
 Kiểm tra lò hơi đốt than của 1 cơ sở sản xuất:
- lò hơi đang vận hành ở chế độ dư không khí (lượng O2
dư từ 205 – 236%)
- lượng than tiêu thụ = 6 tấn/ngày
- nhiệt độ khói lò: 4250C
- thành phần khói lò đo được như sau: O2 = 12,0%; CO2
= 9,0%; CO = 13236 mg/m3; NO = 20-27 mg/m3; NO2 = 
4-8; SO2 = 249-346 mg/m3; CxHy = 499-533 ppm

 Yêu cầu:
- ước tính % năng lượng tổn thất qua khói lò
- đề xuất giải pháp khắc phục



 Ước tính tổn thất qua khói lò:
% tổn thất = 0,65 . [(425 – 200)/9] = 16,25%

 Đề xuất giải pháp:
- lò hơi sẽ có nhiều cặn (nhiệt độ khói lò quá cao)
 cần phải:

+ xử lý nước đầu vào
+ thường xuyên phá cặn hoặc lắp bộ phá cặn từ

trường có tác dụng phá cặn tự động
- Khí dư cao  hạ bớt cấp khí đầu vào
- Một số giải pháp tận dụng nhiệt thừa
- Sửa chữa các vị trí bảo ôn kém



 Nhiệt độ khói lò ảnh hưởng đến tổn thất 
nhiệt:
- Tkhói lò cao  tổn thất nhiệt
- Tkhói lò thấp  độ ẩm khói lò cao, ẩm kết hợp với 
SO2 và SO3 tạo axit  gây ăn mòn

 Nhiệt độ tối ưu?
- Tkhói lò nên duy trì từ 180 – 2000C



 Khói lò có lượng nhiệt rất lớn, có thể tận thu:
- gia nhiệt nước cấp cho nồi hơi
- sấy nóng không khí trước khi cấp vào buồng lửa

 Tác dụng:
- giảm nhiệt độ khói thải, giảm tổn thất nhiệt do 
khói lò
- tăng nhiệt độ của nước cấp
- tăng hiệu suất và giảm được nhiên liệu sử dụng



 Tổn thất nhiệt do xả đáy có thể được xác 
định qua công thức:

Q = V . (Hns – Hnc),      kJ/s

trong đó:
- V: lượng nước xả đáy, kg/s
- Hns: nhiệt trị của nước sôi, kJ/kg
- Hnc: nhiệt trị của nước cấp, kJ/kg
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 Công thức: 

Xả đáy (%) =

 Kiểm soát tốt mức xả đáy lò hơi sẽ giúp giảm chi 
phí vận hành và xử lý, gồm:
- Giảm chi phí xử lý sơ bộ
- Giảm tiêu thụ nước cấp qua xử lý
- Rút ngắn thời gian dừng hoạt động để bảo trì 
- Tăng tuổi thọ của lò hơi
- Giảm tiêu thụ hoá chất xử lý 

56

TDS nước cấp qua xử lý x % nước cấp qua xử lý
Lượng TDS tối đa cho phép trong nước lò hơi
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 Nguyên nhân:
- bảo ôn đường ống không tốt
- bố trí khoảng cách không hợp lý giữa các hộ sử dụng 
và nồi hơi
- rò rỉ trên đường ống, mạng ống

 Công thức:

- S: tổn thất nhiệt qua bề mặt ống, kcal/h.m2

- Tbm: nhiệt độ bề mặt ống, 0C
- Tmt: nhiệt độ môi trường xung quanh, 0C

 mtbm
mtbm TTTTS 



 


20

10
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60

50 mm b¶o «n so s¸nh víi kh«ng b¶o «n: 320 - 29 =  291 W per
263 lÝt dÇu/n¨m

50 mm b¶o «n so s¸nh víi 100 mm b¶o «n:  29 - 19  =   10 W per m
9 lÝt dÇu/n¨m

NhiÖt tæn thÊt, 89 mm èng thÐp ®en, 
90 oC

Kh«ng b¶o «n
320 W/m

100 mm b¶o «n
19 W/m

50 mm b¶o «n
29 W/m



NhiÖt ®é 
(0C) 

 
(25 mm)

 
(50 mm)

 
(75 mm)

 
(100 mm)

 
(150 mm) 

50 15 28 40 50 68 
100 74 133 190 250 360 
150 160 288 410 472 680 
200 248 426 620 786 1136 
250 340 628 916 1182 1713 
300 482 895 1290 1628 2428 
 



§ - êng kÝnh èng (mm) NhiÖt ®é 
25 50 75 100 150

BÒ mÆt 
ph¼ng

< 1000C 25 25 50 50 65 50 
100-1500C 25 25 50 50 65 75 
150-2000C 25 40 50 65 75 90 
200-2500C 25 50 50 65 75 90 
250-3000C 25 50 50 75 90 100 

 
ChiÒu dµy lí p b¶o «n nhiÖt cã thÓ ®- î c x¸ c ®Þnh th«ng 
qua viÖc c©n ®èi:  c©n b»ng chi phÝ cho c¸ c d¹ ng tæn 
thÊt nhiÖt vµ chi phi b¶o «n. 
 



ChiÒu dµy líp b¶o «n:

Chi 
phÝ

M

I

H

I + H

ChiÒu dÇy b¶o «n

§å thÞ x¸c ®Þnh chiªu dÇy hiÖu qu¶ cña líp b¶o «n
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CÁC LOẠI BẢO ÔN ỨNG DỤNG ƯU VÀ NHƯỢC ĐIỂM

Polixetiren
Thiết bị bảo ôn hữu cơ làm từ 
phương pháp trùng hợp styrene

Thích hợp với nhiệt độ thấp 
(-167oC - 82 oC).  Chủ yếu sử 
dụng trong buồng lạnh, ống 
của hệ thống lạnh và duy trì 
cấu trúc vật chất

Ưu điểm: cứng và trọng lượng nhẹ 
Nhược điểm: dễ cháy, điểm nóng 
chảy thấp, phá huỷ bằng tia cực 
tím, dễ bị các dung môi tấn công

Pôlyurêtan
Tạo ra bằng cách cho phản ứng 
isocyanides và cồn. Tạo thành 
các tấm rỗng bên trong

Thích hợp với nhiệt độ thấp (-
178oC - 4oC).  Chủ yếu sử 
dụng trong buồng lạnh, ống 
của hệ thống lạnh, buồng lạnh 
ở dưới sâu, ống của hệ thống 
lạnh và cửa, lớp sàn

Ưu điểm: cấu trúc liên kết mạng 
chặt chẽ, tỷ trọng thấp và có cơ tính 
cao
Nhược điểm: dễ cháy, sinh hơi độc 
một cách từ từ

Sơ thuỷ tinh (sợi khoáng)
Sản xuất bằng cách làm nóng 
chảy khoáng chất bazan luyện 
than cốc trong lò ở 1500oC. Các 
chất có gốc Phenol được thêm 
vào. Nó có thể được dùng để làm 
thảm, chăn, hoặc để bảo ôn 
đường ống 

Thích hợp với nhiệt độ lên tới 
820oC. Chủ yếu sử dụng để 
bảo ôn cho lò công nghiệp, 
thiết bị trao đổi nhiệt, thiết bị 
sấy , lò hơi và đường ống 
nhiệt độ cao 

Ưu điểm: có tỷ trọng nằm trong 
khoảng rộng và ở nhiều dạng khác 
nhau. Nó là chất trơ về phương 
diện hoá học, không ăn mòn và vẫn 
giữ được cơ tính trong quá trình sử 
dụng 
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CÁC LOẠI BẢO ÔN ỨNG DỤNG ƯU VÀ NHƯỢC ĐIỂM

Sợi thuỷ tinh
Hình thành bằng cách liên kết 
các sợi thuỷ tinh với nhau sau đó 
gia nhiệt sản xuất chăn, bảng bán 
cứng, bảng có độ cứng cao và 
hình thành các ống 

Thích hợp với nhiệt độ lên tới 
540oC.  Chủ yếu sử dụng để 
bảo ôn cho lò công nghiệp, 
thiết bị trao đổi nhiệt, thiết bị 
sấy , lò hơi và đường ống nhiệt 
độ cao

Ưu điểm: không lão hoá.
Nhược điểm: Sản phẩm có tính 
kiềm nhẹ – pH 9 (trung tính có 
pH7).  Nó được dùng để bọc bảo vệ 
tránh ăn mòn kim loại 

Silicat canxi
Sản xuất từ vật liệu can xi silicat 
khan được gia cố bằng chất gắn 
không chứa amiăng. Nó có rất 
nhiều dạng và nhiều kích cỡ khác 
nhau.

Thích hợp với nhiệt độ lên tới 
1050oC.  Chủ yếu sử dụng để 
bảo ôn cho vách lò, lò lửa, vật 
liệu chịu lửa, ống hơi và lò hơi 

Ưu điểm: có cấu trúc lỗ khí nhỏ, 
dẫn nhiệt thấp, vẫn giữ được kích 
thước và hình dáng ở khoảng nhiệt 
độ sử dụng. Vật liệu nhẹ nhưng có 
cấu trúc chắc chắn chống lại sự mài 
mòn. Nó kháng ẩm và chống ăn 
mòn. 

Sợi gốm
Làm từ nhôm có độ tinh khiết 
cao và các hạt cát, được đun 
nóng chảy trong lò điện và thổi 
khí với tốc độ cao tạo thành các 
sợi nhẹ. Tạo thành các dạng khác 
nhau để làm vải vóc, phớt, gạch 
chịu lửa

Thích hợp với nhiệt độ lên tới 
1430oC.  Chủ yếu sử dụng để 
bảo ôn cho lò nung và lò đốt 
vật liệu chịu lửa, hộp lửa, sửa 
lò, bảo ôn , bảo ôn cuộn dây 
cảm ứng, đệm nhiệt độ cao và 
vật liệu bọc.

Ưu điểm: Thích hợp với các thiết bị 
ứng dụng khác nhau do có các dạng 
khác nhau.
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Sử dụng năng lượng hiệu quả



Hộ tiêu thụ            
năng lượng

Nhiệt năng tiêu 
thụ

Điện năng tiêu 
thụ

Hệ thống nấu 50%  60% 10%  20%

Hệ thống              
thanh trùng

30%  40% -

Hệ thống lạnh - 40%  50%

Hệ thống vệ sinh  
thiết bị

10%  20% 20%  30%

Hệ thống đèn       
chiếu sáng

- 10%  20%
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A. VRC System

D. Anaerobic Waste Water Treatment+
Biogas Boiler

C. Improvement of 
Pasteurizer

Steam recovery from Wort Kettle （Vapor Re-Comression.)

Improvement of refrigeration system （Ice Thermal Storage & Cascade 
Cooling）

Improvement of Pasteurizer（Optimization of heating conditions）

Anaerobic Waste Water Treatment + Biogas Boiler

Steam 
Saving

To save electric 
power and 
manage the 
power demand 

Make steam and treatment 
the waste water

Saving steam 
and water

Energy Consumption Monitor

B. Refrigeration system
Ice Thermal Storage+Cascade Cooling



Tiết kiệm hơi = sử
dụng lại lượng   

hơi thoát ra

Hệ thống VRC đòi hỏi máy nén hơi chạy = dầu.

Hơi thoát ra 
mang theo 
nhiều NL!

VRC - Vapor Re-Compression (tái nén hơi) 



CCS-Cascade Cooling System (Hệ thống làm lạnh đa cấp)

Làm lạnh theo nhiều giai đoạn sẽ tiêu thụ ít NL hơn so với làm lạnh 
đơn cấp với sự chênh lêch nhiệt độ lớn
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Sử dụng hơi

Past – Pasteurizer (Thanh 
trùng): 

Thanh trùng = làm nóng 
các chai đựng bia tới 60ºC 
và giữ trong vòng 10 phút 
 tiêu thụ lượng hơi lớn.

Cuối cùng cần làm lạnh 
xuống ~ 35ºC, trước khi 
chuyển tới công đoạn tiếp 
theo (dán nhãn) Opt-Past: Tiết kiệm hơi qua việc cải 

thiện hiệu suất



Sơ đồ hệ thống thanh trùng khi sử dụng thiết bị bơm nhiệt
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Blower

Nhiều nhà máy 
tiêu thụ nước > 
10 lần so với 
lượng bia.

NT có nồng độ
các chất ô 
nhiễm hữu cơ 
cao từ đường 
hóa và lên men 
sẽ được xử lý 
yếm khí.
Khí SH (biogas) 
tạo ra sẽ được 
sử dụng như 
nguồn nhiên liệu 
cho lò hơi.
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NHÀ MÁY BIA THANH HÓA
Tái nén hơi cho các nồi nấu hoa (Vapor Re-Compression)
Cải thiện hệ thống làm lạnh (Ice Thermal Storage、Cascade Cooling)
Improve thiết bị thanh trùng（Optimization of Pasteurizer)
Xử lý nước thải bằng phân hủy yếm k

Hơi thoát ra từ hệ thống nấu Các thiết bị lên men
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Lợi ích năng lượng
và môi trường

• Tiết kiệm NL（quy ra tấn dầu tiêu chuẩn ）

63,487 Toe/năm
（Dựa trên số liệu sản xuất 12.040.000 kL năm 2005 cho toàn bộ dây 

chuyền tại Việt Nam）

• Giảm phát thải KNK

196,425 ton-CO2/năm
（chỉ tính riêng hiệu ứng do tiết kiêm NL）

Dự án Bia Thanh Hóa, trường hợp 100％ được lắp tại Việt Nam



Hệ thống Ngành công nghiệp
VRC Chưng cất rượu, nhà máy đường
Refrigeration Sản xuất nước giải khát, nhà máy sữa
Opt-Past. Nước giải khát
Biogas Boiler Các ngành công nghiệp có xử lý nước thải bằng 

phương pháp sinh học (yếm khí)



Sử dụng năng lượng hiệu quả
- (dân dụng và thương mại)
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Q=(QR+QW+QF+QV)/(S1+S2) [W/m2K]

QR (nhiệt mất qua mái nhà)

QW (nhiệt mất qua tường 
và cửa sổ)

QV (nhiệt mất qua 
thông gió)

QR (nhiệt mất qua sàn nhà)

S2

S1
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Khu vực Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

Q (W/m2K) １．６ １．９ ２．４ ２．７ ２．７ ３．７



1992 JPN standard

1999 JPN standard

UKUK

USAUSA

FranceFrance
GermanyGermany
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 Đo = hệ số cách nhiệt (R) hoặc hệ số truyền 
nhiệt toàn diện (U)

 Tương quan giữa giá trị U và giá trị R

T
Q

R
U A




1

ích vi diên tt trên đ t:Dòng nhiêQA
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Material R-Value (K·m²/W) R values (h·ft²·°F/Btu)
Brick 0.03 R-0.2
Cellulose wet-spray 0.52-0.67 R-3 to R-3.8
Cellulose loose-fill 0.52-0.67 R-3 to R-3.8
Concrete, air-entrained 0.69 R-3.90
Concrete, poured 0,01 R-0.08
Fiberglass loose-fill 0.44-0.65 R-2.5 to R-3.7
Fiberglass rigid panel 0.44 R-2.5
Fiberglass batts 0.55-0.76 R-3.1 to R-4.3
Fiberglass high-density batts 0.63-0.88 R-3.6 R-5
Glass 0,04 R-0.24
Cementitious foam 0.35-0.69 R-2 to R-3.9
Icynene spray 0.63 R-3.6
Icynene loose-fill (pour fill) 0.70 R-4
Perlite loose-fill 0.48 R-2.7
Phenolic spray foam 0.85-1.23 R-4.8 to R-7
Phenolic rigid panel 0.70-0.88 R-4 R-5
Polyethylene foam 0.52 R-3
Polyisocyanurate spray foam 0.76-1.46 R-4.3 to R-8.3
Polyisocyanurate, foil-faced rigid panel (Pentane expanded) 1.20 R-6.8
Polystyrene, molded expanded (EPS) low-density 0.65 R-3.7
Polystyrene, molded expanded (EPS) high-density 0.70 R-4
Polystyrene, extruded expanded (XPS) low density 0.63-0.82 R-3.6 to R-4.7
Polystyrene, extruded expanded (XPS) high-density 0.88-0.95 R-5 to R-5.4
Polyurethane, open-cell spray foam 0.63 R-3.6
Polyurethane, closed-cell spray foam 0.97-1.14 R-5.5 to R-6.5
Polyurethane rigid panel (Pentane expanded) initial 1.20 R-6.8
Polyurethane rigid panel (CFC/HCFC expanded) initial 1.23-1.41 R-7 to R-8
Silica aerogel 1.76 R-10
Straw bale 0.26 R-1.45
Urea-formaldehyde foam 0.70-0.81 R-4 to R-4.6
Urea-formaldehyde panels 0.88-1.06 R-5 to R-6
Vacuum insulated panel 5.28-8.80 R-30 to R-50
Vermiculite loose-fill 0.38-0.42 R-2.13 to R-2.4
Wood, chips and other loose-fill wood products 0.18 R-1
Wood, cardboard 0.52-0.70 R-3 to R-4
Wood, hardwood 0.12 R-0.71
Wood, softwood 0.25 R-1.41
Wood, panels such as sheathing 0.44 R-2.5
Wool, rock and slag , loose-fill 0.44-0.65 R-2.5 to R-3.7
Wool, rock and slag, batts 0.52-0.68 R-3 to R-3.85



Whole Window U-factors of Sample Windows (BTU/h·ft²·F)
Aluminum frame 
w/o thermal 
break

Aluminum frame 
with thermal break

Wood or 
Vinyl Frame

Single Glass 1.30 1.07 n/a
Double Glass, ½" air space 0.81 0.62 0.48
Double glass, low-e, (E*=0.2), ½" 
air space

0.70 0.52 0.39

Double glass, low-e, (E*=0.1), ½" 
air space

0.67 0.49 0.37

Double glass, low-e, (E*=0.2), ½" 
space with argon

0.64 0.46 0.34

Triple glass, low-e, on two panes, 
½" paces with argon

0.53 0.36 0.23

Quadruple glass, low-e (E=.01) on 
two panes, ¼" spaces with 
krypton

n/a n/a 0.22

*E is the emittance of the low-e coated surface.

Source: 1993 ASHRAE Handbook: Fundamentals, (Atlanta, GA:American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning 
Engineers, Incorporated, 1993).Note: These are example of whole window U-factors of 3 ft x 5 ft windows. U-factors vary somewhat with 
window size. Ask the dealer for the specific values for the window you are looking at.

https://www.energyguide.com/info/window2.asp

(1.24 W/m2K)
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0.7-0.9W/m2K

Nippon Sheet Glass:  http://www.nsg-spacia.co.jp/index.html
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SPACIA-21giảm hơn 20% NL tiêu thụ ở máy điều hòa nhiệt độ so với 
loại truyền thống (IG unit with Low-E and Ar gas injection).

U=1.4

U=5.9

U=0.9
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Các Ứng dụng điển hình
TB gia dụng: tủ lạnh, ngăn lạnh, ấm nhiệt, bình đun 
nước, nồi cơm điện, máy bán đồ ăn/uống tự động…
Căn hộ: sàn nhà, toa lét (ấm), chậu tắm, cửa ra vào, 
thùng chứa nước nóng
Giao thông vận tải: container chuyển hàng, tàu, xe ô 
tô, các thiết bị chứa trên biển
Các máy móc chính xác cao
Các SP mà sự rò rỉ nhiệt sẽ ảnh hưởng đến vận hành

Panasonic:  https://panasonic.ca/english/vacuumpanels/vip.asp

0.0012W/mK
(Độ dẫn nhiệt U=0.3 at 4mm chiều dày)
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