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Tém tat: Bai bao nghién ciu vé gidi phap tiét kiém ndng luong déi véi qua trinh va hé théng
trao déi nhiét, xay dung thuat toan dé téi wu cac tham sé hé thdng trao déi nhiét da tang, dua trén
mo hinh todn hoc cda céc thiét bj va phuwong phép cé dinh tham sé, thiét ké duoc bo trao déi nhiét
da tang t6i wu vé cdu tric va tham sé. Két qua nghién ctu da danh gig duoc hiéu qud cua hé
thdng trao déi nhiét da tang so véi hé théng trao déi nhiét don tang.

Ter khéa: Téi wu hé thdng trao déi nhiét, tiét kiém ndng lurong, qué trinh hé théng, thiét ké va téi

wu, cau tric hé théng.

KY HIEU:

MHEN - Hé théng trao ddi nhiét da tang.
OHEN - Hé thdéng trao ddi nhiét don tang.
EBHEN - Phan tt trao ddi nhiét co ban.

SP, Sf- Ngudn nhiét nong, lanh.

F!',Ff- Luu lwgng ctia ngudn néng va ngudn lanh
(Karh).
T/, TS™ - Nhigt d6 dau vao thiét bj trao déi nhiét

ctia ngudn néng va ngudn lanh (K).

T/»o%, T4 Nhigt d0 dau ra thiét bj trao ddi nhiét
ctia ngudn néng va lanh (K).

e, ij‘-‘”,flreb Téng chi phi van hanh qui d6i va chi
phi tdn that khi thwc hién trao déi nhiét gitra cac
nguc‘m néng va lanh.

mhe, mot, mieb- Pon gia ¢d dinh dbi véi chi phi co
ban.

mhe, msel, myeP- hé sb tinh toan chi phi co ban ddi
v&i Thiét bi trao dbi nhiét, Thiét bi 1am lanh, Thiét bi
lam noéng tai EBHEN.

1. DAT VAN BE.

Nhiét n&ng (goi tat cta nang lwong nhiét) la dang
nang lwong dwoc st dung phd bién trong san xuat
cong nghiép va dan dung, trén 80% nang lwong
dwoc st dung trong thuc té lién quan dén dang
nhiét (Nguén: Co quan nang leong quéc té - IEA).
Trong cac nganh cong ngh|ep hién nay, trao doi
nhiét dwgc stv dung & hau hét & cac Iinh vre nhw:
cac nha may ché bién thwc pham, dd ubng phuc vu

A;;- Dién tich bé mat tiép xdc cla thiét bj trao doi
nhiét.

Aj- Dién tich bé mat tiép xuc thiét bi lam néng.

A;- Dién tich bé mat tiép xuc thiét bj lam lanh.
F™,Ff*- Luu lwgng cta chat lam nong va chét lam
lanh (Kg/h).

AQ!- Nhiét lwgng ngudn néng can truyén di.

AQf - Nhiét lwgng ngudn lanh can nhan.

AQ[,- Nhiét lvong clia ngudn nong tai tang thir g
AQf,- Nhiét lvong cta ngudn lanh tai tng thi q

N - S6 tang trao d6i nhiét ctia hé théng.

T+, - Nhiét d ctia ngudn nong vao tang q+1.
Tihq"ut- Nhiét d6 ciia ngudn néng ra tang q.
cm
} q+1”
c,out
7}',q+1 B

¢& -Ham muc tiéu ctia cac phan tt trao ddi nhiét

Nhiét dd cta ngudn lanh vao tang q+1.

Nhiét dd cGa nguén lanh ra tang q+1

EBHEN & céc tAng dbi véi vong Iap thir k.
nhu hiéu phdm hang ngay ctia ching ta cho dén cac
nha may cong nghiép nhw dong tau, dong co Diesel,
dau khi, hoa chét, nhiét dién, dién t& vi mach...
Trong cac qua trinh s&n xuét thi hé théng trao ddi
nhiét c6 nhiém vu gidm nhiét d6 cda ngudn néng
hodc tang nhiét do cta ngudn lanh dén mot gia tri
yéu cau cla cdng nghé san xuét. Hién nay cac hé
théng trao déi nhiét dwoc thiét k& kha don gian, mdi
ngudn lanh chi dwoc tang nhiét d6 bdng mot ngudn
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nong duy nhat va moi nguon néng dwoc lam mat
bang mét ngudn lanh duy nhét, do vay nang Iu’o’ng
nhiét tdn hao cling nhw chi phi dé lap dat va van
hanh hé théng trao ddi nhiét trong cac nganh san
xuét cong nghiép rat lon.

V&i vai trd nhw vay thi viéc nghién clru céac giai
phap tiét kiém nang Iuo’ng nhiét cling nhw thiét ké
ché tao, viéc van hanh st dung cac may va thiét bi
nhiét sao cho kinh té, hiéu qua ciing la diéu hét sirc
c6 y nghia. Bai viét nay gigi thiéu giéi phap nang
cao hiéu qua dbi voi hé thdng trao dbi nhiét, bang
phwong phap thiét ké hé thdng trao ddi nhiét da
tang ma & dé mot nguon nhiét lanh co thé nhan
nang lwong tl nhiéu nguon nhiét nong va mot
nguon nhiét ndng co thé dwoc lam mat bang nhiéu
nguodn nhiét lanh, st dung phwong phap co dinh cac
tham sé dé thiét ké hé thdng trao ddi nhiét da tng
t6i wu.

Mot hé théng trao dbi nhiét da tang MHEN dwoc
xay dung tlr nhiéu hé thdng trao dbi nhiét don tang
OHEN ndi tiép, & OHEN méi nguén nhiét nong va
ngudn nhiét lanh g&p nhau mot 1an duy nhét tai thiét
bj trao ddi nhiét.

Xac dinh cac tham sb clia hé théng trao ddi nhiét
da thng MHEN |a nhiém vu rat phirc tap, b&i gia tri
nhiét d6 cac ngudn nhiét néng va nguén nhigt lanh &
cac tAng gitra déu A cac bién sb, dé thwc hién
nhiém vu nay bai viét s& s dung phwong phap tdi
wu phi tuyén, két hop phwong phap tdi wu tuyén tinh
[1, 2]. Viéc téi wu MHEN
dwoc thye hién dwa trén nguyén ly c¢d dinh cac tham
sb trung gian. Thuat toan dwoc thwc hién theo 3 cap
co ban:

Cép 1: Chon céc thiét bj trao ddi nhiét t&i wu cho
hé théng trao dbi nhiét don tAng OHEN dwa trén chi
phi tén that va van hanh thiét bi trao dbi nhiét.

Cép 2: Xac dinh c4u tric cia hé thdng trao dbi
nhiét da ting MHEN dua trén cac gia thiét vé gia tri
ngudn nhiét dau vao & céac tang gia.

Cép 3: Xac dinh tham sé cta hé théng trao dbi
nhiét da ting MHEN dua trén tdi wu téng qui dbi chi
phi co ban va chi phi van hanh cta hé théng.

2. NOI DUNG NGHIEN clU
2.1. T6i wu hé théng trao ddi nhiét don tang.
Xét hé thdng trao déi nhiét gdm M ngudn nhiét

néng S!',i=1,2,...,Mva M ngudn lanh s¢,j=1,2,..M

(cAc ngudn néng va ngudn lanh gdp nhau & thiét bj
trao d6i nhiét); cAc ngudn néng phai tiép xdc véi
thiét bi lam lanh va cac nguén lanh phai tiép xtc véi
thiét bj lam néng.

Trong trwéng hop téng quat mdi phan t& trong
ma tran ctda hé théng trao dbi nhiét don tang
EBHEN gbém c6: Thiét bj trao ddi nhiét Ej, Thiét bj
lam néng Bj, Thiét bi lam lanh Ci nhw Hinh 1.

Hinh 1. So' dé c&u trac phan tir trao déi nhiét
EBHEN.

M6 hinh toan hoc céac thiét bi dwoc xay dwng
dwa trén phwong trinh can bang nhiét va phwong
trinh truyén nhiét nhw céng thie (8), (9), (10), [2, 3,
5]. Két hop v&i phuwong phap téi wu phi tuyén,
chang ta sé chon dwoc thong sé céac thiét bi, dé tbng
chi phi van hanh qui ddi va chi phi tdn that ctia phan
tlr trao dbi nhiét 1a nhoé nhét.

Chi phi van hanh qui dbi hay con goi la chi phi
thiét bi theo dién tich bé mét cha thiét bi, sé ty 1é
thuan vai dién tich bé mat trao dbi trao déi nhiét, dbi
v&i thiét bj trao déi nhiét Ej dwoc xac dinh theo cong

. h
thare: fy =M™ (Agpierni )’ 1)
Trong d6: mPe 1a don gia van hanh ( ddng/m?)
v la hé sb twong dbi.
Atietoi 12 dién tich bé mat trao déi nhiét
cua thiét bi (m?)

DPdng thoi khi dong chét 16ng lanh va néng tach
dong sé& lam can tr& qua trinh chuyén déng trong
thiét bi, dan t&i chi phi van hanh sé tang 1&n, khi d6
nhiét lwong van chuyén qua thiét bj va dién tich trao
ddi nhiét sé phu thudc vao do trénh nhiét do trung
binh logarit gitka 2 dong chat 16ng néng va lanh, dbi
vai thiét bi trao ddi nhiét Ej trén Hinh 1 dwoc xac
dinh nhw sau :

QiTe =U; ASeAT 2)

Trong d6: U, AT la hé sb truyén nhiét va do trénh
nhiét do trung binh logarit.
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AT =(dT, -dT, )/ log(dT, / dT, )
dTl — -I-ih,in _ch' ; de — -I-ih' _-I-jc,in

Trong trwéng hop tbng quat ham muc tiéu vé chi phi
dbi véi cac thiét bi trong phan tt trao déi nhiét dwoc
xac dinh nhw sau:

opt .
ii = min 3
f; AiijivAj'Ficu'F]hu ¢1 ( )

Trong d6 ¢, = f'¢ + £ + freP @
he
e = mie 4 (ALY ©
col col col( gcol yeo! cupcu
ij =mq +m2 (AL] +m FL] (6)
reb reb reb( greb yreP hu ohu
ij = ml +m2 (AL] +m FU (7)
he (Tl TF TN T, Ay, FY B Uy) = 0 (8)

(pCOl(Tl-hl, r]}h,out' Tcu,in' Tcu,out’Ai' Fih' Ficu' Ui,) =0 (9)
(preb (TiC’: 7}c,out, Thu,in‘ Thu.out,Aj’ F}-C, F}hu’ Uj) =0 (10)

Hé thdng trao di nhiét don tAng dwoc tao thanh
tr nhiéu phan ti trao ddi nhiét EBHEN, ma & dé mbi
ngudn nhiét néng chi dwoc lam mat b&i mét nguédn
nhiét lanh duy nhat, va méi nguén lanh dwoc tang
nhiét b&i mét ngudn nhiét néng duy nhat, nhw Hinh
2.

&S S,
TlC,In %TZC’”]T TJ'.C:IHT T’\(jl,ln%
n T | i
St :H@»——:————:————‘ff @»@ Tlh'oUl
hin : E1,1i i Eom 3
SR Y
w0 T L]
Sih =t - {S} 777 - == @}H:ﬂ—i out
T hin : : EM 2 : EU,J ,,,,, I R e
M ! ) h,out
: @H@TM’
CM,l

Tlc,out Tzc,out ch,out Thtlzl,out
Hinh 2. Hé théng trao déi nhiét don tang
Dé thiét ké dwoc bd trao dbi nhiét don tang tdi
wu, thi méi ngudn nhiét néng bat ky sé& gdp mot
ngudn nhiét lanh duy nhéat, va méi nguén lanh sé
gdp mot ngudn néng duy nhét tai thiét bj trao dbi
nhiét, dé tdng chi phi van hanh qui déi va chi phi tn
that ctia hé théng nhé nhéat. Viéc nay sé dwoc thuc

hién bang phwong phap ti wu tuyén tinh [1, 4, 8],
nhu (1), (12).

M M
min) > f*'z, (11)

4j o=

M M

Zzij :jl_,Zzij =1 i,j=1..,.M (12)
i=1 j=1

1, néu (Sl.h ;S]C-) thyc hién trao doi ndng lugng
tai thiét bi trao ddi nhiét,

hodc S!' dugc gidm nhi¢t bdi thiét bj lam lanh,

z; =S} dugc tang nhiét béi thiét bi lam néng
0, néu Sih trao doi nhiét véi cdc ngudn nhiét
néng con lai va S; thuc hién trao déi nhiét vdi
cdc nguén lanh con lai

z; €{0,1},i,j=1..M (13)

2.2 Hé théng trao déi nhiét da tang

Mot hé théng trao dbi nhiét da ting dwoc tao
thanh t& nhiéu hé théng trao ddi nhiét don tAng ndi
tiép nhw Hinh 3.
T;;“‘ Tzc;ul chv,zout Th;OZUl

St s S s

T

Hinh 3. Hé théng trao déi nhiét da tang
Déi v&i hé thdng trao dbi nhiét da ting nhw Hinh

3 thi mot ngudn nhiét néng S c6 thé truyén nhiét
lwong dén nhiéu ngudn nhiét lanh S¢, hay mot

ngudn nhiét lanh S c6 th& nhan nhiét lwong tir

nhiéu nguén néng.

Do vay nhiét lwong cGa ngudn néng va ngudn
lanh tai cac téng lién hé v&i nhau phwong trinh can
b&ng nhiét:

AQ! = X4-1 AQl, , va AQS = X3~ AQ5, (14)

Trong moét sé trwong hop dé viéc 1ap trinh tinh
toan, thiét k& hé thdng dwoc dé dang ta st dung hé
sb phan phdi nhiét lwgng déi véi ngudn nhiét nong
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va ngudn nhiét lanh & cac tang trao dbi nhiét nhw

biéu thirc (15).
AQh (k) _
1
Vi hé théng trao ddi nhiét da tAng dwoc xay dung
t nhiéu hé théng don tang ndi tiép, nén nhiét do ra

cla tAng nay sé 1a nhiét do vao cla tang ké tiép nhw
biéu thirc (16), (17).

o WAQ va AQ =afWAQS  (15)

Th out __ Tthl A Tc out Tchl:—ll (16)
h, h,
Th in — TL in A 7}’c1m — 7}1: ,in (17)

2.3 Thuat toan thiét ké hé théng trao ddi nhiét
da tang téi wu.

DPé nang cao hiéu qua dbi véi hé théng trao dbi
nhiét, hay noi cach khac la thiét k& hé théng trao dbi
nhiét t&i wu, thi tham sé cta cac thiét bi nhw: phan
ttr trao ddi nhiét EBHEN, cac tang trao dbi nhiét don
OHEN va ca hé théng phai théa man dwoc diéu kién
tbng chi phi van hanh qui déi va chi phi ton thét
nang lwong la nhé nhat. D& thyc hién cong viéc nay
bai viét sr dung phwong phap tdi wu tuyén tinh dé
chon céu trac hé thdng két hop véi ti wu phi tuyén
dé chon tham sé céc thiét bi, phan tl va hé théng dé
dam bao yéu cau nhiém vu thiét ké dat ra, thuat toan
nhw Hinh 4

Nhap cic gla tri gan dung & diu vao
cac tang trao dbi nhiét

Tim céu tric téi wu ddi véi cac tan
trao dbi nhlet riéng biét

)

N hap cac gia tri gan
dung méi

Téi vu phan tir trao dbi nhiét
EBHEN

Tinh toan cac tham 0 ciia hé thon
trao doi nhiét da tang ti wu

®

Két qua tbi
uu

sai

dung

Hinh 4. Thudt toan thiét ké hé théng trao doi
nhiét téi wu da tang.
Céc buoc trong lwu d6 thuat toan duoc thue hién
cu thé nhu sau:
Bwoc 1. Vong Iép dau tién (k=1) thuc hién véi
cac gia tri gan dung & dau vao céac tang trao dbi
nhiét:

hout,(1) _ mhout,(l), pcout(l) _ mcin(l)
Tia =T i Tig = Tiq+1 (18)
h, 1 h, 1 : —
Ti,zm( ) _ T out‘ T;sz( ) 7}‘clout; (i,j=1..M) (19)

Bwéc 2. Ti wu chi phi van hanh qui ddi va chi
phi tdn that ctia cac phan t& trao ddi nhiét EBHEN
dbi vai cac tang trao dbi nhiét rieng biét theo (20):
fiel = min b1q (20)

. hu
Aijq AigAjq qu F]q

Bwéc 3. ng dung phwong phap téi wu tuyén
tinh va st dung két qua & bwéc 2 dé tim clu tric &
céc tang trao ddi nhiét.

m'”zz fopt , gzij =1 ZZIJ =1

L] j=1

Bwéc 4. S dung phuwong phap tdi wu phi tuyén
dé xac dinh cac tham sb cla thiét bi va hé thdng
dwa trén cAu truc da tim dwo’c & bwéc 3

- M (21)

of = min ZZZQ)“‘) (22)

Ajq:Aq-Aja-Fg F jq i=1 j=lg=1
Trong do

¢(}; — i;'lzk +f;colk +flrebk (23)

fhrek = mpe + mheapeiyr' (24)

colk _ col 4 mcol(Acol k)ywl MEUFewk (25)

ijgq — "1 2 ij,q ij,q

reb

o =mi® +mi (AT + miEGE(26)

Bwéc 5. So sanh gia tri gitra cac vong 18p néu
|k — p¥| < & thi két thic qua trinh tinh toan.

Bwéc 6. S dung cac gia tri nhiét d6 ctia nguén
néng va ngudn lanh tai du vao cac tang trao ddi
nhiét da tinh toan dwoc & Buwdc 4, dé thwc hién voi
vong l&p tiép theo.

T h,in,(k+1) _ T h,out,k Tc in,(k+1) _
i,2

112 ch’iout,k (bj=1,...M) (27)

3. Ap dung tinh toan thwc nghiém.

Gia str can thiét ké hé théng trao dbi nhiét gitra
cac dong chat 16ng néng va lanh, c6 théng sb nhiét
theo qui ludt GROSS MAN nhw Bang 1, Bang 2 va
Bang 3.

Bédng 1. Théng sé cda ngudn nong.

Nguon | thin T h.out FCp CFI
néng LK T K kWK kW/m2 k
H1 420 360 50 1

H2 470 375 200 2.5

H3 485 390 150 2

H4 500 435 100 2

Chat | tein Teout | CFUh kW/m2 k
lam b KT K

lanh 620 620 5
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Bang 2. Thédng sé nguén lanh.

Bang 3. Bon gia chi phi co’ ban va van hanh

Nguon | cin T coout FCp CFJ DPon gia phi van hanh chat lam 85$/kW-

lanh I K K KWK | kW/m2 k nong nam

C1l 340 380 60 1 DPon gia phi van hanh chat lam lanh 15$/KW-

C2 365 430 120 1 nam

C3 395 450 100 1 Pon gia chi phi co ban 380

C4 410 465 400 1 _ _ $/m2
Chét | foum o | ovou CFUc kW/m2 k Hé so tuong doi : 0,65
Am ] ) D6 chénh léch nhiét dd nho nhat 10K
nong | 300 315 1

Két qua tdi wu hé thdng trao dbi nhiét da tang thwc hién theo thuat toan da trinh bay & muc 2.3 nhw bang

4,

Bang 4. Két qua téi wu hé théng trao déi nhiét da tang

S0 tang trao doi nhiét N=1 N=2 N=3 N=4
Co_rjg suat tai cac thiét bj trao doi 25700 31200 31200 31200
nhiét, KW

Evc:/ng suat tai cac thiét bi lam néng, 12000 6500 6500 6500
Coéng suét tai cac thiét bi 1am lanh, kW | 17050 11550 11550 11550
S6 thiét bi trao doi nhiét 4 5 5 5

Sé thiét bi lam néng 1 1 1 1
séthétbuénnann 3 4 4 4

Tdng chi phi tén that va van hanh 1360541 829512.3 | 829512.3 829512.3

T két qua & bang 4 ta thdy réng, téng chi phi van hanh qui dbi va chi phi tbn that sé ty & nghich v&i sé
tang trao d6i nhiét. K&t qua ciing cho thay rang trong trwdng hop nay hé thdng trao ddi nhiét 2 tAng da tbi wu.
Tham sb céc thiét bi, cling nhw cu tric cta hé théng nhw trén hinh 5.

_ Téng thir nhit -~ Téng thir hai o
Chit tam lanh 3 ! 3000 kW 6600 kW 950 kW 1000 kW | 315K
300 K | | Cof C. C.. Coz|
H1 i i | .
| 10000 kW | 2400 KW 7a.6m ‘ |
H2 ‘ ! .
470K 1 1 E 2 375K
i E2‘4,1 5500 KW i 21,2 7800 KW 110.4 m i
H3 ; : 1 7
485 K | E3 31 i E3,z‘2 16.6 m2 | 390K
; R 5500 kW ;
H4 & & —
500 K ! ! S 11.3m?! 43K
c1 ! ! ! >
340 K | | 636m’ | 380K
- | | I
365K | | 482.3m’ | 430K
© Z%K 3 3 K
I 2 I I
! 1895m* 6500 kWi
C4 1 1 1
410K | 701.5m? i 326.8 m? B,, | 465K
620 K 3 | i
Chét l3m néng i i 33.2 M i 620 K
TAng thir nhit TAing thir hai 1

Hinh 5. C4u tric va tham sé hé théng trao déi nhiét da tang t6i wu
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4. KET LUAN thiét bi va hé théng trao déi nhiét trong san xuét
Sau khi khao sat thiét bi va hé théng trao ddi  €Ong nghiép va sinh hoat.
nhiét, bai viét da xay dung dwoc thuat toan dé thiét Ket qua nghién ctru c6 vai tro rat I6n trong viéc

ké hé théng trao di nhiét da tang tdi wu, co sy logic thiét ké va ché tao cac thiét bj va hé thdng trao ddi
tlr thiét bi, cAu tric cho toi hé théng. Két qua vi du nhiét trong s&n xuét va sinh hoat, d&c biét 1a trong
tinh toan & bang 4 cho thay ring hé théng trao déi  C4cC trudng hop ngudn néng va ngudn lanh déu la
nhiét da tang da t8i wu hon hé théng trao déi nhiat  tham s cong nghé clia cac qua trinh sén xuat. Day
don tAng Ia 40%. K&t qua v& cong sudt, dién tich  clng la giéi phap tiét kiém nang luong rat hGu ich
trao ddi nhiét, sb thiét bi va sb tang trao ddi nhigt  trong san xuét cong nghiép va sinh hoat.
trén hinh 5 1a co s& rat hiru ich cho viéc ché tao
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ABSTRACT

The article researches on energy-saving solutions for heat exchanger processes and systems,
builds an algorithm to optimize the parameters of a multistage heat exchanger system, based on
mathematical models of equipment and systems. With the method of parameter fixation, the
multistage heat exchanger is designed with optimal structure and parameters. The research
results have evaluated the efficiency of the multistage heat exchanger system compared with the
single stage heat exchanger system.
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