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LêI NãI §ÇU 
Năng lượng nhiệt là loại năng lượng được loài người sử dụng từ rất 

sớm. Năng lượng nhiệt được sử dụng rất rộng rãi trong dân dụng và công 
nghiệp. Nhu cầu sử dụng năng lượng nhiệt là lớn nhất trong nhu cầu năng 
lượng của con người. Việc sử dụng năng lượng nhiệt có thể phân thành hai 
nhóm chính: sử dụng riêng lẻ trong các hộ dân cư và sử dụng tập trung trong 
cả khu dân cư, nhà hàng, khách sạn, xí nghiệp công nghiệp và các khu công 
nghiệp. Việc sử dụng năng lượng nhiệt tập trung đã hình thành các hệ 
thống cung cấp nhiệt. Để cung cấp nhiệt một cách hiệu quả nhất trong các 
hệ thống cung cấp nhiệt, cần nghiên cứu chuyên sâu về lĩnh vực này. Môn 
học “Hệ thống cung cấp nhiệt” nhằm cung cấp cho sinh viên những kiến 
thức cơ bản để có thể khảo sát, thiết kế, xây dựng và vận hành hệ thống 
cung cấp nhiệt một cách an toàn và kinh tế. Cuốn sách “Hệ thống cung cấp 
nhiệt” ra đời nhằm đáp ứng nhu cầu giảng dạy và học tập môn học này. 

Sách được dùng làm giáo trình cho sinh viên các ngành nhiệt lạnh, kỹ 
thuật năng lượng, nhiệt năng công nghiệp, thông gió cấp nhiệt..., đồng thời là 
tài liệu tham khảo cho các cán bộ kỹ thuật, kỹ sư ngành nhiệt lạnh, kỹ thuật 
năng lượng và các ngành khác có liên quan, cho các cán bộ thiết kế, quản lý 
trong các xí nghiệp công nghiệp có sử dụng năng lượng nhiệt. 

Trong quá trình biên soạn không thể tránh khỏi sai sót, rất mong nhận 
được sự đóng góp ý kiến của các độc giả. 

Tác giả 
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Chương 1 

Nhu cÇu sö dông nhiÖt  
trong c«ng nghiÖp vμ d©n dông 

 

1.1. Các ngành công nghiệp sử dụng nhiệt 

1.1.1. Ngành công nghiệp năng lượng 

Ngành năng lượng là một ngành sử dụng nhiệt khá lớn. Trong ngành 
năng lượng, người ta thực hiện các quá trình biến đổi năng lượng, dạng cuối 
cùng là điện để sử dụng. Quy trình công nghệ biến đổi năng lượng có dạng: 

 

Nhiên liệu                    Nhiệt                        Công                       Điện 
 

Quy trình này sử dụng trong các nhà máy nhiệt điện. Nhiên liệu dùng 
trong nhà máy nhiệt điện gồm hai loại: nhiên liệu hữu cơ như than, dầu, khí 
đốt, củi, rác thải,... để biến thành nhiệt cần phải đốt cháy nhiên liệu; nhiên 
liệu hạt nhân như Uran, Plôtôni,… để biến thành nhiệt cần qua phản ứng hạt 
nhân. Nhà máy nhiệt điện còn có thể sử dụng trực tiếp nhiệt từ các nguồn 
nhiệt khác như: năng lượng mặt trời, địa nhiệt, nhiệt của khối thải,… Để 
biến nhiệt thành công cần thực hiện chu trình nhiệt động. Để biến đổi công 
thành điện cần có máy phát điện. Hiện nay, điện năng được sản xuất từ nhà 
máy nhiệt điện chiếm tỉ trọng lớn nhất trong cân bằng năng lượng. 

1.1.2. Ngành giao thông vận tải 

Ngành giao thông vận tải sử dụng nhiệt theo quy trình công nghệ sau: 
Nhiên liệu                  Nhiệt                      Công  
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Hầu hết các phương tiện giao thông vận tải sử dụng công nghệ này đó là 
các máy nhiệt dùng để chạy các phương tiện giao thông như ô tô, xe máy, 
máy bay, tàu hỏa, tàu thủy, tên lửa, tàu ngầm, nguyên tử… 

1.1.3. Các ngành công nghiệp khác 

Các ngành công nghiệp khác sử dụng trực tiếp nhiệt năng không biến 
đổi thành dạng năng lượng khác. Các ngành công nghiệp sử dụng nhiệt trong 
các quá trình công nghệ như: nung, gia nhiệt, nấu luyện, chưng cất, kết tinh, 
sấy, cô đặc, chiết, thanh trùng, rửa… Các ngành công nghiệp sử dụng trực 
tiếp nhiệt bao gồm ba nhóm: nhóm 1 là các ngành sử dụng nhiệt ở nhiệt độ 
cao bao gồm các ngành luyện kim, vật liệu xây dựng, gốm sứ, thủy tinh. 
Nhóm 2 là các ngành công nghiệp sử dụng nhiệt ở nhiệt độ trung bình bao 
gồm công nghiệp dầu mỏ, hóa dầu, hóa học, công nghiệp nhẹ, công nghiệp 
thực phẩm, chế biến nông lâm hải sản, công nghiệp cơ khí, kỹ thuật điện, 
điện tử… Nhóm 3 là các ngành công nghiệp sử dụng nhiệt ở nhiệt độ thấp 
(nhiệt độ nhỏ hơn nhiệt độ môi trường), quá trình này có thể nằm rải rác 
trong một số ngành công nghiệp, có thể đứng độc lập thành một xí nghiệp 
như: các xí nghiệp đông lạnh, các kho chứa bảo quản lạnh… 

1.2. Các quá trình tiêu thụ nhiệt trong công nghiệp 
Trừ hai ngành năng lượng và giao thông vận tải sử dụng nhiệt để biến 

đổi thành điện hay công rồi sử dụng, các ngành công nghiệp khác đều sử 
dụng trực tiếp nhiệt năng trong các quá trình công nghệ để sản xuất ra các 
bán thành phẩm hay sản phẩm khác nhau của nền kinh tế. Các quá trình công 
nghệ sử dụng nhiệt này chia ra ba hướng chính là quá trình sử dụng nhiệt ở 
nhiệt độ cao, quá trình sử dụng nhiệt ở nhiệt độ trung bình và quá trình sử 
dụng nhiệt ở nhiệt độ thấp (làm lạnh). 

1.2.1. Các quá trình công nghệ sử dụng nhiệt ở nhiệt độ cao 

Các quá trình này tiêu thụ nhiệt ở nhiệt độ từ 500C trở lên. Các quá 
trình này có ở các ngành: luyện kim, chế tạo máy, hóa khí hay cốc hóa nhiên 
liệu rắn, sản xuất vật liệu xây dựng, đồ gốm sứ, thủy tinh. Các quá trình này 
là: nấu chảy, nhiệt luyện, gia nhiệt kim loại, hóa khí nhiên liệu rắn, cốc hóa, 
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nấu thủy tinh, nung gốm sứ, vật liệu xây dựng. Trong các quá trình sử dụng 
nhiệt ở nhiệt độ cao, người ta lấy nhiệt từ việc đốt nhiên liệu hay dùng điện. 
Chất tải nhiệt là khói do cháy nhiên liệu hay khói thải từ các lò công nghiệp: 
lò cao, lò nung. 

1.2.2. Các quá trình công nghệ sử dụng nhiệt ở nhiệt độ trung bình 

Các quá trình này sử dụng nhiệt từ nhiệt độ môi trường đến nhiệt độ nhỏ 
hơn 300C. Rất nhiều ngành công nghiệp sử dụng các quá trình công nghệ 
này như: dầu mỏ, hóa dầu, hóa học, công nghiệp nhẹ, thực phẩm, chế biến 
nông lâm thủy sản, công nghiệp cơ khí, kỹ thuật điện, điện tử… Các quá 
trình công nghệ là: gia nhiệt, sấy, hóa hơi, chưng cất, cô đặc, kết tinh, chiết, 
thanh trùng… Đặc điểm chung của các quá trình sử dụng nhiệt ở nhiệt độ 
trung bình là dùng hơi nước, nước nóng, chất lỏng hữu cơ làm chất tải nhiệt 
(môi chất cung cấp nhiệt). 

1.2.3. Các quá trình tiêu thụ nhiệt ở nhiệt độ thấp 

Các quá trình này sử dụng nhiệt ở nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ môi 
trường và sử dụng theo hai hướng chính là: điều hòa không khí tức là dùng 
máy lạnh để giữ nhiệt độ trong không gian nhất định ở nhiệt độ thấp hơn 
nhiệt độ môi trường và độ ẩm tương đối nhất định phù hợp yêu cầu sử dụng. 
Hướng thứ hai là làm lạnh phục vụ mục đích bảo quản các sản phẩm ở nhiệt 
độ thấp. 

Trong bảng 1.1 là nhu cầu tiêu thụ nhiệt ở nhiệt độ trung bình của một 
số ngành công nghiệp. 

1.3. Cấu trúc tiêu thụ nhiệt trong công nghiệp 
Các ngành công nghiệp sử dụng nhiệt ở nhiệt độ trung bình đa phần sử 

dụng hơi nước dưới áp suất khác nhau. Người ta thường sử dụng hơi nước 
bão hòa. Trường hợp cần vận chuyển đi xa có thể dùng hơi nước quá nhiệt 
với độ quá nhiệt nhất định. Nhiều tác giả đã nghiên cứu tổng quan các quá 
trình sử dụng nhiệt ở nhiệt độ trung bình trong các ngành công nghiệp và 
đã đưa ra cơ cấu chung của chúng (bảng 1.2). 
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B¶ng 1.1. C¸c qu¸ tr×nh tiªu thô nhiÖt ë nhiÖt ®é trung b×nh trong 
mét sè ngµnh c«ng nghiÖp 

Ngμnh  
c«ng nghiÖp 

C¸c qu¸ tr×nh  
c«ng nghÖ 

¸p suÊt h¬i n−íc  
yªu cÇu at 

SÊy khu«n ®óc 3  4 

Röa chi tiÕt 2  3 

TÈy rØ kim lo¹i 5  6 

SÊy gç 3  4 

Gia nhiÖt dÇu nÆng 4  5 

ChÕ t¹o m¸y 

Thæi h¬i trong lß sinh khÝ 4  6 

SÊy vËt liÖu vµ s¶n phÈm 2  5 

Lß ®un s«i 4  6 

ThiÕt bÞ hãa h¬i 2  4 

Gia nhiÖt vËt liÖu vµ chi tiÕt 2  5 

Ch−ng cÊt 4  6 

C«ng nghiÖp 

hãa häc 

L−u hãa 6  9 

Hå 4  6 

TÈy 3  5 

Nhuém 3  5 

C«ng nghiÖp 

sîi dÖt 

SÊy 2  5 

C«ng nghiÖp da Thuéc da, nÊu, sÊy, hÊp 3  4 

S¶n xuÊt bét giÊy 5  6 C«ng nghiÖp 
xenlul« vµ giÊy SÊy b¨ng giÊy 3  3,5 

C«ng nghiÖp 

 thùc phÈm 
NÊu, sÊy, röa 3  5 
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B¶ng 1.2. CÊu tróc tiªu thô nhiÖt c«ng nghiÖp theo ¸p suÊt h¬i  
sö dông % [1] 

CÊu tróc tiªu thô nhiÖt c«ng nghiÖp theo

¸p suÊt h¬i sö dông % Ngμnh c«ng nghiÖp 

> 9 at 5  9 (at) < 5 at 

C«ng nghiÖp läc dÇu  100  

ChÕ t¹o m¸y nÆng  20 80 

C«ng nghiÖp kỹ thuËt ®iÖn 25 8 67 

C«ng nghiÖp ho¸ häc nãi chung  7 93 

C«ng nghiÖp cao su 12 6 82 

C«ng nghiÖp chÕ biÕn gç  15 85 

C«ng nghiÖp tre nøa  36 64 

C«ng nghiÖp len d¹   100 

C«ng nghiÖp may mÆc   100 

C«ng nghiÖp da dµy  6 94 

C«ng nghiÖp thùc phÈm  5 95 

Căn cứ đặc tính thiết bị công nghệ sử dụng nhiệt có thể chia ra các 
nhóm quá trình công nghệ sau: 

Theo cách truyền nhiệt ta có: 

a) Các thiết bị tiêu thụ nhiệt qua bề mặt ngăn cách. 

b) Các thiết bị tiêu thụ nhiệt bằng cách hỗn hợp với chất tải nhiệt. 

Theo chế độ làm việc có thể chia ra: 
a) Các thiết bị làm việc liên tục: chế độ ổn định. 

 b) Các thiết bị làm việc chu kỳ: chế độ không ổn định và làm việc theo 

 12 

một quy trình nhất định: nâng nhiệt, giữ nhiệt, hạ nhiệt. Các thiết bị này chế 
độ làm việc thay đổi nhiều vì vậy khi thiết kế cần chọn thành bộ thiết bị làm 
việc xen kẽ để phụ tải nhiệt ít thay đổi hơn. 

1.4. Tiêu hao năng lượng trong quá trình sản xuất 
Các quá trình sản xuất đều tiêu hao năng lượng dưới hai dạng: nhiệt và 

điện. Tiêu hao riêng năng lượng trên đơn vị sản phẩm là một chỉ tiêu quan 
trọng đánh giá trình độ kỹ thuật của việc sản xuất sản phẩm. Khoa học kỹ 
thuật càng phát triển thì càng sản xuất ra những sản phẩm chất lượng cao đòi 
hỏi chi phí năng lượng càng lớn. Điều đó đặt ra yêu cầu nghiên cứu cải tiến 
thiết bị và quy trình công nghệ để giảm tiêu hao năng lượng. Ví dụ, trong 
công nghiệp đường việc đưa vào thiết bị cô đặc dưới áp suất cao đã giảm 
tiêu hao hơi nước từ 0,8 kg/kg xuống 0,4 kg/kg. [1]. 

Trong bảng 1.3 đưa ra tiêu hao riêng năng lượng trên đơn vị sản phẩm 
của một số ngành công nghiệp. 

1.5. Phụ tải nhiệt công nghiệp 

1.5.1. Khái niệm về phụ tải nhiệt công nghiệp 

Phụ tải nhiệt của một phân xưởng, xí nghiệp hay của một khu công 
nghiệp… là tập hợp của các nhu cầu tiêu thụ nhiệt trong phân xưởng, xí 
nghiệp hay khu công nghiệp. Phụ tải nhiệt bao gồm các thành phần sau: 

q = qt + qi + qv + qac+  qmt          GJ/h  (1.1) 

Trong đó: 
qt: phụ tải nhiệt công nghệ; 

qi: phụ tải nhiệt sưởi ấm phòng nhà công nghiệp; 

qac: phụ tải nhiệt để cấp nước nóng; 

 qmt: tổn thất nhiệt trên đường ống vận chuyển. 




