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CHE TAO THIET BI TRAO DOI NHIET ONG NHIET

NHAM THU HOI NHIET THAI

MANUFACTURING HEAT PIPE HEAT EXCHANGER FOR WASTE HEAT RECOVERY

TOM TAT

Vén d8 thu hoi nhiét thai tir cac 10 hoi, nha may dang dugc quan tam. Viéc
tan dung nhiét thai mang lai hiéu qua nang lwgng rét I6n va cling gop phan giam
thiéu dang ké viéc sir dung ngudn dién san c6 nhdm dép tmg nhu céu phat trién
¢dng nghiép hoa, hién dai hda cling nhw bao vé mdi trudng. Bai bao nay trinh
bay két qua nghién citu, ché tao thiét bi trao doi nhiét Gng nhiét nham thu hdi
nhiét thai clia 10 dau truyén nhiét. Két qua thi nghiém cho thy, thiét bi hoat
ddng n dinh va hiéu qua.

Tlr khoa: Thiét bi trao ddi nhiét dng nhiét, thu hoi nhiét thai, hiéu qua
nang lugng.

ABSTRACT

Recovering waste heat from boilers and factories is being concerned. Utilizing
waste heat bring hight energy efficiency and also significantly reduce the use of
available electricity to meet the needs of industrialization, modernization as well as
environmental protection. This paper presents the results, manufacturing of heat
pipe heat exchanger for waste heat recovery from heat transfer oil furnaces. Test
results show that the device works stably and effectively.

Keywords: Heat pipe heat exchanger, waste heat recovery, energy efficiency.
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1.GIOI THIEU

Nhiét thai la nhiét phat sinh trong qua trinh doét chay
nhién liéu hodc phan rng hod hoc va dugc thai ra ngoai
moi trvdng.

Hoat dong clia cac 10 hoi, 10 dau truyén nhiét, 10 nung
va |0 nhiét luyén... thuong phat sinh ra mét lvgng 16n khi
thai & nhiét dé cao, do d6 mang theo moét lugng nang
lwvgng rat Ién. Legng nhiét thai nay néu dugc thu hoi thi cé
thé sir dung cho muc dich tiét kiém nang lvgng. Trén thuc
té, khoéng thé thu hoi duoc toan bd nhung cé thé thu hoi
dwgc phan Ién nang lugng trong khi thai tir cac ngudn
nhiét thai.

Trong van dé thu hoi nang lwgng tir cAc ngudn nhiét
thai, yéu td chinh can quan tdm la chat lwgng clia ngudn
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nhiét thai. Co ché dé thu hoi nhiét thai nay phu thudc vao
nhiét dé ctia ngudn khi thai va cac chi tiéu vé kinh té.

Khi xem xét tiém nang thu hoi nhiét thai can phan tich,
danh gia chat lvgng va tiém nang st dung cta ching
(bang 1).

Bang 1. Ngudn nhiét thai va kha nang thu hoi nhiét

Kha nang thu hdi nhiét va tiém nang

T} Nguonnhiet thai str dung nguodn nhiét thu hoi

1 | Nhiéttaikhdilo Nhiét do cang cao, kha nang thu hoi nhiét

cang Ién

2 | Nhiét clia dong hoi (hoi
tlr c4c clra trich tuabin,
hoi rakhdi tuabin...)

Nhiét do cang cao, kha nang thu hdi nhiét
cang I6n, thém vao d6 khi ngung tu lai co
thé thu hdi nhiét an

3 | Nhiét birc xa va d6i leu | Kha ndng thu hoi nhiét khong nhiéu, néu

that thoat do tod nhiét
th bé mat ngoai cla
thiét bi

duwoc thu hdi ¢4 thé diing dé srai khong khi
phuc vu sinh hoat hodc gia nhiét so bd
khong khi st dung trong cong nghiép.

4 | Thét thoat nhiét do | Khandng thu hoinhiét khdng cao.
nude lam mat

5 | Nhiét trong cac san | Khanang thu hdi nhiét phu thudc vao nhiét
pham rakhai quy trinh | d6 clia cac san phamra khdi quy trinh.

6 | Nhiét trong cac chat | Khanang thu hdinhiét kém, néu bi 6 nhiém

théi dang khi va dang
16ng rakhi quy trinh

nang va do vay can cd thiét bi trao ddi nhiét
hop kim

Céc thiét bi thu hoi nhiét thai dwoc s dung nhu: Thiét
bi thu hoi nhiét; Tuabin nhiét; May thu phat nhiét; Thiét bi
trao d6i nhiét gia nhiét nwéc cdp; Thiét bi trao dbi nhiét
ki€u 6ng I6ng 6ng; Thiét bi trao d6i nhiét dang tdm; Thiét bi
trao d6i nhiét 6ng xo&n vong; Noi hoi thu hdi nhiét thai;
Bom nhiét; May nén nhiét va ﬁng nhiét. Can ct* vao muc
dich thu hoi nhiét, diéu kién thuc té, ching ta sé lva chon
phuong phap, thiét bi thu hoi phu hgp.

Hién nay, & Viét Nam van dé thu hoi nhiét thai tir cac lo
hoi, nha may dang dugc quan tam. Viéc tan dung nhiét thai
s& mang lai hiéu qua nang luong rat 16n va cling gop phan
giam thiéu dang ké viéc st dung ngudn dién s&n c6 nham
dap (ng nhu cau phat trién cong nghiép héa hién dai hoa
dat nwéc cling nhu bao vé mdi truong. Mot sd nha khoa
hoc, vién nghién clru, cong ty da ti€n hanh nghién ctru, ché
tao céc thiét bi thu hdi nhiét thai nhu: Nghién ctru ché tao
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va thir nghiém may lanh thu hdi nhiét dé cung cap dong
thoi nhiét - lanh clia nhém tac gia Nguyén Coéng Vinh, H6
Tran Anh Ngoc [1]; Nghién cru tan dung nhiét thai tw 10
trang banh dé sdy banh trang clla Ma Phwéc Hoang [2];
Nghién clru, thiét ké va ché tao bd sdy khdng khi hoi nhiét
kiéu quay trong 10 hoi dot than Nha may nhiét dién cla
Phan Hitu Thang [3]...

Trong bai bao nay, nhom tac gia sé tién hanh nghién
clru, ché tao thiét bi trao d6i nhiét 6ng nhiét c6 canh nham
thu hoi nhiét thai clia 10 dau truyén nhiét.

2. THIET B] TRAO BOI NHIET ONG NHIET

Thiét bi trao d6i nhiét 6ng nhiét hay dwoc ding dé tan
dung nhiét thai (tan dung khéi thai tir 10 hoi, tan dung
nhiét lanh clia khdng khi trong phong diéu hoa thai ra
Nngoai,...). Phan I&n thiét bi trao d6i nhiét 6ng nhiét st dung
ong nhiét trong trwong baéi vi dng nhiét trong truong cé
kha nang tai nhiét I6n va dé ché tao.

Méi chéat
c6 nhiét
dé thap

Méi chat
c6 nhiét
do cao

Hinh 1. Thiét bi trao ddi nhiét Gng nhiét

Thiét bi trao doi nhiét 6ng nhiét (hinh 1) 1a ki€u thiét bi
trao d6i nhiét bé mat, cé kich thudc gon va co cac vu diém
sau: khong cé bd phan chuyén dong, khéng can ning
lwvong bd sung, do tin cay cao; hai dong mdi chit nong,
lanh duoc tach biét b&i mét vach ngan nén khong bi ro lot
hai mdi chat vao nhau; khi mt vai 6ng nhiét bi héng, thiét
bi van hoat dong binh thuong va it anh huéng dén viéc
truyén tai nhiét.

Viéc tinh toan, thiét ké dng nhiét néi chung va thiét bi
trao d6i nhiét 6ng nhiét néi rieng duoc trinh bay chi tiét
trong céc tai liéu tham khao [4-10]. Cac budc tinh toan,
thiét ké thiét bi trao do6i nhiét 6ng nhiét nhw hinh 2.

3. TINH TOAN THIET Bl TRAO BOI NHIET ONG NHIET
NHAM THU HOI NHIET THAI CUA LO DAU TRUYEN
NHIET

Céc thdng s ban dau cua thiét bi nhw sau:
- Nhiét dd moi chat c6 nhiét do cao vao (khai):
t, =350°C
- Nhiét dd moi chat cé nhiét do cao ra: t," = 250°C
- Liru lwvgng mai chét c6 nhiét dé cao (khdi): V, = 0,6m?/s
- Nhiét dé moi chat cé nhiét do thap vao (khdng khi):
t, =30°C
- Lvu lwgng méi chat co nhiét do thap (khong khi):
V, =0,6m®s

Xéac dinh cac théng s6 ban dau:
- Nhiét dd moi chat cé nhiét do cao vao, ra.
- Lvu lvgng moi chat cé nhiét dé cao.
- Nhiét dé moi chat c6 nhiét do thap vao.
- Lru lvgng moi chat cé nhiét do thap.

\ 4

Chon kich thuéc va thdng s6 ban dau
clia 6ng nhiét:
- Vat liéu, kich thuéc, buéc 6ng.
- Vat liéu, kich thuéc, buwéc canh.
- Chiéu dai so bd phan s6i, phan nguwng.

!

Tinh toan céng suat ctia mot 6ng nhiét:
- Tinh téng nhiét tr& clia 6ng nhiét.
- Tinh cdng sudt nhiét toan bd ctia mét 6ng nhiét.

A 4

Tinh kiém tra cong sudt nhiét
cl@ia 6ng nhiét:
- Tinh kiém tra céc gidi han clia 6ng nhiét: gi¢i han
am thanh, gi¢i han s6i, gi¢i han 16i cudn.
- Tinh kiém tra chiéu dai phan ngung, phan soi
cla 6ng nhiét.
- Lya chon, tinh toan lugng moi chat nap vao 6ng

nhiét.
!

Xay dyng so do nguyén ly ctia thiét bi

\ 4

Tinh téng so lvgng 6ng nhiét, kich thwéc
clathiét bi

A 4

Tinh toan cach nhiét ctia thiét bi

Hinh 2. Cac budc tinh toan, thiét ké thiét bi trao ddi nhiét ong nhiét

Ong nhiét trong treong c6 bé mat nh&n bén trong, moi
chét nap la khéng khi. Ta chon kich thuéc va cac thdng s6
co ban clia 6ng nhiét nhu sau:

+ Vat liéu ché tao 6ng nhiét: Inox 304
+ Buong kinh ngoai clia 6ng: d, =27mm
+ Buong kinh trong clia 6ng: d; =21mm

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn Vol. 56 - No. 6 (Dec 2020) e Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY | 89



CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

+ Chiéu dai phan sbi: L, =1000mm

+ Chiéu dai phan nguwng: L, = 1000mm

+ Vat liéu ché tao canh: Inox 304

+ Khodng céch gilra cac canh, z =9mm

+ Chiéu day méi canh, 8, = 1mm

+ Buong kinh canh, d, =40mm

+ Buwéc 6ng, S =70mm

Nhom tac gia tién hanh tinh toan céng suat thu duoc
cac két qua nhuv sau:

- Téng nhiét trg R: R = 0,3553°K/W

- Cong suat nhiét toan bd ctia mot 6ng nhiét:

Q,=599,5W

Dé kiém tra sv hoat déng cla 6ng nhiét trong trueong
phai tinh kiém tra cac cong sudt gidi han (gid¢i han am
thanh, gi¢i han sbi, gi6¢i han 16i cuén) cla 6ng nhiét.
Trong cac gi¢i han nay, déi voi 6ng nhiét trong trevdng gioi
han 16i cudn la nhé nhat, do vay ta chi can so sanh cong
sudt nhiét toan bd cila modt 6ng nhiét véi gigi han 16i cudn.
Qua trinh toan c6 gi¢i han 16i cuén Q. = 9,244kW, ta thay
Q. < Q. max Vay 0ng nhiét hoat dong an toan. Béng thai tinh
toan kiém tra cho thay, chiéu dai phan sbi L, =1000 (mm),
phan ngung L, =1000 (mm) nhu lya chon ban dau la hop ly.

Moi chat nap cho 6ng nhiét la khong khi, lwa chon
lvong nap 50% thé tich phan sbi clia 6ng nhiét, vay lvgng
moi chat nap cho 6ng nhiétlaV,=173,1ml.

Xay dwng so do nguyén ly mé hinh thiét bi, khéi bo tri
chuyén dong cat ngang ngang 6ng nhiét 2 [an (2 pass) nhw
hinh 3.

e 1

SIS U -

&

t2’

t’

CTOUUOnoC

Hinh 3. So d0 nguyén Iy md hinh thiét bi

1-Ong nhiét; 2 - Vach ngan

t, - Nhiét do khdi vao thiét bi

t,"- Nhiét dd khai ra khoi thiét bi

t, - Nhigt d6 khong khi vao thiét bi

t, - Nhiét dg khong khi ra khai thiét bi

Trén co s@, cac thong s6 dau vao ta xac dinh dugc lugng
nhiét trao déi cuia thiét bi 1a Q = 161kW. Do dé, s lvgng
ong nhiét can thiét cua thiét bi la n = 161/0,5995 = 268,5
0ng. Ta chon hé s6 an toan cla cong suat thiét bi la 1,05 khi
dé téng sb lwgng dng nhiét trong thiét bi tdn dung nhiét
thai st dung 6ng nhiét trong truong la 282 éng.

Theo cach b6 tri, kich thwdc clia thiét bi ta chon téng s6
lvgng 6ng nhiét la 285 éng duogc bo tri so le thanh 19 hang,
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moi hang c6 15 6ng. Nhu vay, ta c6 téng thé kich thudc clia
thiét bi thu hdi nhiét tai bang 6ng nhiét trong trudng chua
tinh cach nhiét la 1500x2000x1100mm (réng x cao X sau).

Sau khi tinh toan xong kich thuéc cla thiét bi, ta tién
hanh tinh toan cach nhiét cho thiét bi. V& cla thiét bi dwoc
ché tao bang thép C30, c6 chiéu day 6mm, I6p cach nhiét
st dung bong thay tinh. Tinh toan véi bai toan truyén nhiét
qua vach phang, cac théng sd d4 co ta xac dinh duoc chiéu
day I6p béng thay tinh 1a 74mm.
4, CHE TAO VA THU NGHIEM

Nhém tac gia tién hanh ché tao thiét bi thu hoi nhiét
vGi vat liéu, kich thuéce, thong s6 da tinh toan & phan 3
(hinh 4).

wuwepoT

1500mm

1100mm

Hinh 4. Kich thuéc thiét bi thu hoi nhiét

Sau do6, nhom tac gia da 1ap dat va do cac thong s6 thuc
té lam viéc cua thiét bi. K&t qua thu dugc nhu thé hién
trong hinh 5.

—&— Nhiét d6 khéivao —@—Nhiét do khoira Nhiét d6 khong khi vao Nhiét do khong khi ra

400

350 P & - g

- — = —————=®

250 —

NHIET DO, C

LAN 1 LAN 2 LLARNNE;O LAN 4 LAN S

Hinh 5. Két qué thir nghiém thuec té thiét bi thu hoi nhiét

Tl hinh 5 cho thay, d6 chénh léch gitta nhiét do khoi
vao va ra, khong khi vao va ra khéng on dinh. Cé thé giai
thich van dé nay la do qué trinh trao doi gitra khéi va khong
khi s& c6 mét phan bi ton that nhiét ra méi trvdng xung
guanh hodc thdng sé thuc té clia khéi va khong khi tai cac
thoi diém do khong gidng nhau.
5. KET LUAN

Trong bai bao nay, nhém tac gia da nghién ctu, tinh
toan thiét bi trao d6i nhiét 8ng nhiét trong truong nham
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thu hoi, tan dung nhiét thai. Mot thiét bi trao d6i nhiét 6ng
nhiét gom 285 6ng c6 canh dwgc b tri so le thanh 19 hang,
mdi hang c6 15 6ng, ¢ chigu dai phan ngung tu va phan
sOi déu la 1m, s& dung moi chat la khéng khi da duoc ché
tao thanh cong. Nhom tac gia da tién hanh th* nghiém
hoat dong cula thiét bi tan dung nhiét tir khoi thai cla 16
dau truyén nhiét va da cho thay thiét bi hoat dong 6n dinh,
hiéu qua.
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