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MUC PICH VA NOI DUNG CUA CAM NANG

Muc tiéu chung clia cAm nang nay 1a mé ta cac giai phap va bién phap can Iwu y khi lap ké hoach va
mua ma@i cac quat hoac may thdi c& 1&n cho hé thdng khi thai, quat cong nghé, v.v. hodc khi lap ké
hoach cai tao cac hé théng hién cé.

Cam nang nay nhdm chia sé kién thirc vé& cac van dé lién quan dén hiéu qua nang lwong cho cac quat
va may thdi c& I&n dwoc st dung trong cac hé thdng khi thai, sy khd, van chuyén vat liéu, v.v. Cdm

nang nay khéng dé cap vé néi dung lién quan dén hé théng HVAC va théng gié phong.

Ngoai viéc d& cap dén cac van dé hiéu qua nang lwong, cdm nang nay con nhdm chia sé kién thirc khi
chudn bj I&p dat thiét bi méi bao gdm nhirng yéu té can lwu y va quy trinh mua sém.

Cé&m nang gdm céc phan sau:

- Phan 1: Nang cao hiéu qua st dung nang lwong cla hé théng quat va may thdi.
- Phan 2: Lwa chon va lap dat quat va may thdi méi.

- Phan 3: Quy trinh mua s&m ddi v&i hé théng quat va may théi c& lon.

C6 thé tham kh&o thong tin chi tiét hon trong cac phu luc ciia cAm nang:

- Phulyc 1: Danh sach cac nha cung cép trong nwéc va quéc t& dwoc chon cho cac quat va may thoi
cd Ion.

Cam nang ciing mé ta cac trwdng hop cai tao hé thédng quat ciing nhw mét sb trudng hop kinh doanh
twong tw khi thay thé cac quat va may thdi cii kém hiéu qua bang céc thiét bi méi cé hiéu suét cao.
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Nang cao hiéu qua sir dung nang lwong cua hé thong quat va
may thoi c& Ién

Mrc tiéu thy ndng lwong cda quat va may thdi c& I&n trong nganh céng nghiép Viét Nam chiém mot
phan dang ké trong tbng murc tiéu thu ndng lwong, dién hinh nhu:

- Nganh xi mang

- Nganh sat va kim loai

- Nganh ché bién g6

- Céc quy trinh riéng lé nhuw budng say va I6 nung, v.v.

Hinh 1dw&i day minh hoa mét vi du vé hé thdng quat cdng nghiép c& Ién.

Hinh 1Quat ¢& Ién trong nganh sét va kim loai.

Phan nay trinh bay cac yéu t6 chinh trong viéc s dung néng lwgng cho cac hé théng quat va may thoi
c® l&n va cac phwong an cé thé dwoc xem xét dé gidm tiéu thu néng lwong.

Hé théng quat va may théi c& Ién

Céc hé thdng quat va may thdi khac nhau & cach van hanh lwu chuyén khéng khi va ap suét hé théng.
Quat va may thdi déu duoc str dung cho khi dau vao va khi thai. Hinh 2 minh hoa mét quat cong nghiép
don gian dwoc st dung dé cung cap khong khi néng cho may sy phun.

)

i o~
Bd loc Van gié Quat BO trao May say
d6i nhiét phun

__ Khong khi
xung quanh

NN

Hinh 2So d6 quat cong nghiép don gidn dung cho qué trinh séy.

Mot hé thdng dién hinh khac dwoc minh hoa trong Hinh 3, minh hoa mét hé théng khi thai don gian ti
nhidu day chuyén, noi khéng khi 6 nhidm dwoc loai bd khdi cac quy trinh san xuét va khu vue lam viéc
ra ngoai moi trwedng.
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Hinh 3So db hé théng thai don gian.

Hiép hoi K§ sw Co khi Hoa Ky (ASME) da dwa ra cac dinh nghia sau day gitra quat va may thdi, xem tai
Bang 1.

Bang 1Phan loai quat va quat théi theo ASME [1].

Thiét bj Ap suat riéng

[Quat R
May thoi 1,11 dén 1,20

May théi duwoc st dung d& hwéng khong khi hodc khi gas dén mét diém nhét dinh hodc huéng cu thé
bang quat va cac kénh diéu khién, trong khi quat lwu théng khéng khi trong mét khéng gian xéc dinh.

May thdi cé thé c6 kich thudc rat Ién — I&n t&i vai trém kW trong khi quat thwérng nhé hon nhiéu.

Nhirng diéu quan sat dworc tir nganh cong nghiép Viét Nam
Qua quan sat tir cac chuyén lam viéc thuc dia dén cac doanh nghiép céng nghiép tai Viét Nam, mot sé
khu vire tiém nang tiét kiem nang lwong dang ké gdm:

Nhiéu quat dé cii, hiéu suét kha thap so v&i cong nghé hién dai.

Thuéng thi cong suét clia quat dwoc didu khidén bang van diéu tiét thay vi bién tan.

Céc 6ng dan va kénh van chuyén khong khi hoac khi thai bi ro ri khién khéng khi gia xam
nhap vao hé théng.

Ong dan va thiét bi bi ban lam téng tén that ap suét.

Céc phuong phap diéu khién rat don gian va thwéong st dung diéu khién bat/tat thd cong.
Trong hé théng thai, cac dng dan khong dwoc st dung sé dwgc déng lai tht cong hodc
khong thé déng duoc.

Vi nhitng ly do ké trén, viéc kiém tra may théi va hé théng quat dwoc danh gia co thé tiét kiem nang
lwong dang ké.

Hiéu suat cda quat
Hiéu suét cia quat/may thdi phu thudc vao moét sb diéu kién nhw loai quat, géc clia canh quat, ap suét,

vd boc, toc do, v.v.

Cac nha san xuét thuwdng s dung hai cach dé& xac dinh hiéu suét cla quat:
- Hiéu suét co hoc/tdng thé
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- Hiéu suét tinh

Ca hai cach nay dé&u thé hién mirc d6 hidéu qua ctia quat trong viéc chuyén ddi cong suét dién thanh
dong khi va ap suét. Hiéu suat tinh dwoc tinh toan dua trén cong suét dau vao clia quat va sw chénh
l&éch &p suét tinh trwdc va sau quat. Ap suét tinh 13 thé néng duwoc quat dwa vao hé théng.

Hiéu suét tdng dwoc tinh dwa trén cong suét dau vao clia quat va chénh l&ch 4p suét téng trwée va
sau quat. Ap suét tdng la tdng ctia &p suét tinh va &p suét dong/vén téc. Ap suét dong |a ap suét doc
theo dong chay do ludng khéng khi qua 6ng dan tao ra. Néu biét ap suat dong thi co thé tinh dwoc van
tbc dong khéng khi va nguoc lai.

Lién minh chau Au quy dinh cac yéu cau téi thidu vé& hiéu suét tinh va hiéu suét téng trong EU327/2011
[2] cho céc loai quat khac nhau. Hinh 4 cho thay hiéu suat tdng thé téi thidu cho céac quat dwoc chon
dwa trén cong suat dau vao. Nhw duoc trinh bay, yéu ciu vé hiéu suét tang 1én cung véi kich thwdc cla
quat.

Hiéu suét téng thé téi thiéu cho cac quat dwgc chon theo EU327/2011

80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
55,0

Hiéu suét tdng thé (%)

40,0

35,0

30,0
0,1 1,0 10,0 100,0 1.000,0

Cdng suat dinh mirc dau vao (kW)
—— Huwéng truc —— Lytadm- Tién va hudng tam —— Ly tam - Lui
Hinh 4Hiéu suét tdng téi thiéu yéu cau cho cAc quat théng gié duoc chon theo EU327/2011 [2].
Hinh 4trinh bay hiéu suat yéu cau ti thiéu ctia quat, nhwng cac quat hién cé trén thij trwdng dwoc cho la
c6 hiéu suét cao hon. Hiéu suét cuc dai clia cac quat dwoc chon dwoc liét ké trong Bang 2. Bang 2 chi

trinh bay hiéu suét clia quat, ch&» khéng phai la hiéu suét tdng. D& co hiéu suét tdng thé, can phai cong
thém hiéu suét clia ddng co va hiéu suét ctia bién tan (bién tan — hiéu suét).

Bang 2Hiéu suét curc dai clia céc quat duoc chon. Bé cé hiéu suét téng, cén céng thém hiéu suét cla
déng co va hiéu suat cda bién tan.

Quat hwéng truc Quat ly tam

- Canhdan  kiéudng  Canh quat Canh Canh Canh xudi
thang nguoc

Pham vi
WIEITRSTETE  80%-90%  60%-70%  45%-50%  60%-70%  75%-85%  50%-60%

cwc dai
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Trong trweng hop hiéu suét cla quat thAp hon cac yéu ciu néu trong EU327/2011, khuyén nghj thay
quat hién tai bang mét quat méi hiéu qué hon. Céach do lwong hiéu suét cua quat duoc mé td & phan
1.2.1.

Chén doan tinh trang:

Thye hién cac bwéc sau:

- Do ap suét tinh va ap suét tdng theo muc 1.2.1cung vé&i mic tiéu thu dién néng.

- Tinh hiéu suét tbng cla quat/may théi. Néu hiéu suat dudi yéu ciu trong EU327/2011, nén thay
quat.

- Néu can thay quat, d3u tién kiém tra xem c6 thé gidm yéu cau Iwu lwong khi hodc ap suét khéng.

- Lién hé v&i nha cung cAp voi di¥ liéu cap nhat d& van hanh quat maéi.

1.2.1 Po lwdng hiéu suét quat
Hiéu suat ctia quat cé thé dwoc do béng cach sir dung ap ké va bng pitot. Hinh 5minh hoa cach do cac
&p suét khac nhau trong 6ng dan.

I Quat I
] A A A A A 1
! — = — ]
5 ¥ Yy v Y ¥ ¥ :
| | P, P, P,
L
b \_/
Tong Tinh bong

Hinh 5Minh hoa céch do 4p suét tinh, déng va téng trong éng dén [3].

Dé do hiéu suét tinh va hiéu suét tdng, phai biét chénh léch ap suét tinh va dong trén quat, tirc la cac ap
suét phai dwoc do trwdc va sau quat, xem Hinh 6.

oS o—

Hinh 6Céc diém do dé xac dinh hiéu qué cua quat.

Hiéu suét tinh khi d6 dwoc tinh nhw sau:
. [m?
(Ps2 — Ps1) [Pa] cmy [T]
Ntinh = Pin (W]

Téng hiéu suét dwoc tinh:
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3
((0s2 + Paz) = @51 + par)) [Pal - iy [mT]
Ntong = Pin [W]

Hiéu suat déng co’

Hién nay, nhirng quat t6t nhat duwoc trang bi déng co dién str dung céng nghé dong dién moét chiéu
khong chéi than (DC), con goi 1a déng co chuy&n mach dién t&r (d6ng co EC), v&i bo bién tan tich hop
dé didu khién tai lién tuc va canh quat c6 tén that khi dong hoc thép.

Quat nén dwoc dan déng truc tiép, t&rc la canh quat dwoc gén truc tiép vao truc cta dong co dién.
Trong pham vi lvu lwong va ap suét cao hon, dong co EC van chua kha dung. Cong nghé dong co tét
nhét hién cé 13 déng co dién xoay chidu AC c6 bo bién tan IE4.

Sw khac biét gitba ddng co EC va dong co AC 1a ddng co AC cé thé hoat dong rat hiéu qua & tai day da.
Tuy nhién, khi st dung & ché dd tai mdt phan, tn that trong dong co AC tré nén nghiém trong hon so
véi ddng co EC c6 bo bién tan tich hop.

Hinh 7duai day trinh bay sw khac biét gitra hiéu suét yéu cau téi thidu déi voi dong co IE2 va IE4 dwa
trén quy dinh EU2019/1781 clia EU tir ngay 04-01-2023 [4].

Miniumum efficiency for motor classes with 4 poles at 50 Hz

100

95

80

85

80

75

70

65

Minimum efficiency [%]

60
55

50
0.1 1 10 100 1000

Rated output power [kKW]

—|E4 ——IE2

Hinh 7Hiéu suét yéu cau téi thiéu cho céac I6p déng co khéc nhau duwa trén EU2019/1781 tir ngay 01-04-
2023 [4].

Duwa trén Hinh 7va cong suat dau ra dinh mic ctia déng co, thay thé déng co IE2 bang déng co IE4 cho
tiém nang tiét kiém t&i 10% lwong dién tiéu thu. Bang 3cho thay pham vi hiéu suét yéu cau tbi thiéu dbi
v&i dong co dwa trén higéu suét va sb cwc. C6 thé tham khao chi tiét trong EU2019/1781.

Béng 3 Hiéu sudt yéu cau t6i thiéu cho cac loai dong co khac nhau voi s6 cuc va céng suét dau ra dinh
mire tir 0,12 kW dén 1000 kW & tan s6 50 Hz. Hiéu suéat thap nhét véi cong suat dau ra 0,12 kW va s6
cure cao nhat véi céng suat 1000 kW. Theo EU2019/1781 tir ngay 04-01-2023 [4]

Hiéu suat dong

co

53,6%-95% 59,1%-95,1% 50,6%-95% 39,8%-93,5%
60,8%-95,8% 64,8%-96% 57,7%-95,8% 50,7%-94,6%
66,5%-96,5% 69,8%-96,7% 64,9%-96,6% 62,3%-95,4%
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Ngoai tiéu chudn dwoc quy dinh bdi EU, con mét loai dong co' hiéu suat cao hon niva 1a IE5. Tuy thudc
vao (rng dung va diéu kién, loai nay c6 thé giam tén that ning luong 1&n t&i 40% [5] so véi IE3. Nguyén
nhan la do déng co IE5 khong yéu cAu dién dé truyén tdi rotor.

Nhirng cai tién vé hiéu suét dwoc thé hién ré rang nhat déi véi cac dong co nhé hon va cac déng co cd
s6 gi®r van hanh cao méi ndm. C6 thé can nhéc viéc thay thé dé gidm chi phi néng lwong. Can khao sat
dé c6 cai nhin tdng quan nhitng dong co nao nén thay thé dé tiét kiém dién.

Déi v&i cac dong co con lai, cAn mét chinh sach dé bo phan bao tri cé thé thay thé béng cac déng co
tiét kiem nang lwong hon.

Nhin chung, luén khuyén nghi mua cac dong co cé hiéu suét cao nhat. Tuy nhién, tiy thudc vao tinh
hinh thuc t&, khéng phai ltic nao thay déng co IE4 bang dong co |ES ciing hop ly khi déng co hién tai
ciing c6 bién tan. Do hiéu suét cao hon, dong co IE5 c6 thé chay véi sb vong quay cao hon (vong
quay/phut) tir viéc giam trwot trong rotor, nhwng néu quat hodc may théi khéng thé tan dung sb vong
quay bd sung nay, thi s& khong tiét kiém dwoc chit nao.

Phan tich tinh hudng:

Thywe hién cac bwéc sau.

- Kiém tra hiéu suét ctia dong co dwoc két ndi véi quat.

o Néu bang théng sb khéng cung cép thong tin, hdy lién hé véi nha cung cép.

- Kiém tra sb gi& van hanh clia cac dong co cu thé vi mure tiét kiém co lién quan chat ché dén sé gio
van hanh cta déng co.

- Né&u hiéu suat dwdi IE4, lien hé véi nha cung cip dé tim hidu xem c6 thé thay thé dong co hién tai
b&ng mot déng co hiéu qué hon khong.

Vi du 1 : Thay thé quat va dong co’ hiéu suét thap

Tén cong ty: CONG TY TNHH SAN XUAT THINH VIET Il

Dia chi: Dudng DT 746, 4p Binh Khanh, x& Khanh Binh, huyén Tan Uyén, tinh Binh Duong

Tém tat dw an: Cai tao hé théng théng gi6 cho nha may (st dung quat siéu tiét kiem dién)

Nam thwc hién: 2020

Tinh trang trwérc khi thwe hién Két qua
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Thinh Viét 1a mét trong nhitng nha san xuét d6 noi that hang dau tai
tinh Binh Dwong, Viét Nam.

Trong qua trinh san xuét dd gb noi that phat sinh mét lweng Ién bui
g6, anh hwéng dén moi trweng lam viéc clia cong nhan. Hé thdng
quat théng gi6 can sb lweng quat 16N nén tiéu thy dién nang dang
ké (khoang 10 gi® [am viéc/ngay va 300 ngay lam viéc/ndm).

Viéc str dung déng co dién xoay chiéu 3 pha théng thwdng cé hiéu
suét thap, dao dong tlr 70 dén 75%. Vi vay, nha may da lya chon
quat théng gié STEELFAN - 138A duoc trang bi dong co bién tan
DC khéng chéi than.

Nha may da lap dat 66 quat théng gid
STEELFAN - 138A duoc trang bi ddng co
bién tAn DC khéng chéi than.

Hinh &nh hé thdng théng gi6 méi

Két qua cua dw an:

Téng chi phi dau tw: 69,3 triéu dong
Tiét kiém nang lwong: 91.080 kWh/nam
Tiét kiém chi phi 227,7 triéu dong
Thoi gian hoan vén 3,8 nam
1.4 Hiéu suat cua day dai va bd truyén déng

Trong nhiéu trwérng hép, quat dwoc két ndi véi ddng co théng qua bod truyén dong day dai, didu nay c6
thé gay ra tén that nang lwong lén dén 10%. Con sb nay c6 thé cao hon néu day dai khong dwoc béo tri
dling cach hodc didu chinh banh ring khéng chinh xac. Néi chung, néu quat cé dan déng trwc tiép thi sé

it ton that hon.

Tuy nhién, trong mét sb trudng hop coé thé can si dung day dai dé tach biét dong co khéi quat. Piéu
nay cé thé do nguy co quat bi chén dét ngodt khoi cac vat thé trong dwérng dan, dan dén trudng hop dan

dong truc tiép khién dong co bi héng.

Trong trwéng hop nay, day dai cé thé gilp bao vé ddng co vi né van cé thé chay nhung day dai sé bj
héng trwdc. Trong trwéng hop khac, do thiéu khdng gian, can cé day dai dé& ndi quat va déng co. Hinh
8cho thay hai trwdng hop cac quat thdng gié cé dan dong bang day dai, trong dé hinh bén trai cho thay
nén tranh day dai va hinh bén phai cho thay can day dai do gi¢i han khéng gian cho khu vie dich vuy.
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k. -

Hinh 8Vi du vé quat thong gi6 diéu khién bing day dai.

Néu can phai st dung day dai, nén chon cac loai day dai hiéu suét cao dé& giam trwot va tén that nang
lwong. Hinh 9 cho thay céc loai day dai khac nhau thudng dwoc st dung.

vZ

Day dai chit V Day dai ném (hep
thong thuong hon day dai chir V)

FF T

Day dai chit V cé ring Day dai phang

Hinh 9 Ban vé so dé cua céac loai day dai phé bién nhét [6].

Dai chir V cb dién la loai kém hiéu qua nhéat véi tén that 1én t6i 10%. St dung day dai ném, day dai rang
cwa, day dai ddng bd hodc cac loai day dai hiéu sut cao twong tw cé thé giam tén that nang lvong
xubng khoang 1% téng lwong dién str dung bdi quat hodc may théi. Bang 4cho thay cac hiéu suét khac
nhau ctia bo truyén dong dai.

Bang 4Hiéu qua cua cac loai day dai théng dung nhat khi Iap dat [3]. Trong subt thoi gian st dung, hiéu
qua sé giam.

Hiéu qua
Truyén déng truc tiép 100%

Day dai V co dién 93%-98%
Day dai V rang cwa 96%-98%
Day dai rang 97%-99%
Day dai phang 97%-99%
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Phan tich tinh huéng:
Thwce hién cac budc sau.
- Kiém tra tinh trang cla day dai va banh rang.

o Néu day dai bj Idng hodc cé rung déng thi nén thay day dai.
- Kiém tra xem c6 thé thay ddi tir truyén dong day dai sang truyén dong trwc tiép khong.

o Lién hé v&i nha cung cap dé lam ré.

Vi du 2 : Thay thé quat théng gi6 truyén dong bang day dai bing truyén dong truc tiép

dong truc tiép cé hiéu suét cao hon.

Tom tat dw an: Mot doanh nghiép dét nhuém & Long An da thay thé quat truyén déng day dai bang quat truyén

Nam thwc hién: 2019

Tinh trang trwwéc khi thwe hién

Heé théng quat théng gi6é s dung loai quat dan déng béng day
dai (cong suét 1,5 Hp, lvu lweng gié 33.000 m3 /h).

Quat thdng gié
B6 truy&n dong dai c6 hiéu sut thdp do ton thét nang lvong vi
tda nhiét day dan dién, ma sat, gian day dai, hé sé trwot cao.
Két qua 1am giam hiéu suét truyén dong tir dong co dién dén
canh quat va giam tudi tho str dung. Ngoai ra, tiéng 6n clia bd
truyén dai I&n hon so véi bo truyén dong truc tiép co cung cong
suat.

Két qua

Nha may da thay thé chin (9) quat cii bang quat
truyén dong truc tiép méi.

Quat méi (truyén dong truc tiép)
Quat méi c6 cong suat 1 Hp (Iwu lwong gi6é 45.000
m3/h) gitp gidm dién nang tiéu thu >33%.

Két qua cuia dw an:

Téng chi phi dau tu:

126,5 triéu déng

Tiét kiém dién:

32.340 kWh/nam

Tiét kiém chi phi:

53,3 triéu dong

Th&i gian hoan von:

2,4 nam

1.5 Tén that 4p suét trong hé théng

Tén that ap suét trong hé thdng, con dwoc goi la tré lwc cla hé théng, dwoc tao ra tir tdng clia cac tén
that ap suét tinh xuat phat tr ciu hinh ctia 6ng dan, cac bd chup va cac tdn that ap suét qua thiét bj, vi

du:

- Van diéu tiét

- Bogidm am

- Bodloc

- BO trao ddi nhiét
-V
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Tré lwc hé théng phu thudc rat nhiéu vao lwu lwong khi, vi tré lwe ty 1é theo binh phwong cla lwu lwong
khi di qua hé théng. D& vwot qua mure trd lwe ting dan, quat cin ting thém tdc d6 dan dén tang tiéu thu
dién nang. Do d6, dwéng dng dan cang I&n thi cang gidm tré luc tir cac chi tiét nhu doan éng bi udn
cong, xodn va cac thanh phan khac.

Ngoai cac 6ng dan, thiét bi trong hé thdng phai dwoc thiét k& sao cho ton that ap suét thap nhét cé thé.
Hinh 10 thé hién so dd hé théng quat don gian dung dé gia nhiét khéng khi.

+Ap +Ap +Ap +Ap

—_— \ »
/
AN

— / o
N

] » BO trao
Bo loc Quat Van gio d8i nhiét

Hinh 9So dé hé théng quat gia nhiét khéng khi.

Déi voi hé théng trong Hinh 10, t&n thét 4p suét gia tdng do cé s xuét hién ctia bo loc, van diéu tiét va
bd trao d6i nhiét. Trong hé théng nay, can kidm tra xem cé thé giam ap suat bang cach thay ddi thiét ké
ho&c thay d6i yéu cau, vi du nhw bd loc. Can nhic phwong an nay néu bd loc loai bd nhiéu hat bui hon
mirc can thiét; xem thém chi tiét trong muc 1.8.

Van diéu tiét c6 chirc nang kiém soat ludng khéng khi, nhwng c6 thé thay thé bang cach I&p VFD cho
quat. Phwong &n nay khoéng chi gitp gidm sut ap hé théng, ma con gilp quat chay hiéu qua hon; xem
thém chi tiét trong muc 1.7.

Trén day 14 nhitrng thay ddi nhé dbi véi hé théng. Trong trwéng hop thay déi Ién hon hodc cai tao
duong 6ng sé thay dbi dang ké tré lwc dan dén hé thdng quat kém hiéu qua. Khi dé, can nhac thay quat
m&i duoc thiét ké theo yéu cau clia hé théng mai dé duy tri hiéu qua.

Lubn quan sat m&c dd bam ban cla cac bd phan, nhw bé loc, hé théng loc va dan trao déi nhiét, dé
kiém soat tén that 4p suat ting theo thoi gian.

Trong mét sé trwdrng hop, cé thé thiét 1ap duwong vong (bypass) tw ddng cho cac bd phan gay tén that
ap suét Ion khi cac thanh phan nay khoéng dwgc st dung, vi du nhw cuén swéi hodc lam mat.

1.5.1 Ong théng gié mém
Ong mém duiing cho hé thdng hut gié cuc bé tai khu viec han nén tranh st dung 6ng dai. Thay vao do,
nén str dung cac dng thang tbi da co thé.

1.5.2 Bo tiéu am
B tieu am dwoc str dung dé gidam do on tir quat va may thdi. Viéc str dung bo tiéu am sé lam téng sut
ap cho hé thdng va do d6 1am ting mirc tiéu thu nang lwong cho quat. D& gidm sut ap, bo tiéu am phai
duoc thiét ké vai van tdc khoéng khi gitba cac vach ngan tdi da 13 10 m/s hodc 6 m/s dbi véi bo tiéu am
goc [3].

1.5.3 Quat tang ap
St dung quat tang ap dé khac phuc ton that ap suét trong cac 6ng dan nhé dit xa 6ng dan chinh thay vi
tang ap suét tdng ctia hé thdng chinh. Dai khi viéc thiét 1ap mot hé thdng nhé riéng biét con thuan tién
hon thay vi l1&p dat cac 6ng dan dai dé& phuc vu mét nhu cau nhé & xa.
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Van diéu tiét diéu chinh Iwu lwong khi khong déi tw déng va bé trén

Khi st dung van diéu tiét didu chinh lwu lwong khi khong ddi tw dong va bd tron trong hé théng phan
phéi khéng khi, diéu quan trong 14 khdng str dung ap suét qua cao trong &ng chinh di t&i van diéu tiét.
Ap suét trong 6ng chinh nén dwoc thiét 1ap sao cho ap suat & van diéu tiét dwoc 1ap xa nhét trong hé
théng chinh xac theo yéu cau.

Van hanh quat va may théi

Trong nganh cong nghiép, lwu lweng khi dwoc cung cép trong quy trinh khéng twong (ng véi nhu ciu
thwe té. Théng thwong quat cung cap qua nhiéu hodc qua it khéng khi. Néu quat cé kich thwée qua Ion
véi nhu ciu thi sé tiéu tn nang lwong, va viéc thay thé quat bang loai nhé hon duoc thiét ké theo nhu
clu sé co tiém nang tiét kiém ndng lwong. Gidm lwu lwong khdng khi cé thé tiét kiém dang ké vi gidm
10% lwu lwong khi sé& giam tiéu thu nang lwgng dén 27%. Xem phén 2.2.5dé biét thém théng tin.

Viéc quat duoc thiét ké dé cung cép lwu lwong trung binh véi p suét cao nhung thuc té lai van hanh
véi lvu lwong cao va ap suat thip cling anh huéng tiéu cuc dén hiéu suét.

Mbt diém can lwu y l1a ngudn gbc clia nhu cau lwu lweng khi va ap suat. Néu nhu ciu vé luu lwvong khi
va ap suat cé thé dwoc xem xét va giam ma khéng lam anh hwéng dén bt ky yéu cau phap ly hodc quy
trinh nao, thi cé thé giam tiéu thu nang lwong trong quat.

Hinh 11 va Hinh 12 minh hoa anh hwéng cla viéc gidm lwu lwong dbi véi tbn that ap suét va tdn that
cong suét trong hé théng. Vi du nay dwa trén moét hé thdng don gian dwoc trinh bay trong Hinh 9.

Gia trij ap suat qua hé thong
Ap suat
diém dat

2.000

1.500 -

1.000 4 Lwu Iwgng khi

500 -

T T T T T T
-500 - \/

-1.000 -

Pascal

-1.500

Bén ngoai
Quat
Van gié

o
o
£

©

B6 trao d6i nhiét

, . - e — Tham chiéu, 35.000 m3/h

Suta Cac thanh phan caa hé théng
ut ap qua

bé loc Giam, 28.000 m3/h

Hinh 10V/ du vé sw thay déi &p suét trong hé théng, duwa trén hé théng duoc hién thj trong Hinh 9.
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Ton that dién nang trén toan b hé thang,
khdng bao gom t6n that VSD

12,0

10,0

8,0

6,0

kw

4,0 1

2,0 A

0,0 A

5 5 8 & - 8 g 2 B ‘
Eﬂ o (=} c = £ w0 £
c g @ s 2 5] 5 w
2 © © © 8
Cac thanh phan cha hé théng
B Giam, 28.000 m3/h @ Tham chiéu, 35.000 m3/h

Hinh 11Két qua tur viéc gidm luu long khéng khi va p suét tir Hinh 10vé t6n that cong suét.

C6 thé tiét kiém n&ng lwong dang ké bang cach gidm lwu lwong khi trong hé théng.

Phan tich tinh huéng:
Thue hién cac bwéc sau:
- Xem xét nhu ciu san xuét lien quan dén lwu lwong khi va ap suéat.
- So sanh dir liéu thiét ké& cha quat v&i van hanh thyc té.
- Néu thiét k& va van hanh khac biét dang ké, co thé quat can thay thé.
o Lién hé véi chuyén gia/nha cung cap dé tim loai quat phui hop.

1.7 Chién lwoc kiém
Tuy vao pham vi thay d6i ctia nhu cu lwu lvong khi, cé thé dé didu chinh quat véi nhiéu phwong phap
khac nhau.

1.7.1 Quat téc dd cb dinh

Néu nhu cau ludn ludn khéng dbi, khdng can thiét phai diéu chinh gi khac ngoai viéc bat-tat, mién 1a
quat va dong co’/hé truyén dong ctia né dwoc chon k§ d& hoat dong téi wu.

Canh bao: Tranh thiét ké 4u dan dén lap dat quat qua kich thwédc, sau do didu chinh lai bing cach nhuw
I&p bién tAn, dan dén hé thdng lién tuc van hanh kém hiéu qua.

1.7.2 Lap dit 2 quat
Trong trwérng hop ¢é hai nhu cau lwu lwgng khi riéng biét, trong d6 mét nhu cau thip hon dang ké so
véi nhu ciu kia va cé thdi gian hoat dong 1au & trang thai nay, can can nhic lp riéng mot quat nhd. St
dung van diéu tiét bat-tat dé tly chinh hoat dong tirng quat theo nhu ciu, nhw trong cac hé thdng khi
thai, quat nhé hon sé hoat dong khi 16 khéng hoat dong.
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1.7.3 Canh dan hwéng dau vao
Néu nhu cau lwu lwgng khi thay déi tir 100% xudng 60%, st dung quat dan huwéng co hoc la mot
phwong an thay thé wu tién cho van diéu tiét bién thién. Phuong phap nay thuwong thay trong trudng
hop I&p dat quat rat 16n (hoac cii) va cé thé dwoc st dung cho ca quat ly tdm va quat hwéng truc.
Phwong phap nay c6 hiéu qua kha t6t & pham vi ddng cao va chac chan tét hon so véi van diéu tiét
truyén théng.

1.7.4 Bién tan (VSD - Variable Speed Drive)
Hién nay, bién tan dién t&r (VSD) c6 thé diéu khién déng co quat ti r4t nhd dén hang MW va 1a lwa chon
wu tién trong hau hét cac trwdng hop. VSD cé thé duwoc st dung cho moi loai dong co dién (ddng b,
khong ddng bd, DC, SR, v.v.) néu chiing dwoc ché tao ¢ chi dich cho loai dong co dwgc chon.

Céc dong co quat nhé thuwdng duoc trang bi bién tan tich hop, va tham chi toan bd cum quat/déng
co/VSD c6 thé 1a mét phan linh kién duy nhat. VSD chét lwong tét c6 hiéu suét dién ndi bo rat cao,
nhwng can lwu y hiéu suét két hop khi diéu khién dong co ngoai pham vi thiét k&, duwoc xac dinh bdi tin
sb va dién ap (didu nay dac biét ap dung cho ddng co khéng ddng bd).

Hinh 13 minh hoa tiém nang tiét kiém khi st dung bién tan thay vi van diéu tiét. Nhw duoc trinh bay,
VSD tiét kiém nang lwong dang ké so véi van diéu tiét trong viéc didu chinh lwu lwong khi.

§ 100
'g 80
>
,ﬁ 60
L o]
o 40 -
c
>
c 20 a
@
a O

0 10 20 30 40 50 60 70 Sb 90 100
Lwu lwong khi (%)
[ vangio [ Biéntin

Hinh 12So sénh céng suét dau vao cda van diéu tiét va bién tan VSD.

Vi du 4 — Piéu khién tdéc dd bang bién tan
Tai tram han c6 nhiéu hé théng théng gi6 cuc bd, cac quat dwoc didu khién nhu mét hé thdng ap suét
khong ddi. Lap dat VSD trén tat ca cac quat sé gilp gidm nang lwong dang k& nhw trong Bang 5.

Bang 5. Bién tan trong hé théng théng gio khi thai khi han. Murc tiét kiém OPEX dua trén 1,8 trigu
déng/MWh dién.

Qua trinh Thong gid khi thai han
Tiéu thu nang lwong 427 MWh/nam

Lap VSD trén quat
N CULE eI eae M 128 MWh (30%)

Vén dau tw 1.000.000.000 ddng
Th&i gian hoan vén 4,1 nam
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1.75 Nhipng diéu can tranh

Nén tranh moi loai ky thuat didu chinh lwu lwong khi chinh c6 tn that cao ca khi tén that dwoc tao ra
trong quat/bd truyén ddng hoac trong Iwu lwgng khi. biéu nay tham chi con quan trong hon véi cac hé
théng cé nhiéu gi¢& hoat déng trong nam.

Van diéu tiét han ché lwu lwong khi do téng tré lwc hé théng.

Van diéu tiét thoat khi khai hé théng.

Khép ndi thay lwc.

Dai truyén dong bién thién.

DPoéng co hai hodc ba téc do.

Vi du 4: Tich hop bién tin cho may thoi

Tén cong ty: CONG TY CO PHAN MDF VRG KIEN GIANG

Pia chi: LO M, Budng S6 1, Khu Cong Nghiép Thanh Loc, Xa Thanh Loc, Huyén Chau Thanh,
Tinh Kién Giang, Viét Nam

Tém tit du an: L3p bién tAn dé cai thién hiéu qua ndng lugng cho quat.

Nam thuc hién:

Tinh trang trudc khi thu'c hién Két qua

Hé thdng hién tai sir dung déng [Téng quan vé cdng nghé: Bién tan (VSD) la cic hé
co téc dd ¢d dinh chay & cdng théng dién tir diéu khién t6c dd quay cla ddng cd dién
suat t6i da, bat k& nhu cau. Diéu |bang cach diéu chinh tan s8 va dién dp cua ngudn dién
nay dan dén hiéu suat thap va |cdp cho dong cd. Bién tan gilp van hanh dong cd hiéu
tiéu thu ndng lugng khong can |qua nang lugng hon so vdi cac hé thong chay & toc do co
thi€t, gay ra chi phi van hanh |dinh truyén théng. Cong nghé nay ddc biét phu hgp trong
cao va lugng khi thai carbon I8n. [cdng nghiép, nai nhu cdu téc dé ddng co thay déi trong
subt qua trinh san xuat.

Két qua mong doi:

- Hiéu qua nang lugng: Giam mdc tiéu thu nang lugng
bdng cach cho phép dong co hoat dong & toc do thay
d6i, diéu chinh theo thdi gian thuc dua trén nhu cau
san xuat.

- Tiét kiém chi phi: Giam chi phi tién dién va chi phi van
hanh nhd st dung nang lugng hiéu qua.

- Tac dong méi trudng: Giam lugng khi thai carbon cla
qua trinh san xudt bang cach tiéu thu it ndng lugng
hon.

- Bao tri va tudi tho: Kéo dai tudi tho cla thiét bi déng
cd do giam luc ép cd hoc khi van hanh & toc do toi da
lién tuc

Két qua cua du an:

T6ng chi phi dau tu:

1.179.450.000 dbng

Tiét kiém nang lugng:

631.744 KWh/nam

Tiét kiém chi phi:

1.122.609.088 dong

Thdi gian hoan von:

1,05 nam

Giam CO:

427.438 kg/nam
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1.8 Cbéng nghé loc
Dé& bao vé thiét bi va ddm béo rang cac hat cé hai hodc khéng mong mudn khéng thai ra méi truwdng
xung quanh, cac bé loc dwoc st dung cho ca ludng khéng khi d&u vao va dau ra. Déi véi ca bo loc &
dong khi d&u vao va dau ra, can xem xét téc do dong khi qua bé loc, tdng lwong bui va hat lwu trir, cling
nhu kich thwdc hat téi thiéu thiét bi co thé loc.

Nhw bét ky thiét bi nao khac trong hé théng khong khi, bd loc tao ra sut 4p ma quat phai khic phuc. Do

sut ap phu thudc vao kich thwéc ca hat can loc va sé tang khi kich thwéc hat can loc giam. Do dé, cac
bd loc khéng nén loc cac hat nhé hon mirc can thiét vi diéu nay sé lam téng kich thwédc va tiéu thu ndng
lwong cutia quat. Bén canh cac yéu t6 da dé cap, can can nhic ca nhiét do, d6 &m va kha néng chay cla
bui.

Can chon dlng bd loc, d&c biét cAn dé y cach bao tri va van hanh. Can giam sat cac bd loc dé dam bao
ching duoc 1am sach hodc thay thé diing thei han nhdm han ché sw sut ap. Bo loc bj téc sé tao ra tai
khong can thiét cho quat d& dam bao ludng khoéng khi yéu cau. Hoat déng béo tri duoc mo ta chi tiét
hon & phén 1.9.

1.8.1 Ludng khi dau vao
Tuy vao yéu ciu lwong khi ddu vao sé co cac cong nghé loc khac nhau twong tng. Néu cac bd loc &
dong khi d&u vao chi dung dé bao vé thiét bi thi nén sir dung cac bd loc c6 cap G1-G4 hodc F5-F9.

Néu cé yéu cau dic biét vé khoéng khi cho san xuét, cé thé st dung bd loc HEPA hodc ULPA. Tudi tho
clia cac bd loc nay c6 thé dwoc kéo dai bang cach lap dat mot bd loc, téi thidu la loai F8, trwdc bd loc
HEPA hoéc ULPA.

1.8.2 Ludng khi thai
Céc b loc cho dong khi thai 1a hé thdng phirc tap hon so véi cac bo loc & diu vao. Diéu nay la do véi
mot s& quy trinh céng nghé, vi du céng doan sy khé trong nganh sira, mét s6 san pham co thé bj theo
vao cung ludng khi thai. Mot phan trong s6 san phdm nay c6 thé dwoc thu hdi trong hé théng loc dé tai
st dung hodc ban duwdi dang san phdm phu.

1.8.2.1 B6 loc bui tai vai
Bo loc tui hoat ddng bang cach dwa khong khi chira cac hat qua mét bd bd loc hinh tui, gitp gitr lai cac
hat khi khdng khi bi ép qua vat liéu loc. D& duy tri ludng khéng khi va gidm thiéu sw sut ap qua b loc,
cac bd loc nay dwoc 1am sach dinh ky bang cach ldc manh hodc s dung ludng khdng khi ngwoc dé& day
cac hat vat chét ra khai bo loc. Vat liéu nay sau do co thé duoc thu gom va tai st dung trong qua trinh
san xuét. Chu ky 1am sach nén dwoc thiét 1ap dwa trén mirc sut ap ti da cho phép qua bd loc.

D& duy tri hiéu qua va ddm bao khdng c6 rii ro vi sinh do tich tu vat liéu trén cac bd loc, cac bd loc can
duwoc thay thudng xuyén. Gia st trong trueérng hop cac san phdm cé tinh dinh cao, vi du nhw bét sira,
can phai vé sinh/thay tui loc thwéng xuyén hon.

Bo loc tui cé thé kém hiéu qua hon néu nhiét d6 khi thai trén 240°C va c¢é khi thai dinh lam giam hodc
chan ludng khi di qua tui loc. Vi b loc can dwoc thay ddi thweng xuyén, tir hai [An mot ndm dén 5 nam
mot 1an tly theo s&n xuét nén chi phi bao tri cao [7].

1.8.2.2 Loc bui gié xoay (cyclone)
Loc bui gi6 xody st dung luc ly tam dé loai bd cac hat nang hon khdi khi mang. Hiéu suét cla loc bui
gi6 xody chu yéu phu thudc vao déc tinh hinh hoc ctia b tach loc bui gié xody va lwc ly tam dwoc ap
dung. Ban kinh cla bd tach loc bui gié xody cang nhd thi gia tdc ly tdm cang I&n, hiéu suét tach cang
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cao. Tuy nhién, can lwu y trong giai doan thiét ké rdng ban kinh nhé ciing lam téng d6 sut &p, anh
hwéng tiéu cwc dén mirc tiéu thu néng lwong cla quat.

Loc bui gi6 xody thwong dwoc st dung dé loc cac hat trén 10 pm, nhwng céc loc bui gié xody hiéu suét
cao c6 thé loc cac hat nhé dén 2,5 um [7]. Chi phi xay dung hé thdng trén twong déi cao nhwng chi phi
van hanh sé thap hon so véi cac cong nghé khac do do sut ap thap.

1.82.3 B loc tinh dién
Bd loc tinh dién loc khéng khi bang cach cung cap dién tich cho cac hat, cho phép chung bi tach ra duéi
tac déng cla trwong dién.
Céc bd loc nay c6 thé loc cac hat nhé dén 0,1 um ma khéng gay ra sw sut ap Ién cho hé théng, chi ti
0,001 bar dén 0,004 bar va cé yéu ciu nang luong thép [7].

1.8.3 Van hanh
Viéc lya chon bo loc phu thudc vao nhu ciu st dung, chang han nhw kich thwéc hat téi da c6 thé chap
nhan dwoc sau bd loc cling nhw do sut ap t6i da cé thé chdp nhan dwoc. Sy sut ap khong chi xac dinh
loai bd loc ma con anh hudng dén tan suét cin lam sach hoac thay thé bé loc.

Trong mét sé trwérng hop, cé thé 13p dat néi tiép cac bo loc, vi du nhw sau mét loc bui gid xoay la mot bo
loc thi. V&i cAu hinh nay, loc bui gié xody sé loai bé cac hat 1én hon trwéc khi khdng khi di vao bé loc
tai, gitp kéo dai tudi tho cua tui loc, ddng thdi loc cac hat nhé hon ma loc bui gié xoay khong thé tach ra
khéi khéng khi.

1.9 Bao tri
Viéc bao tri thwdng xuyén khéng chi gidp tiét kiém nang lwong dang k& ma con kéo dai tudi tho cla thiét
bi va hé théng, va gitip duy tri hiéu suat cao. Can thyc hién kiém tra tdng thé toan bo hé théng mét cach
thwérng xuyén, tranh viéc bao tri kém dan t6i hé théng hoat dong rat khong hiéu qua.

1.9.1 Quat va dong co
Quat va déng co can dwoc kiém tra thwong xuyén dé dam bao hiéu suét. Can kidm tra xem quat c6 con
nguyén ven khong (khéng c6 canh quat ndo bi gdy, 6 bi gitva dong co va quat khéng bi hw héng hay bi
ban, v.v.), c6 quay ding huéng khong. Quat va dong co khdng dwec bao tri ding cach cé thé dan dén
hoat ddng khéng on dinh va tang murc tiéu thu dién.

1.9.2 Puwong 6ng khi
Cac duwdng dng khi can dwoc kiém tra thwong xuyén dé& phat hién cac rod ri hodc hw hdng, tranh téng ap
suét hay yéu cau lwu lwong cla quat hodc may thdi. Bén canh d6, duwdng dng khi cling can duoc vé
sinh thwéng xuyén dé gidm tré lwc hé théng.

1.9.3 Bd loc
Bd loc nén dwoc thay dbi thudng xuyén dwa trén mirc giam ap suét tdi da cho phép, can dwoc gidm sat
tw dong, cung cap tin hiéu khi dén thoi didm can thay thé. Néu khong c6 thé khién b loc bj tac, dan dén
tang chénh léch ap suat ma quat phai tang téc dé& vwot qua néu khong lwu lwong khong khi trong hé
théng sé& giam.

Mé&c du bo loc dwoc giam sat tw dong dé thay thé, viéc nay van can dwoc kiém tra thuc t& d& dam bao
khéng co b loc nao bi rach, dan dén cac hat khdéng mong mudn lot qua bd loc.

1.9.4 Day dai
Nén tranh str dung day dai nhat c6 thé nhw da dé& cap & phan 1.4. Trong trwéng hop can s dung day
dai, cAn kiém tra thwdng xuyén xem cé bj 16ng khéng, c6 can siét chit hodc thay thé khong. Day dai néu
bi 16ng sé bat ddu trwot, quat khéng thé cung cép lwu lwong khi mong mudn va hiéu suét gidm dang ké.
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Day dai ldng cling c6 nguy co bi dirt hodc trrgt ra khdi cac pu-ly. Ngoai ra, cac pu-ly phai khéng bi hw
hdng, va tit ca cac & truc phai quay tron tru ma khéng bj rung dong.

195 Van diéu tiét
Nhw d& dé cap trong muc 1.7, khéng nén s dung van diéu tiét d& didu chinh lwu lweng khi. Thay vao
do, nén st dung bién tan (VFD). Trong trwdng hop str dung van diéu tiét, can kiém tra co ciu van
thwong xuyén dé dam bao khéng bi hw héng va hoat dong nhw mong muén. Néu van diéu tiét dwoc
thiét ké dé c6 thé mé hoan toan va’hodc déng hoan toan, can kiém tra thuc té co ding theo thiét ké
khéng. Néu van diéu tiét gap van dé v&i viéc mé chinh xac, cé thé dan dén giam lwu lwong khi trong hé
théng hodc téng tiéu thu dién cho cung mét lwu lwong khi.

1.9.6 Hé théng diéu khién
Can dam bao bdo dwdng hé théng diéu khién thuéng xuyén, bao gdm vé sinh quat va bo loc bén trong.
Cap nhat va sao lwu hé théng, ddng thoi ddm bao rang hién thi d hoa (graphics) va s liéu céac thanh
phan (component numbers) d&u dwoc cap nhat. Kidm tra d& dam bao réng cac day dai va dong co déu
trong tinh trang tét, va téc do dwoc chon phu hop voi tbe dd hé théng didu khién Iap trinh.

1.10 CAc tiém nang tiét kiém nang lwong khac

1.10.1 Giam tiéu thu khéng tai
Néu trong qua trinh san xuét cé luc can lwu lwong khi chay khéng tai hodc dirng lai, hé théng khong khi
ciing nén tw déng gidm lwu lwong khi xuéng mure tdi thidu hodc tat han. Hé thdng diéu khién san xuét
can gui tin hiéu dén hé théng diéu khién quat va/hoadc van diéu tiét.

1.10.2 Cai thién cac chup hat khéi va diém hut
Chup hat khéi, ta thdi khi Laminar (LAF-benches), va cac hé théng théng gié cuc bo khac thudc vé kién
thirc chuyén mén, nhwng moét s ky thuat tiét kiém ndng lwong chung van ap dung:

e Thong thweng, néu cé nhidu diém hat hon dwoc két ndi véi mot hé théng hat khi thai duy nhét
thi nhu cu v& lwu lwong khi va ap suét tr mbi diém sé dwoc bao tin hiéu dén mot bo diéu
khién tinh toan tdng nhu cAu Iwu lwgng khi cho ca hé théng hat khi thai, ddc biét 1 hé théng
cung cap khi thay thé.

e Tan dung nhiét tir khi thai c6 thé dwoc ap dung trong mét sé trwerng hop. Tuy nhién, can lwu y
réng khi thai cé thé Ian tap chét, tham chi cé tinh &n mon trong qua trinh san xuét. Dé tranh 6
nhi&m chéo, cé thé thu hdi nhiét bing cach st dung mach chét 16ng truyén nhiét néi gitra hai
bd trao d6i nhiét. Hé thdng nay ciing c6 thé két hop v&i may bom nhiét.

e Cac diém hut nhé hon két ndi véi mot hé thdng hit khi thai duy nhét can dwoc trang bi van
didu tiét tw dong hodc thi cong dé bao tin hiéu nglrng khi tat ca van diéu tiét da dong.

Vi du 4: Thay thé hé théng hut tap trung bang quat hat riéng tai cac diém hat
Mat xwéng gidy & HO Chi Minh da thay quat hit Ién bang quat hit nhd cho tirng vi tri mai.

Hinh 1.10.1: Thay quat hat Ién bang quat hat nhé

Quat hat Ién cé cong suét hoat ddng 24kW, huat bui cho 26 vi tri mai, twong dwong véi mire tiéu thu dién nang
khoang 0,92 kW/vij tri mai.
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Nha may da dau tw hé théng ht riéng cho tirng vi tri mai, bao gdm mét quat hit nhé 3Hp va mét tai loc bui riéng
biét. Cong suét hoat ddng clia quat do dwoc khoang 0,33 kW/vi tri mai, twong dwong véi tiém néng tiét kiem
khoang 64%.

Tiét kiém niang lwong: 28.400 kWh/ndm Mirc dau tw: 260 triéu ddng

Tiét kiém chi phi: 54 triéu ddng/nam Théi gian hoan vén: 4,8 nam
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2 Lwa chon va trang bi quat va may thoi méi
Viéc Iya chon mét quat hoac may thoi moi phu thuéc vao lvu lvgng, ap suat, loai vat liéu xt ly, khéng
gian va hiéu suat. Ngoai ra, can lwa chon phwong phap diéu khién phi hop cho muc dich cu thé.

Phan nay cung cp hwéng dan lwa chon loai quat va phwong phép diéu khién pht hop cho nhu cdu cu
thé.

2.1 Nhu cau van hanh
Trwéc khi dat hang bat ky quat hodc may thdi méi nao, can phan tich yéu ciu clia quy trinh san xuét dé
t6i wu héa, do d6 thong sbé vé lwu lwong va ap suét khong khi can phai chinh xac. Trong mét sé trwong
hop, Ivu lweng khdng khi duwoc xac dinh béi yéu cdu san xuét, nhu tdc d6 truyén nhiét hodc lwong khi
thai can xt ly. Trong trudng hop khac, vi du hé théng théng gio, Iwu lweng khéng khi phu thudc nhiéu
vao cach xay dwng hé thdng. Biéu nay dwoc mé ta chi tiét hon trong phan 2.1.1.

Tré lwc hé théng chinh xac thudng khoé dw doan hodc tinh toan hon. Trong trwéng hop ti wu, co thé
tién hanh phan tich chi tiét d& xac dinh d6 sut ap qua chiéu dai, cac diém udn cong, co va gidn né trong
hé théng 6ng dan, dé sut 4p qua céc thiét bi nhw bd trao dbi nhiét, bo loc, v.v. Ching can duoc bd sung
vao yéu cau ap suét cho san xuét. Do sut ap khi d6 cling nén dwoc gidm cang nhiéu cang tét nhw mé ta
trong phan 1.5.

Nhin chung, hé thdng duoc thiét k& véi bién an toan réng sé dan dén st dung quat qué I&n, van hanh
ngoai diém thiét ké vai hiéu suat kém. Do d6, can xac dinh lwu lweng va ap suét chinh xac nhét c6 thé
dé dat dwoc hiéu suét tir diém thiét ké cta quat.

2.1.1 Hé théng théng gi6
Trwéc khi mua quat mai, hé thdng théng gié can dwoc thiét ké nhdm loai bé & nhiém véi lwgng khong
khi téi thidu, tlr d6 gidm murc tiéu thu ndng lwong trong qua trinh van hanh. Hinh 13minh hoa cac
nguyén tac khac nhau clia hé théng théng gid, duoc mé ta thém trong phén 2.1.1.1dén 2.1.1.5.
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Hé thong

(LS

Hé thdng

(a) (b) (c)

(d) | (e)

Hinh 13Minh hoa cac nguyén téc théng gié khac nhau cho sén xuét. (a) thong gi6 khép kin, (b) nguyén
tac thu, (c) nguyén tac bat, (d) nguyén tac co hoc va (e) nguyén tac thai don gian.

2.1.1.1 Nguyeén tac khép kin - Hinh 13(a)
Hé théng nay khép kin hodc khép kin mét phan va quat hat khéng khi bi & nhiém. Trong trudng hop
nay, khang khi bi 6 nhiém chi c6 thé r&i khdi khu viee khép kin théng qua hé théng théng gi6, xem Hinh
13(a). Nguyén téc nay dwoc st dung cho cac qua trinh nhw nung chay.

2.1.1.2 Nguyén tac thu - Hinh 13(b)
Trong trwéng hop nay, qua trinh thai ndm & phia trén hé thdng, xem Hinh 13(b), thwdng xuét hién trong
quy trinh gia nhiét nhw ddc, nung chay, han, v.v. trong d6 khdng khi dwgc lam néng. Khong khi bj 6
nhi&m dwoc lam ndng trong qua trinh nay sé di chuyén 1&n trén diém hat khi.

2.1.1.3 Nguyén tac bat - Hinh 13(c)
Nguyén téc nay phu hop nhét cho cac quy trinh khdng can gia nhiét vi qua nhidu nang luvong dwoc st
dung dé& vwot qua cac lwe nhiét ddng hoc. Néu cac ngudn dwoc lam néng thi nén ddi sang st dung
nguyén tac thu. Theo nguyén tac nay, mot ludng khi manh dwoc tao ra dé thu gom tap chét tai diém hut
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khi, xem Hinh 13(c), thwong dugc st dung trong cac hé théng han hoadc dé loai bé bui gb va kim loai,
cuing hoi tlr san xuét.
Trong trwéng hop nay, diém hat can dugc dat gan va hwéng vé phia ngudn.

Nguyén tac co’ hoc - Hinh 13(d)

Nguyén téc co hoc phu hop nhét véi cac ngudn 6 nhidm déng nhw may mai khi cac hat cé kich thwédc
kha I&n bi ném hoac thdi xudng bd phan chéng tia Itra va sau d6 dwge quat hat ra ngoai, xem Hinh
14(d).

Théng gié don gian - Hinh 13(e)

Theo nguyén téc nay, diém hut khi & xa nguén, thweng thy khi st dung quat hit trén mai dé hat nhiét
hoéc chat 6 nhiém tlr cac quy trinh khac nhau, nhw minh hoa trong Hinh 14(e). Bay 1a phwong phap
don gian nhat va ciing kém hiéu qua nhat dé loai bd chat 6 nhiém vi can lwong khong khi 16N so voi
nguyén tac thu hodc béat.

So sanh

Hinh 14so sanh murc tiéu thu ndng lweng cho cac ngudn khac nhau véi cac nguyén téc théng gio khac
nhau. Nhw minh hoa, nguyén tac khép kin néi chung la phwong phap tiét kiém ndng lwong nhét va nén
dwoc str dung khi co thé.

Nguyéntidc Nguyéntdc Nguyéntic  Thugom Hat don
Nguén khép kin Thu nhan Bat gitr co hoc gian

Ngudn nhiét
nhod

Ngudn nhiét
Ien

Ngudn
déng

Nhé o y Lén
Mtrc tiéu thu nang lwgng

Hinh 14 Xép hang mire tiéu thu nang luong cho quy trinh théng gi6 voi cac ngudn va nguyén tac khac
nhau. Cac 6 mau trang cho biét nguyén tac khéng phu hop véi nguén [3].

Cong nghé

Quat ly tam

Trong quat ly tdm, ludng khéng khi déi hwéng hai 1an, mét 1an khi di vao va 1an thir hai 1a khi di ra. C6 ba
loai quat ly tdm chinh:

- Quat hwéng tam

- Quat canh cong vé phia trwéc

- Quat canh cong vé phia sau
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(@) huéng tam (b) cong vé phia treéc (c) cong vé phia sau
Hinh 15So db céc loai quat ly tdm khéc nhau.

Quat hwéng tam, xem Hinh 16 (a), pht hgp véi cac iing dung can &p suét tinh cao, va dong khi c6 thé
bi 6 nhiém nang. Do thiét k& don gian, nhirng quat nay cé thé hoat dong & nhiét do cao.

Quat cong vé phia trwéc, xem Hinh 16 (b), phi hop trong méi tréng sach va hoat déng & nhiét d6 thap
hon. Loai quat nay phi hop nhat dé di chuyén khéi lwgng 16n khong khi véi ap suét twong dbi thép.

Quat cong vé phia sau, xem Hinh 16 (c), hiéu qué hon quat cong vé phia trwéc va cé thé phi hop véi
cac &ng dung can ap suét cao cling véi ludng khi trung binh cao. Do cac canh cong, loai quat nay phu
hop nhét cho khong khi hoac khi khédng c6 bui vi bui va cac hat khac cé thé tich tu trén cac canh quat.

Mot wu diém cuta quat ly tam la dong co va hé théng truyén dong dwoc dat bén ngoai ludng khéng khi,
do d6 c6 thé sir dung cho cac quy trinh nhiét d6 cao. Nhiét do téi da cho phép dwoc thong bao béi nha
san xuét.

Quat hwéng truc

V&i quat hwéng truc, khong khi di vao va di ra khéi quat ma khéng thay dbi huwéng. Céac loai quat huwdng
truc chinh bao gém:

- Quat huéng truc dang 6ng

- Quat hwéng truc c6 canh dan huwéng

- Quat huéng truc chong chéng

Ludng
khéng khi
~ thang

QUAT HFONG TRUC
CHONG CHONG

\ Truyén dong dai

| > hoic két néi tnee tiép

QUATHUONG TRUC DANG ONG ' = cén'h dan
hwéng

QUAT HUONG TRUC CO CANH DAN HUONG

(@ (b) (c)
Hinh 16So db cac loai quat huwdng truc khac nhau [1].

Déi véi quat hwéng truc dang dng nhw hinh 17 (a), quat dwoc bao quanh béi mét vé ngoai dé cai thién
hiéu suat ludng khong khi. Quat quay nhanh hon so véi quat truc chong chéng, cho phép hoat déng
dwdi ap suét cao lén dén 4 kPa vé&i higu suét 1&n dén 65%.

Quat hwéng truc c6 canh dan hwéng, gibng nhw quat hwéng truc dang dng nhwng hiéu qua hon do c6é

cac canh dan huéng va co thé dwoc st dung cho &p suét 1én dén 5 kPa. Quat huéng truc cé canh dan
hwéng néi chung la loai quat hiéu qua nhéat va nén dwoc st dung néu cé thé.
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Quat truc chong chéng, xem Hinh 16(c), thich hop cho téc d6 thap va nhiét d6 vira phai, cac rng dung
can lwu lwong I&n khong khi véi ap suét thdp hodc thoat tw do, chdng han nhw quat gan twdng trong
céac toa nha céng nghiép. Nhitng quat nay hoat dong véi hiéu suat 50% hoéc thap hon.

Déi véi quat hwéng truc, ddng co va hé théng truyén dong dwoc dat trong ludng khong khi, didu nay,
tiy thudc vao nha cung cép, sé dat ra cac gidi han vé nhiét do téi da cho phép trong éng dan.

2.2.3 May thoi
May thdi dwoc s dung khi cAn ap suét Ién t&i 120 kPa va cac loai chinh 1a may thdi ly tam va may théi
dich chuyén tich cuc.

May théi ly tam thwdng hoat dong véi ap suét tir 35 kPa dén 70 kPa. Loai nay thwéng dwoc st dung
néu cd rii ro tc nghén thap, vi lvu lwong khi cé xu hwéng gidm dang ké khi ap suét hé théng tang 1én.

May thdi dich chuyén tich cuyc cung cip mét lwong khi khong ddi ma khéng bi anh huéng béi sy bién
ddi clia ap suét hé thdng. Nhitng may théi nay phu hop néu dé bi tdc nghén, vi ching co ap suét da dé
thdi bay vat liéu bi tic.

224 Lwa chon quat
Viéc lwa chon quat phu thudc rat nhidu vao nhu cau st dung. Quat ly tdm pht hep cho lwu lvgng thdp
dén trung binh & ap suét cao, trong khi quat hwéng truc phi hop cho lwu lweng tir thdp dén cao & ap
suét thap.

M6t diém quan trong khac la can kiém tra dwdng déc tinh clia quat. Dudng déc tinh minh hoa hiéu suét
cla quat trong cac diéu kién van hanh khac nhau. Hinh 18 hién thi dwéng dac tinh ctia mét loai quat ly
tam cu thé. T d6, c6 thé tinh toan hiéu suét clia quat & cac lwu lwong, tc d6 va ap suét khac nhau, va
chon quat cé hiéu suét cao nhat dwa trén diém van hanh cu thé. Phan 1.6 md ta tinh toan dén diém van
hanh thwc té, va Hinh 18 giai thich ly do. Mot thay ddi trong luu lwong hodc ap suét yéu cau cé thé thay
dbi dang ké tdng hiéu suét va mirc néng lvong tiéu thu cu thé cia quat.
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Hinh 17Pwong dac tinh quat quat ly tam CNA-CNB cua Novenco [8].
225 Pinh luat ai lwc caa quat

TAt ca cac quat hoat dong theo mot tap hop cac quy luat lién quan dén téc do, cong suét va ap suét.
Thay ddi tc d6 clia quat sé thay ddi do ting ap suét va cong suét can thiét d& van hanh véi téc do mai.
Hinh 19 minh hoa tac déng cua téc dd quat dén lwu lwong, 4p suét tinh va tiéu thu cong suét.

Luu lwong va toc do Ap suét tinh va téc do Cong suét va téc do
100% 100% 100%
T 80% . 80% £ 80%
- § ‘::,,
2 60% £ 60% < 60%
o ,g @
2 40% = 40% S 40%
3 3 3
0 20% a 20% & 20%
.< =
0% 0% S o
0% 50% 100% 0% 50% 100% 0% 50% 100%
Tée do6 (%) Téc d6 (%) Téc d6 (%)

Hinh 18 Téc dé quat dnh huéng dén luu luong, ép suét tinh va tiéu thu cong suét [1].

Hinh 18dwa trén cac dinh luat dwéi day:

Lwu lwong va tbc do Ap suét tinh va tbc do Cong suét va téc do
Q_M Shy (Nl)z Py (N1)3
Q2 N, sp,  \N, P, \N,

Trong d6 Q l1a lwu lwong, N 14 téc d6, SP la 4ap suét tinh va P 1a cong suét.

Cac quy luat trén cho thay, trudrc khi ddu tw vao cac quat méi, thue hién mot nghién clru téi wu hoa rat
quan trong d& gidm nhu cdu lwu lwong khi d& gidm nhu cau vé tbc d8, dan t&i gidm yéu cau vé cong
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suét quat t&i Idy thiva 3 nhw da chi ra. Diéu nay cho thay can wu tién khi tdi wu hoa hé théng quat va
may thdi, nhw dwoc minh hoa trwdc dé & Hinh 11 va Hinh 12.

Hé théng diéu khién
Mbt hé théng didu khién hoat dong t6t (dU nhd va cuc bd hay 16n va toan bo) 1a didu can thiét dé cai
thién hiéu suat nang lwong hé thdng. Cac van dé chinh lién quan dén hé théng diéu khién bao gom:

e Kiém tra hé théng diéu khién c6 thé kiém soat cac quat theo y&u ciu va tinh phi hop gitra kich
thwédc quat/déng co/bd truyén dong va nhu cau.

e Hé thdng didu khién co6 kha nang van hanh & gia tri cai dat cao va thap, cling nhw & cac gia tri
bao ddng cao va thap. Ngoai ra, hé théng can c6 kha ndng xac dinh d6 tré xung quanh cac gia
tri cao va thap ciing nhw cac hang sé thoi gian.

e Van hanh v&i bién d6 cang Ién cang tét gitra cac ngwdng cao va thap cho bat ky gia tri diéu
khién nao (dac biét 1a khi &p dung cac gia tri nhiét do va do 4m).

e Do luu lwgng nén dwoc thue hién bang ddng hd do lwu lwong da dwoc hiéu chudn vinh vién va
c6 &p suét gidm it nhat co thé (vi du: phuong phap xoay, pitot hodc day néng).

e Do ap suét nén dwoc thuc hién bang hai cdm bién ap suat da dwoc hiéu chuén vinh vién dwoc
dat trwdc va sau quat.

e Kiém tra dé dam bdo t4t ca cac phép do va tin hiéu tir hé thdng dwoc hién thi chinh xac trén
man hinh hé thdng diéu khién tw dong. Théng thuéng, nhivng théng sb nay bao gébm lwu lvgng
va ap suét, ap suét chénh l&ch, céng suét ddng co, tin hiéu tlr cac coéng téc an toan, cong tic
4p suét chénh l&ch, va trong mét sé trwéng hop 1a cac gia tri nhiét 6 va do am.

e  Kiém tra d& ddm bdo cac tin hiéu didu khién dong co quat, van didu tiét, van, bom va dong co
quay tao ra phan &ng dung tai cac thanh phan.

e Ludn s dung tin hiéu phan hdi thwc cho man hinh hién thi cho nguoi van hanh. Néu st dung
phan hdi tinh toan, phan héi d6 phai dwoc hién thi bang dau hiéu rd rang.

Thiét ké éng dan

Ong dan nén duoc thiét ké vai it goc ré, khuc udn cong, v.v., d& gidm tré lwc hé théng. Hon nira, viéc
thiét k& 6ng dan dang tron thay vi dang vuéng gilp gidm tré lwc hé thdng. Vé van téc ctia khong khi
trong 6ng dan, céc gia tri trong Bang 6 c6 thé dwoc st dung lam hwéng dan.

Bang 6Huwéng dén vé véan téc khéng khi trong 6ng dan.

Quéa trinh Van chuyén vat liéu

Van téc cua A
khona khi 15 m/giay 30 m/s

Nhin chung, dau vao ctia quat ly tdm c6 thé c6 mét khic ré nhu thay trong Hinh 1, nhwng nén tranh vi
né lam tang sut ap. Néu éng dan két néi véi dau vao cla quat thi phai la 6ng dan thang.

D4u ra ctia quat ly tam cling thwong 1am téng sut &p khdng can thiét. Quan trong 1a éng dan & dau ra
phai theo huwéng xoay clia khéng khi dé& giam thiéu tdn that. Thiét ké kém co thé 1am giam hiéu suét cla
quat dén 10%.

Néu khong khi dau ra léch hwéng xoay, can 13p dat mot 6ng dan thdng sau diu ra dé giam thiéu ton
that. Chiéu dai cia éng dan nén it nhat gép hai lan duwdng kinh thay lwc.

Hinh 20 minh hoa céc thiét k& d4u ra khac nhau ctia quat ly tam. Vi tri A khdng gay tén that néu yéu cau

vé chiéu dai thang gitra dau ra quat va dau vao khuc udn dwoc dam bao. Vi tri B khéng gay tén that. Vi
tri C va D gay gidm hiéu suét ctia quat |an luot 14 10% va 5%.
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Hinh 19Thiét ké dau ra cda quat ly tdm [3].
Nhin chung, kich thwéc ctia khic udn nén tuan theo hwéng dan trong Bang 7.

Bang 7Huéng dan xac dinh kich thuéc ban kinh uén cong trong éng dén [3].

Hwéng dan
Hé thong ap suat thap Ban kinh udn = dwdng kinh éng

R I o RN NCM Ban kinh udn / dwong kinh éng = 2

Céc yéu t6 khac can can nhac

Vé quat

Hiéu suat clia quat cling phu thudc vao thiét ké vé quat va éng dan. Thiét ké vé quat véi bd cam trng
ho&c khuéch tan thwdng hiéu qua hon so véi vé quat dang vudng. Diéu kién dau vao va dau ra, vi du
nhw xody va nhiéu loan do Iwéi, van diéu tiét, v.v., c6 thé anh hwéng dang ké& dén duwdng dac tinh hiéu
suét ctia quat. Twong tw, cac khic ubn va géc & dau vao hodc dau ra c6 thé thay déi van toc khéng khi
va do d6 thay dbi cac dac tinh clia quat. Nén can nhac nhivng yéu té trén trong qua trinh chon quat vi
anh huéng déi véi duwong dic tinh hiéu suét cia quat.

Nhiét d khong khi

Nhiét d6 dau vao ctia khéng khi ciing 1a mét yéu té quan trong vi anh huédng dén mat d ctia khéng khi.
Didu nay anh hwéng dén lwu lwong va kha nang tang ap suat clia quat. Néu nhiét do thay dbi dang ké
can cung cap théng tin cho nha san xuét dé tinh toan thiét ké quat phu hop.

Qua trinh nhiét dé cao va khi
Nha sén xuét phai biét nhiét d ma khéng khi va khi thai di vao quat hodc may théi, cling nhw thanh
phan cta khi. Nhitng yéu t6 nay anh hwéng dén Iwa chon vat liéu ché tao d& dam bao tudi tho ctia quat.

Bui
Nha san xuét nén biét ndng do bui dw kién va tinh chat cGia bui néu cé kha ndng xuét hién cac hat bui
trong &ng dan, vi didu nay anh hwéng dén Iwa chon vat liéu cho quat hodc may théi.

Két ndi lwéi dién
Cung cp théng tin vé két ndi dién s&n c6 cho nha san xuat d& dam bao quat co thé két ndi voi luwéi
dién. Can chi rd dién ap va loai dong co dé loai bd cac van dé twong thich gitka quat va lwdi dién.

Phwong phap thuwc hién
Phan 2.1 dén 2.4 cung cp cai nhin tbng quan v& cac yéu t6 can can nhic khi d&t hang quat hodc may

thoi maoi.

Nhikng diém chinh c6 thé dwoc tém tat nhuw sau:
1. Trwde tién, tdi wu hoéa nhu ciu lwu lwong khéng khi va gidm ap suét.
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2. Dam bao théng tin chinh x&c nhat cé thé vé lwu lwgng khong khi va ap suat ma quat
ho&c may thdi can dat dwoc.

3. Chudn bj thdng tin v& lvu lwong khdng khi, ap suét, bui, ngudn dién lwéi va nhiét d6
khéng khi va nhiét d6 ctia qua trinh cong nghiép.

4. Kiém tra cac diém trong phan 1 clia huwdng dan nay d& dam bao tat ca thiét bj va giai
phap méi 1a tét nhat. Giai phap tiét kiém nang lwong khi I&p dat thiét bi méi ré nhat va dé
tich hop nhét.
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Quy trinh mua sam hé thong quat gié va may thoi méi

Quy trinh mua sdm cho hé thdng quat va may thdi khi méi thwérng lién quan dén viéc bao tri va thay thé
thiét bi da cti hdng, vi vay qua trinh nay kha don gian. Tuy nhién, can phai kidm tra xem c6 giai phap téi
wu hon khong va ligu gidi phap cé kha thi trong diéu kién hién tai hay khéng. Phan nay mé ta quy trinh
dau tw vao thiét bj mai.

D4 thuc hién didu nay, quy trinh mua sam nén tuan theo cac buwéc dwsi day:

Giai doan tién kha thi

Giai doan kha thi

Giai doan d4u thau

Giai doan danh gia hd so dy thau

PR

Céc budc tiép theo nhw trién khai, thtr nghiém, va van hanh hé thdng lam lanh sé& khéng duwgc mo ta
trong nglr canh nay.

Giai doan tién kha thi
Muc tiéu cta giai doan tién kha thi 1a x&c dinh dyw an thuc hién va danh gia cac giai phap tong thé thay
thé dé co thé két luan phwong an nao 13 tét nhét.

Théch thtrc ma hau hét cac nganh cong nghiép phai déi mét trong giai doan nay 1a liéu c6 nén chon giai
phép tiét kiém, hiéu qua kém hon hay giai phap d&t hon nhung hiéu qua hon véi chi phi van hanh thap
hon. Khuyén nghi nén danh gia k¥ luéng va tai liéu hoa cac lwa chon nay dé ban lanh dao co thé dua ra
quyét dinh ding dén.

Thém niva, nén can nhac liéu thiét 1ap hién tai trong quy trinh san xuét cé con phu hop trong twong lai
hay khoéng.

Cach don gidn nhat thwdng 1a cai dat thiét bi méi ma khéng can suy xét thém, nhwng cac nghién ctu ky
hon cé thé phat hién ra cac giai phap thay thé. Do dd, giai doan tién kha thi cAn danh gia ky va tai liéu
héa co sé thiét ké cho dw &n va so sanh céc yéu td khac nhau trong chién lwoc giai phap, vi du:

1. Muc dich cua dw an la gi?
Can xac dinh chinh xac ly do c&n xem xét khi I&p dat quat gi6 hodc may thdi méi.

Nhw mb ta trwdc dd, Iy do phd bién nhat dé khéi dong mét dw an méi lién quan dén quat hodc
may théi 1a do chi phi bao tri cao hodc thiét bj da cii héng.

Tuy nhién, quat méi hodc téi wu héa hé thdng hién tai ciing c6 thé mang lai nhiéu loi ich khac,
chang han nhuw:

- Giam chi phi van hanh (bao gébm nang lwong, nhan sy va bao tri).

- Lwu lwgng khi phu hgp hon véi nhu cau.

- Cai thién moi trwdng lam viéc.

- Gidm lwgng khi thai carbon.

- Tuan thd quy dinh hién hanh.

- Ta&ng gia tri thi trwéng clia san phadm nhé gidm thiéu tac ddng méi truong.

Gié tri két hop cla céc loi ich nay co thé vwot qua gia tri cla viée tiét kiem chi phi ndng lvong.

Do d6, can can nhac nhirng yéu td nay trong nghién cvu tién kha thi va lam ndi bat nhivng yéu
td dwoc coi 14 quan trong nhét.
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Ngoai ra, mét chién lwgc dé tré nén hiéu qua hon v& mét ndng lwgng va chi phi hodc dé giam
lwong khi thai carbon cling c6 thé Ia ly do d& khéi dong mot dw an.

2. Pham vi coa dw an la gi?
Mbt dw an cé thé don gian chi 1a thay méi, vi du thay quat, van diéu tiét, 6ng dan khi, v.v. da cii
héng, ciing c6 thé do can lap dat mot hé théng mai, vi du nhw khi mé réng moét nha may san
xuét véi mot may sdy phun méi hodic mé rong hé théng thong gié hién tai, thay déi chién lvoc
diéu khién, v.v.

Can mé ta pham vi dw kién clia du an trong céc giai doan dau.

3. Nhu ciu nao can dwoc dap rng?
Can tién hanh diéu tra ky lwdng nhu ciu dé& dam bao réng thiét bi méi dwoc dinh hinh dung va
nhu cau vé lvu lweng khi hodc ap suét da dwoc giam thiéu hét mirc co thé.

Néu quat d& héng, can danh gia xem liéu quat méi nén dwoc thiét ké nhw quat cii hay co thé
tdi wu héa bang cach danh gia xem c6 thé gidm tiéu thu ndng lwong béng mét phwong phap
didu khi&n khac hoic thiét k& 6ng dan khi khac nhw d& mé ta& trong phan 1 hay khéng. Ciing

can danh gia mot trwdng hop phd bién khac xem diém van hanh cé thay dbi so véi diém thiét
ké clia quat cii hay khong.

4. Str dung cong nghé nao?
C6 nhiéu cdng nghé va nguyén ly théng gid can can nhéc dé lwa chon giai phap. Nhirng diéu
nay sé anh hwéng Ién dén tac dong téng thé vé& méi trwdng clia dy an.

Hay can nhic muc dich ctia dw an dé Iwa chon gitra quat, phwong phap diéu khién, thiét ké
6ng dan khi, v.v. Hinh 21 minh hoa cach phan b chi phi theo thdi gian st dung cta thiét bi
m&i, cho thay chi phi ndng lwong va van hanh sé tang 1&n trong sudt vong doi. Do d6, viéc dau
tw vao cdng nghé hiéu qua hon 1a hop ly, méc du dét hon, dé& giam ndng lwgng va chi phi van
hanh trong subt vong d&i va cai thién TCO clia khodn dau tw.

A

Chi phi

Chi phi xi¥ Iy

Pau tw

>

Thoi gian
Hinh 20Minh hoa céch phén bé chi phi trong subt vong doi cua thiét bj maoi.
Khi da danh gia cac yéu té trén, can 1ap ngan sach dau tw twong dbi chinh xac (CAPEX va OPEX) dé&
ban I&nh dao c6 thé phan bd ngan sach cho dw an. Hon nira, can thu thap tai liéu vé hiéu suét nang

lwong hién tai d& c6 thé so sanh hiéu suat ndng lwong sau khi l1ap dat va két luan liéu giai phap co tiét
kiém nang lwgng khong.
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B&o cdo tién kha thi phai mé ta muc dich, co sé thiét ké ciia dw an va danh gia khodn dau tw dw kién
(CAPEX) va chi phi van hanh dw kién (OPEX) cho méi gidi phap thay thé da xac dinh.

Nhw vay, bao céo tién kha thi phai mé ta phwong an kinh doanh clia dw an gdm cac giai phap thay thé
lién quan. Phwong an kinh doanh phai bao gdm danh gia téng chi phi s& hiru (TCO) cho cac giai phap
thay thé dwoc tinh toan dudi dang NPV.

Bao cdo nay sé duoc trinh bay cho ban lanh dao céng ty dé quyét dinh cac bwéc tiép theo. Nhin chung,
khuyén nghi té chirc mét cudc trao déi v&i ngan hang vé lwa chon tai chinh cho cac giai phap thay thé.
Mat sb ngan hang cé céc dich vu vay va tai tro h&p dan cho céac giai phap bén virng, tir d6 c6 thé c6 tac
dong dang ké dén chi phi trién khai va hon thé nira. Vi vay, can 1am rd va quyét dinh ngay tir cac giai
doan dAu phat trién dw an.

Céc cudc hop v&i ban quén ly sé thédng nhat cac buéc tién hanh tiép theo. Pham vi clia dw an can dwoc
ghi chép trong bao cao tdng két va bat dau giai doan kha thi.

Giai doan kha thi

Muc tiéu cta giai doan kha thi la thiét 1ap gidi phap so bo cho phwong an wu tién va lap ngan sach dau
tw twong déi chinh xac (CAPEX va OPEX) dé ban lanh dao cé thé phan bd ngan sach cho viéc trién
khai dw an.

Diéu nay cang quan trong hon déi véi cac dw an I16n bao gébm quat, éng dan, bo loc, bd diéu khién mai,
v.v. Trong mét dy an chi can thay thé quat hodc VSD, khodn dau tw thuwdng cé quy mé ma ngan sach
bao tri c6 thé trang trai.

Théng tin va hiéu biét clia cac nha cung cap rat quan trong va cé lgi, khéng chi cho nghién ctru kha thi
ma con c6 thé mang lai nhirng y twdng mai cho c&u hinh clia hé théng va cac gidi phap wu tién. Hon
nira, cac nha cung cap c6 thé cung cap wéc tinh chi phi chinh xac hon.

Nghién ctru kha thi va bao cao kha thi sau d6 phai bao gdm tat ca cac danh gia can thiét dé dat dwoc
giai phap tbi wu nhat va cé thé gbm cac ndi dung sau:

- Pham vi dv an

- M6 ta chi tiét dw an

- Téi wu héa nhu ciu can dap (ng

- T&i wu héa tdng chi phi s& hiru (TCO) trong giai doan mwdi nam
- Phan tich tai chinh, téc 14 chi phi dau tw va van hanh (CAPEX va OPEX)
- Phwong én tai chinh (Vi du: tro' cp)

- Danh gia tac dong dén hoat dong clia doanh nghiép

- Danh gia cac tac déng khac

- Ruai ro duw an

- Tbng quan vé phé duyét va khung phap ly

- Ké hoach thuc hién

- T6 chivc dy &n, bao gdm céac nha cung cp wu tién

- Khuyén nghij cho céc buéc tiép theo

Két qua ctia nghién ctru kha thi 1a mét bao cao dwoc st dung lam co s& cho quyét dinh dau tw cta ban
lanh dao.

Cuéi cting, nghién ctru kha thi phai dwoc trinh bay cho ban Ianh dao dé xin phé duyét ngan sach cho
céac khoan dau tw (CAPEX).
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3.3 Giai doan dau thau
Duwa trén nghién cru kha thi va phé duyét CAPEX tlr ban lanh dao, viéc chuén bi chi tiét dw an sé bao
gdm moét sb giai doan.

331 Xac dinh pham vi cudi cung
Thiét 1ap pham vi chinh xac ctia hop déng va cac hang muc thuéng sé bao gébm:
- Lap dat hoan chinh hé théng quat
- Ké&tndi hé théng dién
- Chién lugc didu khién va hé thdng (giao dién véi hé thdng diéu khién hién tai)
- Giao hang va lap rap
- Cach nhiét
- Kiém tra va chay th&r ban dau (phdi hop chét ché véi chi sé hivu)
- Van hanh th nghiém
- Do tiéng én
- Tailiéu héa, gdm hiéu sudt nang lwong va tiét kiem
- Ban giao va nghiém thu dw an
- Phu tung thay thé va hop déng dich vu (tly chon)

Danh sach trén phu thudc rat nhidu vao dw an thuc té sé dwoc thue hién.

3.3.2 Théng s6 ky thuat
Céc yéu cau dbi voi thiét bi phai dwoc mo ta rd rang va khong gay nhdm 1an, déc biét la mo ta hiéu suét
tbng thé ctia hé théng cung cap:

Méi trwong:
- Yéuciu vé tiéng 6n

Chtrc nang
- Lwu lwong khi va ap suét cung cap
- Hiéu suét tdng thé clia quat
- M tiéu thy dién tbi da (& mc tai 100%)
- Heé théng éng dan phai khong cé ro i (néu 1&p dat 6ng dan mai)
- Chién lugc diéu khién

Can xac dinh cu thé cach thir nghiém hiéu suét thyc té, tranh tranh luan vé phwong phap, thoi gian,
mau thir, va tinh toan sau nay.

Ciling can mé ta cach x& Iy céc sai léch va nhirng diéu kién can dap (ng trwéde khi thue hién ban giao,
dac biét dbi voi dw an I1&n cé 1ap dat maéi cac hé thdng so véi viéc thay thé quat hodc chuyén tir van
didu tiét sang VSD.

3.33 Pam bao hiéu suéat
Trwéce khi thiét 1ap cac didu kién d& ddm bao hiéu suét, can danh gia cac didu kién van hanh dé& dam
bao réng c6 thé thwc hién cac thtr nghiém.

3.34 Hop déng dich vu
Viéc dua cac phuy tling thay thé va bao tri hé thdng quat vao hop déng sé gitip van hanh véi chi phi hop
ly trong nhirng nam sau.

3.4 Giai doan ky hop déng

Viéc danh gia bao gia cé hai muc dich chinh:
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- Xac dinh cac sai léch so véi hd so mdi thau
- Cho céac nha thiu c6 tiém nang diéu kién dam phan gia

Trong qua trinh 1am rd vé k§ thuat, can tim hiéu k¥ hai bao gia h4p dan nhét d& dam bao minh bach,
khong c6 sy hidu 1am va sai léch so véi hd so mai thau.

Sau khi lam rd va dam phan gia cudi cting, hop ddng cé thé dwoc hoan tat.

Cac giai doan sau cua dw an
Can theo ddi ch&t ché giai doan |&p dat va van hanh dé dam bao rang cac quyét dinh thiét ké quan trong
trong giai doan kha thi va dau thadu dwoc thye hién.

Sau khi dw &an da duoc |&p dat va van hanh, can tién hanh danh gia tdng quat théng qua thu thap va tai
liéu hoa hiéu suét nang lweng mai. Didu nay khéng chi lién quan dén dadm bao hiéu suat ma con danh
gia liéu giai phap cé tiét kiem ndng lwgng khong, vi do co thé 1a mét trong nhivng ly do chinh dé& khai
doéng dw an ngay tr dau. Viéc danh gia dw an co thé bao gdm céc cau héi nhuw:

- Dy an cé dat hiéu qua nang lwgng nhuw tinh toan khéng?

- Dw an c6 hoan thanh trong pham vi ngan sach khéng?

- Hé thdng méi c6 hoat déng nhw mong muén khong?

- C6tiém nang ti wu héa nao khac cé thé xem xét sau d6 hay khong?
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