GIAI PHAP CHILLER HAP THU SU DUNG NUGC NONG NANG LUQNG
MAT TROI

V5 Vin Hoang, Nguyén Hiéu Nghia™*
Khoa Céng nghé Nhiét lanh, Triecong Pai hoc Céng nghiép Thanh phé Ho Chi Minh

*Tac gia lién hé: nguyenhieunghia@iuh.edu.vn
Tir khoa: Chiller hip thu mit troi, didu hoa khong khi bang mit trdi, diéu hoa khong khi bén viing

TOM TAT. Nghién ciru dé xuét giai phap chiller hip thy van hanh bang nuwéc néng ning luong mit troi cho
hé thong diéu hoa khong khi trung tdm tai mot trudng hoc ¢ Viét Nam véi cong suit lanh 50 RT (176 kW).
Bai bao phan tich toan dién tur dac tinh k¥ thuat, tinh toan thiét ké collector, dén so sanh kinh t& — moi truong
giita hé thong dé xuat va hé théng VRF hién hitu. Két qua cho thdy mirc giam 95% dién ning tiéu thy va giam
92,9% phat thai CO2 so v6i phuong an truyén thng.

1. GIOI THIEU

Trong bdi canh bién d6i khi hau va khing hoang ning luong toan cau dang dién bién phic tap,
viéc tim kiém cac giai phap 1am mat bén ving tré thanh uu tién hang dau cia nganh HVAC (Heating,
Ventilation and Air Conditioning). Viét Nam v6i khi hau nhiét doi 4m, nhu cau diéu hoa khong khi
chiém tdi 40-50% tong dién ning tiéu thu ctia cac toa nha thuong mai va cong sd, dang dtng trudc
ap luc rat 16n trong viéc giam phat thai carbon, hudng téi cam két Net Zero vao nam 2050.

Cong nghé chiller hap thu str dung nudc néng tir ning luong mat troi dang ndi 1én nhu mot giai
phap dot ph4, thay thé hoan toan dién ning cho may nén bang nhiét ning tir mat trdi — ngudn ning
luong sach va vo tan. Birc tranh toan canh vé viéc ing dung may lam lanh hip thy H.O-LiBr cho
cong trinh xay dung, so sanh hi¢u qua gitta cac cong ngh¢ lam lanh bang niang luong mat troi (hap
thu, hap phy, lam mat hat am) [1]. Cau hinh chiller don hiéu Ung/da hiu g, cac t6n that nhiét trong
binh chtra va dudng dng, cling cac chién luge bom luu luong bién thién dé toi wu hiéu suét nhiét [2].
Cac phan tich chi phi gitra dién tich bo thu mat troi va chi s6 COP cua hé thong H-0-LiBr [3].

Bai bao di dau trong viéc str dung phan mém TRNSYS dé mé phong va tdi wu hoa hé thong lam
lanh hap thy LiBr tich hop ong thu nhiét chan khong cho ving khi hdu nhiét doi [4]. Phén tich chi tiét
vé Exergy va Energy, chi ra rang khoang 84% ton that Exergy ciia toan hé thong xay ra & bd thu nang
luong mit troi, dong thoi danh gia anh hudng cua nhiét do dau vao mdy sinh hoi (generator) va hiéu
qué cta bo trao ddi nhiét dung dich [5].

Céc dé xuat mo hinh két hop hai ngudn ning luong (khi d6t/nang luong mit troi) diéu khién may
lam lanh hai tac dung [6, 7]. Bén canh la cac nghién ctru danh gia kha nang dap ung tai dong gitta
cung va cau [8-10].

Bai viét nay phén tich chi tlet mot nghién ctru dién hinh ‘ap dung cong ngh¢ nay cho mét truong
hoc tai Vi¢t Nam véi cong suét lanh 50 RT (176 kW) theo ddi chiéu & Bang 1. Chiller hap thu 12 thiét
bi l[am lanh nudc hoat dong dya trén chu trinh nhi¢t dong hép thu str dung cap moi chat Nuge-Lithium
Bromide (H20-LiBr). Khac véi chiller dién truyén thong (ding may nén co), chiller hap thu sir
dung ngudn nhiét (hoi néng, nudc nong, khi dbt) dé thuc hién qué trinh nén hoa hoc trong chu trinh
lanh.

Bang 1. Dbi chiéu giira chiller hap thu va chiller dién

Tieu chi

Chiller dién (ly tam)

Chiller hip thu + NLMT

Ngudn ning luong

Dién nang (may nén)

Nhiét nang tir mat troi

Dién nang tiéu thu 100% Chi 5%
Mai chat lanh R-134a (GWP=1.430) Nudoc (GWP=0)
Tiéng 6n & rung Cao Rat thap
Chi phi van hanh Cao (gia dién ting 7-8%/nam) | Rét thap




2. PHUONG PHAP

2.1. Giai phap cho chiller hép thu

Mo hinh két hop gita ba cum thiét bi chinh: trudng bd thu ning luong mit troi dng chan
khong, bon tich nhiét phan tang va chiller hip H.O—LiBr thu don hiéu ¢ng. Chu trinh tan dung
nudc noéng tir b thu mat troi dé cip nhiét cho may sinh hoi (generator), dé 1am mat khong gian
hoc duong duogc trinh bay ¢ Hinh 1.
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Hinh 1. Hé thong nudc néng mit troi cap nhiét chiller hip thu lam mat khong gian trudng hoc

Bon tich nhiét dat gilta truong b thu va chiller dong vai tro lam dém nhiét, gitp 6n dinh
nhiét d6 nudc néng cap cho may sinh hoi va giam thiéu tac dong do sy bién dong tirc thoi cua
burc xa mat troi.

Khu vuc truong hoc tai TP.HCM co6 khi hau nhiét déi néng nong quanh nam, déng thoi cac
phong hoc thudng c6 mat do tap trung ngudi rat déng (hoc sinh, gido vién) va nhiéu thiét bi
dién t. Do d6, suat cong sut lanh tiéu chuan thuong yéu cau tir 150 — 220 W/m?2. Ap dung cho
cac khu vuc hanh lang rong, hoi trudng 16n, hodc cac phong hoc co cach nhiét tét, it chiu ning
gat chiéu truc tiép. Dé lam mat khong gian trudong hoc tai Thanh phd HO Chi Minh ¢6 dién tich
lam mat dat khoang 1.100 — 1.200 m?, cong suét lanh 1a 50 USRT (176 kW) duogc lya chon co
thong s6 dau vao cia thiét ké dugc trinh bay & Bang 2.

Bang 2. Thong sé dau vao cua thiét ké

Théng so6 Gia tri
Cong suit lanh yéu cau 50 USRT (176 kW)
Hé s6 COP ciia Chiller hap thy 0,70
Nhiét cap yéu cau ~251-256 kW
Nhiét do nudc néng cap 80-90°C
Luu lugng nude nong 22 m?/h
Thoi gian van hanh 07:00 — 17:30 (10,5 gio/ngay)
Bon tich nhiét phan tang 10 m?, cach nhi¢t PU 100mm
Nhiét do dau ngay 89°C
Nhiét do cudi ngay 90°C

2.2. Tinh toan mo phéng )

Cac thong s6 dau vao cua thi€t ké cho h¢ thong Chiller 50 USRT két hop 6ng chén khong tai
truong hoc (TP.HCM), cac thong s6 cot 161 dugc xéac dinh.

Luu lugng khéi lugng: m = 232600000 = 6,11 kg/s

Nhi¢t dung riéng nudc: C, = 4,186 kl/kg.K

D¢ tang nhiét: AT = 10 C

Cong suat can cap Q=m-Cp-AT=6,11-4,186-10 =255,7 kW

Hiéu suat bo thu ong chan khong EN12975 theo hang TVP Solar (n,=0,73; a=1,45;b =
0,008) dugc xac dinh [11]:
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Hiéu suat collector tim phing chan khong dat dinh 62% vao luc 12:00 trua khi cuong do buc
xa mat troi cuc dai (900 W/mz). bay la két qua kiém dinh theo ti€u chuan chau Au EN12975,
dam bdo d9 tin cdy cho thiét ké dugc trinh bay ¢ Bang 3. ’
Bang 3. K&t qua tinh todn nang luong cua h¢ thong

Giv (V‘é}"lflz’;? Hiéu suit q Na“(gk{,‘é‘i’l‘/‘fl};“’“ fch
7:00 180 0,178 0,032
8:00 350 0,446 0,156
9:00 550 0,549 0,302
10:00 700 0,588 0,412
11:00 820 0,609 0,499
12:00 900 0,620 0,558
13:00 880 0,617 0,543
14:00 760 0,599 0,455
15:00 600 0,564 0,338
16:00 400 0,482 0,193
17:00 180 0,178 0,032
Tong 6320 - 0,352

Hiéu suét trung binh cua bd thu dng chan khong (theo tiéu chuan EN12975):
Qu Collector 6320
Mve= "2 "G 3521 °°
Téng niang lugng birc xa ngay:
H = YGi = 6320 Wh/m? =6,32 kWh/m?
Nang lugng chiller tiéu thu:
Qioad = 256-10,5 = 2688 kWh
Ning lugng dé ting tir 89°C 18n 90°C cho bon sau mot dém:
Qtank = m-Cp-AT = 10000-4,186-1 = 41860 kJ = 11,63 kWh/oC
Té6n that ban ngay ~ 1% (tir bon, dudng 6ng, van):
Qioss = 0,01-:2688 =27 kW
Téng nang lugng mit troi phai cung cép:
Qsolar = Qload T Qtank + Qioss = 2688 + 11,63 + 27 =2726,6 kWh
Néng lugng hitu ich trén 1 m? collector:
Qu = H- Nayg = 6,32:0,56 = 3,54 kWh/m*-ngay
Dién tich collector:

Qsolar 2726'6
A, = - = 770,1 m?
® " Navg H _ 0,56-632 m

O giiéu kién téng ning lugng birc xa ngay (tai TP.HCM): H = 6,32 kWh/m?, dién tich bd thu
yéu cau ~770 m? dac huong Nam, goc nghiéng 15°; Dung tich bon chira 10 m*; Téng nang luong
NLMT can cung cap: 2726,6 kWh/ngay.



3. KET QUA & THAO LUAN

Loi ich kinh té cua giai phap chiller hép thu str dung nudc nong nang lugng mat troi thé hién
rd nét nhat ¢ kha ning cit giam chi phi van hanh trong sudt vong doi hé thong Két qua tinh
toan cho thay, ddi voi cong trinh trudong hoc c6 cong suét lanh 50 RT, hé thong VRF hién hiru
tiéu thu khoang 167.097 kWh dién mdi nim, twong tng voi chi phi xap xi 19.923 USD. Trong
khi d6, hé théng chiller hap thu két hop ning lwong mit troi chi tiéu thu khoang 11.880 kWh
dién mdi ndm — phﬁn di¢én nang nay chu yéu phuc vu cac bom tudn hoan, thap gidi nhiét va hé
théng diéu khién — tuong tng vé6i chi phi chi khoang 1.416 USD. Murc giam nay tuong duong
v6i ty 18 tiét kiém khoang 92,9% (Bang 4), tuc tiét kiém tuyét ddi gan 18.507 USD mdi nim
(khoang 450 triéu dong theo ty gia hién hanh). Trong bdi canh gia dién thwong mai tai Viét
Nam lién tuc diéu chinh ting véi mic binh quan 7-8% mdi nam, khoan tiét kiém nay s& con
mé rong dang ké theo thoi gian, khién loi ich kinh té tich liy ctia hé thdng ngay cang trd nén
vuot troi so v6i phuong an truyén thong.

Bén canh chi phi dién ning, hé thdng con mang lai loi ich kinh té gian tiép thong qua viéc
cat giam cong suat dinh tiéu thu. Do chiller hap thu st dung ngudn nhiét mat troi thay vi may
nen dién, tai dién dinh cua cong trinh duoc ha thép dang ké, tir 46 giam chi phi hop dong cong
suat va chi phi dién nang trong khung gi¢ cao diém theo biéu gia bac thang. Ngoai ra, chiller
hép thu c6 cdu tao gdm rét it bo phan chuyén dong co hoc — khéong cé may nén, khong c6 dong
co 16n — nén chi phi bao tri dinh ky va chi phi thay thé phu tung ciing thap hon dang ké so véi
chiller dién hodc hé théng VRE.

Cudi cung, giai phap con mo ra cac co hoi kinh té méi thong qua viéc tham gia thi trudong
tin chi carbon. Vi murc giam phat thai hon 100 tin CO> m&i nam, cong trinh ¢6 thé dugc ching
nhin va ban tin chi carbon theo cac co ché qudc té nhu CORSIA hay san giao dich ETS, tao
thém ngudn thu phu dé bu dip chi phi dau tu ban dau.

Bang 4. Di sanh giit hé VRF hién hitu
Giai phap chiller

Tiéu chi Hé VRF hién hiru hip thu + NLMT Mikc cai thién
Model U64MS3H7HE QP-50LT -
Dién nang tiéu thy (kW) 43,6 3.1 92,9%
bién nang/nam (kWh) 167.097 11.880 92,9%
Chi phi dién/ndm (USD) 19.923 1.416 92,9%
CO: phat thai/ndm (tin) 110,2 7,8 92,9%
10 ndm giam CO: (tan) - 1.024 ~8.265 cay xanh

Giai phép chiller hap thu H.O—LiBr két hgp ning luong mit troi (Model QP-50LT, cong suét
50 USRT / 176 kW) trén 3 ti€u chi ¢t 16i: dién nadng tiéu thy, chi phi van hanh hang nam va
luong phat thai CO: dugc xem xét. Biéu d6 Hinh 2 ching minh hiéu qua cta viéc thay thé hoan toan
méy nén dién dat d6 bang ngudn nhiét mit trdi san c6 va mién phi.
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m 11.880 kWh | Chiller mit troi

a. Pién nang tiéu thu héng nam (kWh)

I 19.923 USD | VRF
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b. Chi phi vin hanh hiang nim (USD)

I (10,2 t-CO: | VRF

| |
|
. 7,8 t-CO: | Chiller mat troi

c. Lwgng CO- phat thai hing nim (tan)

Hinh 2. Déi sanh dién ning, chi phi va phat thai

Tir biéu d¢6 Hinh 2 co thé théy, hé thdng Chiller hap thu dung NLMT vuot tri hoan toan so
vo1 hé thong VRF truyén thong trén ca ba tiéu chi quan trong nhat: dién nang, chi phi va phat
thai. Xét vé phat thai gian tiép, viéc giam 155.217 kWh dién nang tiéu thy moi nam so voi hé
théng VRF hién hitu twong duong véi viéc giam hon 102 tan CO: phét thai hang nim (dua trén
hé sd phat thai cila luoi dién Viét Nam khoang 0,6598 kg CO2/kWh). Tinh Ity ké trong 10 nam
vong doi hé théng, tong luong phat thai duoc cat giam 1én t6i 1.024 tan CO», tuong duong voi
kha ning hap thu carbon ctia khoang 8.265 cdy xanh truong thanh — mot con so hét strc y nghia
dbi voi mot cong trinh don 1é. Xét & goc do vi mo, néu giai phap nay duoc nhan rong ra hang
tram trudng hoc va toa nha cong s¢ trén ca nudc, tiém ning cit giam phat thai qudc gia 1a rat
16n, gop phan truc tiép vao viéc thuc hién cam két Net Zero vao nim 2050 ma Viét Nam di dua
ra tai COP26.

V& phat thai truc tiép, day co thé coi 1a vu diém mang tinh dot pha cta cong nghé Chiller
hép thu. Trong khi cac hé théng lanh truyen théng (VRF, Chiller dién) str dung moéi chét lanh
HFC c6 chi s6 tiém ning ndng 1én toan cau (GWP) rat cao — vi du R-134a c6 GWP 1én den
1.430, R-410A tham chi cao hon — gay r0 ri khi nha kinh cyc manh ra moéi truong trong subt
qua trinh van hanh va béo tri, thi Chiller hap thu H.O-LiBr sir dung nudc tinh khiét 1am moi
chét lanh. Nudc 1a chat co6 GWP bang 0 va ODP (Ozone Depletion Potential) bang 0, hoan toan
khong gdy hiéu ing nha kinh va khong phé huy ting ozon.

4. KET LUAN

Giai phap Chiller hap thy sir dung nuéc néng ning lugng mit trdi cho hé théng diéu hoa
khong khi trung tam tai truong hoc cong sudt 50 RT thé hién sy hdi tu cua ba tru cot phat trién
bén viing: 1oi ich kinh té véi mirc tiét kiém 92,9% va tiém nang thu nhap tir tin chi carbon; loi
ich méi truong voi viée cat giam 1.024 tan CO: trong 10 nim va sir dung mdi chat lanh nudc
c6 GWP bang 0; 1oi ich x4 hoi véi vai trd phong thi nghiém sdng phuc vu gido duc ning lugng



xanh, tao viéc 1am chat luong cao va ning cao chit lugng méi truong sdng cong ddng. Su két
hop hai hoa nay bién gidi phap tor mot lya chon k¥ thuat don thuan tré thanh mot chién lugc
phat trién toan di¢n, c6 kha niang nhan rong va tao tdc dong lan toa tich cyc trén pham vi rong
16n.
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   m . =  22000 3600 = 6 , 11   kg / s
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   A a =    Q solar   η avg ⋅ H =     2726 , 6  0 , 56 · 6 , 32 = 770 , 1    m 2

