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TOMTAT

Bai bdo gidi thiéu thuat todn t6i uu hé théng trao dGi nhiét dudi dang
ngudn nhiét phan tach, cdc ham md ta cac dai lugng vao/ ra ddi véi cac phan
t{ trong hé thong dua trén nguyén tac bdo toan nang lugng va cac phuong
trinh nhiét, thuc hién t6i uu tir cac phan ti cho t6i cdu tric dé lua chon dugc
hé thong tot nhat, cau triic hé thdng dugc t6i uu theo phuong phap phan tach
cac dong nhiét va cic tang nhiét dé don gidn hoa cac ham da bién. K&t qua cla
nghién cGu nay dugc kiém chiing qua vi du thyc nghiém, da ching to dugc
hiéu qua cda nghién ctu nay déi vdi viéc gidm ton that nang lugng ciing nhu
tiét kiém kinh phi van hanh cla hé thong.

Tir khéa: Hé thdng trao ddi nhiét; hé théng phdn tdn; qud trinh hé thong;
hé thdng tdi .

ABSTRACT

This article introduces the optimization algorithm for a heat exchange
system in the form of a split heat source, functions describing input/output
quantities for elements in the system based on the principle of energy
conservation and equations. heat, optimization is performed from elements
to structure to select the best system, the system structure is optimized
according to the method of separating heat flows and heat layers to simplify
multivariable functions. The results of this study are verified through
experimental examples, demonstrating the effectiveness of this research in
reducing energy loss as well as saving system operating costs.

Keywords: Heat exchanger system; distributed system;, process system;
optimization system.
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Lé Quang Tuyén'*, Nguyén Dac Nam'

ch'in;-rjc'out K Nhiét do trudc va sau cla
nguén lanh thi j
Ty kg/h  Luu lugng dong chdy cuda
nguoén nhiét
CpisCp J/kg.K  Nhiét dung riéng cla céc
nguoén nhiét
AQithAQjcq kW  Céng suat ngudbn nhiét
' ' néng, nguén lanh tai tang
thuq
Abe; acel; areb m2  Dién tich cac thiét bj trao ddi
nhiét
CHU VIET TAT
LMTD Hiéu s6 nhiét trung binh
S; Nguén nhiét lanh thi j
s Nguon néng thii
mP Cac dong nhiét néng
M¢ Cac dong nhiét lanh
o B Hé s6 phan tach ngudn nhiét néng
vartia va nguén lanh
TBTEN Thiét bi trao d6i nhiét
HTTBEN Hé théng trao ddi nhiét
1. GIGI THIEU

Trao d&i nhiét ban chat 1a qua trinh 1dy di nang lugng
clia nguén nhiét néng dé chuyén dén ngudn nhiét lanh
tai cac TBTDN, vdi su ho trg clia cac chat tai nhiét goi cach
khac la cac m6i chat lam lanh va moéi chat lam néng. Cac
TBTDN lam nhiém vu la ngi trung chuyén nang lugng gilta
cac ngudn nhiét, viéc thiét ké va van hanh HTTDT dé tén
that nang lugng nhé nhat luén 1a uu tién hang dau trong
xu thé tiét kiém nang lugng cling nhu nang lugng xanh
thai dai ngay nay.
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Cac HTTDN dugc ting dung kha réng dai d6i véi nhiéu
linh vuc tir cong nghiép dén quéc phong an ninh, trong
mot s6 trudng hgp cho thdy HTTDN con gitip duy tri cac
hoat dong thudng ngay doi véi cac diéu kién thai tiét &
muc d6 khac nhiét, vi du: cac hé théng sudi am & khu vuc
Bac cuc cé nhiét d6 & muc -70°C. Trong cong nghiép
HTTDN con giup duy tri hoat dong clia cac nganh: cong
nghiép san xuat héa chat, céng nghé loc héa dau, céong
nghiép ché bién thuc phdm, cong nghé san xuat bia
rugu,... Do vay viéc thiét ké ciing nhu tinh chon cac tham
s6 déi vai cac thiét bi cia HTTDN dé hiéu suat qua trinh
hoat dong dugc toi uu nhat luén la nhiing nhiém vu cap
thiét ctia cadc nganh céng nghiép va cac linh vuc khac.

Trudc day HTTPN (chu yéu la hé thong lam mat)
thudng chi quan tam tGi gia tri nhiét dd mong mudn sau
qua trinh cdng nghé, nhung trong thuc té dé tang nang
xudt cing nhu chét lugng clia cac hé théng lai can quan
tam téi nhiéu thong khac ctia HTTDN nhu: thoi gian thuc
hién qua trinh, kich thudc cac thiét bi va tén hao nang
luong clia toan bd qua trinh hoat déng. T6i uu HTTDN
bang phuong phap phan tach nguén nhiét dugc nghién
cliu dé Iya chon HTTDN dat dugc gia tri nhiét d6 mong
muén sau qua trinh cong nghé va nang lugng nhiét tiéu
hao la nhé nhat.

Viéc thiét ké va dua ra phuong phap van hanh HTTDN
nham dat hiéu qua cao nhat sé phu thuéc vao viéc xay
dung cac ham s6 mé ta quan hé gita kich thich dau vao
va dap ung dau ra clia cac thiét bi trong HTTDN, va hién
nhién cac thiét bi khac nhau sé dugc mé ta bdi mo hinh
toan hoc khac nhau, cu thé: TBTEN dang chat khi mé hinh
toan hoc khéng phtic tap, dé van hanh nhung hiéu qua
thap, TBTDN chat 16ng dang ngugc chiéu mo hinh todn
hoc phuc tap, hiéu s6 nhiét trung binh gidam nhung tén
that nhiét ra méi trudng xung quanh lai nho. Nhiét d6 cda
dong nhiét néng va dong lanh bién ddi theo cac ham sé
rat khé du dodn, tuy nhién néu xét moét sé tham sé & diéu
kién ly tudng thi Hiéu s6 nhiét lai khéng bién ddi, do vay
dugc goi la Hiéu s6 nhiét d6 trung binh (LMTD) [1].

Trudc day st dung rat nhiéu phuang phéap dé téi uu
héa HTTDPN nhu: tang kich thudc va bé mat lam viéc cua
cac thiét bi, tang luu lugng déi véi méi chat, gidm ma sat
déi vai chuyén dong clia moéi chat, chon moéi chat cé hé
sO tai nhiét I6n nhat. Tuy nhién thuc hién theo nhiing
cach dé khéng giam dugc kinh phi dau tu déi véi thiét bi
ciing nhu HTTDN va hon niia cling sé tao ra cac phan tu
va HTTDN co kich thudc I6n, sé lam tang thém chi phi lap
dat, van hanh va bao tri hé thong. Bai bao nay trinh bay
thuat toan thiét k€ HTTDN vai ngudn nhiét phan tach dé
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thiét ké dugc HTTDN nhé gon va hiéu qua hon, kiém
ching va danh gia két qua ctia phuong phép qua vi du
thuc nghiém.
2.COSOLY THUYET
2.1.Khai quat vé hé théng trao ddi nhiét téi uu

Gid st c6 MP “dong nhiét nong” S7, (i =1,..., M) va M
“dong nhiét lanh” S7, (j=1,..., M9), véi F", F la luu lugng
cla dong nong va dong lanh, nhiét d6 ban dau “dong
nhiétnéng” 1a T, (i=1,..., M"), nhiét d6 ban dau “dong
nhiét lanh” Ia T, (j = 1,..., M%), nhiét dung riéng déng
ap cda “dong nhiét néng va lanh” cih , cJF . Thoéng thudng
HTTDN nhu trén hinh 1. Ching ta sé di tim cau tric
HTTDN cula cac “dong nhiét néng” va “dong nhiét lanh”,
ma & dé c6 chua TBTDN, trong trudng hgp “dong nhiét
lanh” chay qua thiét bi lam néng va “dong nhiét nong”
chay qua thiét bi lam mat [1-3].

T:.-.:r.l l ¢ ".:i

o L™
. 1l e
ER Tim gié tri: T
: Sy = hu e —>
& . 4 4 4; F; F, o
= cin : 2,2 . R 2 : Cont
é}, S I~ De toﬂng lf'mh ph_l tCRI thqt « T
'5 . | va van hanh qui doi nho | ,
: TE" . nhat . T

5, 2 Iy

“Dong nhiét nong”
Hinh 1. Cau tric HTTDN
Trong do: A;; - Dién tich lam viéc cGa TBTBN (m2).
A, - Dién tich lam viéc cuda thiét bi lam néng (m>).
A - Dién tich lam viéc cua thiét bi lam mat (m?).

thU,FiCU— Luu lugng cuia chat tai nhiét (Kg/h).

DE t6ng chi phi tén that va van hanh qui déi cta
HTTDN da dugc lua chon la nhé nhat.

fP'=  min @,

. A. AL pCU chu
A'J’AI’AJ’Fi ’Fj

Bai bao nay thuc hién t6i uu HTTDN bang phuong
phap phan tach cac nguén nhiét, béi khi tang dién tich
TBTDN sé dan tGi tang gia thanh, cling nhu d6 cong kénh
cla hé théng. Nhiém vu thiét ké HTTPN bang phuong
phap phan tach nguén nhiét sé rat phc tap, bdi cac tham
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s6 dau vao & cac tang trung gian déu la nhimng bién so,
hay la cac vector trong hé toa d6 da chiéu. Phuong phéap
du bdo tham s6 sé thuc hién viéc nay dugi dang moé hinh
phan tan theo cac bién nhj phan, thuat toan lap trinh dé
tinh todn cac tham sé sé dugc xay dung dua cac ham mo
ta quan hé cac dai lugng vao/ ra ctia TBTDN.

2.2. Mé hinh toan hoc hé théng trao déi nhiét

2.2.1. Cdu tric HTTDN véi ngudn nhiét phdn tdch

DPé tang hiéu suat ctia HTTDN thi “dong nhiét lanh” va
“dong nhiét néng” sé dugc tach trudc TBTPN, sau d6 lai
chap lai khi ra khoi thiét bi [4-6]. Trong do:

- Méi “dong nhiét néng” chi di qua mot thiét bi lam
lanh duy nhat & dau ra tai tang cudi ctia HTTDN.

- Mdi “dong nhiét lanh” chi di qua mét thiét bi lam
nong duy nhat & dau ra tai tang cuéi ctia HTTDN.

- Gia thiét gia tri nhiét d6 va nhiét dung riéng tai “dong
nhiét ndng” va “dong nhiét lanh” sau khi tach khéng thay
déi.

- Gia thiét gia tri nhiét d6 va nhiét dung riéng tai “dong
nhiét néng” va “dong nhiét lanh” sau khi tron lai khong
thay dai.

Trong thuc té méi quan hé gilta nhiét dung riéng clia
dong néng, dong lanh va méi chat cling sé thay ddi theo
ap suat, tuc la khéng phai la dai lugng c6 dinh vi ap suat
bi€n d&i, tuy nhién viéc thuc hién cac bai toan diéu khién
dé 6n dinh cac tham s6, chdng han nhu diéu khién dé én
dinh ap suat déi véi moét qua trinh thi la mét diéu rat dé
dang, do vay moét s6 gia thiét dat ra déi véi nghién cdu
nay nhu “Gia thiét gia tri nhiét do va nhiét dung riéng tai
dong nhiét néng va dong nhiét lanh sau khi tach khong
thay déi” va “Gia thiét gia tri nhiét dé va nhiét dung riéng
tai dong nhiét néng va dong nhiét lanh sau khi tron lai
khéng thay d6i” 1a hoan toan hap ly.

Cau truc HTTPN vaéi nguén nhiét phan tach hai tang
theo ki€u phan tach dugc thé hién nhu trén hinh 2.

cout
I

-

Hinh 2. Cdu triic hé théng trao ddi nhiét c6 dong chdy phan tach
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2.2.2. Mé hinh todn hoc ctia hé théng trao déi nhiét
v6i nguén nhiét phén tdach

Su lién hé ctia ham déap ting dau ra va céc tin hiéu dau
vao d6i vai cac thiét bi va HTTDN dugc xay dung dua vao
nguyén tac bao toan nang lugng va phuong trinh can
bang vé nhiét, hay con goi la mé ta toan hoc cua thiét bi
va hé théng, cu thé mé ta toan hoc ctia TBTDN, thiét bi
lam mat, thiét bi lam néng dugc mé ta nhu céng thic (6),
(7), (8) [71.

£ = AU,AiTJi,QC",Fj“" @, (1)
Trong d6: @, :fijhe +ﬁjc°' +fi;e'° )
fhe = mbe 4 mhe (A" (3)
fcol _ m1co| + m§°'(A§°')V“" +mchijcu @)
1B — yreb | pyreb (Airjeb)v’eb . mhuFiJhU (5)
QT TE T TS Ay o P Uj) =0 ©
QUOI(T! Thout Teuin Tauout p gh pcv iy ) 7)

(preb(-l—c TCOUt -I—huln -I—hu out A FC Fhu U

ja’ jaFj Fig Uig) =0 (8)

he ¢col ¢col
AN
van hanh va tén hao nang lugng nhiét tai TBTPN, thiét bi
lam néng, thiét bi lam mat.

Trong dé: - la kinh phi lién quan tdi viéc

-y, v,y 13 cac hé s8 tuong ddi khi tinh qui d6i
chi phi van hanh cac thiét bi.

Ug U Y;

la cac hé s6 truyén nhiét.

- @, la ham muc tiéu cia phan ti trong ma tran cda
cdu trac HTTDN.

- Phuong trinh can bang nhiét déi véi “dong nhiét
néng” va “dong nhiét lanh”.

(-I-Ih ,An -I-Ih ,out )Flcpl — Z Z AQiljlq +AQICU jeMC
geNiem 9)
,out h . h
(T =T MFcy =D D AQ;  +AQMY  ieM
geNjeM®

- Nhiét lugng hap thu tai cac thiét bi lam lanh va nhiét
lugng gidi phéng tai cac thiét bi lam nong.

(TR~ TR, =AQ®  ieM” o)

(ch,out Tcm )FJCpJ Q:\u jEMc

- Nhiét lugng can giai phdng déi véi nguén néng va
nhiét lugng can thu vé déi véi nguén lanh:
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M -TRlFCs =240, ieM" qeN

. an
jeM~, geN

cin cin _
(T3 = Tiner)FiCo; = ZAQJ,q
J
- Nhiét d6 dau vao “dong nhiét néng” va “dong nhiét
lanh” & tang thi nhat:

-I-i|:11,in — Tih,in ,TJCIi\IlI:—1 — TjC,in (1 2)

- Cong suat cta “dong néng” va “dong lanh” tai cac
tang:

h _ h _
AQ, =0,,AQ,AQj, =B, ,AQ] (13)

Trong dé: a4, B;, lahé s6 phan tach ctia dong nhiét
néng va lanh gilia cac tang trao d6i nhiét, vé thuc té thi
viéc phan tach cac nguon nhiét ciing rat da dang tuy theo
yéu cau cong nghé cu thé cé thé phan tach ngudn nhiét
nong va nguoén nhiét lanh thanh nhiéu nguén nhiét nhé
khac nhau.
2.3. Thuat toan téi uu hé théng trao ddi nhiét véi
nguén nhiét phan tach

Bai bao gidi thiéu thuat todn t6i uu HTTDN nhiéu nhiéu
tang véi ngudn nhiét phan tach, ¢ vai trd quan trong cho
viéc thiét ké HTTDN véi nhiing tiéu chi nhu: Tiét kiém nang
luong nhiét dugc danh gia qua viéc tén hao nang luong it,
kich thudc cda hé théng nhé gon dugc thé hién bai viéc
van hanh don giadn va giam kinh phi van hanh.

Viéc t6i uu

Cho trwéce gia tri nhiét do hodc nhiét
lwgng phén tach tai cac tang

N

: , 2
Tim cc tham so ciia thiét b trao
dbi nhigt
' : ,
Téi wu tuyén tinh dé tim céu tric h¢ Nhip cdc gia tri gan
théng ding méi
4 :
Giai bai todn t6i uwu dé tim tham so
ciia hé thong trao doi nhiét

T

,

®

o A
Sai so

co

Khong

Két thac

Hinh 3. Thudt toan t6i uu hé thdng trao ddi nhiét véi cac nqudn nhiét
phén téch
3. KET QUA TiNH TOAN THUC NGHIEM

Két qua clia phuang phéap dugc danh gia qua viéc
thiét ké HTTDN gém bon nguén néng va bén ngudn lanh,
VGi cac tham sé vao/ ra clia hé théng nhu qui luat GROSS

hé thong Bang 1. Tham s6 ban dau clia cac ngudn nhiét
duagc thuc

A e . FCPh, CFl ‘ 4 FCPc CF)
hle? tu cac Ngué‘n néng 'Eh,ln , K 'Eh,Om , K NgUén Ianh 'I-i(,ln , K 'I-iC,Ollt , K
thiét bi dua kW/K kW/m%K kW/K kW/m%K
vao ham s6 H1 440 400 200 15 a 320 380 20 20
mo ta quan H2 80 | 420 100 15 Q 340 400 80 15
hé vao ra cla
cac dai luong H3 520 460 100 20 €} 360 440 150 15
d6i thiét bi va H4 560 500 50 20 4 420 480 500 20
HTTON ,duo§ Maichdt | ghon | phoout g CFUTKWMK | yoichat | T, K | T K CFUkW/m
phan tich & lam néng m lanh
muc 222, 650 650 2 - 300 320 1

cung vai diéu

kién bién la cac gia thiét da dat ra déi véi hé théng, sau
dé thuc hién t6i uu tuyén tinh dé tim ciu tric HTTPN, cac
tham s6 clia hé théng dugc xac dinh theo phuong phap
t6i uu phi tuyén v6i ham muc tiéu la téng chi phi tén that
va van hanh qui déi cGia hé théng theo cac diéu kién dau
cla HTTDN, két qua t6i uu cac tham sé va hé thong
sé nhan dugc khi vong lap két thic véi thuat toan nhu
hinh 3.
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MAN, théng s cac nguén nhiét thé hién & bang 1, 2.

Béng 2. Cac tham s6 vé chi phi va hiéu s6 nhiét d trung binh

Chi phi d6i véi mdi chdt lam néng 85 ($/kW-yr)
Chi phi d6i véi mdi chdt [am lanh 15 ($/kW-yr)
Chi phi vén hanh co ban 380 $/m?

Hé 56 tuong doi 0,85

Hiéu s6 nhiét d6 trung binh 5
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Ap dung thuat toan t6i HTTEN bdng phuong phép
phan tach nguén nhiét déi véi vi du trén, ta dugc két qua
HTTDN nhu bang 3. Trong d6 mét dong “néng” hodc ‘lanh”
6 thé trao d6i vai nhiéu nguén khac trong mot tang.

Bang 3. Két qua tdi uu HTTDN bang phuang phap du béo tham s6

4. KET LUAN

HTTDN c6 nguén nhiét phan tach dugc tinh toan va
thiét ké vai thuat toan da dugc sirdung trong nghién cu,
dua trén ham toan hoc cdc TBTPN cuing véi phuong phap
t6i uu tuyén tinh va phi tuyén, téng chi phi tén that va chi
phi van hanh qui déi gidam dang ké so véi hé théng cua
nha khoa hoc GROSSMAN. Do vdy phuang phap toi uu
HTTDN véi nguén nhiét phan tach sé cé vai tro then chét
déi véi viéc thiét ké va lua chon HTTDN trong cac cong
nghé san xuat cong nghiép va dan dung, cling nhu cac
gidi phap gidm tén hao nang lugng dac biét 1a nhiét nang
trong cac cong nghé san xuat cong nghiép.

S0 tang clia HTTDN N=1 | N=2 | N=3 |Grossman
Nhiét lugng tai TBTDN, kW 24000 | 24000 | 24000 24000
:‘hr:zt;ﬁ(:g gzjgphé"g O | 25000 | 25000 | 25000 | 25000
Elﬁf;ltginr? nhan vé & thiét 0 0 0 0

50 thiét bi trao ddi nhiét 6 6 6 5

50 thiét bi [am ndng 2 2 2 2

56 thiét bi lam lanh 0 0 0 0
Téng chi phi 2244990 | 2244990 | 2244990 | 2248146

HTTDN c6 cau tric mot tang, cac dong nhiét dugc
phan tach thanh hai dong nho nhu hinh 4.

s¢ l} Tlc,in S8 l} Tzc,in %.m %,m
} : ‘Ehaﬂ } }
,,,,,,, | | | | |
s ] ‘r---rf——.———@_r,,,r,,jﬁ_
-:>< | | 1Esag 3200kW| ! ! >.:> T]Imm
h,in
T, | ! ! {5;} | | i

1 A il miaint Mt Eiy B
| I I I I I
| I 14800kW) | \EZ.I—S.Z\ I
| I I I I I I
Szh '___\””\’***V“"“*****@*—-ﬁ——*ﬂfff
I |
Eypil | | | TA800kW,| | >.:> Vit
hin I I I I I I
P e
P e bkt ——t———1 -
1200K I I I I I I
I |
| | | | ‘E3,174,|}
P IS N S A S e
Sy \ | | |
I | | |
hii I | | |
TN [ I
I | | |
I | I |
I | I |
I 1 I I

! b
16000k W1 ::>>4:¢ Vi
| | -
S R
|
|
|
N S RS N RPN BN B

| I | |
I | | E I
| | | Fa2-47) :><:> T:‘l,nu\
Ll _1___ J.__-J,,@,_
[ |
| |
| |
| 1

4000kW| B3 B4 21000kW

cout cout cout cout
L x L T

Hinh 4. Két qua t6i uu HTTDN bang phuang phdp phén tach ngudn nhiét

Tu so liéu & bang 3 cho thay, thong s6 cac HTTDN
khéng thay déi cho du ¢6 thuc hién nhiéu tang, tuc la
HTTDN mot tang da t6i uu, mac du nang lugng nhiét ctia
dong noéng va lanh trao déi tai TBTDN cung gia tri vGi
HTTDN ctia nha khoa hoc GROSSMAN, nhung téng chi phi
qui d&i déi véi HTTDN c6 nguén nhiét phan tach lai nhd
haon, chiing t6 rang hé théng thiét ké sé nho gon hon va
van hanh lap dat, bao tri cling sé kinh té hon.
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