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 Nồi hơi/lò hơi công nghiệp 
- phản ứng cháy khi đốt nhiên liệu
- các dạng nồi hơi công nghiệp
- đánh giá tổn thất nhiệt

 Nhiệt và lạnh trong sản xuất bia
- phân bố tiêu thụ NL trong nhà máy bia 
- các công nghệ SDNLHQ (VRC, CCS, Opt-Past...)

 Bảo ôn nhiệt (khu vực dân dụng)
- hệ số thất thoát nhiệt & vật liệu bảo ôn
- ứng dụng của tấm cách nhiệt chân không



Sử dụng năng lượng hiệu quả



Buång ®èt
Không khí

Nhiên liệu

khí nóng Trao ®æi 
nhiÖt

Hơi Hộ tiêu
thụ

Bể chứa

Nước cấp Nước ngưng

Tổn thất 
nước ngưng

Xử lý nước

Nước sạch



 Cháy hoàn toàn:
- C + O2  CO2 + 8084 kcal/kg C

 Cháy không hoàn toàn:
- C + 1/2O2  CO + 2430 kcal/kg C(*)

 H cháy:
- 2H + 1/2O2  H2O + 28.922 kcal/kg H

 S cháy:
- S + O2  SO2 + 2224 kcal/kg S
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CÁC SỐ LIỆU QUÁ TRÌNH CHÁY TRÊN LÝ THUYẾT

Nhiên liệu kg không khí 
cần/kg nhiên liệu 

CO2 % trong khí lò 
đạt được             

trên thực tế
Nhiên liệu rắn
Bã mía
Than (bitum)
Than non
Vỏ trấu
Gỗ

3,3 
10,7 
8,5 
4,5 
5,7 

10-12 
10-13 
9 -13 
14-15 
11,13 

Nhiên liệu lỏng 
Dầu đốt
Dầu ít lưu huỳnh

13,8 
14,1 

9-14 
9-14 



 Khái niệm không khí dư:
- để cháy tối ưu thì lượng không khí cấp phải lớn hơn 
lượng khí lý thuyết

 Hệ số không khí dư:
-  = lượng kk thực tế/lượng kk lý thuyết

 Nếu  quá lớn:
- không khí dư hấp thu nhiệt  lượng khói thải tăng sẽ
làm tăng tổn thất nhiệt theo khói lò

 Nếu  quá nhỏ:
-  < 1: cháy không hoàn toàn, CO trong lò cao  tạo 
khói, mồ hóng bám vào ống truyền nhiệt  nhiệt độ khói 
lò cao  hiệu suất nồi hơi giảm

-  thích hợp = ?



Nhiên liệu  [O2], % trong khói lò
Khí 1,1 2,2
Dầu FO 1,2 4,0
Củi 1,3 4,5
Than:
- dạng bột
- ghi xích
- nạp thủ công

1,25 – 1,30
1,35 – 1,40
1,40 – 1,60

4,3 – 4,9
5,5 – 6,0
6,1 – 7,9
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CÁC MỨC KHÍ DƯ ĐIỂN HÌNH VỚI CÁC LOẠI NHIÊN LIỆU KHÁC NHAU
Nhiên liệu Các loại lò đốt hoặc buồng đốt Khí dư 

(% theo khối 
lượng) 

Than nghiền Lò  nước làm mát hoàn toàn để loại bỏ xỉ
hoặc tro khô 

15-20 

Lò nước làm mát một phần để loại bỏ tro 
khô 

15-40 

Than Buồng lửa ghi cố định 30-60 
Buồng lửa ghi di động nước làm mát 30-60 
Lò ghi xích và lò ghi di động 15-50 
Buồng lửa nhiên liệu cấp dưới 20-50 

Dầu nhiên 
liệu 

Lò đốt dầu 15-20 

Lò đốt đa nhiên liệu và ngọn lửa bằng 20-30 
Khí tự nhiên Lò đốt áp suất cao 5-7 
Gỗ Dạng Dutch  (10-23 % qua ghi lò) và dạng  

Hofft 
20-25 

Bã mía Tất cả các lò 25-35 
Dịch đen Lò thu hồi khí và quá trình bột hoá soda 30-40 
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 Lò hơi ống lửa 
 Lò hơi ống nước
 Lò hơi trọn bộ
 Lò hơi buồng lửa ghi cố định
 Lò hơi buồng lửa ghi xích hoặc ghi di động
 Lò hơi sử dụng nhiên liệu phun
 Lò hơi sử dụng nhiệt thải
 Lò hơi buồng lửa tầng sôi



 Nguyên lý hoạt động: 
- khí nóng đi trong ống, 
nước cấp đi trong không 
gian ngoài ống và sinh hơi

 Phạm vi ứng dụng:
- công suất nhỏ (lên tới 
12 tấn hơi/h)
- áp suất thấp và trung 
bình (18 kg/cm2)

 Nhiên liệu:
- than, dầu, gas

 Thường được chế tạo trọn 
bộ hoàn chỉnh

Mô phỏng lò hơi ống lửa



 Nguyên lý hoạt động: 
- nước đi trong ống, 
nhận nhiệt, ra nồi hóa 
thành hơi. Khí nóng đi 
trong không gian ngoài 
ống truyền nhiệt

 Phạm vi ứng dụng:
- công suất: 4,5 - 120 
tấn hơi/h
- hiệu suất nhiệt cao

 Thường được chế tạo trọn 
bộ đối với nhiên liệu dầu, 
khí. Ít khi chế tạo trọn bộ
đối với nhiên liệu rắn.

Mô phỏng lò hơi ống nước



 Đặc điểm:
- buồng đốt nhỏ, tốc độ
truyền nhiệt cao, hóa hơi 
nhanh
- nhiều ống truyền nhiệt 
có đường kính nhỏ nên 
truyền nhiệt đối lưu tốt
- hiệu suất cháy cao do 
có sử dụng hệ thống 
thông gió cưỡng bức
- hiệu suất nhiệt cao

 Thường được chế tạo trọn 
bộ hoàn chỉnh tại nhà máy

 Thường là lò hơi ống lửa

Hình: Lò hơi trọn bộ



 Nguyên lý hoạt động: 
- than cháy trong gi lò 
và cháy trong khi rơi
- than được đưa liên 
tục vào lò trên lớp than 
đang cháy

 Phạm vi ứng dụng:
- được ưa chuộng hơn 
những loại buồng lửa khác 
trong các ứng dụng công 
nghiệp
- phương pháp đốt này 
rất linh hoạt với những 
dao động mức tải

Lò hơi buồng lửa cố định



 Nguyên lý hoạt động: 
- than được cấp vào 
phần cuối của ghi lò đang 
chuyển động
- khi ghi chuyển động 
dọc theo chiều dài buồng 
lửa, than cháy còn xỉ rơi 
xuống phía dưới

 Phễu cấp than ch/động 
dọc theo phần cấp than
- Thiết bị chắn than 
được điều chỉnh tỷ lệ than 
cấp vào lò (kiểm soát độ
dày của lớp than)(*)

Lò hơi buồng lửa ghi xích



 Nguyên lý hoạt động: 
- than được nghiền thành 
bột mịn(*) cùng với khí đốt 
vào lò hơi qua các vòi đốt. 
- có thể bổ sung khí cấp 2 
và 3. Quá trình cháy diễn ra ở
1300 - 1700°C.

 Phạm vi ứng dụng:
- Thường dùng cho nhà 
máy nhiệt điện (than) và lò 
hơi ống nước công nghiệp

 Hệ thống phổ biến nhất là 
đốt theo phương tiếp tuyến 
sử dụng 4 góc để tạo ra quả
bóng lửa ở giữa lò

Mô phỏng buồng lửa lò hơi



 Nguyên lý hoạt động: 
- tận dụng nhiệt thải ở
nhiệt độ cao hoặc trung bình 
để lắp đặt lò hơi sử dụng 
nhiệt thải một cách kinh tế
- có thể sử dụng lò đốt 
nhiên liệu phụ trợ

 Phạm vi ứng dụng:
- được sử dụng rộng rãi 
với nhiệt thu hồi từ khí thải 
của tua bin  chạy bằng gas 
hoặc các động cơ diezen

 Sử dụng hơi trực tiếp cho các 
quá trình nhiệt hoặc cho máy 
phát tua bin để phát điện

Lò hơi sử dụng nhiệt thải



 Quá trình đốt cháy tầng sôi 
(FBC) diễn ra ở mức nhiệt độ
8400C đến 9500C

 Hiệu suất cháy cao hơn và 
giảm thải các chất ô nhiễm 
độc hại như SOx và NOx

 Nhiên liệu gồm có than, vỏ
trấu, bã mía, và các chất thải 
nông nghiệp khác

 Các dạng:
- lò hơi buồng lửa tầng 
sôi không khí (AFBC)
- lò hơi buồng lửa tầng sôi 
điều áp (PFBC) 
- lò hơi buồng lửa tầng sôi 
tuần hoàn khí (CFBC)



 Tỷ lệ hóa hơi
 Hiệu suất nồi hơi
 Cân bằng NL và các tổn thất chính:

- tổn thất nhiệt qua khói lò
- tổn thất nhiệt do xả đáy
- tổn thất trên đường ống phân phối hơi nồi hơi



 Tỷ lệ hóa hơi là lượng hơi sinh ra trên 1 đơn 
vị nhiên liệu được sử dụng.

 Một số tỷ lệ hóa hơi điển hình:
- lò hơi đốt than làm việc ở áp suất 10 bar: 6
- lò hơi đốt dầu làm việc ở áp suất 10 bar: 13

Nghĩa là:
- đốt 1 tấn than có thể sinh ra 6 tấn hơi nước
- đốt 1 tấn dầu có thể sinh ra 13 tấn hơi nước



 Định nghĩa:
- hiệu suất nồi hơi là % năng lượng (nhiệt 
lượng) được sử dụng có hiệu quả để sinh ra 
hơi nước

 Phương pháp xác định:
- phương pháp trực tiếp
- phương pháp gián tiếp



Phương pháp trực tiếp

trong đó:
 lh: hiệu suất nồi hơi
 Mh: lượng hơi sinh ra, 

kg/h
 Mnl: lượng nhiên liệu sử

dụng, kg/h
 H: enthapi của hơi, 

kcal/kg
 Qnl: nhiệt trị của nhiên liệu, 

kcal/kg

 q1: % nhiệt TT qua khói lò
 q2: % nhiệt TT do bay hơi 

nước (H trong nhiên liệu)
 q3: % nhiệt TT do nước trong 

nhiên liệu bay hơi
 q4: % nhiệt TT do hơi ẩm 

trong không khí
 q5: % nhiệt TT do nhiên liệu 

không cháy hết
 q6: % nhiệt TT qua bức xạ
 q7: % nhiệt TT do xả đáy

Phương pháp gián tiếp

100.
.

).(

nlnl

h
lh qm

hHM 
 




7

1i
ilh q100
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Lß h¬i

NhiÖt tæn thÊt (NTT) qua khãi lß, Q

NTT do h¬I níc trong khãi lß, Qhn

NTT do ®é Èm cña nhiªn liÖu, Qw

NTT do ®é Èm trong kh«ng khÝ, Qk

NTT do nhiªn liÖu kh«ng ch¸y, Q tr

NTT do bøc x¹, Qbx

NTT do níc x¶ ®¸y, Qx®

NhiÖt cã trong h¬i,Qhbh

NhiÖt cña nhiªn liÖu, Qnl

100%

12,7%

8,1%

1,7%

0,3%

2,4%

2%

72,8%

NhiÖt of KK vµo, 
Qkkv



 Công thức cơ bản(*):

 Công thức đơn giản hóa(**):

TCmQ p 

lokhoi

quanhxunglokhoi

CO
TT

thatTon
_2

)__

][
(

(%)_





Có dụng cụ đo trực tiếp CO2 (%)

 = 0.53 đối với gas
 = 0.56 đối với dầu
 = 0.65 đối với than


