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Ung dung giai phap théng gio thu héi nang lugng
(ERV) nham nang cao hiéu qua si dung
nang luong trong cac toa nha

Application of energy recovery ventilation (ERV) solutions to enhance energy efficiency in

buildings

> THS NGUYEN CONG THINH', PGS.TS NGUYEN PUC LUGNG?, THS HOANG XUAN HOA?

"Wy Khoa hoc Céng nghé va Méi trudng, Bo Xay dung
ZKhoa Ky thuat méi truong, Truong Pai hoc Xay dung Ha Noi
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Céc he théng thang gia va diéu hoa khang khi (HVAC) thutng chigm lrong
tigu thy nang lrgng lén nhét trong tdng tiéu thy nang lrgng cia tda nha.
Do do, céi thin higu suét ndng lrong cia hé thiing HVAC dang vai tra quan
trong trong viec néng cao hiéu qué sir dung néng lrong trong céc toa
nha. (Ing dung cang nghe thang gid th hdi nang lwang (ERV) trong céc
he thaing HVAC Ia mdt trong nhitng giai phép tiém ndng trong viéc gidm
thigu tiéu thy ndng lreng cda hé thing HVAC. Muc tiu chinh cia nghign
ciru nay |3 phan tich, danh gid cac cing nghé thu hdi nhigt bao gdm (1)
Thigt bi trao ddi nhigt quay, (2) Thigt bj trao ddi nhigt dang tdm cd dinh,
(3) Thigt bj tran ddi nhigt dang dng, (4) Thiét bj tran ddi nhigt dang chay
viing quanh va (ing dung ciia ching trong céc he thiing HVAC. Céc ket qua
nghién ciu cd thé gap phan cung cép co st khoa hoc va thyc tién trong
dinh huang thic ddy img dung cang nghé ERV nh&m néng cao higu qué sir
dung néng lrgng trong céc toa nha & Vigt Nam.

Tir khda: He thiing thang gid va diéu haa khang khi (HVAC): higu qua nang
|uromg; thigt bi trao ddi nhigt quay; thigt bi trao dai nhigt dang tam cd dinh;
thigt bi trao ddi nhigt dang dng; thigt bj tran ddi nhigt dang chay vang quanh.

ABSTRACT

The heating, ventilation, and air conditioning (HVAC) systems often
account for the largest amount of energy consumption in buildings'
total energy consumption. Ther efore, improving the energy
efficiency of HVAC systems plays an important role in enhancing
energy efficiency in buildings. Applying energy recovery ventilation
(ERV) technology in HVAC systems is one of the potential solutions
in reducing energy consumption of HVAC systems. The main
objective of this study is to analyze and evaluate heat recovery
technologies including (1) Rotary heat exchanger, (2) Fixed plate
heat exchanger, (3) Heat pipe, and (4) Run around and their
applications in HVAC systems. The research results can contribute
in providing the scientific and practical basis in promoting the
application of ERV technology to improve energy efficiency in
buildings in Vietnam.

Key words: Heating; ventilation; and air conditioning (HVAC);
enerqy efficiency; rotary heat exchanger; fixed plate heat
exchanger; heat pipe; run around.

1. GIGI THIEU

Linh vuc tda nha la d6i tugng sttdung nang lugng 16n nhat trong
nganh Xay dung & cac nudc trén thé gidi va Viét Nam. Theo s6 liéu
théng ké, cac toa nha hién tiéu thu khoang trén dudi 40% téng nhu
cau nang lugng trén toan thé gidi. Hé thong thong gid va diéu hoa
khéng khi (HVAC) thudng chiém tdi 40-60% téng tiéu thu ndng
lugng cla tda nha tuy theo diéu kién khi hau thai tiét. Mat khac, viéc
phat trién cac tda nha tiéu thu nang lugng rat thap, tda nha can
bdng ndng lugng va tdoa nha phat thai rong bang khéng vdéi viéc su
dung giai phap cach nhiét t6t hon va két cdu bao che kin hon ngay
cang duoc thic ddy & nhiéu quéc gia nham nang cao hiéu qua s
dung nadng lugng trong cac tdoa nha. Tuy nhién, nhiing gidi phap nhu
vay cling dan dén gidm su trao d6i khéng khi gitia bén trong va bén
ngoai nha, cung cap khong da lugng khéng khi tugi can thiét va lam
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suy giam chat lugng khong khi trong nha. Diéu nay c6 tac dong tiéu
cuc dén nang sudt lam viéc va stic khoe clia con ngudi séng va lam
viéc bén trong céng trinh. D& ting cudng kha nang théng gid va cdi
thién chat lugng khéng khi bén trong cong trinh, hé théng théng
gi6 co khi thudng dugc st dung. Song, mét lugng nhiét I6n bi that
thoat theo khéng khi thai khi sir dung hé thong théng gi6 co khi
trong cac toa nha (Zender-Swiercz, 2021). Diéu d6 dan dén yéu cau
tiéu thu mét lugng dién rat 16n dé xt ly khéng khi tuci cap vao bén
trong toa nha (Tian va cong sy, 2022). Va nhu vay sé dan dén viéc
can sttdung nhiéu nang lugng han dé tao ra mot mai trudng c6 chat
lugng tét va diéu kién tién nghi thodi mai cho con ngudi séng va
lam viéc bén trong céng trinh. Vi vy, dé gidm mdic tiéu thu nang
lugng ctia hé thong théng gid, can thu héi nang lugng ham chua
trong luéng khéng khi thai tir bén trong ra bén ngoai nha. Hién nay,
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céc thiét bi thu héi ndng lugng tirkhéng khi cé thé dugc phan thanh
04 loai chinh bao gém (1) Thiét bi trao d&i nhiét quay, (2) Thiét bi
trao déi nhiét dang tdm & dinh, (3) Thiét bi trao d6i nhiét dang 6ng
va (4) Thiét bj trao d8i nhiét dang chay vong quanh. Muc tiéu chinh
cla nghién ctu nay la phan tich, danh gia cac cong nghé thu hoi
nang lugng va ting dung clia chiing trong cac hé thong HVAC nham
nang cao hiéu qua sif dung nang lugng trong cac toa nha.

2. CAC CONG NGHE THU HOI NANG LUGNG

2.1. Thiét bi trao ddi nhiét quay

Nguyén ly hoat déng cla thiét bj trao d6i nhiét quay (hay banh
xe nhiét - Hinh 1) dua trén su tich tu nhiét dinh ky trong khéi luu trit
quay (Xu va cong sy, 2019). Thiét bi gém mét banh xe lam bang vat
lieu x8p quay truyén nhiét ti ludbng khéng khi nay sang luéng
khéng khi khac. Diém han ché clia loai thiét bi trao d6i nhiét nay la
kha nang xay ra 6 nhiém chéo ciing nhu tén that ap suat cao. D&
khac phuc t6n that &p suat, c6 thé st dung thém may quat dé duy
tri luu lugng ctia dong khéng khi (Zender-Swiercz, 2021).

Hiéu sudt thu hoi nhiét trong thiét b trao d6i nhiét quay dugc
do chd yéu bang hiéu suat nhiét cta thiét bj trao déi va téng tén
that ap suat trén 16i quay, yéu t6 nay quyét dinh céng suat can thiét
ca may quat (Zender-Swiercz, 2021). Déi vai thiét bi trao déi nhiét
quay, dua trén dac tinh cta vat liéu pha bé mat, lugng nhiét hién
hodc nhiét &n c6 thé dugc thu héi bang banh xe nang lugng va téng
hiéu suat thudng nam trong khoang tir 65% dén 80% (Bai va cdng
sy, 2022) hoac tham chi cao hon 80% (Mardiana-Idayu va Riffat,
2012). Hiéu suat téng thé cla thiét bi trao d6i nhiét quay nhin chung
cao hon nhiéu so vGi cac hé théng thu héi nhiét khac do tinh chat
cla banh xe nhiét, cho phép nhiét truyén ti dong khéng khi thai
sang dong khoéng khi cap vao bén trong nha ma khéng can phai
truyén truc ti€p thong qua mai trudng trao d6i nhiét. Bén canh do,
thiét bi trao d6i nhiét quay cling da dugc chiing minh la mét trong
nhing giai phép hiéu qua nhat dé xu ly hoi 8m trong khéng khi tuoi
cap vao bén trong nha qua hé théng thong gio (Xu va cdng su,
2019). Thiét bj trao d6i nhiét quay c6 thé thu héi ca nhiét hién va
nhiét &n, do d6 nd cé thé déng vai tro 1a banh xe hat am dé khir am
va thu héi entanpy trong khong khi.
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Hinh 1. Thiét bi trao ddi nhiét quay

2.2. Thiét bi trao déi nhiét dang tam cé dinh
Thiét bi trao d6i nhiét dang tdm c6 dinh (Xu va cong su, 2019)
bao gém mot s6 tdm mdng (tdm nhadn hodc dang séng) lam bang
vat liéu kim loai, nhua hodc x8p, dugc xép chong lén nhau dé tao
kénh dong chay cho luéng khéng khi (Hinh 2). C6 ba kiéu sap xép
luéng khéng khi, bao géom kiéu luéng ngugc, luéng chéo va luéng
song song. Khi cac tdm dugc lam bang vat liéu c6 tinh dan nhiét va
hat 8m, ching déng vai trd 1a mot bo trao dbi nhiét entanpy. Su
dung cac tdm mang xop thay vi cac tam kim loai théng thudng cé
thé thu héi cd nhiét hién va nhiét 4n. Hiéu suat thu héi nhiét ctia loai

thiét bi nay vao khoang 75% dgi véi nhiét hién va 60% déi vai nhiét
&n (Mardiana-ldayu va Riffat, 2012).

Khi cac tdm (bao gém ca tdm kim loai va tdm nhua, v.v.) khéng
thé hap thu hai &m, thi d6 dan nhiét ctia vat liéu va hinh dang tdm
6 vai trd quan trong trong viéc thu héi nhiét hién. Cac yéu té c6 thé
anh hudng dén hiéu suat truyén nhiét cta thiét bj thu hoi nhiét
dang tdm ¢6 dinh bao gém: kiéu tdm va két cau tam (cach sdp xép
va huéng khac nhau cla cac tam) (Khan va cong su, 2010; Abu-
Khader, 2012); vat liéu trao d&i nhiét (Lu va cong su, 2010; Nasif va
cdng sy, 2010); ki€u dong chay (Gherasim va cong su, 2011). Diém
han ché clia cac thiét bj trao d&i nhiét dang tdm c6 dinh la nguy co
tich tu nuGc ngung trong cac tdm, c6 thé lam gidm dang ké hiéu
suat cla thiét bi trao d6i nhiét (Fernandez-Seara, 2011). Ngoai ra,
viéc 1ap dat thiét bi & nhimng khu vuc c6 nhiét dé khong khi bén
ngoai thap sé dan dén hién tugng déng bang chat ngung tu gay can
tr& luéng khong khi, dan dén giam hiéu suat thu héi nhiét va gia
tang chénh léch ap suat trong phong (Nasr va cong su, 2014).
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Hinh 2. Thiét bi trao ddi nhiét dang tdm 6 dinh.

2.3, Thiét bi trao ddi nhiét dang éng

Hé théng thu héi nhiét sir dung thiét bij trao d6i nhiét dang
8ng dé truyén nhiét két hgp nguyén ly dan nhiét va thay d&i pha
dé truyén nhiét moét cach hiéu qua gitia hai bé mat rén. Thiét bi
trao d6i nhiét dang 6ng dién hinh bao gém hai éng kin chura day
chat léng cong tac (Yau va Ahmadzadehtalatapeh, 2010). Chat
I6ng trong éng trdi qua cac qua trinh thay déi pha lién tuc trong
bd phan bay haoi va bd phan ngung tu dé thuc hién truyén nhiét.
Thiét bi trao ddi nhiét dang 6ng truyén nang luogng nhiét ti bén
nay sang bén kia véi chénh léch nhiét d6 nhé (Kreith va cong su,
2012). Trong qué trinh van hanh, chat 16ng ngung tu di chuyén
dén bo phan bay hoi do cau tric bac cla 6ng gay tac dung luc
mao dan hoac luc hdp dan.
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Hinh 3. Thiét bi trao d6i nhiét dang éng.

Thiét bi trao d6i nhiét dang 6ng théng thudng cé thé dat dugc
hiéu suat nhiét khoang 45-55% (Chaudhry va cong sy, 2012; Maurer
va codng su, 2017). Cac thi nghiém da chiing minh rang hiéu suat ctia
hé théng thu héi nhiét st dung thiét bi trao déi nhiét dang 6ng
trong céng trinh st dung théng gid tu nhién cé thé dat 50% véi tén
that ap suat dudi 1 Pa (Shao va cong su, 1997). Khi tang t6c dé dong
khong khi thi hiéu suat sé giam va xay ra nguy co su tiép xuc nhiét
gilta cc tdm va 6ng nhiét c6 thé khéng dat tiéu chuén (Gan va Riffat,
1997). Cac yéu t6 chinh c6 thé anh hudng dén hiéu qua cda thiét bi
trao ddi nhiét dang 8ng bao gém chat 16ng céng tac, su sap x€p clia
cac 6ng, van téc dong khong khi va nhiét dé dau vao ctia bé phan
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bay hai (Srimuang va Amatachaya, 2012; Erséz va Yildiz, 2016). Thiét
bi trao d8i nhiét dang 6ng dat hiéu suat t8i uu khi nhiét dé khéng
khi tuci bén ngoai nha gan véi nhiét do lam viéc cta chat léng bén
trong 6ng dan nhiét (Abd El-Baky va Mohamed, 2007). Trong diéu
kién mua dong va mua he, khi chénh léch nhiét d6 gitra khéng khi
bén trong va bén ngoai céng trinh 16n hon thi hiéu suat thu héi
nhiét clia thiét bi cao hon (Diao va cong su, 2017).

2.4. Thiét bi trao ddi nhiét dang chay vong quanh

Thiét bi trao d6i nhiét dang chay vong quanh (Zender-Swiercz,
2021) bao gém hai b6 trao déi nhiét dugc két ndi trong mot hé
théng tudn hoan kin chiia chat 16ng (c6 thé la nudc hodc chat hat
am dang léng ddng vai trd [a méi trudng truyén nhiét trung gian)
dugc bom lién tuc gitia hai b6 trao di nhiét (Hinh 4). Nhiét dugc
truyén ti phia khong khi thai tir bén trong nha sang phia khéng khi
tuci dugc cap vao bén trong nha théng qua moi trudng truyén
nhiét. H& théng nay can cung cap ning luong @& van hanh may bam
nhung it tén nang luong hon so véi nang lugng can st dung cho
may quat d€ tuin hoan khéng khi trong cac thiét bj trao déi nhiét
khac.
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Hinh 4. Thiét bi trao d6i nhiét dang chay vong quanh

Thiét bi trao d6i nhiét dang chay vong quanh c6 thé tranh dugc
6 nhiém chéo do su tach biét cla hai bd trao d6i nhiét (Vali va cdng
su, 2009). Téc d6 trao di nhiét cla thiét bi c6 thé dao dong tir 45%
dén 65% trong diéu kién hoat déng binh thudng (Mardiana-ldayu
va Riffat, 2012). SIr dung thiét bi trao déi nhiét dang chay vong
quanh trong tda nha cé thé gilp tang téc d6 ludng khéng khi clia
hé théng théng gié ma khéng lam tdng mdc tiéu thu nang lugng
(Xu va cong su, 2019). BSi v6i hiéu sudt nhiét cla thiét bi trao déi
nhiét dang chay vong quanh, két qua thir nghiém cho thay rang doi
Vv3i téng dién tich bé mat xac dinh cla cac bd trao déi nhiét, hiéu
sudt thu hoi nhiét hién cao nhat dat dugc khi khéng cé nhiéu su
chénh léch vé dién tich bé mat cla cac bd trao d6i nhiét (Vali va
cdng sy, 2009). Ngoai ra, hiéu suat cta thiét bi trao d&i nhiét dang
chay vong quanh ciing phu thuéc dang ké vao diéu kién méi trudng
khong khi bén ngoai nha (Xu va cdng su, 2019).

3. UNG DUNG CUA THIET Bl THU HOI NANG LUQGNG TRONG
HE THONG THONG GIO, PIEU HOA KHONG KHi

Ung dung cdng nghé théng gié thu héi nang lugng (ERV) dang
ngay cang trd nén phd bién nhu mot gidi phap dé gidm muc tiéu
thu ndng lugng trong cac tda nha. Nguyén tac co ban cla cac hé
théng ERV la thu hoi nang luong trong luéng khong khi dugc thaira
tU bén trong tdéa nha ma |é ra sé bi that thoat khi thuc hién théng
gi6 cho tda nha va tan dung téi da nang lugng dugc thu héi do dé
xU ly nhiét/d8m déi vai khong khi tuoi dugc cap vao bén trong tda
nha. Diéu nay gidp duy tri chat lugng moi trudng va diéu kién tién
nghi nhiét bén trong toa nha, déng thoi gidm lugng nang lugng can
thiét dé sudi va/hodc lam mat toa nha. Nghién ctu clia nhém tac gia
Manz va Huber (2000) cho thay stir dung hé thong thong gié co khi
yéu cau tiéu thu nhiéu nang lugng dién va c6 thé lam tang muc tiéu
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thu dién cta ho gia dinh lén t&i 50%. Nghién clu clia nhom tac gid
Tommerup va Svendsen (2006) da cho thdy véi viéc iing dung cong
nghé thu héi nhiét, c6 thé thu héi téi 90% luong nhiét that thoat do
thong gio6 (khoang 30-35 kWh/m? moi nam) tuy thudc vao d6 kin va
kha nang cach nhiét cda toa nha. Nghién ctu cla Liu va céng sy
(2024) cho thdy khoang 60%-95% nang lugng that thoat do hé
théng théng gié cé thé duoc thu héi va tai st dung thédng qua viéc
strdung cac thiét bi ERV. Ngoai ra, viéc stt dung cac thiét bi ERV ciing
c6 thé gidm chi phi d4u tu va chi phi ndng lugng cho van hanh cac
hé théng, may diéu hoa khong khi trong céng trinh.

So véi hé théng théng gio trung tam, t6n that ap suat trong hé
théng théng gié cuc bd c6 thé dugc gidm dang ké do st dung
dudng éng dan khéng khi ngan hon. Mot s6 nghién ctu da thu
nghiém hiéu suat cta cac thiét bi thu hoi nhiét ing dung trong hé
théng théng gid cuc bo tuang Ung véi cac diéu kién ngoai troi khac
nhau. Nghién ctu cta Baldini va cong su (2014) cho thay véi diéu
kién nhiét d6 méi trudng khoang 30°C va dd am 20 g/kg, viéc ap
dung thiét bi théng gi6 thu héi nhiét c6 thé giup tiét kiem khodng
4-5% nhu cau nang lugng lam mat cho cong trinh. Nghién ctdu clia
Smith va cong su (2015) st dung thiét bj trao d6i nhiét quay vdi
banh xe nhiét dugc lam bang vat liéu nhua va dugc ldp dat & vi tri 16
thong gio trén tuong ngoai clia phong dugc thong gid, do dé khéng
yéu cau nhiéu khéng gian lap dat. Két qua thr nghiém cho thay hé
théng cé thé thu héi khodng 84% luong nhiét hién véi luu luong
théng gio 1a 7,8 L/s]. Nhém tac giad Coydon va coéng su (2015) da
danh gia hiéu qua ing dung clia b6 trao déi nhiét dang tam kiéu
luéng ngugc tich hgp trong hé théng théng gié. Két qua cho thay
hé théng c6 thé dat dugc muc thu héi nhiét tir 64,6% dén 70,0%.

Thu héi nhiét 1a moét thanh phan quan trong ctia hé théng khir
am trong khong khi (Jani va cong su, 2016). Mot s6 nghién cliu da
dugc thuc hién dé danh gia hiéu suat khir m trong khéng khi véi
viéc 4p dung cac cdng nghé thu héi nhiét khac nhau. Két qua cua
c&c nghién cliu cho thdy thiét bi trao d&i nhiét quay tich hop vatliéu
hat 8m luén 1a Iua chon t6t d€ x{ ly va kiém soat do am tuang doi
clia lubng khéng khi (O’Connor va cong su, 2016). Hé thong nay cé
thé dat dugc téc dd khitt am 1a 1,7 g/kg ~ 7 g/kg (Chen va cong su,
2016; Tsujiguchi va cong su, 2017). Banh xe hat &m quay dugc ap
dung réng rai trong nhiéu diéu kién khi hau khac nhau, chd yéula ¢
vung khi hau 8m va néng. Tuy nhién, cac két qua cling cho thay can
c6 thém céac nghién ctu t6i uu ddi véi banh xe co dién tich mat cat
ngang rdng (Zhou va cdng sy, 2018), kiém soat luéng khéng khi va
téc do quay clia banh xe (Tu va cong su, 2014), cac gidi phap kiém
soat tén that ap suat (O’Connor va cong su, 2016). D&i vai cac bd
trao d&i nhiét dang tadm c6 dinh, viéc st dung thiét bi thu héi nhiét
entanpy c6 thé cai thién dang ké kha nang ch8ng déng bang so véi
st dung thiét bi thu héi nhiét hién (Liu va cong su, 2016). Van dé
quan trong nhat trong nghién cuu, phat trién va ing dung cac thiét
bi ERV hién nay & cac nudc trén thé gidi la viéc x{ ly hiéu qua luong
nhiét &n (latent heat), bén canh yéu ciu xt ly lugng nhiét hién
(sensible heat), ctia khong khi tuai bén ngoai nha va dong thai dap
Ung dugc cac yéu cau vé chat lugng khong khi va diéu kién tién nghi
mong mudn bén trong tda nha. Viéc x{ ly riéng nhiét an ctia khéng
khi tugi la mot cdng nghé mai xuat hién gan day va van dang dugc
ti€p tuc nghién ctu hoan thién thanh mét hé théng tich hgp giup
ct gidm hiéu qua ca lugng nhiét 4n va lugng nhiét hién.

4, KET LUAN VA KIEN NGHI

Viét Nam hién la mot trong nhiing nén kinh té tang trudng
nhanh nhat ASEAN va ciing la quéc gia sir dung nhiéu nang lugng.
Tuong tu nhu cac quéc gia khac trén thé gidi, Viét Nam phai d6i mat
véi su gia tang tiéu thu nang lugng va phét thai khi nha kinh tU cac
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nganh, linh vuc, trong dé c6 nganh Xay dung. Muc tiéu thu nang
lugng trong nganh Xay dung, bao gébm ca linh vuc tda nha, hién
chiém khoang 37-40% téng muic tiéu thu nang lugng quéc gia. T6c
dé tang trudng binh quan hang nam cta nganh Xay dung gan day
la khodng tir 7% dén 9% va ty |é d6 thi hoa dat khoang 42,7% vao
cudi nam 2023. Diéu nay da dan dén ap luc 16n vé gia tang nhu cau
nang lugng déi v6i nganh Xay dung, dac biét la linh vuc tda nha tai
Viét Nam. Déi véi linh vuc tda nha tai Viét Nam, cac hé théng HVAC
hién 1a d&i tugng tiéu thu nang luong Ién nhat trong cac tda nha,
chiém khoang 45-60% t6ng ndng lugng tiéu thu clia cac tda nha. Vi
vay, cac gidi phap nang cao hiéu qua st dung va tiét kiém nang
lugng trong linh vuc tda nha can phai tap trung vao cai thién, nang
cao hiéu suat nang lugng cla cac hé théng HVAC va mét trong
nhling gidi phap dé la ing dung cac thiét bi ERV tich hgp trong cac
hé théng HVAC. Dic biét, viéc phat trién va ing dung cac thiét bi
ERV trong diéu kién khi hdu néng va 8m dac thu & Viét Nam khong
chican cha y dén viéc xr ly hiéu qua lugng nhiét an va tai am trong
khong khi ma con phai cung cap va duy tri diéu kién tién nghi bén
trong cong trinh vé nhiét d6 va chat lugng khong khi. Trong thai
gian tdi, can c6 thém cac nghién ctu thi nghiém va danh gia hiéu
qua thuc té cla viéc ing dung cac thiét bi ERV d6i véi mot sé loai
hinh tda nha (van phong, chung cu...) trong diéu kién khi hau nong
va am & Viét Nam véi cac diéu kién khi hau thai tiét khac nhau theo
vung mién va theo mua.
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