toan
bd hé théng lanh. Do vay viéc chon lwa phwong 4n thiét k€ méi can xém xét do6i voi gidi phap st dung
may nén hiéu qua nang lwong dé€ nang cao hiéu qua hoat dong ctia hé théng sau nay.
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3.8.1.3.  Ung dung ciia hé théng lanh

Héthénglanh congnghiép dwoc*ng dung phd bién tronglinh vwrc diéu hoa khéngkhitrung tim trong
toanhahaylinhvwcdénglanh,kholanhbao quan, sdnxudtnwécda, v.v.

Mots6rngdungphdbiénchahéthdnglanh congnghiép gom:

Budng cip ddngnhanh (IQF): Chuyén strdung dé cdp dong cdc san phdm dang roi. Toc dd bang tai di
chuyén cé thédiéu chinh dwgctuy thudcvaoloaisan phdmvayéu caucongnghé

Bdng chuyén kiéu xodn Bdng chuyén kiéu thdng Bdng chuyén siéu téc

Ta cdp dong tiép xic va déng gié: Puoc str dung dé cip dong cdc mit hang dang block

Tt cdp déng tiép xiic Tt cdp déng gié
Kho lanh b4o quan: La kho dwgc str dung dé€ bao quan cac loai thuc phdm sau khi cip déng

I §

Kho lanh



o Héthdnglam da: Gom ham da cay va may da vay

: “ﬁgi |

— W*I'l: ﬁmm.

Hdm dd cdy Mdy dd vay

3.8.1.4. Cdcthdéng sé co bdn
X4c dinh tai lanh cia mdi hé théng, nhiét dé va thoi gian 1am lanh. Trong mot s8 trwong hop, viéc thu
thap théng sd van hanh d€ tinh toan tai lanh khong thé thwc hién ma c6 thé sir dung cac théng sé thiét
ké.
Céng suit lanh
Q (kW) =m*Cp * (ti - to)

m: lwu lwong méi chdt lanh, kg /s.

Cp: nhiét dung riéng ciia méi chdt lanh, k] /kg °C

ti : la nhiét do vao ctia méi chdt lanh di vao thiét bi bay hoi (mdy lam lgnh), °C.

to: la nhiét dé ra ctia méi chdt lanh di ra tir thiét bi bay hoi (mdy lam lgnh), °C.

Mirc cong suat tiéu thu riéng kW/TR1a chi sd hitu ich gitip tinh hiéu suit ctia hé thdnglanh. Bing cach
dolwong TRvadauvaokW,kW/TR dwocstrdunglam chisd hiéuquavé mitnanglwong.

D6i vei hé thong lam lanh trung tAm thi ngoai may nén lanh, ndng lwgng con dwoc st dung cho bom
chitlam lanh nwéc lam lanh (th& cdp), bom nwéc ngwng (d€ loai b nhiét ra thap gidi nhiét) va quat
trongthap gidinhiét.Xac dinh mrc congsuattiéuthuténg (kW) sélaténgcua:

-Congsudtmaynén
-Congsudtmaybomnwdclanh
-Céngsudtmaybomnuwdcngung
-Congsudt quatthap /danngwnggidinhiétchothaphut/ddilwu cedngbirc
-Coéngsuidtquatdanlanh ctathiétbibayhoi.
Hiéu suitlanh
COPcarmot = Te/ (Tc- Te)
Te: nhiét do & thiét bi bay hoi
Te: nhiét dj & binh ngung
Phwong trinh trén ciling cho thay, nhiét dé thiét bi bay hoi ting 1én va nhiét d6 & binh nguwng giam

xuéng sé gitp ting chi s6 COPcamot. Nhurng COPcarmnot chi 1a mot ty s6 nhiét dg, va khong xét dén loai may
nén.
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Vi vay, hiéu qua ning lwong ctia hé thdng lanh dwoc thé hién qua hé s6 COP nhw sau:

Cong suit lanh (kWt)
Cong suit dién may nén + thiét bi phu tror (kWe)

COP =

3.8.2. M6 ta dong nang lwong

Hinh &nh dwéi day thé hién vong trao d6i nhiét dién hinh trong hé thong lanh.

Mang lwgmg
yéu chu
1.94KWh/RT

gidi
nhlést

Giy  Khi
i

Hinh 62. Dong ndng lwong dién hinh trong hé théng lanh
Nguon: Enerteam
3.8.3. Cac giai phap tiét kiém nang lwong
3.8.3.1. Mady nén lanh

Xem xét kha ning thay thé may nén hién tai bang cdc may nén hiéu suit cao hay kha niing Ip bién tin
cho cac cac nén.

Thay thé may nén Piston bang may nén truc vit

Mdy nén Piston Mady nén truc vit

Lap bién tin cho cdc may nén c6 phu tai lanh khong 6n dinh. Cach diéu khién ndy sé& giup gidm cong
suit lanh cia may nén. Tuy nhién, hiéu suit cia may nén ciing sé giam

Tranh van hanh non tai cic may nén: 2 may nén cung hoat dong & 60% tai sé tiéu thu it dién nang
hon 1 may nén hoat dong 100% tai va 1 may nén hoat dong 20% tai

Thu hoi nhiét tir gas néng & dau ddy: D6i véi cdc may nén Piston, nhiét d6 ctia moi chat & dau diy co
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nhiét do 1&6n hon 100°C. C6 thé 13p thiét bi trao d6i nhiét dé thu hoi lwong nhiét nay

. [

MN 1

‘j MM2

1 4

(I:L”*J“_D — BCA

NN

(=5

[0 5

@f

Hinh 63. Sor do thu hoi nhiét tir gas néng

Gidamnhiétdd ngungtu: Nhiétdd ngwngtugidm5,5°Ccothégiam 20-25%nanglwongtiéuthu
U'ngdunghéthdngdiéukhiénmaynénlanh.
bitukhién miy nénkhéngdutdihodckhonghoplycéthélamtingténthitninglwongtronghéthong
lam lanh, dicbiéttruonghop cadché thonglamlanh cé nhiéu may nénva cé nhirng nhu ciulam lanh

khac nhau. Hiéu suit nang lwgng clia may nén (loai may nén kiéu truc vit) cé thé gidm 30% khi van
hanh & chéddnontdi,nhwdwocminhhoatronghinh dwdi day.

—*=  Biéu khién van trwot
—= - Biéu khien truyén dong bien tan 100.00
—a— Hiéu suat y tdmg
—
80.00 —= ‘: :
- [
- - _II‘*
60.00 =
N
40.00 ——
RWF Il 270 -
Piéu kién:
-20°F (-29°C) SST to 95°F (35°C) SDT 20.00
20% 40% 60% 80% 100%
% Céng suat

Hinh 64. So sdnh tiéu thu cong sudt cta cdc phwong phdp diéu khién khdc nhau (mdy nén loai truc vit)

Theo hinh trén, cong sudttiéu thu con twong déi cao khi diéu chinh congsudt, vidu 50%, trong trwong
hop s dung diéu khién bang van trwgt, ma cé thé tranh dwoc néu st dung mot hé théng diéu khién
chinhxac.

Giai phap diéu khién 4p dung trong may nén lanh méi hodc dwgc nang cip c6 théla phthop trong cac
treonghopsau:

Héthonghiéncdlacivadwgctrangbihéthéngdiéukhiénci
Thiétbilamlanh dithay ddisovéithiétkéban diu (nhiéutd may hon)
PhwongthtrcvAnhanh phutaidathay ddi

VSD da dwoclap ditchomotsd maynén.

Thiétbilamlanhbao gémnhiéuloaiva/hodcnhiéucdmaynén
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Khong cé hé thdng diéu khién chirc ndng may nén.
3.8.3.2.  Téi wu hod thiét bi bay hoi

Ap suat hiit ctia thiét bi nén ciing c6 tAm quan trong 16 d6i véi tiéu thu dién nang. Mai mitc ting nhiét do
thiétbibayhoithém 1°C c6 thé tiétkiém 3% nang lwgng tiéu thu.

Quan sat chung cho théy ap suit cta thiét bi bay hoi 1a thdp hon nhiéu so v&i yéu cau nhiét do lam lanh
trong nganh cong nghiép ctia Viét Nam, do mdt s6 nguyén nhin sau:

Thiétbibay hoi quanho
Khong str dung cac bo trao ddi nhiét tAm (dang binh/8ng xodn = cong nghé ctivakém)

Do 4m (da) kéttu trén thiétbibay hoi.

§ e —————————————

Hinh 65. Nhiét dj bay hoi va hiéu sudt ctia hé théng lanh
Khinhiétddbayhoitangthicongnénctiahéthénggiadm (h,-h,<h,-h,)vanangsuitlanhting: (h,-h,<
h,-h,)vatird6 COPtang.Hés6 COP ciamaynénlanh phuthudcriatnhiéuvaonhiétddbayhoi, nhiétdo
bayhoitangthi COPtang.

Trongthwcté, dieunay cénghialanéuswchénhléchnhiétdd ciahaitidcnhanddiémlanhnhitlénhon
2°C,thicé chd chocaithiénhiéusuiat,vi2°Cdelta-T1adiémthiétkétsiwu.
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Thiét bi nén khi

Thiét bi nén khi

2.91 bar 15.55 bar 3.28 bar 15.55bar
-8.00 °C 118.82 °C -5.00 °C 112.42°C
Khi Khi Khi Khi

-10.00 °C
306.5 kW

A

-10.00 °C
Chat long/khi

Van gidn n&

2.91 bar E j 15.55 bar

40.00 °C
382.0 kW

38.00 °C
Chat long

-7.00°C
306.5 kW

A

-7.00 °C
Chat l1dng/khi

3.28 bar E j 15.55 bar

Van gidn n&

40.00 °C
376.0 kW

38.00 °C
Chat long

Hinh 66. Nguyén ly cua hai hé théng lam lanh va cdc s6 liéu ky thudt
Nguon: LCTU (Bé Céng Thwong)
Sw khac nhau ¢ day chila kich thwéc cla thiét bi bay hoi. Tang nhiét d6 ctia thiét bi bay hoi tir-10°C (phéan
bén trai ctia hinh v&) 1én -7°C (phan bén phai ctia hinh vé) bang cach ting kich thwéc clia thiét bi bay hoi thi
c6 thé tiétkiém dwoc dén 9% lwgng dién tiéu thu cho thiétbinén.
Bang gia tri sau ddy minh hoa tac dong clia sw bién doi nhiét do thiét bi bay hoi ddi véi mire tiéu thu niang

lwong ciia may nén.

Bdng 52. Anh hwéng ciia nhiét do bay hoi dén mikc tiéu thu ndng lwong ciia mdy nén khi

Nhiét do thiét bi bay hoi Cong suit lanh* Tiéu thu nang lwong cu Mirc taing kW/tdn
(°C) (t&n) thé (%)
5,0 67,58 0,81
0,0 56,07 0,94 16,0
-5,0 45,98 1,08 33,0
-10,0 37,20 1,25 54,0
-20,0 23,12 1,67 106,0

Ghi chu: * Nhiét d6 binh ngwng 40°C

Nguon: Asia Energy Efficiency

Motsd chuy ddivéithiétbibayhoigitp ting caohiéuquasrdungnanglwong:

D6i voi cdc dan bay hoi lam lanh khéng khi, cin kiém tra ddm béo cac quat dang lam viéc tdt va
khongbicantre

Kiémtradiéukiénbayhoi: ddmbao thiétbibayhoidang &tinh trangtét, sach sé khongbam tuyét
Kiémtracacvantiétlwudadwoccaidittétvakhaningthay thébangvan dién tir

Xac dinh khu vwc trao ddi nhiét thich hop cling nhw hop ly héa yéu cau nhiét do d€ dat gia tri cao
nhitcé thé.

3.8.3.3.  To6iwu hod thiét bi ngwng tu

Gidng nhw thiétbi bay hoi, nhiét d6 ngwng tu ciia binh ngwng cling rit quan trong d6i véi tiéu thu dién
nidng cua thiét bi ddénglanh. Cx ting nhiét d6 cta thiét bi nguwng tu mot do thi tiéu thu dién ndng ting
3%.Véibatky moichatlamlanh, thinhiét do ngungtuvadp sudtnguwngtu twong &rng sé phu thudcvao
dién tich truyén nhiét, hiéu qua clia qua trinh truyén nhiét va loai lam mat st dung. Nhirng yéu ciu
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dé tiang hiéu suit lam viéc ctia thiét bi ngung tu giéng véi thiét bi bay hoi. Bang gia tri sau diy minh hoa
tac dong chia sy bién ddi nhiét do thiét bi ngwng tu ddi véi mirc tiéu thu nang lwong ciia may nén.

Bdng 53. Bdng sé liéu sau minh hoa tdc dong cta sw bién déi trong nhiét dé binh ngung déi véi
mtkc tiéu thu ndng lwong.

Nhiét do nguwng (°C) Cong suit lam lanh Tiéu thu nang lwong Mtrc tang kW/TR (%)
(tdn) cu thé (kW/TR)
26,7 31,5 1,17 -
35,0 21,4 1,27 8,5
40,0 20,0 1,41 20,5

Nguon: Asia Energy Efficiency

Quan sat chung cho thay ap suit ctia thiét bi ngwng tu trong hé thong lanh céng nghiép tai Viét Nam la qua
cao do nhitng nguyén nhan sau:

Cacthiétbinguwng tu dwocbdo dwdng kém (bi bam cdn)
C6 khéngkhitrong thiétbi nguwng tu

Cacthiétbi ngung tu qua nho

Van hanh cac thiét bi ngwng tu khéng hiéu qua.

Tiém nang ti€t kiém nang lwong cla bién phap nay 1a cao do n6 cé tic dong dén tt ca cac thiét bi gidi nhiét
ndi véi thiét bi ngwng tu. Kha nang tiét kiém dic trung 13 tir 5% dén 15% téng tiéu thu dién nang st dung
cho 1am lanh néu tt ca céc thiét bi ngung tu dwoc thay d6i hoidc dwoc ddi méi. Dau tw cho nhirng thay ddi
nay thudng tir mirc trung binh d&€n mirc cao nén kéo theo thoi gian hoan von ciing tir trung binh dén cao ddi
v&igidi phap nay.

Tuy nhién, néu bién phap nay dwoc thwe hién cling trong thoi gian ting cong suit lanh thi dau tw va thoi
gian hoan von cho phan tingkich thudc thiét bi ngwng tu cé thé sé 1a thap.

3.8.3.4. Bdng chuyén IQF

Mot sd gidi phap tiét kiém nang lwong dwoc ap dung cho hé thong IQF nhw sau:

Tang ap sudt bay hoi cang cao cang tdt, trong khi bdo ddm nhiét d6 quy trinh theo yéu ciu. Nhiét do thiét
bibay hoitang 5,5°C sé gitip gidm mirc tiéu thu nang lwong ciamay nén 20-25%

Lam lanh so'bd sdn phdm truéc khi cdp dong
S dung bang chuyén IQF 2 cip bay hoi.
Tén thatnhiéttrong hé thdng cdp dong IQF gom c6:
Tén thatnhiét qua két cAubao che cliabudng cip dong
T6n thatdo dong co quat va truyén dong cia bang chuyén
Toén thatdo lot khongkhi qua ctra vao rahang.
3.8.3.5. Tu dbng tiép xiic va déng gio
Mot sd giai phap tiét kiém nang lwong dwocap dung cho ti dong tiép xtic va dong gié nhw sau:
bam bao san phdm dwoc chit day ti khi cAp dong
Lip datbién tin délam gidm t6c dd quat khi can thiét

Lam lanh so b san phdm truéc khi cap dong.
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Tén thatnhiéttrong tu cAp dong gom cé:
Tén thatnhiét qua két cAubao che
Nhiétlam lanh cic thiétbi trong tu.
3.8.3.6. Kho lanh
Mot s6 gidi phap tiét kiém nang lwong dwoc ap dung cho kho lanh nhw sau:
Ludn déng ctra kho lanh khi khéng c6 hoat dong xudt nhap hang. LAp ctra tw dong cho kho
Pam bio cach nhiétkho lanh con hiéu qua: Kiém tranhiét dé vach trong vangoai kholanh.
3.8.3.7 Mdy sdn xudt da vdy
Mot sd gidi phap tiétkiém nang lwong cé thé dwoc dp dung tai may san xuat da vy
Nén wu tién vAn hanh d4 vay vao gior thap diém
Lam lanh nwéc truedre khi cdp vao c6i da vy
Bao dn tot.
3.8.4. Cacso liéu cin thu thap

Nham khao sat danh gia hiéu qua ctia hé théng lanh, bang thu thap s6 liéu dé xuit dung dé thu thap ctia hé
thonglanh nhw sau:



119

Pk{én May nén lam lanh Pon vi Tham khao may
s6
1 2
1 Kiéu dang
2 Loai
3 Cong suit (lam mat) TR
4 May lam lanh
A | S8 6ng
B | Puwong kinh dng m
C | Tong dién tich trao ddi nhiét m?
D | Lwu lwong nwéc lam lanh m3/h
E | Chénh léch nhiét dd nwéc lam lanh °C
5 Binh ngung
A | SO 6ng
B | Puong kinh 6ng
C | T6ng dién tich trao ddi nhiét m?
D | Lwu lvong nwéc lam lanh m3/h
E | Chénh léch nhiét d0 nwéc lam lanh °C
6 Bom nwéc lam lanh
A | S8 lwong
B | Cong sudt m3/h
C | Cotap mWC
D | Cong suét dinh mic kW
E | Hiéu suit dinh mtc %
7 Bom nwéc ngung
A | SO lwgng
B | Cong sudt m®/h
C | Cotap mWC
D | Coéng suit dinh mrc kW
E | Hiéu suit dinh mtc %
8 Thép gidi nhiét
A | SO lwgng
B | Cong sudt gidi nhiét kCal/h
C | Lwulwong gi6 giai nhiét m3/h
D | Cong suit dinh mic cua quat kW
E | Nhiét d6 nwéce vao thap °C
F | Nhiét d6 nwéc ra thap °C
G | Nhiét d6 moi trwong °C
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3.9. Lo hoi

3.9.1. Gioithiéu
3.9.1.1. Hoinudc

Hoi nwéc dwoce xem 13 1 phwong tién truyén nhiét ng dung rong rai trong cong nghiép; dwoc san xut tir
cac thiétbisinh hoi, 10 hoiva dwgc phan phéi qua hé thdng dan hoi do cac dictinh sau:

Khong dochai

Rétién

Hé s6 cip nhiétcao so véidung dién
Dé dang cung c4p téi moi vi tri
Kiém soat ché& dd nhiét dé dang.

Thong so trang thai (TSTT): dung dé xac dinh trang thai cia chat cong tadc/moi chit tai nhiét. Cac théng s6
trang thai do truc tiép dwoc: Ap suat, Nhiét d, Thé tich riéng.

Duéidaylabang dactinh hoinuwérc.

Bdng 54. S4 liéu tinh chdt cia hoi nwéc

Ap sust Nhiét do An nhiét héa hoi Thé tich riéng bdo hoa

Bar | kPa °C Nuéc Héa hoi Hoibdo hoa m3/kg
(kJ/ke) (kJ/kg) (kJ/kg)

0 0 100 419 2257 2676 1,673
0,5 50 112 468 2226 2694 1,149
1,0 | 100 120 506 2201 2702 0,880
1,5 | 150 128 536 2181 2717 0,714
2,0 | 200 134 562 2163 2725 0,603
3,0 | 300 144 605 2133 2738 0,461
4,0 | 400 152 641 2108 2749 0,374
50 | 500 159 671 2086 2757 0,315
6,0 | 600 165 697 2066 2763 0,272
7,0 | 700 170 721 2048 2769 0,240
10,0 | 1000 184 782 2000 2782 0,177
14,0 | 1400 198 845 1947 2792 0,132
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Blém t&i

Dudn
han ¥
Ving qua
lanh (long &
chuasdl) E
Ving hai pha [hei Eurdng hei
bio hoa dm| bio hoa kho

Nhiét 45

o

Vung haoi
Gua nhist

e—hy—ke P .

Enthalpy

Hinh 67. Sor do chuyén héa cdc thé ctia nuwéc

Ngudn: Asia Energy Efficiency

So' d6 trén miéu ta mai quan hé gitra enthalpy, nhiét dd cta nwéc va hoi nwdc tai nhiéu ap suit khac
nhau. Viing m6 ta chdt1éng ndm & bén trai ctia dwdong nwdc bao hoa va viing mé ta hoi nwéc qua nhiét
ndm &bén phaictadwonghoibiohoa. DPeongnuwécbiaohoavahoibiohoagiaonhautaidiémtéihan.

Dé&hiéurdhonveé d6thivaquatrinh chuyénhéanwécthanhhoi, cinxemxét dwong ddng ap ABCD. Ban
dAu, nwdc sé duwoc dun nong tir nhiét do tai diém A cho dén nhiét do bao hoa tai diém B. Néu nhiét van
tiép tuc dwoccungcdp, nwdcbiohoasédin chuyénddithanhhoibiaohoataicungnhiétdd baohoacho
dén khi nwéc chuyén hoa thanh hoi 100%. Sau d6, néu hoi van dwoc ti€p nhiét thi hoi bdo hoa sé
chuyénthanhhoiquibdohoa.Nhiétdd sé giatingtrongqudtrinh chuyén d6ithanhhoiquabiohoa.

3.9.1.2. Gidithiéuvélo hoi

Noi hoilo hoila thiét bi stt dung nhién liéu dé dun séi nwédc tao thanh hoi nwéc. Tuy theo nhu ciu siv
dungmataorangudnhoicénhiétddvaadpsudtphuhopdédap ingchocacyéuciukhacnhau.

Budng chéy Céc 6ng chira nuéc

Hinh 68. Cdu tao don gidn ctia Lo hoi 6ng nwéc
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Mot vai vi du vé 10 hoi

e Lo hoi 6ngltra:

Hinh 69. Lo hoi 6ng lira

Bdng 55. Uu diém va nhwoc diém ctia 10 hoi 6ng lira

Uu diém Nhuoc diém

C6 thé dung cho cdng suit thap Doi hai thé tich nwédc 1om

Dé str dung va bdo tri Thoi gian cho hoi dat dén dp suit mong mudn lau
Ré tién Hoi nhan dwoc 12 hoi bdo hoa 4m

Lo hoi 8ng nwéc:

Al-pE

Hinh 70. Hinh Lo hoi 6ng nwéc

Bdng 56. Uu diém va nhwoc diém cta lo hoi 6ng nwéc

Uu diém Nhuwoc diém

Hiéu sudt nhiét cao Lip dat kha phirc tap

C6 thé tao dugc hoi qua bio hoa Doi hoi hé théng diéu khién phirc tap
Thiét k& c6 thé linh hoat




Lo hoi 8ng nwée ¢6 bao hoi:

123

Hinh 71. Hinh Lo hoi 6ng nwéc cé bao hoi

Bdng 57. Uu diém va nhwoc diém ctia 10 hoi ¢é bao hoi

Uu diém

Nhuoc diém

- Phu hgp cho moi loai nhién liéu

- Thong s6 cao (cOng sudt, ap suat, kha
nang san xuit hoi qua nhiét)

- Ché&do tuan hoan tét

- Ongnuwéc udn cong: c6 kha ning tw bu

trir gidn né.

Kich thuéc cong kénh. Thoi gian 13p dit
lau. Von dau tuw ting

Yéu ciu chit lwgng nude cao

Phai bd tri x4 day tai nhiéu vi tri. Van
hanh phirc tap

Khé vé sinh bé mat 6ng.

Gia hoi nwéc dwoc tinh tong quat nhw sau:

Sc (bong/kg) =

(h'-H) .

R

h

h” : enthalpy ctia hoi nwéc (kcal/kg)

h’: enthalpy ctia nwéc cdp 1o (keal/kg)

h: hiéu sudt 1o (%)

R: gid nhién liéu (Pdng/lit)

D: ty trong nhién liéu Iéng (kg/lit)

GCV: nhiét tri thdp ctia nhién liéu (kcal/kg).

(D~ GCV)
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3.9.1.3. Hiéu sudt lo hoi
Xac dinh hiéu suit 16 hoi la bwéc cin thiét d€ phan tich hiéu qua s dung nang lwong cia 10 hoi.
Hiéu suit 10 hoi dworc tinh truwc tiép théo cong thirc dwdi day:

‘A Ney n . Qx(hg'hf)
Hiéu Suat Lo Ho'i = W x 100

Q (kg/gi®): Luwu lwong hoi tao ra méi gior
hs (kcal/kg): Enthalpy ctia hoi bdo hoa
hw (kcal/kg): Enthalpy ctia nwéc cdp
m (kg/gic): Khéi lwong nhién liéu siv dung méi gior
GCV (kcal/kg nhién liéu): Loai nhién liéu va nhiét tri
Vi du:
Hoi can sinh ra: 2,5 tdn/gio
Lwong dau FO tiéu thu: 180 lit/gio (ty trong dau: 0,95 kg/lit)
Nhiét d6 nwéc cap: 85°C
Nhiét tri ddu FO: 9.800 kCal/kg
Enthalpy hoi tai p suat 8 kg/cm”: 666kCal/kg (hoi bao hoa)
Enthalpy ctia nwée cip: 85 kCal/kg
Hiéu suit 1o hoi:

2500x (666-85) 1 o s7o,

180x 0,95x 9800
Uu diém Nhuoc diém
[t thong s6 yéu cau Thiéu thong tin ton that cu thé

Tinh toan nhanh
St dung it thiét bi do

Xac dinh hiéu su4t 10 hoi theo phwong phap gian tiép. Hiéu suit 10 hoi dwoc xac dinh gian tiép théng
qua viéc xac dinh céc tén that qua 10 theo cdng thirc dudi day:
Hiéu sudtlo hoi=100%-(q,+q,+q,+q,+q. +q, +q,)
Cac ton that cia hé thong 10 hoi gbm:
q1 (%) : Ton thdt qua khdi thdi
q2 (%) : Tén thdt thodt do d6t chdy hydro trong nhién li¢u
q3 (%) : Tén thdt do hoi dm trong nhién liéu
q4 (%) : Tén thdt do hoi dm trong khéng khi
q5 (%) : Tén thdt do nhién lidu chdy chwa hét trong tro
q6 (%) : Tén thdt qua xd ddy

q7 (%) : Tén thdt qua bikc xa doi lwu va ton thdt khdc

T6n that nhiét qua 10 hoi duoc xac dinh tir cAn bing nhiét 10 hoi



100,0%
e

Nhién liéu

LO HOT

| 12,7%
8,1%
| 1L7%
0,3%
| 24%

| 1,0%

73,8%

v

T6n that nhiét qua khi 1o

Tén that nhiét do hoi trong khi 1o

Tén that nhiét do d6 4m trong nhién liéu
T6n that nhiét do dd 4m trong khong khi
Tén that nhiét do xi khéng chay hét

Tén that nhiét do birc xa va cac ton that

khong tinh dwoc khac

Nhiét trong hoi

Hinh 72. Nhitng tén thdt dién hinh cta lo hoi d6t than

Ngudn: Asia Energy Efficiency
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Vi du tinh toan hiéu qua hoat déng ctia 10 hoi thong qua phwong phap gian tiép (cac cong thirc tinh t6n that

dwocthéhién trong cic tool dang bang tinh excel)
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Bdng 58. Bdng tinh hiéu qud hoat déng cua 1o hoi

Tham khao thong s6
Phén tich tuyét doi
Carbon
Hydro
Oxy
Sulphur
Nito
D6 4m
Xi
GCV nhién liéu
0, trong khi 1o
CO, trong khi 10
Nhiét dg khilo (T ;)
Nhiét d6 moi trwdng xung quanh (T,)
Do 4m trong khong khi
Chay trong xi
GCVxi
Khidw cép (EA)
(0,x100)/(21-0,)
Nhu c&u khong khi trén Iy thuyét (TAR)
[1143xC+{345%(H ,-0 ,/8)} + 4,32 x5]/100
Lwong khi c4p thuc té AAS
{1+ EA/100} x khong khi trén ly thuyét
% ton that nhiét do khilo kho
{kx (Tf-Ta)} / % CO2
Trong dé, k (hdng s6 Seigert)
= 0,65 voi than
= 0,56 v6i dau
= 0,40 cho NG
% ton thit nhiét do bay hoi nwéc tao thanh do c6 H, trong
nhiénliéu
[9xH2 {584 +0,45(T - T,)}]/ GCV nhiénliéu
% ton thit nhiét do bay hoi tir 6 4m trong nhién liéu
[Mx{584 +0,45x(T - T,)}] / GCV nhiénliéu
% ton thit nhiét do d6 4m trong khong Khi
{AASxDP6 amx 0,45 (T; -T,)x100} /GCV nhiénliéu
% ton that nhiét do chy trong xi
{xi x (100 - chay trong xi) x GCV of xi /100} / GCV nhién
liéu
Tén that do birc xa va ton thit khong tinh dwoc
Téng lwong ton thit

Hiéu suit

Ponvi

%
%
%
%
%
%

%
KCal/kg
%

%
°C
°C
Kg/kg khi kho
%
KCal/kg

%
kg/kg nhién liéu
kg/kg nhién liéu
%
Nhép hé so K
0,65

%

%

%

%

%
%

Poc
Than |D&iuFO
46,15 82,7
3,06 10,9
10,21 0,5
0 3,5
1,58 0,4
7,2 0,1
31,8 0,1
4400/ 9856
7,8
8,5 9,9
180,4 181
31 31
0,018 0,018
10 0
800 0
75 59
5,89 13,34
10,31 | 21,23
11,42 8,48
4,08 6,48
1,07 0,01
0,28 0,26
5,20 0,00
2,00 2,00
24,05 @ 17,24
75,95 | 82,76
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3.9.2. M6 ta dong nang lwong

So d6 Sankey

So d6 Sankéy dwdi ddy miéu ta sy chuyén héa ning lwong dau vao tlr nhién liéu thanh ning lwong hoi
nuwdc, nhiét va cdc dong ning lwong tdn thit. Phan 1én ning lwong bi ton hao do khi dw, do nhién liéu
chwa chay hét hoic tén thit qua xa day.

Khi dw
NHIEN LIEU KHIONG XA 11
BAUVAO HO'I NUGC
THOAT RA
V '
Pa&i lwu va Xa day XE va phan khéng chdy
blrc xa cla nhién liéu trong xi

Hinh 73. Sor d6 Sankey hiéu sudt 1o hoi
Nguon: Asia Energy Efficiency
3.9.3. Cac giai phap tiét kiém ning lwong
3.9.3.1.  Bdo 6n dworng 6ng phdn phdi va cdc thiét bi str dung

Cac duwong dng phin phdi hoi va cc thiét bi cip, sit dung hoi khéng dwoc bao 6n tét sé giy ra that
thoat nhiét lwgng. Lwong nhiét ton thit khi khéng bao 6n dwong 6ng va 16 hoi dugc trinh bay trong cac

bang sau.
Bdng 59. Bdng tén thdt nhiét do khdong cdch nhiét
Do chénh Kich thuéc 6ng
“hh;fflg%}%igf 15 20 | 25 | 32 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 150
°C W/m
56 54 65 | 79 | 103 | 108 | 132 | 155 | 188 | 233 | 324
67 68 82 | 100 | 122 | 136 | 168 | 198 | 236 | 296 | 410
78 83 | 100 | 122 | 149 | 166 | 203 | 241 | 298 | 360 | 500
89 99 | 120 | 146 | 179 | 205 | 246 | 289 | 346 | 434 | 601
100 116 | 140 | 169 | 208 | 234 | 285 | 337 | 400 | 501 | 696
111 134 | 164 | 198 | 241 | 271 | 334 | 392 | 469 | 598 | 816
125 159 | 191 | 233 | 285 | 285 | 394 | 464 | 555 | 698 | 969
139 184 | 224 | 272 | 333 | 333 | 458 | 540 | 622 | 815 | 1133
153 210 | 255 | 312 | 382 | 382 | 528 | 623 | 747 | 939 | 1305
167 241 | 292 | 357 | 437 | 437 | 602 | 713 | 838 | 1093 | 1492
180 274 | 329 | 408 | 494 | 494 | 676 | 808 | 959 | 1190 | 1660
194 309 | 372 | 461 | 566 | 566 | 758 | 909 | 1080 | 1303 | 1852

Ngudn: Enerteam
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Bdng 60. Tén thdt nhiét do khéng cdch nhiét 1o hoi

Tén thit nhiét trén 1 m 6ng

Théng tin san xuit

Chiéu dai duorng 6ng dé tran
Lwong nhiét ton that

Ap sudt hoi

Thoi gian van hanh hang ndm
Gia thanh san xuit hoi

Luwong hoi ton thit twong dwong

Chi phi ton that hang nam

501|W/m

m

32,0

16.032 |W

5 ‘bar

7.920|gir/ndm

516.250,0

Dbong/tin

20,94 kg/giv

85.609.121 Dong/nim

Pictinh 6ng dan hoi

Pac tinh 16p cach nhiét

TINH BE DAY CACH NHIET
Nhiét d6 hoi san xuit
Duong kinh ngoai 6ng dan hoi
Duong kinh trong 6ng dan hoi
Hé s6 dan nhiét ng dan hoi
Nhiét do bé mit cAch nhiét
Hé s6 dan nhiét vat liéu cach nhiét
Luwong nhiét tén thit mong mudn

Bé day cach nhiét can thiét

150,9 °C

100 mm

90‘mm

50 W/m.dé

50/°C

0,051 W/m.dé

100|W/m

19 ‘mm

3.9.3.2. Ldp bé tdn dung nhiét khéi thdi dé hdm néng nuéc cdp cho 1o hoi

Khi thai ctia 10 hoi thworng dwoc thai ra voi nhiét do cao. Do d6, thu hoi nhiét tir khi thai d€ dun néng so

bd nwéc cap 1a mot gidi phap tiét kiém nang lwong hiéu qua. P& thuc hién phwong an nay, can 1ap dit

thém thiét bi trao doi nhiét.
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Van gidm ap hodc

*= Phan phdi
HE THONG PHAN PHOI giam ap
HOl Tuabin d6i ap
Khéng khi c& l
ng p r "\I 1 r B ﬁ-{
: Van chdn ﬂ 1 -
B gia nhiét Quat cap & L!‘ = [
khong khi cap l"' 1= { \ @ —— Quy trinh nhiét v
:: ! = —
BS gia nhict ' 8 trao d6i e su
nuée cap nhiét 8ng chim Quy trinh d ung
nhiét
s s
Sinh hai ¢
A | - 3
| N P e = EC' Binh thu hdi nuéc
Khéng khi chéy . DUONG ONG '\,_.‘" ngung va Bom
1 Py " 4 -
i NUOC NGUNG ——
| A
—scam THUhD  as s s i 50
# Bay hoi
5 Cam bién khdng day

Hinh 74. Sor d0 ldp ddt b6 tdn dung nhiét khoi thdi

Nguon: Bé ndng lwong My
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Bo thu hoi nhiét Economizer ngoai hAm nwéc cip con c6 thé siy khong khi.

a. Bo hadm nwéc

Roto (khung thé hién Tam 1é quat Khél
bang cac dudng nét dé . 'I{hangq_kil-i-‘_ —_ i

dé hinh dung hon)

vanh trin ngoal \
Ro b chén
hudng e

RO h& vling may-o truc

Ro hi chén huigmig kinh

b. B sdy khéng khi
Hinh 75. B ham muwdéc (a) va bo sdy khong khi (b)

3.9.3.3.  T6iwu hod vdn hanh quy trinh

Diéu kién van hanh cialo hoi c6 thé t6i wu hdéa nhim gidm that thodt ning lwong. Mot s6 giai phap cé
thé dwgrcadp dungnhwsau:

biéuchinhtéiwutis6nhiénliéu/khéngkhiséduy tri dwgchiéusuidtchay cao
banhgialaikichclolién quan dénphutdihoi
Kiémsoattwddngxadaylohoidébaovéswhinhthanhciucan
Ki€msoattdcdd cho quatcip gio, quathutkhoithai.
3.9.3.4. Cditiénva thay thé
Truwéckhixem xét batky bién phap nao dwéi diy thi déu phai danh gia diy di bao gom ca thir nghiém
mircnanglwgngtiétkiémvaphantich chiphi-lginhuin.
Lap datthiétbiphantichkho6idégiamsatkhaithai
Thuhoéinhiétthaitirkhoithai
Thay thécaclohoihiéusuitthip

Thay thélo hoinhiénliéuhodthachbanglo hoidungnhiénliéusinh khdi.



3.9.3.5.  Ldp ddt va kiém sodt bdy hoi hop ly dé thu hoi nwéc ngung
BAy hoi c6 3 chirc ndng chinh:

* Xakip thoi nwéc ngung

e Ngdn nglra hoi thoat ra

° Xakhi

Hinh 76. Cdc loai bdy hoi

Xa kip thoi
nudc ngung

Céng dung clia
bay hoi

Xa kh Ngdn ngura
hoi thoat ra

Hinh 77. Céng dung ctia bdy hoi

C6 3 loai bay hoi theo nguyén ly lam viéc nhw sau.

Loai bay hoi

Kiéu co’ Nhiét tinh Nhiét dong
Chénh léch mat dé Chénh léch nhiét do Tinh chat nhiét déng
gitra hoi va nudc gilra hoi va nudc cla hoi va nudc ngung
ngung ngung

Hinh 78. Phan logi b4y hoi
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Bay co - Phao tw do

e C(Ciu tao:
L& hert
Mang ke
Phao nil
{Phachaat &ing nlwr 1 van)
Hinh 79. Cdu tao ctia bdy co - phao tw do (Ngudn tir TLV)
Nguyén ly hoat dong

(1) X khi
iy

MU NEWRE
=3

Hinh 80. Nguyén ly hoat déng ctia bdy co - phao tw do

-Khibay hoingudi, X-elementvald xa khi mé& xa khong khi ban daurangoai. Khi nwéc ngungnhiét
dd th4p tién vao bay hoi, phao ndilén dé nwéc ngwng xa ra ngoai. Quéa trinh xa nwéc ngung va
khongkhidiénradongthoi.

-Khikhéngkhiban dduvanwécngung nhiétdé thip da dwocxarangoai, nwécngung nhiét do cao
gianhiét X-elementva dong16 xa khong khi dé hoi khong thoatra ngoai, lic ndy nwéc ngung van
dwocxara.

-Khinwé¢cngung da dwocxarahétvahoinwdcchiémphinkhonggianbén trong biy thiphao chim
xudngvaX-elementddénglai,ngankhdngchohoinwdcthodtradétranhrori.

Bdng 61. Uu diém va khuyét diém ctia bay co kiéu phao tw do

Uu diém: Khuyét diém:

- Lién tuc thai nwéc ngung tai nhiét d hoi Bay hoi hoat ddng & chénh 4p cao can c6 orifice 1a
v 9 7 7 7 o X 2

- C6 thé xr ly cac nwdc ngwng ndang hay nhe 160 nh6 hon

- C6 céng suatlon

- Khang cw lai sy va cham cta nwéc ngung
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Bay co - Gau dao (ly Up)

C4u tao:
L6 xa
khi
Gau dao
Hinh 81. Cdu tao ctia bdy co gau ddo (Ngudn tte TLV)
Nguyén ly hoat dong
(1) khéi dong (2) Hoi nuée/ Khi vao
Hoi nuwoc / Khi
g
By nude tir kin Huri murdre / Khi rd v
win hanh gén nhit dian thing qua 15:@
khi
(®) X nwée ngung (3) X4 Hai nuére / Khi
Nuére ngung d Nwée ngung
NudT ngung ' Hoi nwdc / Khi

Hinh 82. Nguyén ly hoat déng ctia bdy co gau ddo

- Ban dAu trong biy van con chira day nwéc tirlan hoat dong truedre, gau & trang thai chim, 16 xa mé.
- Khi bAy hoihoat ddng, khong khi/hoi nwdc tién vao bay hoi ndng phan dudi cia gaulén dongl16 xa lai.

- By hoi sé dong cho dén khi hoi nwéc trong by ngung tu hodc nwéc ngung di vao. Gau sé chim xudng
vavan xa sé duwocmo.

- Nwée ngwng dwoc thai rangoai, va sau dé chu trinh dworc tiép tuclap lai.

Bdng 62. Uu diém va khuyét diém ctia bay co kiéu gau ddo

Uu diém: Khuyét diém:

Chiu dwng dworc ap suit cao Kha nang xa khi chdm
Chiu dwng dwoc sw va cham clia nwéc ngung tu | That thoat hoi dé xdy ra néu nhw bay hoi bi mat
muc nwéc dong kin
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Bay nhiét dong

C4u tao:

Khi, nurére '
nguwng ‘ . -

Vong lwédng kim
nang dia lén

Khi, nurérc
‘ ngwng

Hinh 83. Cdu tao ctia bdy nhiét déng (Ngubn tir TLV)

Nguyén ly hoat dong
(i) X4 khi ban d3u
Biamd

\

t
@Eﬁamﬂ

Hod nurdic
ngumyg ty sé
nang dia lén

(2) X4 nudc ngung

Ding nurdc
ngUNg néng
dia bén

t
Wurdre ngung

@ Bifa dbng

bverl murdee
ha dia xuiing

Hinh 84. Nguyén ly hoat déng ctia bdy nhiét dong

-Vao luc bat dau, 4p sudt vao nang dialén, nwéc ngwng lanh va khong khi lap tirc dwoc ddy ra khoi

vanhdaibéntrong & dwéidia, rangoaiqua ctra thai.

- Dong nwdc ngung qua clra vao trong budng dwdi dia lam giam 4p suit va giai phéng hoi nwéc
chuyén dong & van tdc cao. Van tdc cao tao ra vung ap suit thip & dudi dia, ddy dia vé phia vanh

dai.

- Cung ltc d6, 4p sudt hoi hinh thanh bén trong budng, & trén dia, ddy n6 xuéng chéng lai nwéc
ngung vao cho dénkhind diy 1én vanh dai trong va ngoai. Vao lic nay hoi nwéc & budng phia trén

taoraapsudtmaittréndiabidngvéiap sudtmatdudi.

- Cubi cung, 4p suit & budng phia trén gidm khi hoi nwéc ngung tu. Pia dwgc nang 1én béi nwéc

nguwngap suitcao,vachutrinh dwocliplai.

Bdng 63. Uu diém va khuyét diém ciia bdy nhiét dong

Uu diém:

Khuyét diém:

Két c4u don gian, nho, gon nhe
C6 kha nang ngung tu 1é6n
C6 thé 1ap ngang hodc dirng

Ludn ludn c6 hoi xa kem theo nwéc ngung
Hiéu suit thip
DAu x4 clia by hoi gay sw 6n ao
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BAy nhiét tinh - cAn bing ap luc

C4u tao:

Hinh 85. Cdu tao ctia bdy nhiét tinh - can bdng dp luc (Nguon tir TLV)
Nguyén ly hoat dong

Khi hay mrdc ngung lanh vao Hoi hay nudc ngung ndng vao

Hinh 86. Nguyén ly hoat déng ctia bdy nhiét tinh - cdn bdng dp luc

Khi nwéc ngung tu di qua by hoi can bing 4p lwc, nhiét sé dwoc truyén vao chit 1éng bén trong
capsule. Chatlédng sé dwocbdchoitrudckhi hoinwéc divao. Ap sudtbay hoibén trong capsule sé lam
cho chatlénggidnnévadéngvanlai. Ton thitnhiét tirbay sau d6 lam matnwécxung quanh, khién cho
hoinwdcngung tu, capsule dénglai, mé van, va xa nwéc ngwng tu cho dén khi hoi nwéc di vao trolai.
Chutrinhsédwoclaplai.

Bdng 64. Uu diém va khuyét diém ctia bdy nhiét tinh - cdn bdng dp luc

Uu diém: Khuyét diém:

Két cu don gian, nho, gon nhe Van khong mé cho dén khi nhiét d6 nwéc ngung
Dé bao tri tu thap hon nhiét d6 hoi

Cong suitlén
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Duéi day 1a mét s6 lwu y khi lwa chon bay hoi.

Bdng 65. Lua chon loai by hoi phit hop véi pham vi ting dung

(’'ng dung Pic diém Bay hoi thich hop
Ong dan hoi Cong suit nhé Nhiét déng
Ap sudt thay d6i thwdng xuyén Co khi: Phao
Ap suat thap - Ap sudt cao
Thiét bi Céng suatlon Co khi
Noi ndu Thay déi nhiét do va 4p suitla khong Phao
B6 gia nhiét mong mudén Gau dao
Bo sdy Hiéu suit cta thiét bi 1a vin dé

B0 trao d6i nhiét.

Dung cu do Do tin cay cao Nhiét dong
Nhiét tinh

C62danghwhoénglién quan dénbiy hoi:
Huwhongdangmd: Thatthoathoilamtingchiphisanxuit
Hwhongdangdong: bianwdcgiy hongsan pham, thiétbi.
Kiémtrarori,vakiémtrabayhoi.

Quansatbangmit cho phép quansatdonglwu chitxasaubiy hoikhibiy vanndivéidngthuhdinwdc
ngung. ngdungbihan chédo:kinh quan satcin dwocbao dudng, ting chiphi dau tuw.

Khi van hanh binh thudong Khi ro ri hoi
Hinh 87. Quan sdt hoat déng ctia bdy ho'i

Do nhiét dd: néu chénh léch T cta hoi vao va hoi nwdc ngung tu thap thi cé thé by hoi dang hoat
dongtot

Phwong phéap siéu am: Dung thiét bi phathién ro ri bing &m thanh dé nhan biét hoat dong ctia bay
hoi.




DAU DO TIEP XUC

KHUECH PAI
VA BO LOC

Hinh 88. Mdy do siéu dm

Phuwong phap do dd din dién phat hién ro ri bing thiét bi Spira-tec.

Cam hién

Thiét bi do Dy cdp tin hidgu

Hinh 89. Mdy do do ddn dién

Thiét bi SLDS Spira-tec dwoc st dung dé kiém tra ro ri bat ky loai bAy hoi ndo du dang trong qud trinh
hoat dong.
3.9.4. S6 liéu can thu thap
Cac théng s6 can cho qua trinh tinh to4n hiéu suit 10 hoi:
Thanh phéan nhién liéu (%C, %H,, %0,, %S, % d6 4m, % dé tro)
Nhiét d6 khai thai cia 16 hoi
Nhiét do moi trrong xung quanh
Do 4m chia khong khi
Phan tich khi chay : % 0, hoac CO, trong khai thai
Nhién liéu va nhiét tri (GCV) kCal/kg
Nhiét tri cia xi
Luwong nuwdc xa day

Do nhiét do nhién liéu.
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3.10. Lo nung

3.10.1. Giéi thiéu

Lo nungla thiét bi dwoc stt dung dé€ 1am tan chay kim loai cho qué trinh duc, hoac dé€ gia nhiét cho vat
liéu délamthay ddihinhdang (vidu: cdn,rén) hodcthudctinhvatliéu (xirly nhiét).

Khi thai lo

Ngon lira

Buing nung

Cira % liéu

Cira nap liéu Sdin pham

Nén 1o

Hinh 90. Cdu tao lo nung

3.10.1.1. B¢ phdn chinh Io nung
Héthongcungcipnhiétlwong: détnhiétliéuhodcnguéndién
-D6tnhiénliéu: nhiétlwgngdwgcsinhratirddthdonhopkhivanhiénliéucéthanhphanthichhop
-Lonungdién:nhiétlwgngsinhratirdiéntrd, tirtro-hodchd quang dién.
V6 10 nung (thanh 10 nung): V6 160 nung dwgc dung dé chdng lai tén hao nhiét d6i véi moi trueong
xungquanh.Lépvolonungtrovéitacdongnhiét
Hé théngtruyén donglo nung: Nguyén liéu dwoc cdp vao valdy rakhoildo nung bdi hé thong truyén
dong.Nanglwong ctialo nung cé thébiténthitsudtquatrinhnay
Trao d6inhiét: str dung nhiét khithai dé€ gianhiét cho khongkhi, nguyén liéu truwdc khivaolo nung
hodcstrdung chomucdichgianhiétkhac
Thiétbivadiéukhién: Bao gdbm cicsensorvabo diéukhién hé thdng: hé théng cung cAp nhiénliéu,
héthongcungcidp nguyénliéu, dolwongkhithai, héthongtruyénddéng...
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3.10.1.2. Phan loai lo nung
Bdng 66. Phan logi [0 nung

Phwong phap phan loai Phan loai

Nhién liéu dot Dau
Khi
Than

Ché do xt Iy nguyén liéu Mé

Pinh ky (rén, can lai, ndi)

Lién tuc

Phuwong phdp truyén nhiét | Birc xa

Péi luu

Thu hoi nhiét thai Thu hoi nhiét thai

Tai tao nhiét thai

3.10.1.3. Ddnh gid hiéu qud lo nung
Hiéu sudt 10 nung ting 1én khi phin tram nhiét dwgc chuyén vao nguyén liéu ting 1én. Hiéu suit 1o
nung dwoc tinh bdng 2 phwong phép:

Phuwong phap truc tiép:

Hiéu suat cta 16 nung dwoc xac dinh bing lwong nhiét hivu ich hap thu vao nguyén liéu, chia cho téng
lwong nhiét ctia nhién liéu tiéu thu.

Nhiét thwc té cip vao lo

Hiéu sudtcialo= ————————————
Nhiét téa tir nhién liéu dot

Nhiét hdp thu (Q) trong nguyén liéu x4c dinh bang cong thirc: Q =m x C,x(t,-t)
Q = Iwong nhiét hdp thu trong nguyén liéu, kCal
m = khéi lwong nguyén liéu, kg
Cp = nhiét dung riéng ctia nguyén liéu, kCal/kg.°C
to = nhiét dé lo nung hoat dong, °C

tamb: nhiét do bdng ddu ctia nguyén liéu, °C.
Phwongphdp giantiép:

Hiéu sudt 1o nung bing phwong phap gian tiép, bing cach trir ton that do khi thai, tén thit do hoi Am
trong nhién liéu, tdn thit do m& 10, ton thit do thanh 10 va cac tdn that khac khong tinh todn dwoc tir
nhiétlwongcungcipvaolonung.

- Ténhaonhiétquakhithai

m X Cp x AT x 100
GCV cta nhién liéu

% Tdn thit qua khi lo =

m = khéi lwong ctia khéng khi va nhién ligu: (khéng khi + ddu)
Cp = nhiét dung riéng
AT = chénh Iéch nhiét dp ctia khi thdi va nhiét d¢ méi trwong.

GCV = nhiét tri ctia nhién liéu, kCal/kg.
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- T&n hao nhiét do hoi &m c6 trong dau:

% Ton thit nhiét do hoi 4m trong dau =

m x {584 +0.45 x (T,- T,.,)}
GCV cuia nhién liéu

m = khéi lwong hoi dm c6 trong 1 kg ddu

Ty = nhiét d6 khi thai, °C

Tamb = nhiét dp moi trwong, °C

- T6n hao nhiét do thanh phan H c6 trong nhién liéu:

% Tdn hao nhiét do thanh phin H c6 trong nhién liéu =

x 100

GCV cutia nhién liéu

muz = khéi lwong H c6 trong 1 kg ddu.

- T&n hao nhiét do mé 10 nung:

Tén hao nhiét do mé 16 nung

9 x H, x {584+0.45 x (T,- T,..)}
X

100

_ (Hé so birc xa clia thé den do phatxa x emissivity x Hé s8 birc xa x Dién tich mé) x 100

Hé s6 birc xa qua ctra 10 va hé s6 bilrc xa qua thin 10 c6 thé xac dinh dwa vao cac hinh duéi day.

Lwong dau x GCV

100

02 0& 06 OB1.D

ﬁsﬁ -

:E '3 ; -] L]
DUomG Kind clrad - o
B0 DAY VACH LO H

Hinh 91. Hé s6 birc xa mé cira 1o

Nguon: BEE, 2005

110 4
100 -
)
B =
70

-

- - PR——

TONG BUC XA MHIET THAN LO (KeAL/m3.h)
£

0 500 700 m]]ﬂ?ﬂ?mimim

BIFC XA MHIET THAN LD

Hinh 92. Birc xa nhiét thdan o théo nhiét do

Nguon: BEE, 2005
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- Tén hao nhiét qua thanh 16 nung: dé€ xac dinh lwong nhiét lwgng tén hao qua vo 10 nung, dau
tién 1a nhiét lwgng tén hao qua mai, vo 160 nung & khu vuc chinh, va tén hao nhiét & cac khu vuc
khéc 10 nung.

L v---I- l R - 7._/.1
1800 funigtds A——d—oH}— - 2 :
mii trutng -0 oC ._'F 1-Tran ls
1800 86 phatxa -0.5 2-Vach ngoai
| 3-Vich trong
lﬂﬂﬂl -
1200 —p— Nhiét lvgng hao hot
| kCalim2
1000 : ( L

40 60 R0 100 120 140 180
Nhiét 36 bé mit ciia 1s (oC)
Hinh 93. Nhiét lwong tén hao qua trdn, thdn, va ddy 1o nung

Nguon: BEE, 2005

- Td&n hao nhiét & mai va thian 16 nung.
Nhiét dd trung binh bé mat 16 nung tir bang 2.5.1: ts°C
Nhiét lwgng tén hao & nhiét do ts:°C, kCal/mzhr
Dién tich khu vic 10 nung tir bang thu thap

Nhu vy, téng nhiét lwong t6n hao & mai va than 16 nung: Nhiét lwgng tén hao & nhiét d6 ts°C x Dién
tich 10 nung m2 = kCal/hr.

- Tén hao nhiét & nhirng khu virec khac:
Nhiét d6 trung binh bé mit khu vwc khac 10 nung tir bang 2.5.1: tost°C
Nhiét lwong ton hao & nhiét do tos:°C, kCal/m2hr
Dién tich khu virc m?

Nhu viy, téng nhiét lwgng tén hao khu vwce khac: Nhiét lwgng tén hao & nhiét do tos:°C kCal/mzhr x
Dién tich m?, kCal/hr.
(ton thit nhiét I + ton thit nhiétii) x 100

Lwong diau x GCV

% Ton thit nhiét: =

- Ton hao khong do dworc:

Nhirng ton that nay bao gdbm: tén that lwu triv nhiét, ton that khi nap liéu, m& 10, tdn that do chdy khong
hoan toan, tén thitdo truyén qua than 10, tdn thit do hinh thanh can.

Cong tat ca cac ton hao nhiétlwonglo nung & trén dé xay dung bang cAn bang nang lwong.
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3.10.2. MO0 ta dong nang lwong trong 10 nung

Téngnhiétnang cung cdp cholo nungtir détchay nhiénliéuhodcsirdung diénniang. Nhiétlwongmong
mudn dung dé gianhiét hodclam néng nguyén liéu. Nhiét lwgng khong dung dé gia nhiét cho nguyén
liéugoilanhiétlwgnghao phi.

Cacdongnangluongduwgcmotatronghinhdwéiday:

Tém hao khi thi

Tén hao qua vich furimg
BERE

[
I o

T hiano 1red eiia

* o ""-'-----n—--‘*"'"':': -
*higt L
r%né!e:a Bl e es
1
rﬂ?ﬁ" m& agh Mhigt luomg e
ich
v U

Tt heen lien ndmi I—

Ton hao mroc lm
lanh

Hinh 94. Tén hao nhiét trong 1o nung

Nguon: Asia Energy Efficiency

T6n hao nhiét1d nungbao gom:

T6n hao nhiét qua khi thai: mot lwgng nhiét1én 10 nung that thoat ra ngoailo nung thdng qua khi thailo
nung

T6n hao nhiét do dé 4m nhién liéu: nhién liéu luén ludn c6 hoi 4m, vi vy sé c6 mot lwong nhiét thit
thoatdélam néng, lam bay hoihoidm trongnhiénliéu

T6n hao nhiét do thanh phan H c6 trong nhién liéu: khi chdy H két hop véi 0, trong khong khi dé tao
thanh hoi 4m. Mot phan nhiétlwong cia nhiénliéu chay sé bi ton hao do phan Grng nay

T6n hao do m& 10 nung: nhiét bi mét do c6 cdc khe hé hodc khi mé civalo nung. Lwgng nhiét ton hao nay
kha dang ké. Ngoaira sw ton hao cling do qua trinh loc khi

T6n hao nhiét & than va tran 10 nung: Khi nhiét d6 bén trong luén 1&n hon bén ngoai, nhiét lwong sé that
thoat qua tran, twdrng, khuéch tdn ramoi treorng xung quanh.

Ngoaira con cd motsoé tén that nhiétkhac, ma viéc xac dinh dinh lwgng gap khé khin. Mot sé ton thit cd thé
dé cap & day:
T6n hao nhiétlwu tri trong 10 nung: Khild nung bit dau hoat dong, thi ciu triicbén trong, hé théng cach

nhiét cling dwoc nung theo, nhiét nay chi mat dikhi tit1o nung

T6n hao nhiét do hé théng lam lanh 160 nung: nwéc va khong khi thuwong ding dé€ 1am lanh cac thiét by,
bang chuyén, hé théng can...nhwng nhiét cling bi h4p thu b&ihé thdnglamlanh

Tén hao do d6t chdy khong hoan toan: Nhiét lwong bi mat mat néu nhién liéu khong bi chdy hoan toan.
Hon niranhiénliéu nay sé mang theo motlwong nhiét rangoailo nung qua hé théng thainhiénliéu

Tén hao nhiétdo hinh thanh can.



Bdng 67. Can bang ndng lwong 10 nung
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NHIET LUONG VAO

NHIET TON THAT

Bao gbm

kCal/kg

%

Bao gom

kCal/ kg

%

Dot chay nhién liéu

T6n hao nhiét qua khi thai

bién nang

T6n hao nhiét do hoi 4m c¢6 trong dau:

T6n hao nhiét do thanh phan H c6 trong nhién liéu

T6n hao do hé thdng lam mat

Tén hao do mé 1o

Tén hao qua tran, thanh 10 nung

T6n hao nhiét qua khi thai

Téng cong

3.10.3. Cac giai phap tiét kiém nang lwong

Nhiém vu ctia mot kiém todn vién 1a gidm tdn hao nhiét lwgng va van hanh hé théng 10 nung tdi wu. Co hdi
tiétkiém 10 nung ratlén, dwoc dé cap dudi day.

3.10.3.1. Dét chdy hoan toan nhién liéu véi lwong khi dw it nhdt

D& ddt chay hoan toan nhién liéu véilwong khong khi it nhat thi cin phai diéu khién cac yéu té sau:

Swxam nhap khong khi

Duy tri 4p sudtlo nung

Chatlwongnhiénliéu

Kiém soatkhéngkhidw

L3p datthiétbihiéu chinh ti s6 lwong khi dw vanhién liéu.

3.10.3.2. Phdn phdi nhiét lvong

Lo nung dwoc thiét ké d€ ddm bao trong mot thoi gian nhit dinh sé nung sdn phdm 1én mot nhiét 6 mong

muoén ma tiéu thu motlwgng nhién liéu it nhat.

Phan bd moiltira dwoc str dung dé d6t chay 10 nung, yéu ciu chung clia phan b6 méiltrala:

Ngon Ira khong nén tiép xtichodc tit nghén bé&ivatran

Ngon Itra cia moi ltra khdng dwec bao trium 1én nhau

Moi ltra nén c6 xu huéng 14p day 10 nung, moi lira khéng nén dat song song ddi dién nhau, nén dat chéch
nhau mot doan. Lwu y ngon ltra khong dwoc tiép xdc tran 10 nung

Trong 160 nung nho st dung dau, thi méi Itra va ngon Itra vang sé ning cao sw dong nhat ctia nhiét lwgng.

Nhwng ngon Itra khéng nén qua dai vi no sé tiép xtic vdi clralo va 6ng khéilo nung

Gitrsach bé mdtlo nungbang quatbd hong

D6t chay hoan toan trén bé métbircxa

Gitr cac thiétbitrao d6inhiétsach sé

Lwa chon, 13p dat moi ltra, quat hiéu qua.
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3.10.3.3. Thu héinhiét khi thdi

Nhiét khi thai cAn dwgc thu hoi dé€ gia nhiét nguyén liéu d4u vao, gia nhiét khong khivao 10, va nhirng
quatrinhkhac.

Gianhiétchonguyénliéu

Khi nguyén liéu thé dwoc gia nhiét b&i nhiét khi thai thi lwgng nhién liéu cin d€ cung cdp lam néng
nguyénliéudwocgiambot.

Gianhiétkhongkhivaolonung

Ning lwong khi thai dwoc thu hoi d€ gia nhiét cho khéng khi vao 10. Do thé tich khdng khi sau khi gia
nhiét ting thém, nén chd y dé chon dwdng kinh 6ng dan va quat pht hop. Hon nita, néu khi thai cé
thanhphans$,c6thé gdyraticnghénbdibuibadnvachithéahoc.

Strdungnhiétthdinhwlamotngudénninglwongchocadcquatrinhkhac:

Hoinéngnay c6 thélam sanxuidthoinénghodcnwdcnéng. Thinh thodng, nhiétkhithaicé thé dwgcst
dungdélamnéngcacthiétbikhdcnhwbonchira, 10 phanngv.v

3.10.3.4. Gidm thiéu tén hao nhiét qua vé 10 nung

Cométsdcachlamgidmnhiétténhaoquavolonung:
Chonvatliéulamtwonglonungphtuhop
Tangbédaylonung
Lip datgach cachnhiét
Lénkéhoachhoatddngcholonung.

3.10.3.5. Chéng tén hao qua mé 1o

Comotsdcachdégidmthiatthoatdomaolo:
Canlwuymd ctraviradidélamviécvadéngkinsaukhilamviécxong
Hanch&md ciralo vathdigianmé cAnngin
Kiémtrarorilo nungthwdngxuyén.

3.10.3.6. Diéu khién quat htit

Néuapsudtbéntronglonungthdp honap sudtbénngoaithikhéngkhicothétranvaobéntrongthdng
quakhe clrahodckheh&vaanhhudngtruectiép déntilé khongkhivanhiénliéu.Diéudésé anhhuwdng
dén nhiét dd hoat ddng 1o nung hodc sw dong nhit nhiét d6 10 nung. P& tranh hién twong nay, 10 nung
canldp dit quathathodclip dit diéukhién dp sudt dé duy tridp sudtlo nungludénlén honap sudtbén
ngoai

3.10.3.7. Lo nung hoat déng & nhiét dj t6i wu

Diéu quan tronglald nung phai hoat dong & nhiét d6 t&i wu. Nhiét dd & mbiloaild nungla khacnhau.
Nhiétd6 1o nung cang cao thisw mat matnhiétlo nungcanglén, tinglwong dw Oxy, ting qua trinh khir

Cacbon, gidm tudi tho 10 nung. Tw ddng h6a nhiét1o nung hoat dong sé tranh nhirng sw cd dang tiéc &
trén.
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Lo nung phdi thép 1200 9C

Lo nung can thép 1200 °C

Lo nung can tim 800 °C

Lo nung luyén déo Bogie 650 -750°C

3.10.3.8. Swdung t6i wu lo nung

Mot trong yéu to quan trong dnh hwdng hiéu suat 1o nung chinh 1a nhiét lwong cung cip cho nguyén
lidu. C6 thé xem xét khdilwgng nguyénliéu dwa vao 1o nung, cach sdp x€p nguyénliéu trong 1o nung va
thoigian dotnguyénliéutronglonung.

3.10.3.9. Nguyén liéu toi wu

N&uldo nunghoatddngdudicongsuidtsovdicong sudtthiétké,din dénhiéusudtlonungthip. Néuvan
hanh 10 nung hoat ddng qua cong suit cho phép, thi nguyén liéu khé dat dén nhiét d6 yéu ciu trong
khoangthoigianchophép.

Lonunghoatddngding congsudtsélamtianghiéusudtlonung, khidolwongnhiénliéucungcipcho 1
kgnguyénliéuthanh phdmlathip nhit.

3.10.3.10. Sdp xép nguyén liéu toi wu
Viécdwanguyénliéuvaotronglonungnén dwocsip xépsaocho:
Nguyénliéunhinnhiéunhiéttirngudén cungcipnhiét
Khinéng dwgclwu chuyénhiéuquaxung quanhbé matnguyénliéu.
3.10.3.11. Thoigian lwu tri nguyén liéu trong lo nung toi wu

Nhién liéu tiéu thu thdp nhit va chitlwong sdn phidm sé tét nhdt néu nguyén liéu chi & trong 10 nung
dén khi dat dén yéu cau vatly va dic tinh sadn phdm. Néu thoi gian nguyén liéu lwu tri qua 1au sé 1am
tang toc dd oxy héabé mitnguyén liéu, lam gidm chitlwong sdn phdm. Néu thoi gian nguyén liéu qua
it,sé dan t&inhiét d6 10 nung cao. Nhiét d6 10 nung cang cao thitén hao canglén trong cing mot don vi
thoigian.

Déstrdung téiwuld nungcan dwoclénké&hoach tirgiai doan thi€tké, bang cachlwa chonkich ¢, loailo
nung phthop véikéhoach sanxuit.

3.10.3.12. Strdung gém cdch nhiét (Hé s6 phdn xa cao)

G6m cach nhiét trong 10 nung lam tang toc d6 va hiéu suit truyén nhiét, dong nhit nhiét do 16 nung,
tang tudi tho 10 nung. Hé s phan xa clia vat liéu gidm khi ting nhiét d6 10 nung, trong khi gém céch
nhiétlaitidng dan. Ddctinh n6itréi nay dwa dénviéc dp dung phti gém cach nhiétlénbé matnong. Pic
tinhndibaccialonungcéd gdmcachnhiétlahoatddng &nhiétdd cao 1350°C, tuditholén.

3.10.3.13. Lwa chon ki€u 1o nung

Lwa chon ki€ulo nung nham t8i wu héa ndng lwong st dung. Nha san xut 1o nung va nguoi st dung 1o
nungnénxemxétmotsdyéutdsauvélwachonlonung:

Ki€ulonung
Loainguyénliéu
Céhéthdngthoatxikhong
Diéntichlonung

Nhiétdo hoatdong
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Mtrc d0 bao mon vatac dong
C4utractruyén déng ciianguyén liéu tronglo nung
Kha nang chiunhiét cia ciu tric va sw bién dong nhiét dong
Kha nang twong thich h6a hoc dén moi tredrng 1o nung
Trao ddi nhiétvangudn nhiénliéu
Giathanh.
3.10.4. Cacso liéu can thu thap
3.10.4.1. Danh sdch théng tin cdn khdo sdt

Khong dé1am mdtbang thu thap théng tin vé 10 nung, b&i vi cic phwong 4n ning cao hiéu suit caclo nungla
rit dadangva tily thudc vao nhiéu yéu t6. Sau day 1a motsé y c6 thé 4p dung véilo nung:

Kiém tra khe ho, stt dung ctra hay man che dé tranh sw xAm nhip khong khi bén ngoai
Kiém tra 0,, CO, CO, va diéu khién tilé khi dwvanhiénliéu phthop

Cai thién so' d6 moiltra, bo diéu khién d6t chay, va cac thiét bi khac

Ludn ddm bdo phong nungludn c¢é ap sudtlén hon bénngoai

St dung s¢i gdm cach nhiét ddi véilo nungki€u mé

biéukhiénlo hoat ddng v&i cong suit tdi wu

Lap thém bd thu hoinhiét

Kiém tra chu ky van hanh va gidm thoi gian nghi

Lap bd diéu khién nhiétdo

Pam bao ngon Itra khdng tiép xic véi nguyén liéu.



3.10.4.2. Théng sé do lo nung

Bdng 68. Théng sé va dung cu do 16 nung
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STT Thong s6 can do Vi tri do Dung cu do Gia tri
1 Nhiét do hoat dong ¢ 10 nung Po nhiét do oC
2 Nhiét d6 khi thai 10 nung | Chd khi thoat ra, 6ng khoi Po nhiét do oC
(Tre)
3 Nhiét d6 moéi truong | Xung quanh 16 nung Do nhiét do, °C, %RH
(tamb) ddé dm
4 Phén tich khi thai Chd khi thoat ra, ng khoi Do thanh phan | °C, % cta Oxy,
cta khai thai, | CO, CO2
nhiét do
5 Nhiét dd bé mat1o nung | B&maitld nung Do nhiét do oC
tiép xuc
6 Nhiét d6 bé mat & cac bé | Bé mat khac Do nhiét do oC
mat khac tiép xuc
3.10.4.3. Bdng thu thdp s liéu
Bdng 69. Thu thdp théng tin lo nung
STT bon vi
- Tén goi
- Ma hiéu
- Nhién liéu (dau DO, FO, than, gas...)
- Cong sudt thiét ké tin/gity
- Dién tich 16 nung m?
- Dién tich ctra nap liéu
- Dién tich ctra 10 m?
- Bé day 10 nung mm
- Lwu lwong nwéc hé thong lam lanh | M3/gio
(néu co)
- S6 lan do 1 |23 2,3, 123 |1,2 3
- Nhiét do moi trwong 0C
- Nhiét do hoat dong oC
- Nhiét d6 khéi oC
- Nhiét d6 bé mat1o nung khuvuc1 | °C
- Oxygen %
-COo ppm
- €O, %

- Ghi cha
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4. CACYEU CAU VE AN TOAN LAO PONG

Cong viéc kiém todn nang lwong doi hoi kiém todn vién phai di khdo sat rat nhiéu khu vwe trong nha
may va cac toa nha nhu tram bién thé, kho déng lanh, khu virc ndi hoi, khu xtt Iy nwéc thai, vv. Méi noi
ludn c6 tiem 4n nhirng yéu t6 nguy hiém cling nhw yéu t6 c6 hai ddi véikiém todn vién. Viéc danh gidan
toan tai co s& sdn xudt phu thudc vao can bd quan ly va can bd an toan tai co s& sadn xuit. Do d6, kiém
toan vién cin trao ddi véi cac cdn bd nay dé c6 nhirng bién phap an toan lam viéc phu hop. Mdtsé van
dé ph6 biénveé an toan sau day trong cong tic kiém todn ning lwong makiém todn vién cin dwoctrang
bi.

4.1. Antoandién

biénnangdodngvaitroridtquantrongtrongsanxudtvadoiséng, nhungno clingtiém dnratnhiéunguy
hiém. Dién c6 thé giy ra nhirng tai nan rat nghiém trong néu khong tuén theo nhirng tiéu chuin ky
thuitan toan. Dong dién di qua co thé con nguwoi sé gay té liét hé thian kinh, chdy da, swng mang phoi,
huy hoai co quan h6 hip va tudn hoan mau. Congviéc danh gid hé théng dién va hiéu quéa st dung dién
nang cla cac thiétbi chiém phin1én s6 lwong cong viéc ciakiém todn vién. Do d6, ki€ém todn vién can
coswhiéubiétvéantoandién.

Cactainan dién c6 thé xay rala tainan do dién giat va tai nan do phéng dién. D€ ngin ngira cac tai nan
nay xay ra, kiém todn vién can ndm rd so do dién cia cac khu virc khao satva dac biétluwu y téi cac khu
virc c6 ngudn dién cao thé. Sau d6, ki€ém todn vién cin thdo ludn véi cdn bd quan ly vé cdcbién phap an
toanlamviéctrongcackhuvwccéngudn diénnguy hiém.Congcubdohdlao ddngkhilamviécvaidién
phaiphuhopvéi TCVN hodctiéu chuin qudcté.

Motsd phwongtiénbaohdkhilamviécvéidién:

Quan 4o dwoc may bang vatliéu chéng chay do phéng dién (tiéu chudn ASTM F1506), c6 dic tinh
khéngdan dién,vacé tay 4o daiclingnhw 8ng quan dai

Mi bdo hd dap &ng tiéu chuidn Hiép Hdi Qudc Té vé An Toan Thiét Bi (International Safety
EquipmentAssociation)Z89.1 Class Ehodccactiéu chudntwongduwong

Kinhbdoho c6tdm chin2bénvakhdngdandién

Mang gang tay hodc ing cao su khi di vao khu vwc han ché tiép xtc véi ngudn dién. Khi mua va st
dung, kiémtoanvién canlwachonloaigingcékhaningcachdiénphthopvdidiéndp ciangudn

Do sw cO vé dién c6 thé giy ra nhirng ti€ng 6n doc hai, cdc dung cu bao vé thinh giac ciing rat cin
thiét.

Mots6vanbanphapluitliénquandénantoandién:
Nghidinh14/2014/ND-CP quy dinh chitiétthihanh Luitdiénlwcvé antoan dién
Théngtw31/2014/TT-BCT quy dinh chiti€tmotséndidungvéantoandién
Thongtw39/2013/TT-BLDTBXH ban hanh quy chuin ky thuidtqudc giavé antoanlao déngdoivai

giayhodctingcachdién.

4.2. Antoan héda chat

Congviéckiém todn nanglwong khéng doi hoikiém todn vién stt dung hda chdt nhungkiém todn vién
c6 thé cn di vao nhirng khu virc c6 chirahda chit cé hai. Viecnhan dién cAc m6i nguy tirhoa chidtbiang
ténhodcciutricphintlirciand doihdichuyénmén cao vélinh vwechdachitva cin dwgcdaotaotrong
thoigian dai. Tuy nhién, kiém to4dnvién cé thé nhan dién dwgcnhivtng méinguy dwa trénnhanhoéa chat
déc6dobaohdphuhopnéuphaidivaonhirngkhuvwcnay.



Lra trén vong tron

Hinh d6 Nguy co Hinh d6 Nguy co
-N& @ - Khi dwéi ap suit

Bom no Binh khi

@ - C6 thé gy chay @ - Gay béng da

Ngon Itra An mon

@ - C6 tinh oxy hoa % - Poc cdp tinh

DPau lau xwong chéo

Nguy co strc khoe

- D6c man tinh

- C6 hai t&i
strc kKhoe

Q

DAu chdm than

©

Moi truong

- Nguy hai téi
moi treong

Hinh 95. Cdnh bdo nguy co héa chdt
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Tuy thudc vao diéu kién thuwc tién ctia nha may/toa nha, cac loai thiét bi bdo ho cin thiét d€ ngin chan

su tiép xtc vdi hoa chit nhw sau:

Thiét bi bao ho

Muc dich bao hd

Kinh bao ho c6 che chin 2 bén

Bao vé mat khdi bi ton thwong do hda chit ving ra nhu: dung maoi,
khi doc, bui, ...

Gang tay chong thim (ging
cao su)

Bdo vé da khéi bi nhiém héa chat khi tay cham vao cac thiét bi c6
dinh hoéa chit

Khiu trang

Bao vé tranh nhirng hat bui lo lirng va chéng lai mui kho chiu ctia
cac chit dung moi bay hoi

Giay bao ho (giay chong wdt)

Béo vé da khong bi phoi nhiém véi nhitng vi tri 1am viéc ludn c6
héa chit 16ng dinh trén san.

Mot s6 van ban phap luatlién quan dén an toan hoéa chit:

Thong tw 04/2012/TT-BCT hwéng din phan loai va ghi nhin déi véi hoa chat

Thong tw 20/2013/TT-BCT quy dinh vé ké hoach va bién phap phong ngira, rng phé sw c6 hoa chat

trong linh vwrc cong nghiép.

4.3. An toan v&i thiét bi ap luc

Thiétbiaplwclathiétbidung détiénhanh cicquatrinhnhiéthochodchdéahoc,clingnhw chiva cachda

chidt & diéukién ap sudtlénhon dp suidtkhiquyén. Hién nay, theo cic quy pham an toan, nhirng thiétbi

lamviécvdiap suittir 0,7 bar tré1én dwec coila thiétbi chiu dp lwc. Mot s6 vi du vé thiétbi chiu dp luc

nhu: binh gas LHP, 10 hoi, hé thdng chiller, may nén khi, ... Cong viéc kiém todn doi hoi
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ki€m toan vién dwa ra cac giai phap tiét kiém niang lwong va cac giai phap nay thwong lién quan dén
viéc thay d8i phwong thirc vin hanh cling nhw thay ddi diéu kién hoat ddng ctia thiét bi dp lwc. Do d6,
viéc ndm dwoc cac thong sé k§ thuat vé an toan cho thiét bi chiu 4p lwc sé gitp ich cho kiém toan vién
dwaracacgiaiphaptiétkiémninglwongphuhorp.

Hinh 97. Thiét bi dp lwc

Mot trong nhitng nguyén nhan chinh ctia cac vu né thiét bi p lwc la do qua trinh lam viéc da dé cho ap suat
lam viéc virot qua gidi han cho phép (4p sudtlam viéc 1én nhat cho phép) cta thiét bi. Viéc dé xuit cac giai
phép tiét kiém ning lwong doi hoi ki€ém toan vién dwa ra cic giai phap khong chi st dung nang lwong hiéu
qua ma con phuhop véi cac tiéu chi an toan dé vin hanh thiét bi. D€ thdéa man dwoc hai diéu kién nay, kiém
todn vién can tham khao cac tailiéu lién quan dén thiét bi khdo sat nhw ban vé, bang thong s6 ky thuit, bién
ban kiém dinh, va quy trinh vin hanh thiét bi ciia co s& san xuit. D6i chiéu cac thong s6 trén tailiéu thu thap
v&i cac tiéu chi trong vian ban phap luat (TCVN, QCVN...) hay tiéu chudn qudc té (ISO, ASME...) sé gitup ki€ém
todn vién xac dinh dwgc cac diéu kién van hanh pht hop cho thiét bi. Ngoai ra, tham khao cac chuyén gia ky
thuathoacnha cung ng thiétbi cling1a gidi phap hiru ich cho kiém todn vién.

Mot sd van ban phap luitlién quan dén an toan ddi véi thiét bi dp luc:
TCVN 8366:2010 Tiéu chudn quéc gia vé binh chiu dp lwc - yéu ciu vé thiét ké va ché tao
QCVN 01:2008/BLPTBXH Quy chuin qudc gia vé an toan lao dong ddi v&indi hoi va binh chiu ap luc
50/2015/TT-BLDTBXH Quy chudn ky thuit quéc gia vé an toan lao déng déi véi hé théng lanh.

4.4. Antoan lam viéc trén cao

Kiém todn vién nang lwgng doi khi phdileo 1én mai nha cta toa nha hodc dilén cao dé thu thap divliéu thiét
bi. M&i nguy hiém khilam viéc & dd cao 1a viéc c6 thé gay ra sw mat can bang co thé khong mong doiva dan
dén sw té nga ctia kiém toan vién. C6 mot sé bién phdp an toan d€kiém soat nguy co nga:

Phwong phép tiép cin d4u tién 13 xem xét cac hoat dong doi hdi can 1am viéc & trén cao va tim kiém cac

gidi phap thay thé khac nhwlam cting viéc d6 ngay tai vi tri mat dat

Né&u khong thé loai bd hoan toan nguy hiém ng, cin 13p dit ciu thang, rao chin, rao can, va hé théng

han ché dilai d€ gidam b&tnguy conga

Phuwong phdp bdo vé cudi cingla str dung cac thiét bi chong roi nhw diy méc, day budc, neo, vv..



Hinh 98. An toan khi lam viéc trén cao

M6t s6 van ban phap ludtlién quan dén an toan doi véilam viéc trén cao:
QCVN 23:2014/BLDTBXH: Quy chudn ky thuat qudc gia d6i véi hé théng chéng roi nga cd nhin
TCVN 7802:2007: Hé thdng chdng roi ngéd cd nhan
TCVN 8207:2009: Phwongtién chong roingd ca nhan.

Tailiéu nay chi trinh bay mot s vin dé phd biénlién quan dén an toan trong cong tic kiém toan nang lwong.
D& danh gia chinh x4c vé an toan sao phlthop vdi cdng viéc ctia tirng kiém todn vién, co sé sdn xuit cin cung
cAp va thdo luan v&i kiém todn vién vé nhirng théng tin cda thiét bi va quy trinh san xuit cling nhw théng
bao cadc m6i nguy hiém tiém tang trong co s&. Ngoai ra, ting cwong huén luyén vé an toan vé sinh lao déng
(ATVSLD) tai cac don vi c6 chirc nang huin luyén vé ATVSLD do Bo Lao Pong cip gidy phép cling gitp cho
kiém todn vién c6 nhirng kién thirc chung vé ATVSLD.
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PHU LUC

Bdng 70. Bdng tinh todn tiét kiém ndng lwong

Béng tinh tiét kiém nang lugng duoc chia ra thanh nhiéu trang (sheet), mdi trang dé cap dén mot van dé

lién quan dén TKNL, bao gdm:

1 Hoa don tién dién: hd tro viéc phan tich & tinh toan dién tiéu thuy, gia thanh, hé s6 cong
sult, ...

2. DO thi phu tai theo gid: ho tro viéc xay dung d6 thi phu tai dwa theo két qua ghi nhan
dién nang tiéu thu hang gio

3. D6 thi phu tai theo phtt: hd tre viéc xay dung d6 thi phu tai dwa theo két qua do dac
dién nang hang phut

4. Bl cdng suat phan khang: hd tro viéc tinh todn hé s6 cong suat, hé s6 bu dip va dung
lwong cong suit phan khang can st dung

5. Chuyén ddi phu tai: ho tro viéc tinh toan chuyén déi phu tai mot cach don gian

6. Dén s¢i d6t & compact: hd tro viéc tinh toan so sanh gitra hai loai dén nay

7. Chan lwu sat tir & chan lwu dién tir: hd tro viéc tinh todn so sanh giita viéc st dung dén
huynh quang c6 céc loai chin lwu khac nhau

8. Lwa chon dong co: ho tro viéc danh gia hiéu suit dong co

9. DPong co hiéu suit cao: so sanh hiéu qua ctia dong co hiéu suit cao

10. DPong co VS-VSD: danh gia hiéu qua viéc chuyén déi dong co VS sang dong co thwong
st dung VDS

11. Bom - bién tin: danh gia hiéu qua ctia hé thdng bom st dung bién tin

12. Hiéu suit bom: hé tro viéc danh gia va tinh toan hiéu suit bom

13. Hiéu sudt 10 hoi - Truc tiép: hd tro viéc tinh toan hiéu suit 10 hoi theo phwong phap
truec tiép

14. Hiéu su4t 10 hoi - Gian tiép: hd tro viéc tinh toan hiéu suat 16 hoi theo phwong phap
gidn tiép

15. Cach nhiét: hd tro viéc tinh to4n tén that trén dwong dng va bé day 1ép cach nhiét

16. RO ri hoi: hd tro viéc danh gia lwong hoi ro ri

17. Hiéu suit ctia hé théng lam lanh nwéc (chiller)

18. Thap giai nhiét: Hiéu qua lam viéc cta thap giai nhiét

19. Céc phu luc khac
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Bdng 72. Bing chuyén déi don vi sang TOE
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Loai nang lwong Pon vi Nang lugng st TOE twong | Hé s6 phat tha
dung 9 dwong ) (tAn COz/don
(M]/Unit) vi)
bién kWh 3,6 0,0001543 0,0006612
Than coc tan 31.402,5 0,70-0,75 3,36
Than cam loai 1, 2 tan 29.309,0 0,70 2,88
Than cam loai 3, 4 tan 25.122,0 0,60 2,47
Than cam loai 5, 6 tan 20.935,0 0,50 2,06
Dau DO tin 42.707,4 1,02 3,16
1.000 lit 36.845,6 0,88 2,73
Dau FO tin 41.451,3 0,99 3,21
1.000 lit 39.357,8 0,94 3,05
LPG tin 45.638,3 1,09 2,88
Khi tw nhién (NG) 1000 m3 37.683,0 0,9 2,11
Xing 0-t6, xe may (Gasoline) tan 43.963,5 1,05 3,05
1.000 lit 34.752,1 0,83 2,41
Nhién liéu phan lyc (Jet Fuel) tin 43.963,5 1,05 3,08

Note:

(*) Hés6 TOE theo quy dinh trong Céngvansé3505/BCT-KHCN, ngay 19 thdng4ndm 2011

(**) Hé sé chuyén ddi ndang lwong dwoc tinh todn dwa trén gid tri qui d6i 1 TOE =41.870 M] b&i IPCC
(http://www.ipcc.ch/ipccreports/sres/emission/index.php?idp=167). Gid tri nay chi mang tinh

chdttham khdo, khuyén cdo stt dung két qud nhiét tri dwoc kiém dinh cho loai nhién liéu thwc té dang

swwdung
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Bdng 73. Hé sO phdt thdi CO: ctia cdc logi nhién liéu

Loai nang lwong Gia tri Pon vi
bién lwdi O 0,6612 kg CO2/kWh
Than c6c 0,1070 kg CO2/M]
Than anthracite 0,0983 kg COz/M]
Dau DO 0,0741 kg CO2/MJ
Dau FO 0,0774 kg COz/M]
LPG 0,0631 kg CO2/M]
NG 0,0561 kg CO2/MJ
Xang 6-t6, xe may (Gasoline) 0,0693 kg COz/M]
Nhién liéu phan lyc (Jet Fuel) 0,070 kg CO2/M]
Gd va phé& pham gb 0,112 kg COz/M]
Cac loai biomass khac 0,100 kg CO2/M]

Ngudn: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories’, ban hanh ndm 2006

Note:

(*) Hé s6 phdt thdi cua dién lwdi Vit Nam dwoc ban hanh hang ndm béi Cuc Khi twong Thiy vdn va

Bién ddi Khi hdu, B¢ Tai nguyén va Méi trudng

béi vei hé s6 phdt thdi CO2 cho cdc loai ndng lwong khdc xém thém trén IPCC

(https://www.ipcc.ch/meetings/session25/doc4a4b/vol2.pdf).



Bdng 74. Cdc bién phdp kiém sodt vé do lwong va chu ky kiém dinh phwong tién do

TT | Tén phwong tién do Bién phap kiém soat vé do lwong | Chu ky
Phé Kiém dinh e
dnl:%’ﬁt Bim Pinh ky | Sau ~sfra dinh
dau chira
1 | @) B & (5) (6) (7)
Linh vwc do do dai
1 Thwéce cudn - X - -
Linh viwrc do dung tich, lwu lwong
2 Pong ho nuwéde lanh co khi X X X X 60 thang
3 DPong ho nuwée lanh c6 co ciu dién tir X X X X 36 thang
4 bong ho xdng dau X X X X 12 thang
5 Dong ho khi ddu moé hoa long X X X X X
6 bong ho khi cong nghiép X X X X 12 thang
7 Phuong tién do dung tich thong dung - X X X 24 thang
Linh vwc do ap suit
8 Ap ké 106 xo - X X X 12 thang
9 Ap ké dién tir - X X X 12 thang
Linh vwc do nhiét do
10 | Nhiétkéy hoc dién tir ti€p xidc c6 co ciu cuc - X X - 06 thang
dai
11 | Nhiét ké y hoc dién t&r birc xa hong ngoai do X X X 12 thang
tai
Linh viwec do héa ly
12 | Phuwong tién do d6 4m hat néng san - X X X 12 thang
13 | Ty trong ké - X X X 24 thang
14 | Phwong tién do ndng d6 khi thai xe co gioi - X X X 12 thang
15 | Phwong tién do nong do SOz, CO2 CO, - X X X 12 thang
NOx trong khong khi
16 P[lu'o'ng tién do pH, nong d6 oxy hoa tan, do - X X X 12 thang
dan dién, d6 duc ctua nudrc, tong chit ran hoa
tan trong nuéc
Linh vwc do dién, dién tir
17 | Cong to dién xoay chiéu 1 pha X X X X 60 thang
18 | Congto dién xoay chiéu 3 pha X X X X 24 thang
Linh vwc do quang hoc
19 Phwong tién do do roi - X X X 12 thang

Ngudn: Théng tw s6 23/2013/TT-BKHCN, ngay 26/9/2013

Trong dé:

- Ky hiéu “x”: Bién phép phai dwoc thuwc hién d6i véi phwong tién do;

- Ky hiéu “-”: Bién phap khong phai thwc hién d6i véi phwong tién do.

«n,

« »,
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TAI LIEU THAM KHAO

Ngay ban Noi dung

hanh
Luatsé 50/2010/QH12 | 17/6/2010| Si& dung nang lwgng tiét kiém va hiéu qua
Nghi dinh 29/3/2011, Quy dinh chi tiét va bién phap thi hanh Luit sir dung nang
21/2011/Nb-CP lwong tiét kiém va hiéu qua
Thong tw 09/2012/TT- | 20/4/2012| Quy dinh vé viéc l4p k& hoach, bdo cdo thwc hién ké hoach
BCT nang lwong tiét kiém va hiéu qua; thwc hién kiém todn ning

lwong

Thong tw s6 26/9/2013| Quy dinh vé do lwong d6i véi phwong tién do nhém 11
23/2013/TT-BKHCN
Thong tw 02/2014/TT- | 16/1/2014| Quy dinh vé Quy dinh vé dinh mic tiéu hao nang lwong
BCT trong nganh cdng nghiép Hoa chat
Thong tw 19/2016/TT- | 14/9/2016| Quy dinh vé dinh mirc tiéu hao ning lwong trong nganh cong
BCT nghiép san xuit bia va nwdc gidi khat
Thong tw 20/2016/TT- | 20/9/2016| Quy dinh vé dinh mirc tiéu hao ning lwong trong nganh cong
BCT nghiép san xuit Thép
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