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C4m nang hiéu qué nang lirong cho hé théng bom céng nghiép

Trong bdi canh nén kinh té Viét Nam dang chuyén minh manh mé theo
hwéng tang trwdng xanh va phat trién bén virng, viéc st dung nang lwong tiét
kiém va hiéu qua da tré thanh mét trong nhirng wu tién hang dau trong chién lwoc
nang lwong quéc gia. Nganh céng nghiép — khu vie tiéu thu ndng lweng 1én nhat
cla ca nwédc — gitr vai trd then chét trong qua trinh thwe hién cac muc tiéu giam
cwdng d6 nang lwong va phat thai khi nha kinh.

Trong téng thé nang lwong st dung cla cac co s& san xuat, hé théng bom
coéng nghiép la moét trong nhirng nhém thiét bi tiéu thu dién nang dang ké. Két qua
khao sat va kiém toan nang lwong tai nhiéu doanh nghiép cho thay dién ning st
dung cho bom, quat va may nén thwdng chiém 25 — 40% tdng dién nang tiéu thu
cta nha may, tuy theo quy mé va dac thu san xuéat. Trong dé, bom la thiét bj phd
bién trong hau hét cac quy trinh t& cap nwdc, tuan hoan, 1am mat, riva, X ly nwée
va nwéc thai, dén van chuyén nguyén liéu va san pham Idng.

Tuy nhién, tai nhiéu co s& cdng nghiép, cac hé théng bom hién nay van
hoat d&ng ngoai ving hiéu suét téi wu (Best Efficiency Point — BEP), dwoc diéu
tiét bang van tiét lwu hodc van hanh qué cong suét thiét ké, gay tén that nang
lwong dang ké&. Theo cac nghién ctu ky thuat, viéc tdi wu héa hé théng bom —
théng qua céac bién phap nhw Iywa chon dung c&, cai thién dwd'ng dac tinh thay lwc,
l&p dat bién tan diéu téc (VSD), va diéu khién van hanh theo tai thyc té — co thé
gitp tiét kiem 15-30% dién nang, déng thi nang cao do tin cay, giam rung, 6n va
kéo dai tudi tho thiét bi.

Trén co s& d4, CAm nang TKNL trong nganh céng nhiép Viét Nam — Bom
coéng nghiép dwoc xay dwng nham cung cap cho cac doanh nghiép, ky sw, chuyén
gia nang lwvong va co quan quan ly mét tai liéu ky thuat chuyén sau, gilp nhan
dién va Iwa chon cac cong nghé bom hiéu suét cao va cac gidi phap tdi wu hoa hé
théng bom phu hop véi diéu kién thuc té tai Viét Nam. Tai liéu nay 1a moét trong
nhirng san pham thudéc Dy an “Thac day tiét kim nang lwong trong cac nganh
cong nghiép Viét Nam (VSUEE)”, do B6 Cong Thwong chii tri, Ngan hang Thé giéi
tai tror, v&i muc tiéu hd tro' cac doanh nghiép cong nghiép nang cao hiéu qua st
dung nang lvgng, giam phat thai va tang nang lwc canh tranh trong qua trinh hoi
nhap kinh té québc té.

Cam nang duoc bién soan dwa trén cac tiéu chuan qudc té va thyc tién van
hanh tai Viét Nam, hwéng téi viéc:
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Hé thdng hdéa cac cong nghé bom cong nghiép hiéu suét cao, bao gobm

nguyén ly hoat déng, phan loai, cAu tric, va pham vi trng dung;

Gidi thiéu cac gidi phap tiét kiém nang lwong dién hinh cho hé thdng bom,

tor tdi wu lwa chon thiét bi dén diéu khién tw dong va sé hoa giam séat van

hanh;

Cung cép théng tin dinh lwong vé loi ich ky thuat, kinh t& va méi trudng,

bao gbm murc tiét kiém dién nang, gidm phat thai khi nha kinh, va hiéu qua

dau tu;

Gidi thiéu danh sach cac nha cung cap cong nghé va dich vu ky thuat trong

va ngoai nudc, giup doanh nghiép tra ctru, so sanh va lwa chon phu hop;

Dé xuét céac tiéu chi ky thuat, quy trinh do lwdng — xac minh (M&V) dé danh

gia va duy tri hiéu qua nang lwong cla hé théng sau khi cai tién.

Péi twong s dung danh muc bao gém:

Céac doanh nghiép céng nghiép tiéu thu nhiéu ndng lwong, ddc biét trong

cac nganh co ty trong str dung bom cao nhw ché bién thwe phdm — dd udng,

dét nhudm, hoa chét, gidy, xi mang, khai khoang, cap thoat nwéc va xt ly
nwéce thai;

Cac tv van nang lwong, kiém toan vién va chuyén gia ISO 50001, st dung

lam tai liéu ky thuat va cong cu danh gia hiéu qua hé théng;

Cac co quan quan Iy va td chire tai chinh, st dung danh muc nhw tai liéu

tham chiéu trong thdm dinh cac dw &an dau tw va dy an tiét kiém ndng lvong;

Céc trwong, vién, hiép hdi nganh nghé, ding lam gido trinh, tai liéu hwéng

dan va dao tao ky thuat vién, can bd quan ly nang lwong.

Pham vi cia cAm nang tap trung vao cac hé thédng bom céng nghiép co
cong suét tr 15 kW trd 1én, dwoc (ng dung rdng rai trong cac day chuyén san xuét
va hé théng ha tang ky thuat. Tai liéu khéng dé cap dén céac loai bom dan dung
nhé Ié hoac bom chuyén dung ngoai pham vi céng nghiép.

Viéc xay dwng cdm nang nay dua trén sw téng hop kinh nghiém ky thuat,
dir liéu khao sat thwe té va két qua danh gia tai nhiéu co sé& cdng nghiép trong
nuwéc, két hop véi cac hwéng dan va tieu chuan qudc té vé téi wu hoa hé théng
bom (ISO 14414, 1SO 9906, ANSI/HI, API). N&i dung dwoc trinh bay theo cach
tiép can hé thdng, ddm bao tinh khoa hoc — thuc tién — kha thi, hwéng téi muc tiéu
hé tro doanh nghiép chuyén ddi tir quan ly thiét bj don 1& sang quan ly tdng thé hé
thdng, tlr d6 dat hiéu qua ndng lweng cao hon, gidm chi phi van hanh va phat thai.

Nhoém bién soan xin trédn trong cam on sw chi dao cua B6 Céng Thuwong,
sw hd tro clia Ngan hang Thé gidi, va sw phdi hop, chia sé théng tin tlr cac doanh
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nghiép, chuyén gia, vién nghién ciru va don vi cung cap thiét bi trong qua trinh xay
dwng tai liéu.

Hy vong rang “Cam nang Hiéu qua Nang lwong cho Hé théng Bom coéng
nghiép” sé tréd thanh maot tai liéu tham khao hiru ich, gilp cac doanh nghiép Viét
Nam nang cao hiéu suét sir dung ndng lwong, gidm phat thai khi nha kinh va
hwéng téi phat trién xanh, bén virng.
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CHUONG 1. TONG QUAN VE CONG NGHE BOM

W Tong quan vé cdng nghé

1.1.1 Vai tro cda hé théng bom trong chudi san xuat cong nghiép

Trong hau hét cac linh vie san xuéat cdng nghiép, bom la mét trong nhirng
thiét bi co' dién quan trong nhat, déng vai trd bao dam cho dong chét 16ng dwoc
van chuyén, cap, tuan hoan, trao déi nhiét hodc x ly theo dung y&u cau cong
nghé. C6 thé néi, bom chinh 1a “trai tim cha hé théng san xuét’, noi nang lwong
co hoc tr ddng co dwoc chuyén hoda thanh nang lwong thay lwe, duy tri sw lwu
thdng cta lwu chat trong toan bé day chuyén.

O cép d6 toan cau, theo Co quan Nang lwong Quédc té (IEA), cac hé théng
truyén déng bang déng co dién (bao gdbm bom, quat va may nén khi) tiéu thu
khoang 40% téng dién ndng, trong do riéng hé thdng bom chiém tir 20-25% dién
ndng cong nghiép. Tai Viét Nam, theo két qua khao sat ctia B6 Céng Thuong,
bom, quat va may nén khi thuwéng chiém 30-50% téng dién néng tiéu thu trong
nha may, tuy theo ddc thi nganh san xuét. Biéu nay cho thay hé théng bom 1a mét
trong nhixng nhém thiét bj tiéu thu dién 1&n nhét, déng thoi ciing la dbi twong co
tiém nang tiét kiém nang lwong cao nhat néu dworc thiét ké, lra chon va van hanh
dung ky thuat.

Trong chudi san xuét cdng nghiép, bom tham gia & hau hét cac khau chinh.
O dau vao, bom dadm nhiém viéc cap nwéc, van chuyén héa chét, dung dich hodc
nguyén liéu 16ng tlr bdn chira dén cac cong doan x& ly ban dau.

Trong qua trinh trung gian, bom dwoc s dung dé tuan hoan chét 16ng qua
thiét bj trao dbi nhiét, thap giai nhiét, hé théng CIP/SIP, bé phan &rng hoac ndi hoi,
noi yéu cau lwu lwong va ap suat 6n dinh déng vai trd then chét cho chat lwong
san pham va an toan van hanh.

O giai doan cudi, bom d&m bao héi lwu, khtr nwéc, lam ngudi va xi Iy nuwéc
thai, gop phan tai st dung nwéc, gidm chi phi va han ché tac dong méi truong.

Ngoai ra, trong cac hé thdng phu tro nhw lam mat, cdp nwéc ciu hda
(PCCC), tuan hoan nwéc ngwng, bom tang ap hodc bom nwéc sach, cac cum
bom van hanh gan nhw lién tuc, gitv vai trd ddm béo an toan va én dinh cho toan
b6 hoat déng ctia nha may.

Vi du, trong nganh dét nhuém, cac hé théng bom dwoc s dung dé tuan
hoan dung dich nhuém va cap nuwéc cho cac bé giat, tay. Viéc lya chon bom phu
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hop va diéu chinh tbc dd hop Iy gitp duy tri 4p suét, lwu lwong &n dinh, dong thoi
tiét kiém dang ké dién nang so v&i cach diéu chinh bang van tiét lwu truyén théng.
Trong nganh thuwec phdm — dé udng, cac hé théng CIP (rira thiét bj tai ché) st dung
bom céng suét Ién d& ddm bao téc dd dong rira va ap lwc can thiét; néu bom lam
viéc xa vung hiéu suét tdi wu, hiéu qua vé sinh sé gidm va nang lvong tiéu thu
tang manh.

Twong tw, tai cac tram x& ly nwéc va nwéc thai, hé théng bom hoat déng
lién tuc sudt ngay dém. Chi can gidm 5-10% cdng suéat khong can thiét bang cach
t6i wu tbc dd bom hodc &p lwc hé thdng, lwong dién tiét kiém hang ndm co thé 1én
t&i hang tram nghin kWh cho mét tram quy mo trung binh.

M6t diém can lwu y 1a hé théng bom khéng hoat déng doc 1ap. Hiéu suét
tdng thé phu thudc vao toan boé chubi truyén ndng lwong, bao gébm: dong co dién,
khép ndi truyén dong, cau hinh dwérng dng, van, binh tich &p, hé théng diéu khién
va ché do van hanh. Mét hé théng dwoc thiét ké hodc van hanh khéng dung ky
thuat (vi du bom dw coéng suét, tiét lwu bang van, hodc éng dan bé tri phire tap) sé
lam bom hoat ddng ngoai ving hiéu suat cao nhat, dan téi tiéu hao nang lwong
I&n va phat sinh cac hién twong co hoc nhw rung, 6n, xam thuc va ro ri.

Ngwoc lai, khi bom dwoc lwa chon ding cdng suét, van hanh & diém lam
viéc tdi wu va diéu khién tw doéng theo nhu cau thwe té (vi du 1ap bién tAn — VFD
ho&c diéu khién theo ap suat/lwu lwong), hiéu suat toan hé thdng cé thé ting thém
15-30%, dong thei tudi tho thiét bj va d6 6n dinh van hanh dwoc cai thién r6 rét.

Trén thé gi&i, nhiéu chwong trinh ky thuat, trong d6 cé Téi wu héa hé théng
bom (Pump Systems Optimization — PSO) cta T chirc Phét trién Céng nghiép
Lién Hop Qudc (UNIDO), da chi ra rang: viéc danh gia bom theo cach tiép can hé
thdng (system approach) — nghia la xem xét déng thdi bom, ddng co, dwérng 6ng,
van va diéu khién — mang lai hiéu qua tiét kiém nang lwong cao hon nhiéu so véi
viéc thay thé thiét bj riéng 1&. Tiéu chuan quéc té ISO 14414:2019 ciing khuyén
nghi cac doanh nghiép cdng nghiép ap dung phwong phap danh gia nay dé xac
dinh tiém nang tiét kiém ndng lwong, thdng qua cac chi sé nhw suét tiéu hao dién
trén don vi lwu lvong (KWh/m3) hodc ty I& thdi gian van hanh gan diém hiéu suét
t6i wu (BEP).

Nhin tbng thé, hé théng bom gitr hai vai trd song hanh: vira l1a thiét bi ky
thuat chd lwe, duy tri dong lwu chét lién tuc trong nha may; vira 1a déi twong trong
diém clha chuong trinh s dung nang lwong tiét kiém va hiéu qua, cé kha néng
mang lai loi ich ky thuat, kinh té va méi trwong. Dau tw vao hé théng bom hiéu
suét cao, két hop vai diéu khién théng minh va quan ly vong doi thiét bi, gitp doanh
nghiép Viét Nam gidm chi phi van hanh, cai thién dd tin cay san xuat va huéng toi
muc tiéu chuyén dbi xanh va phat trién bén virng.
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1.1.2 Pdc diém van hanh cda hé théng bom

Hiéu qua lam viéc cta hé théng bom phu thudéc déng thdi vao dac tinh cua
chinh bom va d&c tinh thay lwc cta hé théng dwéng 6ng ma bom phuc vu. Trong
thwc t&, nhiéu hé théng cong nghiép tai Viét Nam van duoc thiét ké hodc van hanh
theo kinh nghiém, chwa dwoc hiéu chinh chinh xac theo diéu kién tai thuc té. Diéu
nay dan dén viéc bom thuéng xuyén hoat déng ngoai ving hiéu suét tdi wu, tiéu
hao ndng lweng cao va tiém an nhiéu rdi ro ky thuat nhw rung, 6n, xam thwe va ro
ri.

Méi quan hé gidra cét dp va lwu lwong
Nguyén ly co' ban ctia moi hé théng bom 1& médi quan hé gitra cot ap (H) va lwu
lwong (Q). Khi bom van hanh, ndng lwong co hoc ctia ddng co dwoc chuyén thanh
nang lwong thay lwc, tao ra cot ap dé day chat 1dng qua hé thdng dng dan. Puwong
dac tinh ctia bom thé hién sy thay dbi ctia cot ap theo lwu lwong; con dwdng déc
tinh cGia hé théng thé hién tén that ap lwc va do cao cot ap can thiét dé duy tri dong
chay. Khi hai dwérng dac tinh nay cat nhau, ta xac dinh dwoc diém lam viéc thuc
té clla bom — day la trang thai ma lwu lwong va cot ap can bang nhau.

H Pudng cong hiéu sudt bom
J (Puong cong cét &p va luu luong)

B
Il =
o
‘©
bl
O
—-— . acapoX
Buwdng cong hé thdng
0 T | T T ™%

Lwu lwong (gallon/phut)

Hinh 1. Méi quan hé gidta duong cong hé théng va duong cong hiéu suéat bom

Hiéu suét lam viéc cla bom thay ddi theo lwu lwong. Tai mot diém cu thé
trén dwong dac tinh, hiéu suat dat mic cao nhét, goi la diém hiéu suét cao nhat
(BEP — best efficiency point). Khi bom lam viéc qua xa diém nay, ca hiéu suat nang
lwong va dé 6n dinh thay lwec déu gidm. Céac khao sat tai Viét Nam cho thay nhiéu
hé théng bom céng nghiép dang hoat déng & vung hiéu suét chi dat 60-70% so
v&i gia tri thiét ké, ch yéu do lwa chon cong suat bom qua I&n hodc do diéu tiét
lwu lwong bang van tiét lwu thay vi diéu khién téc do.

Dw an Thic day Tiét kiém Nang lvong trong cac nganh Cong nghiép Viét Nam (VSUEE) | 13



C4m nang hiéu qué nang lirong cho hé théng bom céng nghiép

Hiéu suét tbng thé cla hé thdng bom Ia két qua cha chudi hiéu suét thanh
phan, bao gdm hiéu suét ctia bom, cla déng co va cta khép ndi truyén dong.
Cong thue tinh ¢ dang:

Vé&i bom ly tam, hiéu suét thay Iwc thuwéng dat 75-90% & diéu kién tdi wu.
Pong co dién hiéu suat cao dat 92—96%, con khép ndi va truyén ddng dat khoang
95-98%. Khi nhan chudi nay, hiéu suét téng thé thuc té thuwéng chi con khoang
65—-75%. Diéu nay cho thay, chi can mét trong cac thanh phan bj tén that — vi du
dwong éng bj tdc nghén, canh bom mon, hodc bom van hanh xa diém BEP — toan
bd hé théng sé gidam dang ké hiéu qua st dung nang lvong.

Tén that phd bién trong hé théng bom bao gém tén that ma sat trong dwdng
dng, ton that tai cac co, cat, van va thiét bi phu trg. M6t phan dang ké nang lwong
dién dau vao bj tiéu tan dwéi dang nhiét va rung. Néu khéng dwoc theo doi va bao
tri thweng xuyén, cac yéu td nay sé lam tdng dan muc tiéu thu dién theo thoi gian.
Do d6, viéc do dac &p suét, lwu lwong va céng suat dau vao la co sé can thiét dé
xay dwng chi sd hiéu qua nang lwong (EnPl) va danh gia tinh trang van hanh.

M6t trong nhitng van dé kj thuat nghiém trong nhéat khi van hanh bom la
hién twong xam thwe. Xam thwe xay ra khi ap suat tai cva hat cia bom gidm xubng
thap hon ap suat bbc hoi clia chéat 16ng, tao ra cac bot khi nhé trong dong chay.
Khi cac bot khi nay di chuyén dén ving ap suéat cao hon, ching vé& ra dot ngét,
gay ra cac va dap vi mé |én bé mat kim loai ciia canh bom. Két qua la canh bom
bi r&, mon nhanh, rung déng tang cao va hiéu suét giam.

Chi sb dac trwng dé danh gia nguy co xam thwc la do cao hat rong kha dung
(NPSH — net positive suction head). Trong thiét k& va van hanh, can bao dam
NPSH kha dung cta hé théng ludn I&n hon NPSH yéu ciu ctia bom, nghia la ap
suét hat phai du cao dé tranh hién twong hoa hoi. O’ cAc nha may cap nwéc, viée
bd tri bom quéa cao so v&i muc nwédce hat, hodc st dung dwdng 6ng hat nhd, dai
va nhiéu co ndi, 1a nguy&n nhan phd bién gay xam thwc va rung déng manh.

Ngoai xam thwc, cac yéu t6 co hoc nhuw mat can bang déng, léch truc, hoac
can chinh khdng chinh xac gitra bom va déng co ciing dan dén rung 6n va hw
héng 6 bi, phét co khi. Nhivng rung déng nay khong chi lam giam tudi tho thiét bi
ma con anh hwdng téi hé thdng 6ng dan, nén méng va céc thiét bj lan can. Viéc
kiém soat rung théng qua can bang déng dinh ky, kiém tra c&n chinh va bao tri 6
bi la yéu cau quan trong dé duy tri hiéu suét én dinh.

M6t xu hwéng hién nay la chuyén tir diéu tiét lvu lwong bang van sang diéu
khién téc d6 bom theo nhu cu thyc té. Viéc sir dung bién tan (VFD) cho phép
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thay ddi tbc d6 quay cta ddng co, tr d6 diéu chinh lwu lwong va ap suét theo thoi
gian thwe ma khéng gay tén that nang lwong nhw phwong phap tiét lwu. Nhiéu nha
may tai Viét Nam sau khi l1ap d&t bién tan cho hé thédng bom da ghi nhan murc tiét
kiém dién tr 15-35%, dong thoi gidm rd rét hién twong rung, 6n va qua tai déng
co.

Bén canh dé, cac hé thdng bom hién dai dwoc trang bi cdm bién lwu lwong,
ap suét va cong suét, két néi véi bo diéu khién trung tam dé tw déng diéu chinh
ché d6 van hanh, dam béo cac bién cong nghé (nhw cot ap, lwu lwong hay nhiét
dd) ludn 6n dinh trong gi¢i han cho phép. Sw két hop gitra thiét bi hiéu suat cao
va diéu khién théng minh khéng chi gidp tiét kiém dién ma con cai thién do tin cay
va tudi tho cda toan hé théng.

Téng két

T géc nhin ndng lweng, hiéu qué cta hé théng bom khéng chi phu thudc
vao ban than thiét bi ma con lién quan chat ché toi thiét ké hé théng, ché do diéu
khién va cong tac bao tri. Mot hé thdng duwoc thiét ké ti wu, van hanh gan diém
hiéu suét cao nhét va diéu khién theo nhu cau thwc té sé& mang lai hiéu qua tiét
kiém dién rd rét, ddng thdi nAng cao dd tin cay va an toan cho qua trinh san xuét.
Nguwoc lai, chi cAn mét khau trong chudi — ti lwa chon céng suét, bd tri dng dan,
dén van hanh va bao dwdng — khéng phi hop, hiéu suét tdng thé c6 thé gidm hang
chuc phan tram so voi thiét ké ban dau.

i Phan loai hé théng boom céng nghiép

1.2.1 Pdc diém van hanh cda hé théng bom

Céc hé théng bom trong cong nghiép dworc thiét ké véi nhiéu nguyén ly hoat
dong va céau tric khac nhau, nham dap (rng yéu cau da dang cta cac quy trinh
san xuét. Viéc phan loai theo nguyén ly hoat ddng cho phép nhan dién nhanh d&c
tinh thay lwc, dai lam viéc va pham vi rng dung cta ttrng nhém bom.

O cap d6 nguyén ly, bom dwoc chia thanh hai nhém chinh:

Bom déng lwc (Dynamic Pumps):

» Tao nang lwong cho chét 1dng bang cach truyén dong nang,
sau dé chuyén héa thanh ap suét;

» Céc loai dién hinh: bom ly tam, bom hwéng truc, bom hén
lwu;

e Nhom nay phu hop véi lwu lvgng I&n, dong chay lién tuc, ap
Suét vira.
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Bom thé tich (Positive displacement pumps):
« Dich chuy&n mét thé tich chat 1dng cb dinh qua tirng chu ky
lam viéc cta budng bom;
« Bao gébm: bom piston, bom mang, bom banh réng, bom truc
vit, bom canh gat...
« Nhom nay phi hop véi chét 16ng nhét, ap suét cao, hodc
yéu cau lwvu lwong 6n dinh khéng phu thudc ap suét.
Chi tiét tirng loai dwoc thé hién dwoi day:
Bom ly tam

Bom ly tam la loai bom phd bién nhét trong cac nganh cdng nghiép tai Viét
Nam. Bom hoat déng dwa trén nguyén ly lwc ly tam, trong dé canh bom quay voi
tbc dd cao, tao ra nang lwong dong dé day chét 1dng tir thm canh ra mép ngoai,
chuyén dbi nang lwong co hoc ctia dong co thanh ndng lwong thay lwc. Khi chéat
Idng r&i khdi banh cong tac, ap suét tang I&én va duwoc day vao hé théng éng dan.

BOM LY TAM TRUC NGANG VA cAU TAO BOM LY TA
TRUC DUNG . —

A. Bénh cénh cong téc, B. Bu gbp xofin bc, cpuy,wy. 1a céc véc to tde
do diém dau, c,,u,w,. 1a cac véc to toc d§ diém cuoi

Hinh 2. C4u tao bom ly tdm

Bom ly tam dwoc chia thanh nhiéu cAu hinh:

Bom mét cap (Single-Stage) hoac nhiéu cap (Multistage);

Loai hat don hoac hai ctra ht;

Loai than xoan (Volute) hodc huwéng dong (Diffuser);

Dang truc ngang (End-Suction), truc ding (Inline), hoac than chia déi (Split-

Case).

Uu diém cda bom ly tdm la lwu lwong 1én, dong chay lién tuc, cu tao don
gian, dé I4p d&t va bao tri. Nhwoc diém chinh Ia hiéu suat thay déi manh theo tai
va do nhét chat 1dng; khi ap suét tdng dot ngét, lwu lwong sé giam. Vi vay, loai
bom nay thudng dwoc két hop véi Bién tan (VFD
) hodc hé diéu khién ap suéat dé duy tri hiéu qua tbi wu.
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Tai Viet Nam, bom ly tam dwoc st dung phd bién trong cac hé théng cép
nuwdc, lam mat, xt ly nwéc thai, dét nhuém va thwe phdm — dé ubng. Trong nhiéu
nha may, nhém bom nay chiém hon 70% téng sé bom lap d&t nhe chi phi dau tw
hop Iy va kha nang van hanh 6n dinh.

Bom truc vit

Bom truc vit (Screw Pump) l& loai bom thé tich, hoat ddng dwa trén nguyén
ly dich chuyén chét Idng doc theo céc ren truc vit quay, tao thanh dong chay én
dinh va lién tuc. Khi truc vit quay, chét 16ng bij cudn theo cac ranh xoan va dwoc
day doc truc téi ctra ra.

Truc diéu khién

Khdp not Pau vao

Paura

Truc vit ( Rotor)
Stato Than bom

Hinh 3. C4u tao cta bom truc vit

Bom truc vit c6 thé c6 mét, hai ho&c ba truc vit (Single, Twin, Triple-screw).
Uu diém cla loai bom nay la ap suét lam viéc cao, kha ndng van chuyén chat ldng
c6 dd nhot I&n, it rung déng va khdng gay xung ap. Do do, ndé dwgc (rng dung
trong cac hé thdng boéi tron, van chuyén dau nang, dung dich hd, keo hodc bot
gidy.

Trong nganh héa chét va dau khi Viét Nam, bom truc vit thwdng duoc s
dung trong cac bé trung gian, bom dau FO hoac cac day chuyén pha tron. Mot s6
nha may gidy va ché bién tinh bot cling st dung bom truc vit déi dé tuan hoan
dung dich dac sét, noi bom ly tdm khé dap irng do d6 nhét cao.

Bom chim

Bom chim (Submersible Pump) la loai bom dwoc thiét k& dé van hanh trong
méi trwdng ngap nwéc hoan toan, thweng dung cho giéng khoan, nwéc thai, bun
lo&ng ho&c nwéc ngam. Péng co va than bom dwoc tich hop chung trong moét vo
kin, chdng nwéc, gilp gidm tdn that hat va loai bé nhu cau méi bom trude khi khéi
dong.
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CHU GIAI:

1. Dau day

2. Banh cong tac

3. Gioang truc

4. Khoang dau

5.Dong co

6. Tdm lam méat déng co

7. Cam bién nhiét

8. Diéu chinh a6 m & khoang Stator
9. 0 truc

10. Van diéu chinh nhiét d6 & & truc
11. Khoang nédi cap

12. Cam bién d6 am bang dién

13. Giodng chiu luc

=

Hinh 4. C4u tao bom chim

Uu diém cda bom chim la van hanh ém, tiét kiém dién tich 1ap dat va giam
thiéu rdi ro rd ri. Tuy nhién, do 1am viéc trong méi tredng &m wét va cé can, bom
can bao tri dinh ky dé tranh bam ban, &n mon hodc chap dién.

Trong cac tram xt& ly nwéc thai do thi va khu cong nghiép tai Viét Nam, bom
chim dwoc st dung rat rong rai d& bom bun, nwéc thai va nwéc ngam. Loai bom
nay thwdng c6 cdng suét tir 7,5 kW dén 90 kW, dwoc ché tao bang thép khéng gi
ho&c gang phd Epoxy chéng &n mon.

Bom toe (Bom khéng phot)

Bom tir (Magnetic Drive Pump) hay con goi la bom khdng phot (Sealless
Pump), hoat déng dwa trén khép néi tir tinh gitra truc déng co' va canh bom, gidp
loai bd hoan toan phét co khi. Nang lwong quay dwoc truyén qua truéng tir, khdng
can két ndi co hoc tryc tiép, nhd d6 tranh rd ri chat 1dng ra mai trwdng.

Véng dém
Bubdng 1am kin

Canh bom
Than bom
Chét Iong dugc bom

Pai 6c ép

Tryc bom
Khép ndi
Tryc dong co

Bong co

Hinh 5. C4u tao bom ttr (Bom khéng phot)

Loai bom nay duwoc thiét ké dac biét cho chét 16ng doc hai, d& bay hoi
hodc an mon cao, vi du nhw axit, dung méi, héa chét tinh khiét hoac dung dich
kiém manh. Do khéng cé phét co khi, bom tlr yéu ciu béo tri it hon, van hanh an
toan hon va dap &ng tiéu chuan nghiém ngét vé méi trwong.
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Tai Viéet Nam, bom tr dwoec rng dung chi yéu trong nganh héa chét,
dwoc phdm, son va dién tir, d&c biét & cac khu céng nghiép c6 yéu cau an toan
méi trworng cao. Cac thuwong hiéu phéd bién bao gdm Iwaki (Nhat Ban), March (Hoa
Ky) va Dickow (Buc).

Cac loai bom khac

Ngoai cac loai chinh néu trén, trong cac nganh céng nghiép con str dung
nhiéu dang bom d&c biét khac, phuc vu cac yéu cau riéng cda tivng quy trinh. Bom
mang (Diaphragm Pump) dung mang dan hoi dé hat — day chat I1dng, thich hop
cho hoa chat an mon hodc chat 16ng c6 tap chat r&n. Bom banh rang (Gear Pump)
va bom canh gat (Vane Pump) dwoc dung nhiéu trong hé théng thay lwc, dau boi
tron hodc van chuyén dung dich nhét. Bom dinh lwong (Metering Pump) lai d&c
biét hiru ich trong quy trinh pha trén, cham héa chét, nhé kha nang diéu chinh lwu
lwong chinh xac bang co cau hanh trinh pitténg.

Bom truc dirng hoac hén hop (Vertical/Mixed-flow Pump) dwoc st dung
cho lwu lwong rat Ién va cét ap trung binh, nhw trong tram bom tiéu tng, cap nwéc
lam mét nha may nhiét dién ho&c tram bom dau méi ctia hé théng thay loi. Thiét
ké truc dirng gilp gidm dién tich 1ap dat, dé bao tri va tang hiéu qua trong khéng
gian hep hoac giéng sau.

Pressure compensating

..........

— X A ——» .
% W . > g —A
J \ \ Bolt for manuo
/ \ \ { I setting
4 45
), X
% ing r
v Beoring block Shider

Hinh 6. C4u tao bom banh réng

Hinh 7. Bom mang dién, khi nén va cdu tao chung cda ching
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Hinh 8. Mét sé loai bom khéc (a) truc dirng (b) dinh lwong (c) canh gat

1.2.2 Phan loai theo vat liéu va méi trirong lam viéc

Ngoai nguyén ly va c4u trac, vat liéu ché tao la yéu té c6 anh huéng truc
tiép dén hiéu suét, tudi tho va dd tin cay cla bom trong cac diéu kién van hanh
khac nhau. Méi loai vat liéu c6 wu diém riéng vé dd bén co hoc, kha nang chéng
an mon, chiu mai mon, chiu nhiét hoac kha nang lam viéc trong méi trwong dac
biét nhw héa chét, chat 16ng mai mon hodc méi trwdng cé nguy co chay né. Viéc
lwa chon vat liéu phu hop khéng chi bdo dam an toan van hanh ma con quyét dinh
chi phi vong d&i (LCC) cta thiét bj.

Trong cac &ng dung cong nghiép, bom thwdng lam viéc véi nhiéu loai lwu
chét khac nhau: nwéc sach, nwéc nhiém can, dung dich kiém, axit, dung mai, ban,
hoac chét 1dng co chira hat ran. Do dé, vat liéu bom phai duwoc lwa chon dua trén
tinh chat héa — Iy cta lwu chét, nhiét do va ap suéat van hanh, déng thdi can nhac
yéu t chi phi va kha nang bao tri.

Thép carbon va gang xam |la nhém vat liéu dwoc st dung phd bién nhét
trong cac bom céng nghiép tiéu chuan. Loai vat liéu nay co chi phi thap, dé gia
cong va thich hop cho cac trng dung nwéc sach, nwéc tuan hoan hodc chét 1dng
khéng an mon. Tuy nhién, thép carbon va gang cé kha nang chéng &n mon kém,
do d6 khéng phu hop véi méi trudng cd hda chat hodc nwéc thai co tinh axit. Trong
cac nha may dét nhudém hodc cép thoat nwéc, bom ché tao bang gang thwong
dwoc str dung cho céc vi tri bom trung gian, noi yéu cau lwu lwong 16n nhung
khéng tiép xuc véi hda chat manh.

Thép khong oi (Inox) 1a vat liéu phd bién th hai, dwoc (’ng dung trong cac
hé théng bom doi héi kha nang chdéng &n moén cao, nhw nganh thuwc phdm — dd
udng, dwoc phdm, héa chat nhe va nwéc thai cé pH trung tinh. Cac loai thép khéng
gi thwong gap la SUS304 va SUS316, trong d6 SUS316 chira molypden (Mo) gitp
tang kha ndng chéng an mon trong mai trwdng co clorua hoac axit yéu. Tai cac
nha may ché bién sira, bia, nwéc gidi khat, bom inox dwoc st dung gan nhuw toan
bd dé bao d&m yéu cau vé sinh va an toan thwc pham theo tiéu chudn HACCP va
GMP.
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Hop kim dac biét nhw Duplex, Super Duplex, Hastelloy, Monel hoac
Titanium dwgc dung trong méi tredng cé tinh an mon hoac nhiét dé cao, noi bom
inox thdng thwdng khdng dap ing dwoc. Cac hop kim nay ¢ céu truc vi md dac
biét, két hop do bén co hoc cao v&i kha nang chdng oxy héa, chdng &n mon clorua
va axit manh. Vi du, bom bang hop kim Duplex dwoc st dung trong cac nha may
hoa chéat, tinh luyén dau hodc san xuét gidy, noi lwu chét co chiva axit sulfuric hoac
natri clorua. Hop kim Hastelloy va Monel dwoc t(rng dung trong nganh héa dau va
dién tl, noi yéu cau vat liéu khdng phan &ng véi dung méi hivu co hoac khi doc.

Vat liéu phi kim loal nhw nhya ky thuat (PP, PVDF, PTFE), composite gia

cwong sei thay tinh, cao su hoac ceramic cling dwgc st dung rong rai cho cac loai
bom héa chét, bom bun va bom nwéc thai. Vat liéu nhua c6 kha ndng chéng &n
mon rat cao, nhe va dé tao hinh, tuy nhién gi¢i han vé nhiét dé va ap suat lam viéc.
Bom bang composite hodc nhwa PVDF dwgc wa chudng trong cac nha may xi ma,
X ly nwéc thai hda chat hodc san xuét pin, noi chéat 16ng cd dd &n mon manh
nhwng yéu cau an toan cao. Bom cao su hoac ceramic thuwéng ding trong cac
nganh khai khoang hodc xi mang dé bom bun mai mon, nhé kha nang héap thu va
dap va chéng mon tét.
Trong cac mdi trwdng ddc biét coé nguy co chay né, chang han khu vuwc cé hoi
dung méi, xang dau hoac khi dé chay, bom can dap &ng tiéu chuan bao vé chéng
né (ATEX/Ex). Cac bom nay thwdng cé cAu tric dic biét, dwoc kiém dinh vé dién
— co, bao dam khong phat tia I(ra hoac qua nhiét trong qua trinh van hanh. Tai Viét
Nam, cac hé thédng bom dung trong nganh dau khi, son hodc héa chéat déu yéu
cau chirng nhan ATEX hodc Ex d (chdng nd bang bao v kin) theo quy dinh an
toan cua B6 Céng Thuong.

Lwa chon vat liéu phu hop gitp tdi wu héa chi phi vong ddi thiét bi, gidm chi
phi bao tri, tranh rd ri hodc huw héng sém do &n mon, déng thdi bado dam an toan
lao ddng va méi truwerng. Khi thiét ké hé thdng, k§ sw can danh gia déng thoi ba
yéu td: d&c tinh hoéa ly cla lwu chét, diéu kién méi trwdng (nhiét dd, dd &m, nguy
co’ &n mon) va yéu cau vé sinh — an toan — phong né cla quy trinh.

Bang 1. Bang tom tat véat liéu ché tao bom va méi trrong tmg dung phu hop

Thép carbon, gang xam

Gia thanh th4p, d6 bén co hoc
tét, chéng an mon kém

Nwéc sach, nwdce tudn hoan, hé
théng HVAC

Thép khong gi (SUS
304/316)

Chébng an mon tét, vé sinh, chiu
nhiét vira phai

Thuc phdm, d6 ubng, duoc
phdm, nwéc thai nhe

Hop kim dac biét
(Duplex, Hastelloy,
Monel, Titanium)

Chiu axit, kiém va clorua manh,
do bén cao

Hoa chét, dau khi, gidy, dién to,
tinh luyén kim loai
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Nhua ky thuat (PP, Chéng &n mon va mai mon rat
PVDF, PTFE), B 9 L X ly nwée thai hoa chat, xi ma,
. . tot, trong lvgng nhe, gii han . . . o
composite, ceramic, cao o pin, khai khoang, xi mang
nhiét do

su

R 2 L. B 2 . Khu vire ¢6 hoi dung méi, khi dé
Vat liéu dat chuan Cau trac chong nd, gidi han i . N . o

T chay, xang dau, hoa chat déc
ATEX/Ex phat tia I(ra va nhiét do hai
ai

Viéc phan loai bom theo vat liéu va mdi tredng lam viéc cho phép doanh
nghiép xac dinh ré pham vi str dung an toan va hiéu qua cta tirng loai thiét bi. Pay
ciing 1a co' s& dé danh gia chi phi vong ddi, lap k& hoach bao tri va lwa chon nha
cung cap phu hop véi didu kién san xuét trong nwéde. Khi ap dung két hop véi phan
loai theo nguyén Iy hoat déng, hé théng bom c6 thé dwoc thiét ké t6i wu, vira dap
&ng yéu cau k¥ thuat vira bdo ddm hiéu qua nang lwgng va an toan méi trwong.

M6t hé thdng bom cdng nghiép dién hinh khéng chi bao gém ban than thiét
bi bom, ma con la t hop ctia nhiéu thanh phan co — dién — thay lwc phdi hop chat
ché&. Hiéu suat téng thé cta hé théng phu thudc ddng théi vao kha nang truyén
dong cla doéng co, dac tinh thay lwc cta dweng dng va mire do chinh xac cia hé
thdng diéu khién. Viéc hiéu ré cau hinh va céc thiét bj phu tro’ gitip doanh nghiép
khong chi van hanh hiéu qua ma con duy tri d6 tin cay, giam rui ro hw héng va kéo
dai tudi tho thiét bi.

BB Cau hinh dién hinh va hé théng phu tro

Mot hé théng bom céng nghiép dién hinh |a tap hop nhiéu thiét bi co — dién
— thay lwc hoat ddng déng bdé nham bao ddm dong lwu chat dwoc van chuyén 6n
dinh, lién tuc va hiéu qua. Hiéu suat cta hé théng phu thudc khéng chi vao ban
than bom ma con vao cAu tric truyén déng, hé théng dwdng dng, cac thiét bi diéu
khién, do lwerng va phu tro di kém. Do dé, khi xem xét hiéu qua ndng lvong cia
bom, can danh gia toan bd chudi chuyén dbi nang lwgng tlr ngudn dién dén dong
chét 16ng dau ra.

Cum bom — déng co’— bién tan (VFD)

Cum bom — déng co 1a thanh phan trung tdm cla hé théng, noi nang lvong
dién dwoc chuyén dbi thanh co nang va sau d6 thanh nang lwong thdy Iwc. Thong
thwérng, bom dwoc truyén dong trwc tiép bdi dong co dién thong qua khép ndi
ho&c truyén dai. Cu hinh ghép ndi phai bao dam dé déng truc, can bang doéng va
gidm rung dé tranh tén that co hoc.
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Trong céac hé théng hién dai, dong co duoc két hop véi bién tan (VFD)
nham diéu chinh tbc d6 quay phu hop véi nhu cau tai. Bién tan gidp duy tri 4p suét
hodc lwu lwong 6n dinh ma khodng can diéu tiét bang van, tlr d6 gidm tiéu hao nang
lwong. Ngoai ra, khéi ddng mém théng qua VFD gitp han ché dong dién khéi déng
va giam séc co hoc cho truc bom, 6 truc va hé théng dng.

Khi lwa chon cum bom — déng co, can bao dam coéng suat va mé-men quay
cla déng co twong thich véi dwdng dac tinh ctia bom, ddng thdi xem xét hiéu suét
tbng thé cua td hop thiét bi. Viéc I&p dat, can chinh, béi tron va lam mat dung cach
la yéu cau bat budc dé duy tri hiéu suat &n dinh va kéo dai tudi tho thiét bi.

Trong nhiéu nha may, ngoai viéc I&p VFD cho hé thdng mai, doanh nghiép
con ¢6 nhu cau bd sung bién tan cho cac hé théng bom dang st dung nham nang
cao hiéu qua nang lwong. Khi thwe hién nang cép (retrofit) nay, can danh gia kj
cac yéu td ky thuat d& bado ddm hé thdng van hanh én dinh va an toan. Mot sé
diém can lwu y gdm:

Kiém tra tinh trang ddng co’ hién c6: do cach dién, dd rung, nhiét dé khi van

hanh, dong khong tai va kha nang chiu xung &p do bién tan gay ra;

DPanh gia hé thdng cdm bién va thiét bi do lwerng: bdo ddm cac cdm bién &p

suét, lwu lwong, mire, nhiét dd hoat dong tdt d& dap wng ché do diéu khién

PID khi dung VFD;

Xem xét cac hé théng phu tro dién, dac biét 1a loc hai: bién tan phat sinh

séng hai, co thé gay néng day dan, nhiéu thiét bj hodc lam tac déng bao vé

sai. Do d6, cAn xem xét 13p bd loc hai, cudn khang AC/DC hoéc bo loc dv/dt

néu cap dong co dai;

Kiém tra cAc hang muc co — dién: bao gém khép ndi, cin chinh truc, hé

thdng lam mat, cap ngudn, ta dién va céc thiét bj bao vé;

Danh gia lai hé thdng dweng dng: khi thay ddi tdc d6 bom cé thé xuét hién

dao déng ap, va dap thay lwc; khi d6 cé thé can bd sung binh tich &p hodc

cac thiét bi bao vé khac.

Viéc xem xét day du cac yéu td trén gilp bao ddm hé thdng bom sau khi
l&p d&t bién tAn hoat doéng 6n dinh, tranh sw cb va mang lai hiéu qua tiét kiém nang
lwong nhw mong mudn.

Hé théng dworng dng va céc thiét bi phu tro’ quyét dinh dac tinh thay lwc va
tdn that &p suét ctia toan bd hé théng. Pwong dng hat can co chiéu dai ngan nhéat
c6 thé, han ché co, cut, va duy tri dwong kinh téi thiéu bang ctra hit ctia bom dé
tranh gidm ap suat va nguy co xam thwe. Pudng 6ng day phai duwoc bb tri hop 1y,
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gidm ma sat, va chon vat liéu phi hop véi loai lwu chat (nwée sach, hda chét, dung
dich nhét, bun, v.v.).

Cé4c thiét bj phu tro' di kém c6 vai trd bdo dam an toan va én dinh van hanh.
Van cbng (Gate Valve) dwoc s& dung dé déng — mé dong chay hoan toan, van
mot chiéu (Check Valve) d& ngan dong chay nguoc va van diéu tiét (Control Valve)
dé diéu chinh lwu lwong trong trwdng hop khéng cé diéu khién bién tan.

Binh tich &p (Surge Tank) khéng chi gitip én dinh ap lwc va gidm dao déng
ap suét khi khéi ddng hoac dirng bom, ma con cé tac dung gidm hién twong bla
nwdc (water hammer) trong dwdng éng, nhe kha nang hap thu xung &p va lam
mém hoéa cac bién déng ap suat dot ngot

Bay khi (Air Release Valve) loai bé khdng khi trong éng, trdnh mat cot &p

va rung dong thay lwc.
M6t cau hinh dwong dng va phu kién dwoc thiét ké tét cé thé gidam 10-15% cong
suét yéu cau ciia bom, ddng thei cai thién dé 6n dinh va an toan ctia toan hé théng.
Ngwoc lai, bé tri sai ho&c thiéu phu kién bdo vé c6 thé gay dao dong &p suét, va
dap thay lwc va gidm tudi tho thiét bi.

Do lweng va diéu khién 1a phan “bd ndo” ctia hé thdng bom, giup duy tri
hiéu suét va do tin cay trong van hanh. Cac dai lwong can giam séat bao gém lwu
lwong, cot ap, ap suat, mirc chét 16ng, nhiét d, dong dién va céng suét tiéu thu.
CAc tin hiéu do dwoc truyén vé bd diéu khién trung tam (PLC ho&c SCADA) dé
hién thi, lwu trir va diéu chinh.

Hé thdng diéu khién thwéorng van hanh theo cac thuat toan PID (Proportional
— Integral — Derivative) dé& duy tri ap suat hoac Iwu lwong &n dinh. Trong cac hé
thdng nhiéu bom song song, co ché lead—lag (luan phién — dw phong) dwoc ap
dung dé chia tai, giam thdi gian van hanh lién tuc cda tirng bom, tir d6 tang tudi
tho va giam chi phi bao tri.

Ngoai diéu khién chinh, hé théng con bao gdm cac chirc ndng bao vé:
chéng chay khé, giam sat xam thwc, canh bao qua tai, do rung — nhiét & truc va
bao doéng sw cb. Viéc xay dwng quy trinh van hanh chuan (SOP — Standard
Operating Procedure) gitp ngw®i van hanh thwc hién ding trinh tw khéi déng, theo
ddi va dirng bom, gidm rdi ro va bao ddm an toan thiét bj.

Mot hé théng do lwong va diéu khién dwoc thiét ké tdt khong chi gitp van
hanh 6n dinh ma con la co s& dé thu thap di liéu phuc vu danh gia hiéu qua nang
lwong va lap ké hoach béo tri dw bao — hwéng téi md hinh quan ly ndng luvong
thdng minh trong nha may cong nghiép.
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Thiét bj hoic

Chtrc nang diéu
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Théng sé do
lwong

P Ccam nang hiéu qua nang luong cho hé théng bom céng nghiép

Thiét bi hoac
cam bién str

Dai gia tri
tham khao

Chirc nang diéu
khién/giam sat

dung

chinh

Cam bién ap | . . y , N

. B . < . x Ap suat hut | Giam sat trang thai

X < .. .| Ap suat, dé | suat, cam bién . i .
Puwdng 6ng hat va o . . 0,5-2 bar; | thay Iwc, phat hién

2 rung, nhiét d6 | rung (vibration 2 . . .

day . . day 3-10 xam thwc hoac tac
chat l1éng sensor), cam N
» e bar nghén.
bién nhiét d6
Diéu khién bbé sun
o Méc  nuoe, | . .., . | Nnietao—go | oo " sung
Binh chwa/ . . Cam bién mue, | |, < nwdc va duy tri can
nhiét do, ap ar en £ C;apsuat | " .
Hot water tank B . nhiét dé, ap suat bang nhiét trong hé
suat hoi 1-4 bar <
thong.
\ . . biéu chinh téc do

x N Tan sO, dong, | Cam bién dong, L
Bien tan (VFD) | | . N N 25-50 Hz; | bom theo PID, giam
- 2 cbng suat tirc | mo-dun dieu R s a
dieu khién bom . 2 10-250 A | ton that diéu tiét, giam

thoi khién VFD o .
sat hiéu suat.

. £ N x . Giao thire s
Hé& thong diéu | Tong hop tin . N 2 Ghi nhan dir liéu, dieu
Khidn " hisu d 2nh B6 diéu khién Modbus, Khidn tw @5 -

ién trun am | hiéu do, céan ) ién tw déng va lwu

9 ¢ "1 PLC/SCADA Profibus, | . g
(PLC/SCADA) bao, trang thai Ethernet trlr phuc vu M&V.

Méi lién hé gitra Bom — Dong co’ — VFD — Pwéng 6ng — Diéu khién

Hiéu qua van hanh cta hé théng bom khéng chi phu thudc vao tirng thiét bj
riéng I& ma & sy phu hop gitra cac thanh phan trong toan bé chubi truyén tai nang
lwong. M6t hé théng cé duwong 6ng thiét ké tt nhwng bom dwoc chon sai lwu
lwong hodc cot ap van sé hoat dong kém hiéu qua. Ngworc lai, bom dung nhung
thuat toan diéu khién PID cda bién tan dwoc cai dat sai thi lwu lwong va ap suét
sé ludn dao déng, gay tang tiéu thu dién va gidm tudi tho thiét bi.

Khi st dung bién tan dé& diéu khién bom, hé théng bét budc phai c6 cam
bién ap suat hoac cadm bién lwu lwong dé tao vong diéu khién phan hoi (feedback).
Néu thiéu cam bién, bién tan chi chay theo tan sb dat s&n va khong thé duy tri ap
suat/lvu lwong muc tiéu, dan dén van hanh khéng 6n dinh hodc qua tai.

Do d6, viéc Iwa chon va 1ap dat bom — déng co — bién tan — dwdng éng —
hé thdng diéu khién can duwoc xem xét déng bo, dwa trén dic tinh tai, ton that
dwong 6ng va yéu cau céng nghé. Chi khi cac thanh phan nay dwoc phdi hop
ding cach, hé théng mai dat hiéu suét cao, gidm tén that va van hanh 6n dinh.

Tiéu chuan thiét ké, |ap dat va danh gia hé théng bom

Viéc thiét ké, 18p dat va van hanh hé thédng bom céng nghiép can tuan tha
céac tieu chuan quéc t& nham bao dam hiéu suét thdy lwc, dd tin cay va an toan
trong subt vong doi thiét bi. Cac tiéu chudn nay dwa ra hwéng dan vé phan tich
thay lwe, nghiém thu hiéu suét, bd tri dwérng éng va cac yéu cau ky thuat lién quan
dén thiét ké — I&p dat.
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Céc tiéu chuén quan trong duoc ap dung rong rai bao gém:

ISO 14414:2019 — Pump System Energy Assessment: Cung cap phuwong
phap danh gia hiéu suét hé théng bom dua trén céach tiép can hé théng
(system approach). Tiéu chuan hwéng dan phan tich dwdng dac tinh bom

— hé thdng, tbn that dworng dng, xac dinh diém lam viéc tbi wu (BEP) va cac

giai phap cai thién hiéu qua nang luvong;

ISO 9906:2012 - Rotodynamic Pumps - Hydraulic Performance

Acceptance Tests: Tiéu chuan kiém tra va nghiém thu hiéu suét déi véi bom

ly tdm va bom hwéng truc. Pwa ra cac cap do nghiém thu (Grades 1B, 1E,

2B) nham x&c nhan kha nang dap trng cac thdng sé thiét ké vé lwu lwong,
cot 4p va hiéu suét;

ANSI/HI Standards (Hydraulic Institute)!: B& tiéu chuan toan dién cho thiét

ké, lwa chon, 1ap dat va bao tri hé théng bom. Bao gébm hwéng dan can

chinh khép néi, bé tri dwdng 6ng hit — day, han ché rung dong va xam thuwec,
yéu cau vé phu kién thdy lwc, cling nhw cac théng sb an toan trong van
hanh.

Viéc ap dung céc tiéu chuan nay hé tro doanh nghiép va nha thiét ké thiét
lap cAu hinh hé théng tbi wu, gidm radi ro k§ thuat, han ché tén that thay lwc va nang
cao tudi tho thiét bi, déng thoi tao nén tang cho viéc danh gia hiéu qua nang lwong
toan hé théng.

(WS Xu hwéng cong nghé tién tién

Sw phéat trién cGa cdng nghé bom céng nghiép trong thap nién gan day tap
trung vao viéc nang cao hiéu suét thay lwc, gidm tdn that ndng lwong va tich hop
céac giai phap sb hoa trong quan ly van hanh. Cac xu hwéng nay xuat phat tlr nhu
cau giam chi phi van hanh, tuan thi cac tiéu chuan méi trwong va hwéng téi quan
ly ndng lwong théng minh (Smart Energy Management). Duwéi day la bén hwéng
céng nghé tiéu biéu dang dwoc trng dung rdng rai trong cac hé théng bom coéng
nghiép hién dai.

Bo'm hiéu suat cao va téi wu thuy lwc

Bom hiéu suét cao 1a loai bom dworc thiét ké véi dac tinh thay Iwc tdi wu,
tdn that ma sat thap va hinh dang canh céng tac dwoc tinh chinh dé dat hiéu suét

1 HI (Hydraulic Institute of America) la té chirc ky thuét phi loi nhudn uy tin cda Hoa Ky, déng vai
trd trung tam trong viéc xay dung, ban hanh va cép nhat céc tiéu chudn, huéng dén ky thuat tién
tién cho thiét ké, lua chon, van hanh va téi vu héa hiéu suét hé théng bom. Céc tiéu chudn va
huéng dén cda HI duwoc thira nhan réng réi va st dung lam co sé tham chiéu trong nhiéu chuong
trinh nang cao hiéu qua ndng lwrong va quan ly hé théng bom trén thé gisi.
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cao nhét tai diém lam viéc (BEP — Best Efficiency Point). Viéc lwa chon bom dung
c®, hodc cat chinh canh (impeller trimming) dé dwdng dac tinh bom trung véi
dwong déc tinh hé théng, gitp gidm hién twong du tai, tiét lwu bang van va tiéu
hao dién nang khéng can thiét.

Nhiéu nha san xuét hién nay nhv Grundfos, KSB, Ebara hoac Wilo da dwa
ra cac dong bom tiét kiém nang lwong c6 hiéu suat thay lwc vwot tiéu chuan MEI
(Minimum Efficiency Index) theo tiéu chudn ISO 14414:2019 va Diéctive
2005/32/EC. Theo théng ké cta Hydraulic Institute (2022), viéc thay thé bom cii
bang bom c6 chi s MEI 20,7 c6 thé tiét kim 10-20% dién nang tiéu thu cho cung
lwu lwong va cét ap.

M6t sé bom con dwoc cai tién bang vat liéu tén that thap nhw thép khéng gi
duc chinh xac hoac pha I&p ceramic, Teflon, gilp gidm ma sat va tang do bén.
Trong cac hé théng nwdc sach va dét nhuém & Viét Nam, viéc thay thé bom gang
truyén thdng bang bom hiéu suét cao c6 thé rit ngan thdi gian hoan vén xudng
con dwdi hai nam.

Sw két hop gitra bom va bién tan (VFD) dwoc xem la mét trong nhivng buéc
tién I&n nhat trong cong nghé bom cdng nghiép. Thay vi diéu chinh lvu lwong bang
van tiét lwu, hé thdng st dung bién tan dé& diéu khién tbc d6 quay cta déng co
theo nhu cau thyc té vé ap suét hodc lwu lwong. Theo quy luat ddng dang, khi
gidm tdc do dong co 20%, cdng suét tiéu thu co thé gidm téi gan 50%, do coéng
suét ty |é vé&i lap phwong tdc dd quay.

Bién tan thé hé méi con dworc tich hop cac thuat toan diéu khién théng minh
(PID — Proportional Integral Derivative) dé duy tri 4p suat &n dinh, ciing nhw chirc
nang kh&i ddng mém, bao vé qua tai va chdng xam thwc. Cac hé théng diéu khién
tién tién hon c6 kha nang két ndi nhiéu bom song song (lead—lag) nham chia tai,
luan phién van hanh va dam bao ap lwc duwéng éng.

VFD déc biét phi hop véi cac hé thdng co tai bién thién, vi du nhw bom cép

nwéc hang ap (Constant Pressure) hodc cac hé théng diéu khién theo

chénh ap (Differential Pressure Control), noi nhu cau lwu lwong va ap suat
thay ddi lién tuc theo thoi gian;

Déi voi cac hé théng tai ¢ dinh (Fixed Head), viéc 1ap dat VFD can duoc

xem xét ky dwa trén diém lam viéc thwc té ciia bom. Néu lvu lwong va cot

ap gan nhw khoéng thay déi, VFD c6 thé khéng mang lai li ich dang ké va
can danh gia chi tiét trude khi dau tw.

Trong cac nha may xi ly nwdc, san xuat dé ubng va dét nhudm tai Viét
Nam, viéc lap dat bién tan cho bom cap nwéc hoac tuan hoan da mang lai mac
tiét kiém dién trung binh 15-35%, déng théi gidm rung déng, tiéng én va hu hdng
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co khi. Pay la xu hwéng gan nhw bét budc trong cac dw &n méi hodc cai tao hé
thdng bom hién nay.

Coéng nghé sb hoéa trong linh viee bom dang chuyén tir “giam sat tha cong”
sang “giam sat thdng minh”. Cac cam bién loT dwoc gan truc tiép trén than bom,
b truc hoac dworng 6ng dé do rung dong, nhiét do, 4p suét, lwu lwong va cong suét
tiéu thu theo thoi gian thwe. D liéu nay dwoc truyén vé trung tam SCADA hodc
nén tdng dam may dé phan tich xu huwéng, phat hién bat thwerng va cadnh bao sém
sw co.

Ban sao sb (Digital Twin) cho phép mé phéng toan bé hanh vi ctia bom va
hé thdng duwong éng, tr d6 dw doan sy thay ddi hiéu suét, thei diém bao tri hoac
tinh hubdng hw héng. M6t sé nha san xuat nhw Grundfos, Sulzer va Siemens da
phét trién nén tdng giam sat bom sb héa, gitip ngudi ding theo dbi hiéu suét, nang
lwong tiéu thu va 1ap ké hoach bao tri dy bao (predictive maintenance).

Digital Twin hién van chi yéu dwoc 4p dung trong cac doanh nghiép 16n
(nha may dién, nwéc sach, dau khi) do chi phi d4u tw va van hanh cao, dao déng
5-15 ty VND. Digital Twin y&u cau ha tang di¥ liéu day dd (nhiéu cam bién, dwong
truyén 6n dinh, kho di liéu I&n) va ddi ngd k§ thuat co kha nang van hanh — phan
tich mé hinh sb. V&i doanh nghiép nhé va vira, viéc ap dung Digital Twin toan dién
thwérng vwot qué ngan sach va khong can thiét cho cac hé théng bom quy mé
nhd.

Soft Sensor, hay cdm bién 3o, 1a giai phap md hinh hoa cac théng sé van
hanh ctia bom dwa trén di¥ liéu tlr nhirng cdm bién sén co (&p suét, dong dién, téc
do, nhiét do...). Thay vi phai 1ap thém nhiéu cam bién vat ly, Soft Sensor st dung
thuat toan va cac md hinh toan hoc dé wéc tinh cac dai lwong khéng do tryc tiép
duwoc, vi du:

Lwu lwong thuc té;

Hiéu suat bom;

Do mon banh cong tac;

Tén that dworng bng theo thoi gian.

Soft Sensor cho phép doanh nghiép giam sat va dw doan tinh trang hé théng
v&i chi phi thap hon rat nhiéu so véi Digital Twin, thwdng trong khodng 500 triéu
— 2 ty VND tuy mirc do tich hop va yéu ciu chinh xac.

Khong can diu tw qua nhiéu cdm bién vat ly, giam chi phi bao tri;

D& trién khai, phu hop véi hé théng bom vira va nhé;
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Hé tro bao tri dw bdo, cdnh bao sém khi hiéu suét gidm hodc hé théng van

hanh bét thwong;

Phu hop véi doanh nghiép dang bat dau chuyén dbi sé nhung chwa du diéu

kién ap dung Digital Twin;

Soft Sensor khdng thay thé hoan toan Digital Twin, nhung 1a buwdc di phu
hop cho cac SMEs trwéc khi tién téi md hinh sb hoa toan dién.

Trong cac nganh hda chét, son, dwoc phdm hoac san xuét pin, viéc ro ri
lwu chét c6 thé gay 6 nhiém nghiém trong hodc nguy co' chay né. Vi vay, xu huwéng
st dung bom sealless (khdng phét) hodc bom tir (magnetic drive) ngay cang phd
bién. Cac bom nay truyén mé-men xodn tr ddng co sang canh bom théng qua
khé&p néi tir tinh, loai bd hoan toan phét co khi — vi tri thwéng gay ro ri nhat.

Bom sealless hién nay c6 thé van hanh véi 4p suét téi 16 bar va nhiét do
t&i 200°C, dap ¢ng cac tiéu chuan an toan qubc té nhw ATEX hodc IECEx. Tai
Viét Nam, loai bom nay da dwoc st dung trong cac day chuyén trén hoa chét,
dung méi, son va trong phong thi nghiém cta cac cong ty dién tt. Ngoai yéu tb an
toan, bom tir con gidp gidm chi phi bao tri do khéng can thay phot, gidm tdn that
ma sat va giam chi phi van hanh bao tri, dirng may do bao tri khoang 5-10% so
v@i bom co6 phét théng thwdng.

ng dung trong cac nganh céng nghiép

Hé théng bom dwoc (rng dung rong rai trong hau hét cac linh vwc san xuét
céng nghiép, dong vai trd quan trong trong viéc van chuyén, tuan hoan, lam mat,
Xt ly nwée, héa chat hodc hd tro cac quy trinh cdng nghé dac thu. O Viét Nam,
bom chiém ty trong I&n trong tiéu thu dién céng nghiép, dao déng tr 10-25% tdng
nang lwong st dung trong nha may tuy theo nganh nghé. Viéc hiéu rd dic thu van
hanh cla tirng nganh gitp xac dinh ding loai bom, vat liéu phu hop va tiém nang
tiét kiém nang luvong.

Trong , bom dwoc st dung cho hau hét cac
khau san xuat: tr van chuyén nguyén liéu, phéi tron, chiét rét, dén vé sinh hé
thdng. Dac trwng ndi bat 1a yéu cau cao vé vé sinh va an toan thwc phdm. Céac
bom ly tdm vé sinh hodc bom thé tich dinh lwong thwong duwoc ché tao t thép
khéng gi AISI 316L, bé mé&t danh bong va khéng cé diém dong dé dap (ng tiéu
chuan EHEDG hoéc 3-A. Hé théng thuéng tich hop cac chu trinh CIP (vé sinh tai
chd) va SIP (tiét tring tai chd), ddi hdi bom chiu dwoc héa chat rira va nhiét do
cao. Viéc diéu khién bang bién tan giup bom hoat déng chinh xac theo lvu lwong
dat, tiét kiém nang lwong va gidm hao mon. Ngoai ra, giam séat sd hoa dang dwoc
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ap dung ngay cang nhiéu dé kiém soat chat lwong va tiéu thu nang lwong theo
chuén 1SO 50001.

Trong , bom dwoc dung trong nhiéu cdng doan nhw nhuém,
giat, hoan tat va lam mat. Méi trwdng van hanh ctia bom trong nganh nay thudng
chiu &nh huéng cta hda chéat, chat nhudém va nhiét 6 cao. Vi vay, vat liéu bom
can c6 kha nang chéng an mon va chju nhiét, phd bién l1a inox 304, 316 hoac
composite. Tai lam viéc trong nha may dét may bién déng theo ca hoac khu vuec,
do dé viéc diéu khién bang bién tn mang lai hiéu qua cao. Nhiéu nha may da ap
dung phwong an t6i wu dwdng 6ng, thay thé bom qua c& bang bom phu hop lwu
lwong, gilp gidm 10-20% dién nang tiéu thy. Cac bom tuan hoan nwéc lam mat
va bom cip nwéc cho néi hoi ciing 1a dbi twong quan trong trong chwong trinh
guan ly nang lwvgng cua cac doanh nghiép dét may.

Trong , hé théng bom thuéng
phai lam viéc trong diéu kién d&c biét khac nghiét, chuyén van chuyén cac lwu chét
c6 tinh &n mon, mai mon hodc ddc hai cao. Dbi véi nganh hoa chat, bom sealless
(bom ti/magnetic drive) 1a lwa chon wu tién d& phong ngtra ro ri hda chat nguy
hiém, gép phan bao dam an toan méi trwdng va giam thiéu chi phi bao tri do khéng
phai thay phét dinh ky.

Trong , cac loai bom chi yéu gdbm bom truc vit, bom
mang dé van chuyén dung dich nhét, va bom bét gidy (slurry) chuyén dung voi
canh bom dwoc thiét ké phi hop da dang do dac, ham lvong xo hodc sgi. Nganh
khai khoang thwéng str dung bom ly tm 16t cao su, vat liéu chédng mai mon cao
nhw gang hop kim Ni-hard, thép high-chrome hoac nhya ky thuat (PVDF, PTFE),
ph hop cho cac ng dung bom bun nhao (slurry), chat rdn va héa chat an mon
dac biét.

Bén canh lya chon vat liéu ché tao (nhw Duplex, Hastelloy, Monel cho hoa
chét hoac composite cho (rng dung khang moén), xu hwéng méi néi la tich hop cdm
bién giam sat trwc tuyén (rung dong, ap suat, nhiét dd) nham phat hién sém céac
hién twong nhw tdc nghén, xam thwe hodc ro ri, gidp qua trinh van hanh an toan
va 6n dinh hon, ddng thé&i gop phan giam that thoat ndng lwong.

Da&c biét, tai cAc nha may gidy, viéc st dung bom hiéu suét cao hoac téi wu
thiét ké/vat liéu canh bom phu hop véi tirng loai bot gidy thwe té da ghi nhan hiéu
qua gidm dén 15% céng suat tiéu thu dién so vdi cac thiét bi cii (trong diéu kién
hé théng hoac thiét bi cii da suy gidm hiéu suat hodc khong téi wu cho loai nguyén
lieu str dung).

Trong nhw hé thdng swéi &m, théng gié va diéu hoa khong
khi (HVAC), nang lwong va dau khi, hé théng bom dwoc xem la thiét bj ha tang
quan trong, van hanh lién tuc va cé anh hwéng tryc tiép dén do tin cay cla toan
bd day chuyén cdng nghé.
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DPbi véi HVAC: Bom yéu ciu cao vé 6n dinh lwu lwong va cot 4p. Nén st
dung hé théng bom song song dé luan phién van hanh, dung deltaP dé diéu kién
VFED.

DPéi voi Nang lwong (Cu thé 1a nha may nhiét dién, thay dién), bom tuan

hoan nwédc lam mét, dau béi tron, bom héa chat va bom PCCC. Bom nay thuwéng
diéu khién ap suét cb dinh ch ko phai cot &p cb dinh. Yéu cau lam viéc 24/7.
Péi véi dau khi (khai thac, loc héa dau) van hanh trong diéu kién khac nghiét hon,
yéu cau vé chay nd cao hon, chéng &n mon nén vat liéu ché tao khac nhau. Hoat
dong lién tuc, full tai nén thuweng khong st dung VFD ma chi can duy tri 4p suét
cb dinh theo quy trinh cdng nghé.

C4u hinh phd bién bao gbm bom truc dirng da tang (Vertical Multistage),
bom than chia déi (Split-case) cho hé lam mat trung tdm, bom ly tdm truc ngang
cho c4p nwéc va PCCC, va trong mét sbé hé théng dac thu — bom tudn hoan kin
c6 bién tan diéu khién AP (Differential Pressure Control). Nhiéu hé théng st dung
t& hop nhiéu bom song song (lead—lag) dé luan phién van hanh, dam bao tinh dw
phong va téi wu tai.

Diém tiét kiém nang lwong chinh ndm & viéc diéu khién tdc do theo tai thuc
té, can bang ap suét mang, tdi wu dwdng éng va gidm tén that cuc bo. Viéc trang
bi bién tan va thuat toan diéu khién AP trong hé théng HVAC gitp gidm 20-35%
dién nang tiéu thu so va&i diéu khién cb dinh téc do. Ngoai ra, cac nha may dang
c6 xu hwéng tich hop giam sat ndng lwong cho hé théng bom lam mat hoac bom
cap nuwdc, qua dé xac dinh diém van hanh téi wu (BEP) va thdi diém can bao tri.
Trong céc hé thdng cé yéu cau an toan chay nd hodc méi trueéng khac nghiét, viéc
lwa chon bom dat chuan ATEX/IECEx ciing dwoc xem |a gidi phap céng nghé —
nang lwong kép, vira bado dam an toan vira han ché ro ri, ton that.

Viéc ap dung cong nghé tiét kiém nang lwong cho hé théng bom trong cac
nganh céng nghiép khéng chi mang lai loi ich vé chi phi van hanh, ma con gop
phan gidm phat thai khi nha kinh va nang cao nang lwc canh tranh cia doanh
nghiép. Nhiéu gidi phap da dwoc chirng minh hiéu qua nhw lwa chon ding coéng
suét, diéu khién tbc do theo tai, cai thién dwdng éng, va trién khai hé théng giam
sat nang lwong thdng minh — déu c6 thé ap dung réng réi cho doanh nghiép Viét
Nam trong giai doan toi.
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Bang 3. Ung dung hé théng bom trong céc nganh céng nghiép va co hoi TKNL twong tmg

Nhém nganh

(ng dung chinh

ctia bom

Pic diém van hanh

Giai phap cong nghé — nang

lwong tiéu biéu

Thuc phdm &

Bom CIP/SIP, chiét

Yéu cau vé sinh cao,

Bom vé sinh hiéu suét cao,
diéu khién VFD, vat liéu inox

lwong — dau
khi

cap nuwéc, lam mat,
PCCC

Yéu cau 6n dinh, an

toan cao, lién tuc

dd udng rét, tron, tudn hoan | lwu lwong én dinh
316L
Det Bom nhudm, gidt, | Tai bién dong theo ca, | Bom inox/composite, téi wu
étma ) . .
| y lam mat, nwéce thai | héa chat an mon dwdng ong, VFD dieu ap
Héa chat - |Bom hoéa chat, | =~ o
.; ) A y Mbéi trwdng an mon, | Bom sealless, vat liéu dac biét,
giay — khai | slurry, bét giay, . . . i .
i N mai mon, ap cao cam bién giam sat rung — nhiét
khoang dung moi
HVAC — ndng | Bom tuan hoan, Bom truc dirng, diéu khién AP,

phdi hop lead—lag, VFD da

bom
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CHUONG 2. LO'l iCH, TINH KHA THI VA GIAl PHAP
TIET KIEM NANG LUONG

Céc giai phap va cong nghé TKNL déi véi hé théng bom

Hé thdng bom 1a mét trong nhixng nhém thiét bi co tiém nang tiét kiém ndng
lwong I&n nhat trong cdng nghiép, do d&c diém van hanh lién tuc va kha nang diéu
chinh lwu lwong, cot &p linh hoat. Thuc té tai cAc nha may cho thay nhiéu hé thdng
bom dang hoat déng trong tinh trang dw céng suat, chon sai c& hoac diéu khién
khéng ti wu, dan t&i hiéu suét toan hé théng thap va tiéu hao nang lwong cao.
Viéc ap dung céc giai phap ky thuat tién tién giip dwa hé théng van hanh gan diém
hiéu suét cao nhat, ddng thdi nang cao dd tin cay va tudi tho thiét b.

Céc giai phap tiét kiém nang lwong cho hé théng bom cé thé chia thanh ba
nhom chinh:

Nhém giai phap lién quan dén lya chon va dac tinh thay lwc cta bom;

Nhom giai phap diéu khién va quan ly van hanh;

Nhém giai phap cai thién diéu kién hé thdng, bao tri va sé hda.

M&i giadi phap cé pham vi p dung, chi phi va lgi ich khac nhau, nhung déu
gop phan giam tiéu hao ndng lwong, 6n dinh van hanh va gidm phat thai khi nha
kinh gian tiép.

2.1.1 Hwéng dan quyét dinh nhanh (Quick Decision Guide)

Phan nay cung cap bang sang loc nhanh nhdm hé tro doanh nghiép, tw van
va t6 chirc tai chinh lwa chon nhom giai phép tiét kiém nang lwong phu hop theo
van dé hién trang, mirc dau tw va kha néng kiém soat van hanh.

Céch str dung:

(i) Nhan dién d4u hiéu/van dé tai hé théng;

(i) Chon nhom giéi phap wu tién;

(i) Xégc din,h chi so hjéu qua (EnPlI) cé‘n do; ‘

(iv) Doi Chi(?:‘u murc tiét kiém, Chi phi dau tw ban dau (CAPEX), Thoi gian
hoan vén (payback) tham khao dé 1ap danh muc dv an.

Bang 4. Huwéng dan quyét dinh nhanh lra chon nhém gidi phap TKNL cho hé théng bom

Dau_
hiéu/van

Nhoém giai Chi Hiéu qua
phap wu ti€u/EnPI tham
tién theo doi khao

Payback
tham
khao

Rui ro/lwu
y chinh

CAPEX
tham khao

dé hién

trang
Luu lwong | Diéu khién | KWh/m® AP; | VFD: VFD: ~10- 3| Can  xac
bién thién; | téc do theo | d@ mé& van; | KWh/m?3 20% gia tri | nam; TOi [ lap  thuat
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trang

Nhom giai
phap wu
tién
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Chi
tieu/EnPI
theo doi

Hiéu qua
tham
khao

CAPEX
tham khao

Payback
tham
khao

RUi ro/lwu
y chinh

dang diéu [ nhu cau | s& bom van | |20-35%; | bom+ddng | wu cum: | toan diéu
tiét  bang | (VFD); Téi | hanh; gid van | Téi wu | co;  Cum | 2—4 nadm khién phu
van/by- wu cum hé | hanh cum: bom: TB- hop (trdnh
pass théng kWh/m3 Cao diéu khién
120-35% gdy dao
dong).
Bom chay | Lwa chon | kWh/m3; n 10— | Thdp-TB | C6 thé <2 | Candodac
xa  BEP; | dung cong | nbom/nhé 20%; (tay pham | nam & xac dinh
rung/on; suat va téi | théng; rung | KWh/m3 Vi can | (trwdong duong
xam thwc; | wuthdylwc | déng; NPSH | |15-25% | thiép) hop cong hé
nhiétting | (bao gdm | margin (tham thay/hieu | thdng;
trim khao) chinh phu | kiém  tra
canh/dbi hop) diéu kién
céu hinh) hat
(NPSH).
Tén  that | Gidm tbén | AP; kWh/m3; | kWh/m3 Thap-TB | 1-2 nam | Can phbi
duong 6ng | that dwong | lwu lwong; hé | |10-20%; | (ty mdc | (tham hop  van
lon; AP | 6ng  (cai | sb ma sat/tdn | AP |15— | cai tao) khao hanh  dé
cao; nhiéu | tao/chuan | that 30% trudng dyng hé
co/ctt/van; | héa & vé (tham hop  tbi | thébng khi
nghet ban | sinh, tdi wu khao) wu/chuadn | thi  cdng;
tuyén 6ng) héa) kiém soéat
chét lwong
lap dat.
RO ri tai | Nang cép | Sb sw | Cai thién | TB Tuy hién | Lwa chon
phot; & truc | niem  kin | cb/phét; nhiét | do tin cay, trang vat
néng; hw |va & truc; | & truc; rung; | gidm o lieu/phoit/d
héng lap [ Bao tri — | gio drng | ri/ma sét truc  phu
lai; chi phi [ van hanh | may; kWh/m3 [ va dirng hop  mai
b&o tri cao | chuan héa may (muc trwong;
cai thién kiém soat
phu thuéc can chinh,
hién can bang.
trang)
Thiéu do | Bdo tri va | kWh/m3; gi& | Bdo  tri [ Thap-TB | Tuy pham | Can dinh
lwong; bao | van hanh | dng  may; | chudn vi sb hoa nghia
ti  phan | chuan héa; | MTBF/MTTR; | héa: ngwéng
&ng; hiéu | S6 hoa va | % bom dat | kWh/ms3 canh bao &
suat  suy | giam séat BEP 15-10%, quy trinh
gidm theo dirng may phan  hoi;
thoi gian 120-30%; quan tri di
S6  héa: liéu do
kwh/m?3 lwong.
15-10%
Nhiéu bom | Téi wu cum | KWh/m3; kWh/m?3 TB—Cao 2—4 nam Can phan
chay song | hé théng | nsys; s6 bom | |20-35%:; tich dwdng
song (lead-lag, | chay  ddng | nsys 115- cong hé
nhung staging, thoi; % thoi | 30% thbng va
phan phéi | diéu khién | gian gan BEP | (tham logic luan
tdi  chwa | theo khao) phién bom;
hop ly AP/nhu xem xét dy
cau) phong van
hanh.
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Theo mét sé két qua khao sat, khodng 60-70% hé thdng bom dang van
hanh & hiéu suéat chi 60-70% so v&i gia tri thiét k&, cha yéu do hai nguyén nhan:
bom dwoc chon véi cong suat dw 20—-40% so v&i nhu cau thue té, va viéc diéu tiét
lwu lwong bang van tiét lwu thay vi diéu khién téc do. Diéu nay dan dén tiéu hao
nang lwong khéng can thiét tr 15-25% hang ndm. Lwa chon dung céng suét va
tdi wu dac tinh thay lwc la bwdc nén tang trong moi chwong trinh cai tién hiéu suét
hé théng bom. Muc tiéu 1a dwa diém lam viéc thwc té cla bom trung hodc rat gan
vung hiéu suét cao nhat (BEP), noi hiéu suat thay lwc dat téi da va cac hién twong
rung, xam thwe, dao ddéng ap suéat dwoc giam thiéu. Cach tiép can dwoc cac tiéu
chuén quéc té khuyén nghi 1a danh gia toan hé tlr dau vao nang lwong dén cong
hiru ich, do dac lwu lwong, cdt &p va dién ndng & cac ché do dién hinh, dwng lai
dwong dac tinh hé théng, réi so khép véi dwérng cong bom dé xac dinh vj tri van
hanh hién tai va nguyén nhan |éch BEP. Khung danh gia nay dwoc néu trong ISO
14414:2019 vé danh gia nang lwong hé théng bom.

Khi hé thdng dang dw cong suat hoac bi dich diém lam viéc do thay ddi tai,
gidi phap tdi wu thwong la diéu chinh kich thwéc thdy lwc cta banh cong tac
(impeller trimming) d& ha lwu lwong va cot ap vé dung nhu cau, nhe dé kéo diém
lam viéc vé gan BEP ma khong phai thay cad bom. Quy tdc ddng dang va céac
hwéng dan cua Hydraulic Institute cho phép dw béo dinh lwgng anh hwéng cua
viéc gidm dwdng kinh banh cong tac dén lwu lwong, cot &p va cong suét; dong
thei khuyén céo khéng vuot pham vi khuyén nghij ctia nha san xuét, tranh cat quéa
sau gay b4t 6n thay lwc. Viéc xac 1ap vang van hanh chap nhan dwoc quanh BEP,
cling nhw hé qua khi van hanh léch bén trai hoac bén phai BEP (gia tang cong
suét tiéu thu, gidm tudi tho thanh phan), dwoc HI tdm lwoc trong cac hwéng dan
vé “pump operating region”.

Trong thiét ké va tham tra diéu kién hat, can lwu y mdi quan hé gitva NPSH
kha dung va NPSH yéu cau. Theo dinh nghia thwc hanh cia nganh, NPSH yéu
cau thwdng dwoc xac 1ap tai mire sut cot ap 3% tai clra hut (NPSH3); diéu nay
khéng déng nghta “khéng c6 xam thwe” ma la mire tiéu chuén dé dinh nghia dwéong
cong yéu cau hut, vi vay bién dw trir NPSH van phai dwoc xem xét trong thiét ké
va van hanh. Viéc dam bao dv trir NPSH day dua khi thay déi thay lwe (vi du sau
khi cat canh) la diéu kién tién quyét dé tranh xuat hién ho&c nang thém hién twong
xam thwc & clra hut.

Cac bo tiéu chuan va cdm nang k§ thuat gan day cling cung cap khung tham
chiéu dé lvong héa loi ich mong doi. Hwédng dan ctia Hydraulic Institute vé téi wu
hé thdng bom néu rd: khi lwa chon dung ¢& hodc hiéu chinh banh céng tac, murc
tiét kiém dién nang cé thé dat khoang 10-20% tly mirc dd dw cdng suét va dac
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tinh hé thdng; di kém 1a cai thién dd dn dinh thay lwc va gidm chi phi bao tri nhe
gidm rung va mai mon. V&i cac co s& dang chiu rang budc chi s hiéu suét toi
thiéu (MEI) theo quy dinh thiét ké sinh thai ctia EU, viéc thay bom thé hé mai dap
&ng MEI cao hon ciing 1a mét lwa chon song hanh véi tdi wu thiy lwe khi bom hién
hiru kho dat hiéu suat muc tiéu.

Vé thyc thi, quy trinh dién hinh gébm do dac hién trwong, khdi phuc duwdng
cong hé théng, dbi chiéu véi duwéng cong bom va ving BEP, sau d6 mé phdng
cac phwong an diéu chinh dé& chon céu hinh tdi wu va xac nhan diéu kién hat. Khi
can kiém soat lwu lwong bién thién theo ca hodc mua, téi wu thiy lwc thuworng dwoc
két hop v&i diéu khién tbc do bang bién tan dé vira dwa diém lam viéc vé ving
hiéu suét cao, vira bam sat nhu cau tirc théi ctia qua trinh; cac tai liéu ky thuat cta
DOE giai thich rd vi sao tiét lwu bang van lam dich chuyén diém lam viéc roi xa
BEP, trong khi diéu chinh tc dé sé duy tri hiéu qua hon.

- Lwu lwgng (gallons/ phut)
H 4 / 4

< Luu lrgng 6n dinh
6" diameter Iét:‘tlnlzgr\]lgér?rucm

5 1/2" diameter

100 w—

Ving van hanh %

uwu tién
1 e 30
H Runout

0 I | | |

100 200 200 400

Cot ap (feet)
(%) yens ndIH

Lwu lwvong (gallons/ phut)

Hinh 10. Téi wu héa hiéu suat bom bang céach s dung duwong cong hé thong

Bang dwdi day tom tat cac chi tiéu danh gia va mac cai thién tham khao khi
ap dung dung c& va téi wu thay lwc trong diéu kién van hanh dién hinh. Cac con
sb dwoc tdng hop tlr hwéng dan cta Hydraulic Institute, ISO 14414 vacac huéng
dan ky thuat ctia Bd néng lvong hoa ky (DOE); khi ap dung cho mét co' sé cu thé,
can hiéu chuan lai theo di¥ liéu do dac hién trwéng va dworng cong bom clia nha
san xuét.
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Bang 5. Bang hiéu qua tham khao cda gidi phap téi wu thay luc

Hiéu suat tong thé hé Hl  qguidebook; 1SO
55-65% 70-75% +10-20%

bom (n hé) 14414. Pumps.org+1

Tiéu hao nang lwgng 0,16— HI/DOE technical

] 0,20-0,25 -15-25%

rieng (KWh/m3) 0,18 notes. Pumps.org+1

Hl operating region.

On dinh van hanh

Thap Cao Tang dang ké The Department of
quanh BEP
Energy's Energy.gov

N . Kiém o
Rdi ro xam thwc clra o o Giam khi du )

. Hién hiru soat tot . HI/NPSH3 explainer.
hut h NPSH dw triv

on

2.1.3 Diéu khién téc dé theo nhu cau (VFD)

Diéu khién téc do theo nhu ciu 1a mét trong nhirng giai phap tiét kiém néng
lwong hiéu qua va phd bién nhét trong cac hé théng bom cdng nghiép hién nay.
Thay vi duy tri téc d6 c¢b dinh va diéu chinh lwu lwgng bang van tiét lwu, hé théng
st dung Bién Tan (VFD) dé diéu khién téc dd quay cta déng co theo dung yéu
cau thuc té vé lvu lwong hodc ap suat. Gidi phap nay gitp hé thdng van hanh én
dinh quanh diém hiéu suét cao nhét, ddng thdi giam dang ké dién nang tiéu thu &
nhirng thei diém tai thap.

Nguyén ly co ban ctia phwong phap diéu khién bang bién tAn dwa trén cac
quy luat ddng dang cia bom: lwu lwong ty 1& thuan véi tbe dd quay, cot ap ty 1é
véi binh phwong téc do, va cong suét ty 1& véi lap phwong tbc d6. Nhe do, chi can
gidm 20% tbéc dd dong co, cong suét tiéu thu co thé gidm téi gan 50%. Day la co
s& k¥ thuat quan trong giai thich vi sao diéu chinh téc d6 mang lai hiéu qua nang
lwong cao hon nhiéu so véi tiét lwu bang van — vén lam ting toén that thay lwc va
dich chuyén diém lam viéc ra khéi ving hiéu suét téi wu.

Giai phap VFD phu hop véi cac hé thdng co tai bién déng theo thei gian
hoac chu ky, chang han nhw hé théng cap nwéc sinh hoat, bom lam mat, bom rira,
bom nhudm trong dét may, hoac hé théng diéu hoa trung tam (HVAC). Trong
nhirng hé théng nay, nhu cau lwu lwong va ap suét thwdng thay dbi theo ca san
xuat, mua hodc khu vire van hanh, vi vay viéc diéu khién téc d6 linh hoat gitip tranh
lang phi néng lwong trong cac giai doan nhu cau thap.

Khi tng dung, bién tan thuwéng dwoc cai ddt ché do diéu khién ap suat hodc
lwu lwong khéng dbi. Bo diéu khién PID (Proportional-Integral-Derivative) tich hop
trong bién tan cho phép duy tri gia tri muc tiéu nho tin hiéu phan héi tr cdm bién
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ap suét hoac lvu lwong. Dbi véi cac hé théng c6 nhiéu bom song song, thuat toan
diéu khién luan phién (Lead—-Lag Control) dwoc st dung dé chia tai, luan phién
kh&i ddng cac bom, ddng thdi bado ddm dw phong trong trwérng hop mét bom gap
sw cb. M6t hé thdng diéu khién tdt khdng chi téi wu nang lwong ma con tang tudi
tho thiét bi, gidm sé 1an kh&i dong va dirng dét ngét, han ché dong khéi déng Ion
gay sut ap lvoi.

Hiéu qua nang lwgng cua giai phap nay dwgc chirng minh ré rang trong cac
dw an tiét kiém nang lwong tai Viét Nam va trén thé gioi. Dbi véi cac hé thdng co
tai bién thién, mac tiét kiém dién nang dat trung binh 15-35%, tuy thudc dac tinh
hé thdng va thdi gian van hanh. Ngoai ra, bién tAn con mang lai cac loi ich k§ thuat
khac nhw khéi ddng mém, gidm sbc co hoc, gidm én va rung, cling nhw cai thién
d6 6n dinh ap suét cta dwong dng. Trong nhiéu trudng hop, viéc két hop bién tan
v&i cac cdm bién do céng suét, &p suét va lwu lwong con giap thu thap dir liéu van
hanh dé phuc vu cong tac giam sat nang lwong (Monitoring & Verification — M&V).

Chi phi dau tw cho hé théng bién tan phu thudc vao cdng suét bom va yéu
cau diéu khién. V&i gid thanh bién tan hién nay, chi phi dau tw ban dau thudng
chiém khodng 10-20% gia tri bom va déng co, nhwng thdi gian hoan vén trung
binh chi tr 1 dén 3 ndm, nhd mic tiét kiém ndng lwong dang ké va giam chi phi
bao tri. Khi dau tw, can Iwu y lwa chon loai bién tAn cé chirc ndng bao vé qué dong,
b loc nhiéu dién tr (EMC Filter), va kiém tra do twong thich dién tw véi lwdi dién,
nham tranh anh hwéng téi cac thiét bi khac trong hé théng. Béi véi cac déng co
I&n, cAn xem xét thém bd khang dau vao (Line Reactor) ho&c bé loc hai (Harmonic
Filter) @& han ché méo s6ng hai.

RUi ro khi trién khai ch yéu nam & viéc cai dat sai ché do diéu khién hodc
khéng déng bd gitra tin hiéu cam bién va bién tan, dan dén dao ddng ap suat hoac
qua nhiét cho déng co. Ngoai ra, mdi trudng 1ap d&t c6 dé Am hodc bui cao cé thé
lam giam tudi tho cla bién tAn néu khéng dwoc bao vé dung cép IP. Bé gidm rai
ro, can thuwc hién khao sat hién trwéng, xac dinh ché do diéu khién phu hop, va
thwe hién hiéu chinh (commissioning) sau khi 1ap dat.
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Hinh 11. Lwong ndng lwong tiét kiém khi sz dung VFD so véi van dé kiém soéat
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Hinh 12. Vi du so sanh hiéu suét ctia bom khi diéu khién bang van va VFD

Hé théng diéu khién bang van
Tén thét van & ché do giam tai

Hé théng diéu khién téc do

Do ludng (15 kW) Cot ap Do ludng Cot ap
lwu lvong (50kW) Iuu lvgng (50kW)
(15 kW) l l (10 kw) 1 l

<= Tén that 6ng dan

Bom
Dggg Van diéu khién (A Dg:;g e
xoay xoay
chiéu chiéu

Ténthat: 15 kW (Tdn thdt van & ché d6 giam téi) Tén thét:
10 kW (Ton that dudng 6ng)
15 kW (Tén that bom)

50 kW (Cot ap/Tai trong)
Téng céng suét yéu céu:

Tdng cong suét yéu cau: gg kw

Tén that éng dan
(BKW).

0 kW (Khéng ¢ tén that van &
ché do giam tai)

8 kW (Tén that duong éng)

10 kW (Tén thét bom)

50 kW (C6t ap/Tai trong)

68 kW
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Bang 6. Hiéu qua tham khdo cda gidi phap diéu khién téc dé theo nhu cdu

Hiéu suat tdbng thé hé thdng
60-70% 75-85% +10-20%

(nsys)
Tiéu hao nang lwong riéng

0,20-0,25 0,14-0,18 —20-35%
(KWh/m?)
On dinh &p suét hé théng Dao déng I6n On dinh cao Cai thién dang ké

. Trung binh dén
B6 rung, tieng 6n Giam 20-30% On dinh hon
cao

Thoi gian hoan vén - 1-3 nam -

2.1.4 Gidm tén that dwong 6ng

Giam tén that dwdng dng 1a nhom gidi phap tac dong truc tiép Ién duwéng
cong hé théng, qua d6 ha cot ap yéu cau va kéo diém lam viéc ctia bom vé ving
hiéu suat cao hon. Muc tiéu la gidam ma sat doc tuyén va tdn that cuc bd do co,
cut, van; han ché khi xam nhap va hién twong blua nwéc; ddng thdi bdo dam diéu
kién hat an toan dé tdng NPSH kha dung. Céach tiép can dung la xem dwéng éng
nhw mot hé thdng thdy lwec hoan chinh: kich thuwéc — bd tri — vat liéu — phu kién —
ché& d6 van hanh déu phai dwoc téi wu, khéng chi thay ddi don 18 mét chi tiét.

Trong doan hat, wu tién gilr chiéu dai ngan, thang va sach ton that. Pudng
kinh 6ng hat nén bang hodc I1&n hon ctra hit ctia bom; van téc chét 16ng khuyén
nghi & mirc thap dé han ché sut ap va khi hoa, théng |é thiét ké si dung khoang
1,0-1,5 m/s cho méi chét gibng nwéc. Cac doan thang trwdc clra hit can da dai
dé dong chay phat trién déu; lwi loc rac, chan van hodc khép ndi léch tam phai
dwoc chon dung kiéu dé tranh tao tui khi. V&i bé hat, cao trinh mwe chét 16ng tinh
toan phai da duw trir dé& ting NPSHa; cac vi tri c6 kha nang hat khi phai duoc xir ly
bang phéu hat, tAm hwéng dong hoac 6ng hat chim thich hop.

O doan day, can ti wu dwong kinh va bé tri dng nham ha hé sb tdn thét.
Viéc gom nhiéu co, cut, thu — mé c& dot ngot sé lam tang hé sé tén that cuc bd va
day dwong cong hé thdng 1én cao. Lwa chon ban kinh co cong Ién, ding cat ban
kinh dai thay cho cut gap, va han ché thay déi dwong kinh dét ngot sé gidp cai
thién dang ké. Van téc trén dng day c6 thé cao hon 6ng hat nhwng van nén kiém
soat trong khoang 1,5-3,0 m/s dbi véi nuwdc dé can bang gitra chi phi 6ng va tén
that nang lwong. Vat liéu va dd nham thanh ng cling anh huéng dang ké; éng ci
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dong can lam tang ma sat theo thdi gian, do d6 ké& hoach xuc rira dinh ky va thay
thé doan éng suy gidm |a can thiét.

Phu kién dwong éng can dwoc chon ding chirc nang. Van moét chiéu nén
la loai chéng dap (non-slam check) & cac tuyén c6 kha nang dao chiéu dong chay
nhanh dé gidm bua nwéc; van céng dung cho déng/mé hoan toan, tranh dung dé
diéu tiét; van diéu tiét bd tri tai vi tri d& thao tac va c6 déng hd ap di kém dé theo
ddi tén that. Binh tich &p hodc bdn dap xung & cac tuyén dai, thay dbi tai nhanh
gilp triét tiéu dao dong ap lwc khi bom khéi dong hoadc dirng. Cac diém cao trong
mang 6ng can bé tri van xa khi tw dong dé giai phong khi tich tu, &n dinh cot ap va
giam rung déng thuy lwc.

Viéc kiém soéat khi xam nhap va bua nwéc la phan khéng thé tach rdi cha
t6i wu dwong 6ng. Khi 1an trong chét 1dng 1am gidm dién tich dong chay hiru hiéu,
tdng ma sat va gay dao déng ap lwc; vi vay, ngoai bay khi, can kiém tra cac mbi
ndi hat, mat bich va phét dé loai bé nguyén nhan hut gié. Bua nuéc c6 thé phat
sinh khi d6ng mé van nhanh hodc khi méat dién dét ngét 1am dirng bom; gidi phap
gdm cai dat thoi gian tdng/gidm téc hop ly trén bién tan, dung van dong mé cham,
l&p 6ng by-pass, binh tich ap va bd tri trinh tw dirng/khdi déng chuan héa trong
SOP.

Tbi wu dworng dng dem lai hai nhom loi ich. The nhét 1a nang lwvong: ha tdn
th4t ma séat gilip gidm cét ap yéu cau, céng suat bom gidm theo va tiéu hao kWh/m3
gidm twong ng. Th hai la do tin cay: gidm dao déng ap lwc, han ché xam thyc
tai clra hat, gidm rung tai 6 truc va kéo dai tudi tho phét. Cac cai thién nay ciing
lam ré hon “khodng du tri¥” gitba NPSHa va NPSHr sau khi ti wu, tao nén tang 6n
dinh dé trién khai cac giai phap tiép theo nhw diéu khién tbc do theo nhu cau hoac
phdi hop nhiéu bom.

Khi trién khai, nén bat dau bang do ap tai cac nuat chinh, xac dinh phan bb
tdn that doc tuyén va tai phu kién, sau dé6 mé phéng lai dwérng cong hé théng dé
danh gia mirc dod dich chuyén sau méi phwong an. Cac can thiép wu tién theo
nguyén tac chi phi — hiéu qua: thay ddi bé tri co cit va van & vi tri gay ton that 16n;
tang dwdng kinh cho cac doan c6 van téc vuot nguwdng; bd sung bay khi va binh
tich &p & tuyén dai; lam sach lwdi hat va xac riva dng; cudi cing méi xem xét thay
tuyén hoac vat liéu néu can.
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J
b e Ong xa
' Van ngan

Ong hut

~al

Con léch tAm Van mét chiéu

Con dong tam

/'II/ ! Vo bom

Loc c6 dinh

Loc thd

Két noi mat bich ngat dé I3p loc tam thoi

Con léch tam
Gia d& chan bé )

BO TRi DPUONG ONG DIEN HINH CHO BOM HUT DAU - XA DINH

Hinh 13. Vi du dién hinh vé thiét ké hé théng bom gidm tén that duong éng

Bang dwdi day cung cap khung theo di trwéc — sau tdi wu dé doanh nghiép
lwong hoa hiéu qua. CAc gia tri dai 1a tham khao thiét ké cho méi chéat twong dwong
nwéc; khi ap dung thwe t&, can hiéu chinh theo tinh chat lwu chét, nhiét do, chiéu
dai tuyén va yéu cau céng nghé.

Béng 7. Khung danh gié hiéu qua gidm tén that duong éng

Van téc trung binh éng hut 1015 Kiém soat van toc thdp dé nang

(m/s) B NPSHa

Van téc trung binh éng da . . s 2
; g 9 &y 15-3,0 | Can bing chi phi éng va tén that

(m/s)

Sut ap doc tuyén (kPa/100 m) 1 15-30% | Tw thay dbi dworng kinh/bd tri

S6 “phu kién twong dwong’ | Thay cut gap bang cut ban kinh

(L/D eq) dai
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Tén that qua van diéu tiét

| dang ké | Giam tiét lwu, wu tién didu téc

(kPa)
dw triy X 2. %
NPSHa — NPSHr (m) f iér;g) Kiém tra lai sau thay d6i cau hinh
. o . .. | Béng binh tich ap, trinh tw diéu
Dao ddng ap lwc khi khéi/dirng Co Kiém soat

khién

Tiéu hao nang lwgng riéng

10-20% | Tuy mtrc ha cot ap yéu cau
(KWhim?) ) 0 y acotapy

2.1.5 Nang cép niém kin va é truc

Niém kin va & truc 14 hai nhém chi tiét quyét dinh truwc tiép dén dé tin cay co
khi cGia cum bom, déng thdi anh hwdng gian tiép téi hiéu suat nang lwong théng
qua ma sat, rung va thdi gian dirng may. Nang cap duang cach gitp gidm ro ri, 6n
dinh diéu kién thay Iwc tai bubng bom, ha ma séat quay va kéo dai tudi tho thiét bi,
nh& dé gidm tiéu hao kWh/m? do van hanh léch diém, gidm chi phi bao tri va giam
thiét hai khi xay ra sw cb.

Péi véi niém kin truc, lwa chon co ban 1a phdt co don hodc kép, véi vat liéu
mat truot va elastomer pht hop véi lwu chat, nhiét dé va ap suat. Phét co don voi
mat trwot carbon—silicon carbide hoac silicon carbide—silicon carbide thuwd'ng phu
hop cho nwéc sach va nhiéu &ng dung cdng nghiép tiéu chuan. Khi lwu chét c6
tinh &n mon, mai mon, ddc hai hodc cé hat rdn min, phét co kép dwoc wu tién dé
b&o ddm an toan méi trwéng va dd kin cao hon. Vat liéu vong dém va 1o xo can
twong thich héa hoc, tranh trvong né va 1ao hoéa sém; kich thuwéc budng phét va
dd déng truc phai ddm bao theo dung sai ctia nha san xuét dé tranh dao déng mat
trwort.

Mot yéu td mang tinh quyét dinh 1a chién lwoc cép chéat lam kin va lam mat
cho buéng phét. Véi lwu chat ban hodc cé can, can cip dong rira sach 6n dinh ti
nguoén sach, lwu lwong va ap lwc riva dwoc hiéu chinh dé gite chénh ap hop ly qua
mat trwot, tranh xam nhap hat vao khe phoét. V&i phét kép, hé pha trén hoac hé
dung dich chan phai dwoc kiém soéat 4p suat va nhiét dd dé duy tri mang béi tron
dn dinh, déng thoi theo ddi mwe va dd sach cua chat chan. Trong cac &ng dung
nhiét dd cao, bd trao ddi nhiét nhd cho budng phét gitp gitr nhiét dé trong dai an
toan, han ché bay hoi tai khe trwot va giam mon.

O nhém 6 truc, hai cAu hinh phé bién la 6 bi 1&n cho bom nhé va trung binh,
va & trwot cho bom Ién hodc téc d6 cao. Ma sat, nhiét va rung cda 6 truc anh
huwéng truc tiép téi cong sut co can thiét va tudi tho phét. Chién lwgc boi tron
phai dwoc tiéu chuan hoa theo loai 6: mé& béi tron cho 6 bi véi chu ky bd sung xac

dinh theo tdc do va nhiét do; dau tuan hoan cho 6 trwot v&i kiém soat dd sach, do
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nhét va nhiét d6 dau. O cac (rng dung nang, béi tron swong dau hodc béi tron
cwdng birc két hop lam mat bang gié hoac nwéc gitp gite nhiét dd 6n dinh, han
ché mai nhiét va duy tri khe hé l1am viéc dung thiét ké.

Loi ich nang lwong cta nang cap niém kin va 6 truc dén ti viéc gidm ma
sat co', gidm rung va loai bé ro ri lam suy gidm diéu kién thay Iwc. Khi phét 6n dinh
va 6 truc lam viéc trong viing nhiét dd khuyén nghi, bom duy tri diém lam viéc gan
vung hiéu suét cao hon, giam nhu cau diéu tiét bang van, déng thdi gidm céng
suét tdn that co. Mrc tiét kiém dién nang truc tiép thwdng & mirc vai 1-3% tay
theo mrc 6 xubng cép ban dau cla phét va b truc, nhwng hiéu qua tong thé 16n
hon khi tinh thém giam dirng may, kéo dai chu ky bao tri va giam hw hdng lan
truyén sang déng co, khdp nbi va canh bom.

Trién khai nang cip can bat dau bang ra soat hé so héng hoc va dir liéu
giam sat hién trwdng: lich st ro ri tai phot, nhiét dd va rung & gbi d&, tinh trang
dau hoac m& bai tron. Tiép do dbi chiéu diéu kién cong nghé: tinh chat lwu chét,
ap suét, nhiét do, ham lwong ran, yéu cau an toan va méi truéng. Lua chon cau
hinh phét va chién lwoc cap rira phai dwa trén diéu kién thuwe té, tranh cap rira
khéng du hodc qua mirc gay tréi mé, pha lodng dau hoac xao tron thay lwc tai
budng bom. O b truc, can chuan héa quy trinh c&n chinh, can béng va dé céng dai
(néu c6), vi léch truc va mét can bang 1a nguyén nhan gbc gay qua nhiét, ting ma
sat va lam héng phét sém. Sau khi nang cap phét va 6 truc, can thyc hién mot
giai doan chay thtr c6 do lai nhiét dé 6 truc, rung tai gbi d&, cong suét tiéu thu va
mdrc rd 1 trong vai tuan, so sanh véi div liéu trwdc nang cip dé xac nhan hiéu qua
va phat hién sém 16i 13p dat.

RUGi ro dién hinh gdm chon sai vat lieu mat trwot hodc elastomer khéng
twong thich héa hoc, dan t&i ro ri sém; cép rira khéng sach lam tray xwéc mat
trwot; hodc cai dat sai khe hé & truc lam tdng ma sat va rung. Nguwéng canh bao
dién hinh: rung RMS vuwot khodng 4,5 mm/s theo ISO 10816/20816, ho&c nhiét
b truc tang qua 10°C so vai gia tri thiét ké&; khi vwot ngwéng can dirng bom kiém
tra can chinh, bdi tron ho&c tinh trang phét/é truc.CAc rdi ro nay c6 thé gidm thiéu
bang tiéu chuan hoa quy trinh 1ap d&t, ding dung cu can chinh chuy&n dung, kiém
tra d6 sach cta chét rira va dau béi tron, va ap dung giam sét tinh trang theo thoi
gian thyc cho nhiét dd, rung va céng suét.
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Ong xép dan hai

Cac b phén dién hinh cua

phét co hoc kiéu dan hoi

Vong chinh quay

Lo xo thép khéng gi

Ong xép dan héi

Vang tiép xtc cé dinh véi

véng dém dan héi

Hinh 14. Cac bé phan chinh cda phdét co loai 6ng xép dan héi

Bang dwoi day tom tat cac phwong an nang cap thwong gap, pham vi ap
dung va hiéu qua ky vong dé thuan tién cho viéc Iwa chon va theo dbi sau cai tién.
Bang 8. Phuwong an nang cép niém kin - 6 truc va hiéu qua ky vong

Hang muc nang

cap

Pham vi ap dung
dién hinh

Hiéu qua ky thuat -

nang lwong ky vong

Ghi chu trién khai

Phét co don vat liéu
nang cép (SiC-SiC;
carbon-SiC)

Nwéc sach, lwu chét it
hat, nhiét d trung binh

Giadm ro ri, 6n dinh ap
lwc budng bom; gidm

ma sat tai khe trwot

Kiém tra dong truc va
tai doc truc trwde khi

lap

Phét co kép va hé

dung dich chan

Lwu chat &n mon/doc
hai, c6 hat min, an toan

mai trvdng

Tang d6 kin, giam rai
ro rd ri; van hanh 6n

dinh & diéu kién kho

Kiém soat ap suat va
do sach chéat chan;

theo doi muc

Cép rira budng phét
tv ngudn sach, co

trao ddi nhiét

Lwu chat ban/néng;

nhiét dé cao

On dinh mang boi
tron, gidm mai mon;

ha nhiét buéng phét

Piéu  chinh

lwong/ap dé& duy tri

lru

chénh ap hop ly

Nang cép bdi tron 6

bi (m& dung cap, quy

Bom nhé/trung binh,

Gidam ma sat, nhiét;

Chu ky bé sung mé&
theo nhiét do va tbc

cong suét tén that

. . toc do vira kéo dai tudi tho 6 bi .
trinh chuan) dé

o o . L Gilr dd6 nhot, giam | Loc — giam sat do
Dau tuan hoan, lam | Bom I&n, tai nang, . . R R = ]

. L mon; giam rung va | sach dau; kiém soat
mat 6 truot nhiét do cao

nhiét do dau

B6 sung giam sat
rung — nhiét 6 truc va

cobng suat

T4t ca hé thdng quan

trong

Phat hién sodm léch
truc, méat can bang;

ngén sy cb lan truyén

Céanh bao ngudng va
quy trinh phan ng

nhanh
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2.1.6 B4o tri va van hanh chudn hoa

B&o tri va van hanh chuan hoa la gidi phap nén tang gitp duy tri hiéu suét
cta hé théng bom trong sudt vong doi thiét bi. Theo khdo séat trong khudn khd
chwong trinh VSUEE, phan I&n sy ¢6 va tén that nang lwong trong hé théng bom
khéng bat ngudn tir thiét k&, ma tir can chinh, bao tri va thao tac van hanh khéng
nhat quan gitra cac ca. Viéc chuan héa quy trinh giup dam bao thiét bj hoat déng
quanh viing hiéu suét cao, giam th&i gian ngirng may va chi phi stva chira, ddng
thdi tao diéu kién cho viéc giam sat va danh gia hiéu suat nang lwong theo chuan
ISO 50001 va ISO 14414.

Quy trinh can chinh va bao tri co’ khi

Trong bao tri dinh ky, cac cong viéc quan trong nhat gém: can chinh truc,

can bang dong, kiém tra dd ddng tam khép ndi, 1am sach lwéi hat, kiém tra van va
thiét bj do, theo d&i nhiét dd — rung cla 6 truc, cling nhw bao duwéng hé théng boi
tron.
Can chinh léch chi khodng 0,05 — 0,1 mm c6 thé lam tdng ma sat, rung va gidm
tudi tho phét co téi 50%. Vi vay, cac nha may hién nay déu &p dung thiét bi can
chinh laser d& dam bao do chinh xac va gidm sai léch gitra truc déng co va truc
bom.

Phuong phép truyén thong sir dy
. = & ng thiét bj
Sir dung tryc quan Sir dyng ddng ho s0 can laser
va thudc ké
o R a
v |
.Q( - 3
S
|
— M
— — M
L
Nhanh chéng: ++ Nhanh chéng: -- Nhanh chéng: +
Dé thuc hién: ++ Dé thyc hién: -- Dé thyc hién: +
D6 chinh xac: -- Do chinh xac: ++ Do chinh xac: ++

Hinh 15. Ba phwong phép cén chinh déng tam truc phé bién

Can bang déng canh bom va kiém tra rung 6 truc ciing |a yéu té quan trong.
Rung déng vwot gi¢i han cho phép khéng chi lam tang nguy co héng 6 truc/phét
ma con co thé lam tang tén that co hoc thém vai phan tram (khoang 3-5%) trong
cac trwéng hop rung kéo dai & mirc cao.. D& phét hién sém, cac hé théng hién dai
trang bi cdm bién rung va nhiét d6 trén gbi d& nham giam séat theo thei gian thuc.
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Hinh 16. Ung dung cdm bién rung Fluke 3561 FC trong hé théng bom céng nghiép

Bén canh bao tri co' khi, viéc chudn hoa van hanh (SOP) c¢6 vai tro quyét
dinh trong duy tri hiéu qua nang lweng. SOP quy dinh chi tiét cac bwéc khéi dong,
dirng bom, luan phién van hanh (lead—lag), kiém soéat ap suéat va xt ly sw cé. Khi
SOP duwoc ap dung ddng nhat gitra cac ca, hé théng tranh dwoc van hanh sai ché
d6, gidm sbc thdy lwe va ddm bao tinh 6n dinh ctia dwéng cong hé théng.

Trong céac hé thdng quy mé I&n hoac quan trong, bao tri dw bao (Predictive
Maintenance) dwoc khuyén nghi thay cho bao tri dinh ky cieng nhac. Mo hinh nay
dwa trén di liéu thwe do vé rung, nhiét va céng sut, tir d6 dw béo sém tinh trang
hw héng. Khi phat hién xu hwdng tang bat thwong, hé théng sé canh bao dé l1ap
ké hoach béo tri trwdc khi xay ra sw ¢d. Cach lam nay khong chi tiét kiém chi phi
ma con tang dd tin cay va kéo dai tudi tho thiét bi.

Hiéu qua nang lwong va quan ly div liéu

Viéc chuan héa bao tri va van hanh khéng ddi héi dau tw 1én, nhuwng mang
lai hiéu qua bén virng. Trong cac khao sat thyc té va hwdng dan cia HI/DOE, béo
tri dung quy trinh cé thé gitp gidm khodng 5-10% dién nang tiéu thu dbi véi nhirng
hé théng bom dang cé rung cao, cin chinh kém hodc dau/mé& suy giam chét lvong;
kéo dai tudi tho thiét bj 1én khodng 1,5-2 lan va gidm 40-60% thei gian dirng may
khéng ké hoach trong nhirng trwdng hop truéc dé chwa cé quy trinh bao tri chuan
hoa.. Quan trong hon, D liéu t&r hé théng giam sat rung, nhiét, sy cb va viéc thuc
hién SOP chuan hoéa khéng chi gitp d6i bao tri ra quyét dinh chinh xac hon, ma
con la dau vao quan trong cho hé théng quan ly ndng lwong (EnMS) theo ISO
50001, khi thiét 1ap chi sb hiéu suéat (EnPl) va duéng co s& nang lvong (EnB)
phan anh dung thuc trang van hanh thiét bi.
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Bang 9. Tiéu chi theo déi va dénh gia hiéu qua bdo tri — van hanh chuédn héa

L . Sau méi bao St dung thiét bi can
BJ l1éch can chinh truc (mm) Giam 50-70% .
dwdng I&n chinh laser
Dé rung trung binh (mm/s . Géan cam bién giam sat
Giam 20-30% Hang thang )
RMS) lién tuc
] Cam bién canh bao
Nhiét d6 o truc (°C) On dinh < 70°C Hang thang )
qua nhiét
Ty 1&é hdng phét co/nam Giam 30-50% Hang nam Két hop theo dai ro ri
Thoi gian dirng may khong . Tich hop EnMS dé
) Giam 40-60% Theo quy/nam
ké hoach phan tich
Tiéu hao nang luvgng riéng . . uan héa SOP va bao tri
Giam 5-10% heo chu ky M&V i
(kWh/m?) dinh ky

2.1.7 S6 hoa va giam sat

Sb hoa va giam sat tinh trang ngay cang tré thanh xu hwéng chi dao trong
quan ly hé thdng bom, dac biét déi v&i cac co s& c6 nhiéu bom, cdng suét I&n
hodc yéu cau do tin cay cao. Khi yéu cau vé do tin cay, hiéu qua nang lwong va
minh bach di liéu tang |én, viéc chuyén dan tir kiém tra thi céng sang giam sat
gan thoi gian thwe gitp doanh nghiép gidm chi phi van hanh va cha déng kiém
soat hiéu suét.. Trong khuén khé cac dy an ctia B6 Céng Thwong va Ngan hang
Thé gisi, day dwoc coi la nhom giai phap “hé tro nén tang” dé cac doanh nghiép
tién t&i md hinh quan ly nang lveng théng minh (Smart Energy Management).

Giai phéap sbé hoa tap trung vao viéc thu thap, lwu trir va phan tich dir liéu
van hanh cta hé thédng bom. D liéu dwoc 14y truc tiép tr cdc cadm bién do lwu
lwong, ap suét, nhiét do, cong suét dién, rung dong va tiéng 6n. Cac cadm bién nay
truyén dir liéu vé bd diéu khién cuc bd (PLC hoac gateway loT), sau d6 gl t&i hé
thdng giam sat trung tam théng qua mang ndi bdé ho&c dién toan dam may. Phan
mém giam sat hién thj thong tin & dang dd thj thoi gian thwe, biéu d6 xu hwéng
hodc canh bao, gilp ngwdi van hanh dé dang phat hién sai léch trong hiéu suét
bom va dwa ra quyét dinh nhanh chéng.

Mot hé théng giam sat thong minh dwoc thiét ké véi ba tang dir liéu chinh.
Tang th nhét 1a 16p cdm bién (Sensor Layer), bao gdm cac cdm bién do dién,
cam bién lwvu lwong, cdm bién &p suét, rung va nhiét doé gan truc tiép lén bom,
dong co, khép ndi va b truc. TAng thir hai la I1&p thu thap va xt ly (Control Layer),
noi di¥ liéu dwoc chudn hoa, loc nhiéu va déng bd. Tang cubi cung 1a 1&p hién thi
va phan tich (Dashboard Layer), noi phan mém trinh bay di¥ liéu dang dd thi, bang
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KPI va canh bao tw dong khi c6 diu hiéu bat thweéng. Mo hinh ba tAng nay cho
phép tich hop linh hoat vé&i hé théng SCADA hodc cac nén tdng giam sat nang
lwong (Energy Monitoring System) hién cé cia doanh nghiép.

Vé mat k§ thuat, giam sat tinh trang khéng chi gitp kiém soat cac chi tiéu
co badn ma con hd tro phat hién cac dau hiéu hw hdng tiém an. Vi du, xu hwéng
tang rung déng tai 6 truc co thé bao hiéu léch truc, méat can bang hoac héng vong
bi; ting nhiét d6 tai budng phét cé thé cho thay thiéu chat lam méat hodc mai mon
mat trwot; cong suét tiéu thu tdng dot ngdt thwdrng phan anh sy tdc nghén dwéong
dng hodc xam thyc. Cac diu hiéu nay can dwoc phan tich két hop dé két luan
chinh xac nguy&n nhan. Nh& dé, ngudi van hanh co thé thue hién bao tri trwdc
khi sw ¢ xay ra, giam dang ké thdi gian dirng may va tén that nang lwong.

Loi ich 1&6n nhét cta s6 hda 1a khd nang chuan héa dir liéu nang lwong va
van hanh. Khi céc gia tri dién nang, lwu lwgng, cdt ap va thoi gian hoat ddng dworc
ghi nhan ty ddng, doanh nghiép cé thé tinh toan tiéu hao ndng lwong riéng
(KWh/m3) theo thoi gian thue, xac dinh diém van hanh téi wu va so sanh hiéu suét
gilra cac bom. Viéc lwu trir di¥ liéu dai han con cho phép phan tich xu hwéng, xay
dwng md hinh dy béao tiéu thu nang lwong va kiém tra hiéu qué cta cac bién phap
tiét kiém nang lwong da thuc hién.

Vé chi phi d4u tw, hé théng giam sét tinh trang c6 thé dwoc trién khai theo
tirng cap dd. Cap co ban gdbm cac cdm bién dong dién, ap suét, lwu lwong va rung
don 18, chi phi thap, phi hop cho bom céng suét nhd. Cap nang cao st dung cdm
bién théng minh két néi 10T, két hop phdn mém phan tich di liéu, c6 thé tich hop
v&i hé théng quan ly nang lwong téng thé (EnMS) ctia doanh nghiép. Chi phi dau
tw ban dau dao déng tr 5-15% gia tri hé thdng bom, nhung thdi gian hoan vén
thwéng chi tv 2 dén 3 nam nho tiét kiém nang lwong, giam dirng may va tdi wu
bao tri.

Hinh 17. Hé théng giam sat va do luong, phén tich ndng long
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Khi cac gié tri dién nang, lwu lweng, cét ap va thoi gian hoat dong dugc ghi
nhan tw dong, doanh nghiép c6 thé tinh kWh/ms3 theo thoi gian thwc, xac dinh EnPI
cho tirng bom hoac nhém bom, xay dwng dwo'ng co s& nang lwong (EnB) va phuc
vu trire tiép cho cac yéu cau cua 1ISO 50001 va cac phuwong phap do lwdng — xac
minh (M&V) theo IPMVP.

RUi ro khi trién khai chd yéu lién quan dén dd 6n dinh két ni va quan ly di
liéu. Viéc lwa chon thiét bj can can nhac yéu té méi trwdng 1ap dat (dm, bui, rung
manh) va tiéu chuan bao vé IP. Ngoai ra, doanh nghiép can dao tao nhan sw c6
kha nang doc hiéu va phan tich dir liéu, tranh tinh trang thu thap nhiéu nhwng
khéng khai thac hiéu qua. D& dam bao d6 tin cay, di liéu do nén dwoc chuan hoa
va hiéu chuan cadm bién dinh ky.

Bang 10. Hiéu qua va tiéu chi tng dung gidi phap sé hda — giam séat

Cam bién dién — rung

—nhiét d

Theo do6i tai va tinh

trang co hoc clia bom

Phat hién sém sw cd,

gidm dirng may 30-
50%

Hiéu chuan dinh ky 6
thang

Giam sat cong suat &
lvu lwgng theo thoi

gian thuc

Tinh kWh/m?® va xac
dinh BEP

Gidm tiéu hao 5-10%

nh& van hanh téi wu

Tich hop v&i hé
thbng SCADA/EMS

Céanh bao tw dong &

bao cao xu huwéng

Di liéu thoi gian thyec,

cénh bao qua

email/app

Nang cao do tin cay hé
thdng, tranh van hanh

sai ché do

Céu hinh gi¢i han

canh béao rd rang

Phan tich dir liéu va

bao tri dw bao

Dwa trén Al hoac mo

hinh xu huéng

Giam chi phi bao tri 10—
20%

Ap dung cho bom

I&n, quan trong

Tich hgp EnMS &

bao cao nang lvong

Pong bo véi I1SO
50001 va KPI EnPI

Chuadn hoéa dir
phuc vu M&V

liu,

Cap nhat d liéu tw

dong hang ngay

2.1.8 Téi wu cum hé théng
Tbi wu cum hé théng la buwéc tbng hop cao nhét trong chudi gidi phap tiét

kiém nang lwong cho hé thdng bom, nham dam bao toan bd cac thanh phan — tir
bom, ddng co, bién tan, dwérng bng, van, dén diém s dung cudi — dwoc phéi hop
dong bd va van hanh theo dung nhu cau thye té ctia quy trinh. Trong céach tiép can
hién dai, bom khéng dwoc xem 1a mot thiét bj riéng 1& ma 1a mét phan ca hé thdng
nang lwong — thay lwe tich hop, noi hiéu suét tdng thé (nsys) mai la chi tiéu quan
trong chr khéng phai hiéu suét don & ctia tirng thanh phan. Muc tiéu cla giai phap
la dat dwoc sw can bang tdi wu gitra hiéu suat thay Iwc, dién nang, co khi va diéu
khién, qua d6 gidm tiéu hao ndng lwong va nang cao dd tin cay lau dai cia toan
hé théng.
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Trong thuc té, mot hé théng bom duoc coi la tdi wu khi diém lam viéc thuc
t& ndm trong vung hiéu suét cao nhat (BEP +10% theo khuyén nghj cta HI), déng
co hoat déng trong dai tai 70-90% c6ng suat dinh mac, bién tan diéu khién 6n
dinh khéng gay dao déng ap suét, tén that dworng dng dwoc kiém soat & mirc hop
ly, va viéc luan phién gitra cac bom song song hodc ndi tiép dwoc thwe hién tw
doéng theo thuat toan diéu khién. Trong nhiéu khao sat, rat nhiéu hé théng van hanh
léch xa diéu kién nay — mét bom chay thwéng xuyén trong khi cac bom con lai lam
dw phong, van tiét lwu dé6ng moét phan dé diéu tiét lwu lwong, hodc bom chay & cot
ap cao hon nhiéu so véi yéu cau. Nhirng sai léch nay khién hiéu suét téng thé
gidm 15-30%, déng théi lam tdng hao mon co hoc va rung dong.

Quy trinh t&i wu cum hé théng thwdng gébm bbn giai doan. Giai doan thw
nhat 1a khdo sat va mé hinh héa hé thdng, do dac cong suét, lvu lwong, ap suéat
va cot ap dé dwng duong cong thuyc té. Giai doan th hai la phan tich diém van
hanh va tai bién thién, xac dinh ty & thei gian hé théng lam viéc trong ving hiéu
suét cao va nhirng thoi diém vwot ti hodc dw tai. Giai doan th ba la thiét ké
phwong an tbi wu, cé thé bao gdm diéu chinh canh bom, bd sung bién tan, tai b6
tri dwdng 6ng, hodc 1ap thuat toan diéu khién tw dong. Giai doan cudi ciing 1a kiém
chirng va duy tri van hanh téi wu, théng qua do lwdng, gidm sat va cap nhat di
liéu van hanh dinh ky. Mé hinh quan ly nay thwéng dwoc goi la “Vong I&p tbi wu
lién tuc” (Continuous Optimization Loop) trong chwong trinh quan ly nang lwong
ctia doanh nghiép.

Trong céc hé théng c6 nhiéu bom song song, gidi phap phdi hop diéu khién
(Lead-Lag Control) dwoc ap dung dé duy tri lwu lwong va ap suéat én dinh véi mac
tiéu hao nang lwong thap nhat. Hé thdng tw ddng luan phién bom chinh va bom
phu theo lich, ddng thoi kich hoat thém bom khi nhu cau tang hodc tat bat khi tai
gidm. Diéu nay khoéng chi tdi wu nang lwong ma con phan bd déu thoi gian lam
viéc gitra cac bom, gidm hao mon khéng déng déu. Véi cac hé théng c6 bom ndi
tiép (series), viéc diéu chinh diém van hanh cla tirng bom dé chia tai ap suét hop
ly cling mang lai hiéu qua twong tw.

M6t yéu td quan trong khac 1a sw twong thich gitba bom — déng co — bién
tan. Dong co can c6 céng suat va mé men khéi ddng phu hop véi d&c tinh tai cta
bom, déng théi @@m bao hiéu suat IE3 hodc cao hon. Bién tAn phai dwoc ciu hinh
dung dai tan sb lam viéc, c6 bd loc hai d& han ché méo séng, va diéu khién PID
4n dinh. Khi cac thanh phan nay dwoc dbng bd, hé thdng c6 thé diéu chinh tbc do
bom theo tin hiéu &p suét ho&c lwu lwong, duy tri ché dé van hanh gan BEP trong
hau hét thdi gian hoat dong.

Loi ich cta viéc tdi wu cum hé théng thé hién rd trén ca ba khia canh. Mc
tiét kiem dién tdng thé c6 thé dat khoang 15-30% dbi v&i cac hé théng hién dang
dw cong suat rd rét, diéu tiét bang van hodc van hanh xa BEP; véi cac hé thdng
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da dwoc tdi wu mot phan, mire cai thién thwong thap hon.. Vé ky thuat, bom van
hanh ém hon, it rung, gidm ro ri va hw héng, kéo dai tudi tho phot va 6 truc. Vé
kinh té, hé théng van hanh téi wu gitp gidm chi phi bao tri, nang cao dé tin cay va
gidm thoi gian disng may khéng ké hoach. Quan trong hon, viéc tich hop giam séat
sb hoa cho phép doanh nghiép duy tri hiéu suét nay moét cach lién tuc va co thé
chrng minh bang di liéu trong bao cdo M&V (Measurement and Verification).

Déi voi cac dw &n nang cap, nén wu tién déng co hiéu suat cao (IE3 hoac
|E4) khi diéu kién ky thuat va tai chinh cho phép, dac biét véi bom chay nhiéu gid
trong nam; véi dong co’ hién hivru IE1/IE2 con méi, can danh gia LCC (chi phi vong
doi) trwdc khi quyét dinh thay thé.

Chi phi d4u tw cho tdi wu cum hé théng thwéorng cao hon so véi tirng gidi
phap riéng I8, do yéu cau khao sat, phan mém md phdéng va tich hop diéu khién.
Tuy nhién, day 1a giai phap mang tinh dai han va nén tang cho chuyén dbi sé trong
quan ly nang lwong. Thoi gian hoan vén trung binh dao déng tr 2 dén 4 nam,
nhwng loi ich kéo dai subt vong doi thiét bj. Khi hé thdng dat trang thai téi wu,
doanh nghiép c6 thé duy tri bang quy trinh giam sat dinh ky, cap nhat dwdng dac
tinh hé thdng va hiéu chinh diéu khién dwa trén di liéu thwc do. Md hinh quan ly
nay thwdng dwoc goi 1a ‘vong I&p tdi wu lién tuc’ (Continuous Optimization Loop)
va la mét phan cta chu trinh PDCA trong hé théng quan ly ndng lwong (EnMS)
theo 1SO 50001.

Bang 11. Hidu qua va chi tiéu theo ddi khi téi tru cum hé théng bom

Hiéu suét tbng thé hé Dwa trén div liéu van
) 55-65% 75-85% +15-30% .
thong (nsys) hanh thuc té
Tiéu hao ndng lwong 0,15— Khi két hop t6i wu VFD
_ 0,22-0,26 —20-35% .
rieng (kWh/m?3) 0,18 & thay lyc
Ty 1é thdi gian van Theo doi qua
. 40-60% >80% +30—40% )
hanh gan BEP (%) dashboard giam sat
D6 6n dinh ap suét Cai thién 60— N .
. +10% +3% PID dieu khién tw dong
(dao doéng +%) 70%
Thoi gian dieng may Cao (1-2 Giam 50- Nho phan bd tai &
khong ké hoach lan/thang) 70% canh bao sém
Thoi gian hoan vén Tuy quy mé & muc
- 2—4 nam - N
(ROI) dau tw
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WA Lo ich cua cong nghé TKNL

Céc gidi phap va cong nghé TKNL cho hé théng bom khéng chi mang lai
hiéu qua giam dién nang tiéu thy, ma con giap doanh ghiép cai thién doé tin cay,
nang suat va kha nang kiém soat van hanh. Viéc ap dung cdng nghé hién dai va
quan ly theo chuén nang lwong cho phép doanh nghiép téi wu déng théi ba khia
canh: ky thuat — kinh t& — méi tredng, hwéng téi muc tiéu phat trién bén virng phu
hop véi dinh huwéng cla Chwong trinh VSUEE va cac cam két gidm phat thai quéc
gia.

2.2.1 Loiich ky thuat

Khi ap dung déng bd cac gidi phap TKNL nhw chon bom dung c&, diéu
khién tbc do bang bién tan (VFD), tdi wu thay lwc, gidm tén that dworng dng va bao
tri chuan hoa, hiéu suét toan hé théng tang dang ké.

Sw cai thién nay khéng chi dén to gidm dién nang tiéu thu, ma con tr viéc
nang cao do &n dinh cla lwu lwong, cot 4p va gidm cac yéu td gay hw héng co
hoc.

Co’ ché cai thién ky thuat bao gém:

Khi bom hoat ddng quanh vung hiéu suét cao nhat (BEP +10%), tén that co

va thay lwc gidm, dong chay 6n dinh, hiéu suat tbng thé tang 10—-20%:;

Viéc diéu khién téc dd gitp loai bd diéu tiét bang van — nguyén nhan chinh

gay tdng ma sat, rung ddng va gidm tudi tho thiét bi;

Giam tdn that duwdng éng (do b tri dng, van va phu kién hop ly) gitp giam

cot &p yéu cau, ha cong suéat van hanh trung binh 5-10%;

Can chinh truc va can bang déng chinh x&c gitp gidm dao déng lwc, gidm

mai mon & truc, gidm rod ri & phat va tiét kiém nang lwong co’;

O truc va phét co duoc béi tron, lam mat va niém kin dung ky thuat giap

han ché tbn that do ma sat, tranh xam thyc va hédng sém;

Sé hoa dir liéu van hanh (&p suét, lwu lwong, cdng suét, rung) gitp xac dinh

nhanh sai léch so v&i BEP, tir d6 diéu chinh Kip tho.

Vi du thuwec té:

Tai m6t nha may x& ly nwéc cong suat 3.000 m3/h, viéc do dac va hiéu chinh
lai dwdng d&c tinh bom cho thay lwu lwong thwe té thap hon 15% so voi thiét ké
do tn that duweng bng.

Sau khi thay d6i b tri dng ht, cat bot chiéu dai khong can thiét va gan cam
bién ap suat dé diéu khién theo nhu cau, hiéu suit bom tang tor 68% lén 78%, tiét
kiém dién 11%, déng th&i gidam rung 6n va gidam 2°C nhiét dé 6 truc.
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CAc gidi phap TKNL gitp hé théng bom duy tri 6n dinh trong sudt vong doi,
gidm nguy co’ hv hdng dét ngdt va tao nén tadng cho van hanh téi wu lién tuc. Day
ciing 1a diéu kién tién quyét d& doanh nghiép thiét 1ap chi s hiéu suat nang lwong
(EnPI) va thuc hién quan ly ndng lwong theo tiéu chuan ISO 50001.

Hé thdng bom thuéng tiéu thu tr 15-25% tdng dién nang ctiia mot nha may
san xuét. Vi vay, cac giai phap TKNL mang lai tdc ddng kinh té truc tiép va do
dwoc théng qua chi phi nang lwong, chi phi bdo tri, ndng suat van hanh va kha
nang tiép can ngudn vén dau tw.

Giam chi phi dién nang: Khi két hop tdi wu thdy Iwc va diéu khién VFD, dién
nang tiéu thu giam 15-30%, twong dwong 150.000—-300.000 kWh/nam cho
hé théng trung binh 100-200 kW;

Giam chi phi bao tri: Can chinh va b&o tri chuan hoa gitp gidm 20-40% chi
phi thay phét, 6 truc, dau bdi tron va nhan céng stra chira;

Rt ngan thoi gian hoan vén (Payback Period): Hau hét cac dy an TKNL
cho hé théng bom cé thdi gian hoan vén tir 1 d&n 3 nam — ngan hon dang
ké so v&i vong doi thiét bi;

Tang thdi gian s&n sang van hanh (Availability): Giam dirng may khong ké
hoach t&i 50-70%, gitp duy tri nang suét 6n dinh;

Cai thién ndng suét va chat lwong san phadm: Lwu lwong va ap suét én dinh
gitp duy tri diéu kién céng nghé tdi wu (dac biét trong cac nganh thyc pham,
gidy, hoa chat);

Tiép can ngudn vén wu dai: Doanh nghiép ap dung cong nghé TKNL c6 thé
tiép can cac khoan vay xanh tir chwong trinh VSUEE — Ngan hang Thé gioi
hoac Quy Bao vé Maéi trvdng Viét Nam.

Tai mét nha may dét may & Binh Dwong, ba bom nhudém 11 kW dwoc 1&p
bién tan va t6i wu lai dwérng 6ng tudn hoan. Sau sau thang, dién nang tiéu thu giam
trung binh 28%, chi phi dién gidm khodng 160 triéu ddng/nam. Tdng chi phi dau
tw 280 triéu dong dwoc hoan vén sau 1,7 nam, déng thei gidm dwoc 45 tAn CO,
phat thai méi nam.

Ngoai tiét kiém truc tiép, viéc duy tri hiéu suat cao va 6n dinh con gidp gidm
bién déng chi phi sén xuét, nang kha ndng canh tranh va cai thién xép hang tin
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dung xanh (Green Credit Rating) — yéu t6 ngay cang dwoc quan tdm trong cac
doanh nghiép xuat khau.
2.2.3 Loi ich méi trwrong va phét trién bén viing

Cac cong nghé TKNL cho hé théng bom gép phan trwc tiép vao gidm phat
thai khi nha kinh va 6 nhiém céng nghiép. Khi giam dién nang tiéu thu, lwong phat
thai CO, gian tiép tir lwdi dién qudc gia gidm twong trng, déng thei cac cong nghé
niém kin tién tién gitp gidm ro ri lwu chéat va nwéc thai. Day 1a nhivng chi sb quan
trong trong chwong trinh tdng trwdng xanh quéc gia.

Cac lgi ich méi trwéng chinh bao gém:

Gidm phét thai CO, trung binh 0,83 kg cho m&i kWh dién tiét kiém, twong

dwong gidm 80—100 tadn CO,/nam cho hé théng trung binh;

Gidm ro ri lwu chat nguy hai nhd sir dung bom tir hodc phét co kép, dam

bao an toan méi trwong va strc khée ngudi van hanh;

Giam tiéu thy nwéc va hda chét trong cac hé thdng tuan hoan, CIP va x{r ly

nwéc thai;

Gidm lwong nwédc thai can xir ly 5-15%, nhéd van hanh 6n dinh va kiém soét

ap suét tét hon;

GOop phan dat tiéu chi méi trudng — xa hodi — quan tri (ESG) va dap (rng yéu

cau chirng chi xanh quéc té nhw 1ISO 50001, LEED, EDGE;

Hb tro muc tiéu qubc gia vé Net Zero 2050, dong gép vao Chuong trinh

quéc gia vé sir dung ndng lwong tiét kiém va hiéu qua (VNEEP3).

Vi du thuec té:

Tai nha may ché bién thuwc phdm céng suét 1.000 m3/h, sau khi thay thé
bom tir va I&p bién tan diéu khién ap suét, doanh nghiép tiét kiém 95.000 kWh
dién/nam, twong dwong 79 tAn CO, gidm phat thai. Dong thei, ro ri san pham giam
70%, tiét kiém gan 40 m?® nwéc rira va hoa chat méi thang. Nhirng két qua nay
giup nha may dat chirng chi ISO 50001 va dwgc hwdng wu dai tai chinh xanh tw
chwong trinh VSUEE.

28 Danh gia tinh kha thi 4p dung

2.3.1 Kha thi vé ky thuat

Tinh kha thi ky thuat cda viéc ap dung céng nghé tiét kiém nang lwong
(TKNL) trong hé théng bom phu thudc vao d&c tinh van hanh, diéu kién 1ap dat,
cau hinh hé théng va mrc d6 twong thich gitra cac thiét bi. Muc tiéu ctia danh gia
ky thuat la xac dinh liéu giai phap dé xuéat co6 thé van hanh én dinh, an toan va dat
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hiéu qua tiét kiém nang lwong nhw dy kién trong diéu kién thwc té cta doanh
nghiép hay khong.

Panh gia nay thwong dwoc thwe hién sau buédc khado sat hé théng (Pump
System Assessment) va mé phéng dwdng déc tinh thay lwc. Két qua gitp doanh
nghiép lwa chon phwong an phu hop nhét gitra hiéu qua nang lwong, dé tin cay
va chi phi dau tw.

Phiu hop voi diém lam viéc (Preferred Operating Region—POR): Bom chi
dat hiéu suat cao nhat khi lam viéc quanh vung BEP; do d8, can xac dinh
chinh xac dwdng déc tinh hé théng (H-Q curve) va so sanh véi duéng dac
tinh bom (Pump curve). Néu diém lam viéc thuc té Iéch khoang 10-15% so
véi BEP, can can nhéc diéu chinh canh bom (trimming) hodc thay déi bom
c6 kich thwéc phu hop hon;
DPam bao diéu kién hat va chéng xam thwe (NPSH): Phai kiém tra NPSHa
(Net Positive Suction Head available) I&n hon NPSHr (required) it nhat 0,5—
1,0 m dé tranh xam thwc. Hé théng c6 tén that hut Ién, nhiét d6 cao hoac
bom dat xa ngudén hut thwdng cé nguy co xam thwc cao, can cai thién
duwong hat, 1&p by khi hodc ting muc nuwdc;
Twong thich véi déng co va bién tan (VFD Compatibility): Khi bd sung hodc
thay thé bién tan, phai ddm béo dong co ¢ cap cach dién phi hop (F hoac
H), c6 bo loc hai (EMC/du/dt filter) va day cap chéng nhiéu dé tranh qué ap.
Ngoai ra, can xac dinh dai tAn sé hoat ddng cho phép (30-60 Hz) dé tranh
vung céng huéng;
Lwa chon vat liéu va kiéu niém kin phu hop Iwu chat: Bbi véi hda chét, bun
hodc chat 16ng c6 tinh mai mon/an mon, can chon vat liéu than bom va canh
bom phu hop (SS316, duplex, bronze, FRP...) va ph&t co chiu hda chét.
Mbi trwdng dé chay nd phai dap ing chuin ATEX/Ex-proof;
Diéu kién 13p d&t va can chinh: Mat nén phai phang, virng, khéng truyén
rung sang dudng 6ng. Cac khép ndi mém hodc dém chdng rung nén duoc
bd tri dé tranh cong hwdng. Can ddm bao chiéu dai éng hat =5D va 6ng day
>3D so v&i dwdng kinh 6ng, tranh thay dbi tiét dién dot ngot;
Tinh s&n c6 va kha nang tich hop cdm bién, do lwdng: Hé théng mudn toi
wu nang lwong phai cé diém do lwu lwong, ap suat va dién nang dau vao.
Néu thiéu céac tuyén do nay, phai bd sung trwéc khi thwe hién tdi wu hodc
l&p bién tan.
Tai mét nha may gidy & Hwng Yén, bom ly tam 37 kW cép
nuwdc trang hoat déng & 45 Hz trong khi van tiét lwu déng 40%. Khi danh gia,

Dw an Thic day Tiét kiém Nang lvong trong cac nganh Cong nghiép Viét Nam (VSUEE) | 57



P Ccam nang hiéu qua nang luong cho hé théng bom céng nghiép

dwéng dac tinh hé théng cho thay diém lam viéc léch 25% so véi BEP va NPSHa
chi cao hon NPSHr 0,2 m.

Giai phap dé xuat gém: cat canh bom 5%, I&p bién tan diéu khién lwu lwong
va tang tiét dién dworng hat. Sau khi trién khai, hiéu suit bom tang 13%, rung giam
40%, va tiéu thu dién gidm 18%. Day la vi du dién hinh cho viéc diéu chinh k§ thuat
nhé nhwng mang lai hiéu qua Ién.

Bang 12. Chitiéu ky thuat khuyén nghj khi danh gia tinh kha thi

Diém lam viéc so Vo Hiéu suat thap, rung
+10%

BEP cao bom

) ] Cai thién huat, tang
NPSHa — NPSHr 20,5-1,0m Xam thyc, hw phét co ]

muc nwédc
Sai léch can chinh )
) <0,05 mm Mon 0 truc, rung tang | Can chinh laser
ruc
Dao dong &ap suét Va dap thdy lyc, hdng . .
, +3-5% PID diéu khien mwot

dwong 6ng van
Do rung trung binh s M4t can bang, léch | Can bang dong, kiém
(mm/s RMS) o truc tra gbi 4o
Hiéu suat téng thé hé S759, M4t nang lwong, chi | Téi wu dwong éng &
théng (nsys) - phi cao tbc do

Két luan:

Danh gia tinh kha thi k§ thuat 1a buéc dau tién va quan trong nhat trong quéa
trinh lwa chon gidi phap TKNL. M&t hé thédng bom chi that sy dat hiéu qua tiét kiém
nang lwong khi cac diéu kién ky thuat nén tang — tir d&c tinh thay lwe, ciu hinh co
khi dén diéu khién — dwoc dam bao.

Viéc danh gia ky thuat ky lwdng khéng chi tranh dau tw sai ma con tao co
s& di¥ liéu virng chac cho céac tinh toan kinh t& va mé hinh quan ly ndng lwong &
cac budc tiép theo.

2.3.2 Kha thi vé tai chinh

Tinh kha thi tai chinh phan anh mdc dé hiéu qué cta khoan dau tw cho céng
nghé tiét kiém nang lvong (TKNL) trong hé théng bom. Day 1a yéu td quyét dinh
dé doanh nghiép, ngan hang hoéc cac td chirc tai chinh xem xét phé duyét dy an.

Viéc danh gia tai chinh khéng chi dwa vao chi phi dau tw ban du (CAPEX),
ma con can tinh dén chi phi van hanh va béo tri (OPEX), vong doi thiét bi, dong
tién tiét kiém dién va gia tri kinh t& — méi trwdng dat dwoc trong subt vong doi dw
an.
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Céc yéu t6 tai chinh can xem xét bao gom:

Chi phi dau tw ban dau (CAPEX): Bao gébm gia thiét bi (bom, bién tan,
cam bién, ti diéu khién), chi phi I&p dat, thiét k&, do lworng va hiéu chinh.
V&i cac dy an thay thé hoac cai tao hé thdng bom hién hiru, CAPEX thwdng
chiém 5-10% gia trj tai s&n cb dinh cda khu vwc cong nghé lién quan, tly
guy moé va pham vi ap dung;

Chi phivan hanh va bao tri (OPEX): BPwoc xac dinh trén co s& dién nang
tiéu thu hang nam, chi phi nhan céng, bao duéng dinh ky va thay thé linh
kién. Trong cac hé thdng bom dang van hanh kém hiéu qua (dw céng suét,
diéu tiét bang van, bao tri kém), cac gidi phap TKNL c6 thé gitp gidm OPEX
khodng 15-25% nh& gidm dién ndng va tan suét bao tri; véi hé théng da
twong dbi tdi wu, mdrc gidm sé thap hon.

Chi phi vong d&i (Life Cycle Cost — LCC): La téng chi phi dau tw, van
hanh, bao tri va x&r ly sau vong ddi thiét bj. Khi tinh LCC, can dua vé gia trj
hién tai (NPV) bang cach st dung hé sb chiét khau, thwong 8—10%/ndm
theo hwéng dan cia WB. Phan tich LCC cho phép so sanh gitra hai phwong
an: dau tw bom hiéu suét cao v&i CAPEX cao hon nhung OPEX thap hon,
va phwong an bom théng thwéng c6 CAPEX thap nhwng chi phi van hanh

I&n;

Ty suat hoan vén néi bé (IRR) va th&i gian hoan vén (Payback): Day la

hai chi tiéu quan trong nhat trong xét duyét tai chinh. IRR thwéng dat tor 18—

25% dbi véi dw an TKNL hé théng bom, va thoi gian hoan vén trung binh

1,5-3 nam. Dv an cé IRR >15% va Payback <4 nam dworc coi la kha thi va

h&p dan d6i v&i ca chd dau tw va ngan hang;

Hé sé kha nang tra no (DSCR — Debt Service Coverage Ratio): Véi cac

dw &n vay vén qua Quj Bao vé Méi trudng hodc RSF clia WB, DSCR 21,2

la murc yéu cau tdi thiéu. Dong tién tiét kiém dién hang nam dwoc tinh 1a

ngudn trd no' chinh, vi vay cac gia tri tiét kiém phai dwoc chirng minh qua

do dac M&V;

Nguon tai chinh va hé tro: Doanh nghiép c6 thé tan dung cac chwong
trinh hé tro' ctia VSUEE, Quy Bao vé Méi trwong Viét Nam, hodc cac ngan hang
thwong mai tham gia chwong trinh RSF (HD Bank, Bac A Bank). Cac dy an duoc
chirng minh tiét kiém dién =15% thwdng da diéu kién vay wu dai véi lai sut thap
hon 2—-3% so vai thi trwdng.
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Vi du thwec té:

Tai moét nha may ché bién thwe phdm & Béng Nai, doanh nghiép dau tw 5
bd bom ly tam 15 kW, 18p bién tan diéu khién ap suét va cam bién lwu lwong, tdng
CAPEX 450 triéu dong.

Dién nang tiét kiém sau khi van hanh én dinh dat 82.000 kWh/nam, twong
dwong 205 triéu ddng/ndm. Chi phi bao tri gidam 40 triéu ddong/nam, tong tiét kiém
dat 245 triéu ddng/nam.

Tinh theo th&i gian hoan vén giadn don (Payback) = 1,8 ndm, IRR = 24,6%,
DSCR = 1,35. Két qua nay da diéu kién dwoc RSF hé tro tai chinh, ddng thoi gidp
gidm phét thai khoang 68 tdn CO,/nam.

Bang 13. Céc chy tiéu tai chinh dénh gia tinh kha thi dw an TKNL cho hé théng bom

nang

Chi phi dau tw ban CAPEX Tay quy md va cong
R . \ 200-1.000 A )
dau (triéu dong) suat hé thong
Chi phi van hanh — OPEX (% 5 105, Giam 15-25% sau khi
béo tri CAPEX/nim) ° i wu
_ . R Pua vé NPV voi r=8—
Chi phi vong doi LCC (triéu dong) So sanh 2 phuong an 10%
(o]
Ty suat hoan von M&c trung binh 18—
IRR (%) 215
ndi bo 25%
Hé s6 kha nang tra Theo hwéng dan WB—
DSCR 21,2
no VSUEE
Murc tiét kiem dién Co s& ching minh
% so voi tredc 15-30%

hiéu qua

Giam phat thai CO,

tCOz/nam

0,6592  dién tiét kiem
(MWh)

D@ liéu tinh theo luwoi

quéc gia

Két luan:

Phan tich tai chinh la co s& dé khang dinh hiéu qua va kha nang trién khai
cta dw an TKNL.

M6t dw an bom hiéu suét cao chi dwoc coi 1a kha thi khi dong tién tiét kiém
dd bu dép chi phi dau tw trong théi gian hop Iy va mang lai loi nhuan dai han. Viéc
I6ng ghép céc chi titu CAPEX — OPEX — LCC — IRR — DSCR gitp doanh nghiép
khéng chi dam bao loi ich kinh t& ma con dap rng tiéu chi cta cac té chirc tai
chinh va cac chuwong trinh hé tro quéc té.
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Bén canh cac yéu td kj thuat va tai chinh, tinh kha thi cla dw an tiét kiém
nang lwong (TKNL) con phu thudc rat Ién vao nang lwc quan ly, té chirc van hanh
va kha nang duy tri hiéu qua sau dau tw.

Kinh nghiém tir cac dw an VSUEE va VNEEP3 cho thay: nhiéu hé thdng
bom sau khi cai tao dat hiéu suét cao trong giai doan dau, nhung hiéu qua suy
gidm dan do thiéu quy trinh van hanh chuan, giam sét lién tuc hoac dao tao dinh
ky.

Do d6, danh gia tinh kha thi quan ly can xac dinh liéu doanh nghiép c6 du
hé théng, nhan lwc va quy trinh d& van hanh — bao tri — giam sat theo chuan nang
lwong hay khong.

Co céu td chirc va nang lwc nhan sy: Doanh nghiép (dac biét [a co s& st
dung n&ng lwong trong diém) can c6 it nhat mét Ngudi quan ly ndng luwong
(Energy Manager) hoac b6 phan ky thuat dwoc giao nhiém vu va dwoc dao
tao vé van hanh bom va hé théng TKNL. Dbi véi doanh nghiép nhd, vai trd
nay c6 thé do can bd ky thuat kiem nhiém nhwng van can phan cong rd
trach nhiém.. Viéc phan cong ré trach nhiém gitra van hanh — bao tri — giam
sat giup ddm bao phan héi nhanh khi cé bién déng théng sé;

Quy trinh van hanh chuan héa (SOP): Hé théng bom can c6 SOP chi tiét
cho céac thao tac: kh&i dong, dirng, chuyén ddi bom chinh — bom dw phong,
xa khi, kiém tra phot, kiém soat ap suat. SOP can dwoc tich hop vao hwéng
dan noi bd, huan luyén cho ca trwdng va van hanh vién, ddng thoi cap nhat
khi c6 thay ddi thiét bi. Ngoai cac thao tac ky thuat, SOP can quy dinh rd
cac nguyén tac van hanh tiét kiém nang lwong, nhu khéng dé bom chay
‘chd’ v&i van déng, wu tién diéu khién bang VFD thay vi tiét lwu bang van,
va quy dinh tiéu chi khi nao divng bom dy phong.

Bé&o tri dinh ky va béo tri dw bao: Can thiét 1ap ké hoach bao tri hdng thang,
quy, nam v&i ndi dung kiém tra: can chinh truc, tinh trang rung, nhiét & truc,
phét co, van va ap ké. Cac doanh nghiép c6 hé thdng giam sat div liéu
(I0T/SCADA) nén ap dung bao tri dw bao (Predictive Maintenance) d& nhan
dién sém sw cb;

Giam sat va do lweng hiéu suét (Monitoring & Verification): Phai cé thiét bi
do cong suét, lwu lwong, ap suat va div liéu van hanh dé theo ddi chi sé tiéu
hao nang lwvong riéng (kWh/ms3). Viéc theo doi dinh ky giup danh gia hiéu
qgua giai phap, phuc vu bao cao M&V theo 1ISO 14414 hoac ISO 50001;
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Nang lwc quan tri di¥ liéu va bao céo: Doanh nghiép can c6 phan mém hoéc
bang tinh quan ly di¥ liéu van hanh, tbng hop bao cédo dinh ky vé ning
lwong, sw ¢, bao tri va chi phi. Cac nha may ap dung 1SO 50001 nén tich
hop di liéu bom vao EnPl va hé théng bao cao nang lwong hang nam;

Mirc d6 san sang chuyén dbi sb: Néu doanh nghiép c6 ha ting SCADA
ho&c hé thdng giam sat ndng lvong (EMS), viéc trién khai cong nghé TKNL
sé hiéu qua va 6n dinh hon nhiéu. Cac co s& chwa cé hé thdng nay nén bat
dau tr md hinh giam sat doc 1ap (stand-alone logger) cho bom chinh dé
tirng bwdc hoan thién. Ngoai nang lwc k§ thuat, cam két ctia lanh dao doanh
nghiép dbi véi muc tiéu tiét kiem nang lwong 1a diéu kién quyét dinh dé cac
quy trinh SOP, bdo tri va giam sat dwoc duy tri nhat quan trong dai han.

Theo tiéu chuan ISO 50001, s cam két cta lanh dao la yéu cau cbt 16i bao

dam hé thdng quan Iy nang lwong dwoc duy tri, cung cp dd nguodn lwc va

thwe hién cai tién lién tuc.

Vi du thwec té:

M6t doanh nghiép dét nhuém & Long An da 13p bién tan va cdm bién &p
suét cho hé thdng bom tudn hoan 22 kW. Tuy nhién, chi sau 6 thang, hiéu suét tiét
kiém giam tr 20% xudng 8% do SOP khéng dwgc tuan thi va bom chay & téc do
cd dinh.

Sau khi dwoc dao tao lai v& van hanh theo quy trinh va cai d&t lai tham sé diéu
khién PID, murc tiét kiém phuc héi [én 19%. Diéu nay cho thay yéu té quan ly va
dao tao van hanh cé tac dong truc tiép dén hiéu qua lau dai cta dv an.

Bang 14. Cac tiéu chi danh gia tinh kha thi quan ly — van hanh

Hang muc Mdrc dd dap (rng Bién phap ho

Tiéu chi khuyén nghi

danh gia mong muén tro/khac phuc

Cé Nguwoi quén ly nang lwong y . . )
P o o . | 21 nguwdidwocdao | Pao  tao/Chirng
Co cauto chrc | hoac bd phan ky thuat chuyén L
tréch tao ISO 50001 nhan nang lwvong
rac

Quy trinh SOP | Cé hwéng dan chi tiét, cap nhat | SOP chuan, niém | Ra soat dinh ky,

van hanh dinh ky yét tai vi tri bom cai tién SOP

. . Lap ké hoach thang/quy/ndm rd | Tuan tha >90% ké | Giam sat, bao cao
Bao tri dinh ky
rang hoach tw dong

Giam sat d@ . . o .
e y Cé thiét bi do lwu lwvong, ap suat, | Ghidi liéu tw dong | Lap logger, tich
iéu nan

g dién nang hoac ban tw déng hop SCADA
lwong
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Nang lwc bao | C6 hé thdng quan ly dir liéu ndng | B4o cédo dinh ky | Chudn héa biéu

cao & dir liéu lvong hang quy mau 1SO 50001

Chuyén d6i s6 |C6 phan mém giam sat hodc | Cap nhatdi liéu =1 | Két noi vOi

va EMS dashboard lan/ngay EnMS/ISO 50001
Két luan

Yéu t6 quan ly va van hanh déng vai trd then chét trong viéc duy tri hiéu
qua lau dai ctia cac giai phap TKNL cho hé théng bom.

Mot hé théng c6 thé dat hiéu suét cao vé mat ky thuat va tai chinh, nhung
néu thiéu co ché quan tri, SOP va gidm sat, hiéu qua dé sé khong dwoc duy tri.
Do dé, viéc dau tw cho con nguwdi, quy trinh va di liéu & yéu té ddm bao tinh bén
virng cta dw an va la diéu kién tién quyét dé doanh nghiép dat chirng chi quan ly
nang lvgng ISO 50001 hoac tiép can tai chinh xanh trong twong lai.

%% Phan loai doanh nghiép phu hop

Khéng phai moi giai phap tiét kiém nang lwong (TKNL) cho hé théng bom
déu co thé 4p dung déng loat cho tat ca cac loai doanh nghiép. Hiéu qua thuc té
phu thudc vao quy mé, dac diém van hanh, tinh lién tuc cGa quy trinh, méi trwérng
lam viéc va nang lwc ky thuat cua tirng co sé&. Do do, viéc phan loai doanh nghiép
phu hgp giup xac dinh nhém giai phap wu tién, Iya chon cong nghé kha thi va xay
dwng 16 trinh dau tw hop ly.

2.4.1 Doanh nghiép c6 hé théng bom Iém, van hanh lién tuc

Day |a nhém chiém ty trong tiéu thu nang lwong cao nhat trong cong nghiép,
bao gbm cac tram bom nuwéc sach, x& ly nwéc thai, nha may gidy, hoa chét, luyén
kim, thwe phdm — dd ubng quy mé Ién. Cac hé théng nay thuéng c6 cum bom
song song, tai thay déi theo chu ky, &p suét yéu cau én dinh va van hanh lién tuc
24]7.

DPic diém va yéu cau:

Hé théng c6 lwu lwong va cot ap 1én (=200 m¥/h), st dung bom 30-250 kW

Bom hoat ddng theo chu trinh lién tuc, yéu cau dd tin cay va sin sang cao;

Cac hé théng nay c6 SCADA ho&c PLC diéu khién trung tam, dé tich hop
bién tan va cdm bién;

Viéc dirng bom dé cai tao can dwoc lap ké hoach k§ vi anh hwéng truc tiép
dén san xuat hoac dich vu cong ich.
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2.4.2

Giai phap TKNL phu hop:

Lap bién tan diéu khién ap suét hodc lwu lwong;

T&i wu cau hinh song song (lead—lag) ho&c néi tiép:

Lap cadm bién lwu lwong, ap suat va cong suat dé giam sat EnPl;

Céat canh, thay canh hoac thay bom phu hop véi diém lam viéc thyc té;

Ung dung sb héa, theo ddi online qua dashboard nang lwong.
Doanh nghiép nhé va vira (SME) — hé théng bom phén tédn
Nhém nay bao gdm cac co sé& san xuét thwe pham, dét may, nhwa, cao su,

gdm s, khudn ép, xwdng co khi... cé nhiéu bom céng suat nhé phan tan (tir 2,2—
22 kW) cho muc dich cap nwéc, tuan hoan, lam mét hodc rira. Pac diém chung 1a
quy mé dau tw nhd, khdng c6 hé théng diéu khién trung tdm, nhan sy van hanh
kiém nhiém.

243

Pic diém va yéu cau:

Bom phan tan, chay khéng déng b, khéng cé diéu khién téc do;

Thiéu tuyén do lwu lwong, ap suét hodc cong suat riéng cho tirng bom:;
SOP chwa chuan héa, van hanh bang tay;

Khéng c6 hé thbng SCADA hodc phan mém giam sat nang luvong.
Giai phap TKNL phu hop:

Thay thé bom hiéu suéat cao (HEP) hoac cat canh dé diéu chinh theo tai;
B& sung bién tan diéu khién doc lap theo thoi gian hodc ap suét cuc bo;
Ra soat dwong 6ng, loai bd co cut, van dong thira;

Lap SOP chuén va dao tao van hanh vién;

Ghi d¥ liéu dién nang bang logger hodc déng hé riéng dé xay dwng EnPI.
Doanh nghiép trong méi trurorng dac thu
Pay 14 nhém doanh nghiép c6 diéu kién van hanh phic tap, bao gém hoa

chét, xi ma, khai khoang, dau khi, x& ly nwéc thai cdng nghiép, nhiét dién, noi bom
phai chiu nhiét 6, ap suét hodc méi tredng n mon cao.

Pic diém va yéu cau:

Lwu chat cd dd nhét cao, chra hat rdn hodc tinh 3n mon manh:
Nhiét d& cao hodc mdi trudng c6 khi d& chay nd (Ex Zone);

Thiét bi phai dap (rng tiéu chuadn ATEX, IECEx hoac API 610/685;

U'u tién bom tr (Magnetic Drive), bom truc vit hoac bom mang.
Giai phap TKNL phu hop:

Thay thé bom t (Sealless) dé loai b ro ri va gidam hao tén lam mat phot;
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S dung vat liéu dac biét (Hastelloy, Duplex, FRP);
Lap ca&m bién giam sat nhiét do, rung va ro ri d& canh bao sém:;
Diéu khién bién tan c6 gi¢i han tan sé theo ap suét hoac d6 nhot;

Thiét lap ché dd bao tri ting cwong va giam sat an toan PSM (Process
Safety Management).
2.4.4 ToOm tat phan loai doanh nghiép va gidi phdp twong tmg

Thoi gian

Nhém doanh Quy mo - dac Giai phap TKNL Hiéu qua

! . . hoan vén
nghiép diem khuyen nghi tiet kiém

(GELY)
Tram bom I6n, nha | 30-250 kW, hé | VFD, diéu khién lead—

may van hanh lién | théng song song, c6 | lag, cét canh, téi wu | 15-30% 1,5-3
tuc SCADA éng, s6 hoa
2,2-22 kW, bom | Bom HEP, bién tan doc
Doanh nghiép nhé N
o phén tan, van hanh | lap, SOP chuan, logger | 10-20% 1-2
va vira (SMEs) Lo .
tha céng nang luvong

Nganh d&c thu (héa | Bom vat liéu dac | Bom ti, cdm bién ro r,
chét, an mon, nhiét | biét, yéu cau | diéu khién theo dd | 10-25% 2-4
cao, Ex) ATEX/API nhét, PSM

Két luan: Phan loai doanh nghiép phu hop la bwéc quan trong gitp téi wu
nguoén lwc diu tw va ddm bao hiéu qua cha dw an TKNL. Doanh nghiép quy mé
I&n can tap trung vao diéu khién va giam sat théng minh, trong khi nhém SME nén
wu tién cac gidi phap don gian, chi phi thp va hoan vén nhanh. Béi véi cac nganh
dac thu, viéc lra chon vat liéu, chuan an toan va thiét k& hé théng phu hop vira
mang lai hiéu qua nang lvgng, vira bao dam an toan maéi trwedng va tuan thu tiéu
chuén quéc té.

B8 Rao can va giai phap hé tror

Viéc &p dung cac cong nghé tiét kiem nang lwong (TKNL) cho hé théng
bom & Viét Nam hién nay van gap nhiéu rao can; cac rao can nay khéng chi mang
tinh ky thuat ma con lién quan dén tai chinh, nhan thrc va nang lwc quan ly.

Pé mé rong pham vi 4p dung, can xac dinh ré nguyén nhan va xay dwng
co ché hé tro phu hop cho tirng nhém doanh nghiép.

2.5.1 Rao can ky thudt

Phan I&n cac doanh nghiép chwa cé da thdng tin va di liéu kj thuat d& danh

gi4 tiém nang tiét kiém nang lvong cta hé thdng bom. Céac khéo séat trong khudn

Dw an Thuc déy Tiét kiém Nang liong trong cac nganh Céng nghiép Viét Nam (VSUEE) | 65



C4m nang hiéu qué nang lirong cho hé théng bom céng nghiép

khd chwong trinh VNEEP3 cho thdy nhiéu co s& chwa nam rd duéng déc tinh
bom, khéng cé tuyén do Iwu lwong hodc cong suét, va thiéu hd so van hanh.

Thiéu dir liéu dwong cong hé théng va diém lam viéc thuc té;

Hé thdng bom van hanh theo théi quen, khéng dwoc diéu chinh theo nhu ciu
thwc;

Thiéu thiét bi do lwu lwong, ap suat va dién nang:;

Chuwa cé cdng cu chuan dé danh gia hiéu suat bom ho&c hé théng (nhw 1ISO
14414);

Han ché trong viéc tich hop cdm bién va bién tan véi hé thdng diéu khién ci;

K§ nang bao tri, can chinh va can bang déng cta nhan sy con han ché.

T chirc cac khda dao tao ky thuat vé phan tich hé théng bom, do dac va
danh gia hiéu suét;

Xay dwng huwéng dan ky thuat trong nwéc dwa trén tiéu chudn 1ISO 14414 va
ANSI/HI;

Cung cép bd cong cu do lwdng don gidn cho doanh nghiép (bd logger lwu
lwong — ap suat — cong suat);

Phét trién mang lwdi tw van vién va chuyén gia kj thuat hé tro doanh nghiép
vira va nho;

Thuc day hop tac gitra nha san xuét thiét bj, vién ky thuat va doanh nghiép
trong nghién ctru thdr nghiém mo hinh.

Chi phi dau tw ban du |1a rao can Ién dbi véi cac doanh nghiép vira va nho;
nhiéu doanh nghiép chwa san sang danh ngan sach cho cac dw an cé thdi gian
hoan vén 2—-3 nam, du lgi ich dai han ré rang.

Ngoai ra, viéc tiép can cac ngudn vdn vay wu dai van con han ché do thiéu
chirng minh ky thuat va hd so tai chinh day du.

Kho khan trong huy déng vén dau tw cho thiét b hiéu suat cao;

Doanh nghiép chwa cé hé so chirng minh tiét kiém nang lwong (M&V) dé lam
can ct vay von;

Ngan hang thwong mai thiéu céng cu danh gia rai ro k§ thuat cta dw an TKNL;

Thiéu co ché bao Ianh ho&c chia sé rui ro gitra doanh nghiép va td chirc tai
chinh;
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Chi phi tw van va giam sat doc 1ap (diéu kién bat budc ciia VSUEE/RSF) con
cao.
Giai phap hé tro:
Phat trién cac goi tin dung xanh va co ché chia sé rui ro (RSF) do Ngan hang
Thé gi6i va B Cong Thwong trién khai;
Xay dwng quy quay vong hd tro doanh nghiép nhé dau tw thiét bi TKNL;
Chuan hoa hé so ky thuat va bao cao FS dé dé dang phé duyét vay von;
Khuyén khich md hinh ESCO (c6ng ty dich vu ndng lweng) cho phép doanh
nghiép dau tw khong vén ban dau;
Puwa chinh sach khau hao nhanh ho&c mién gidm thué thu nhap doanh nghiép
cho dw an TKNL.
2.5.3 Rao can quan ly va nhan thdec
Nhiéu doanh nghiép van coi tiét kiém nang lwong 1a hoat déng phu tro,
khéng gan lién v&i hiéu qua san xuat. Sw thiéu gan két gitra 1anh dao va bod phan
ky thuat dan dén viéc trién khai cac giai phap TKNL chi & quy mé thi diém, thiéu
duy tri lau dai.
Céc rao can chinh gom:
Thiéu cam két cla lanh dao vé quan ly nang lwong;
Nhan su ky thuat chwa dwoc dao tao hoac luan chuyén lién tuc;
SOP khoéng dwoc tuan tha, div liéu van hanh khong dwoc lwu triv;
Thiéu co ché danh gia, thwéng — phat lién quan dén hiéu qua ndng lwong;
Thiéu nhan thirc vé loi ich méi trwdng va uy tin thwong hiéu khi dau tw cong
nghé xanh.
Giai phap hé tro:
Tang cwong dao tao nguwdi quan ly nang lwong (Energy Manager) theo Nghi
dinh 21/2011/ND-CP;
T chirc chwong trinh tw van tai chd gitp doanh nghiép xay dwng hé théng
quan ly nang lwvgng 1ISO 50001;
Phat ddng chién dich truyén thdng vé loi ich kinh té va méi trudng cia TKNL;
Thiét lap co ché chirng nhan va vinh danh doanh nghiép thwc hanh tét vé tiét
kiém nang lwong;
Tang cwdng vai tro kiém tra, giam sat ctia S& Céng Thwong dia phwong trong
viéc duy tri hé théng quan ly nang luvong.
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CHUONG 3. NG DUNG THUC TE VA NGHIEN
cU’U PIEN HINH

Png dung thwc té tai Viét Nam

Trong bbi cadnh cac doanh nghiép cong nghiép ngay cang cha trong t&i quén
ly n&ng lwong va tdi wu héa thiét bj phu tro, hé théng bom déng vai trd quan trong
do van hanh lién tuc va chiém ty trong dién ndng I&n trong nhiéu nganh. CAc giai
phap nhw bom hiéu suét cao, bién tan diéu khién téc do, hiéu chinh thay lwc (trim
canh, t6i wu 6ng) va tich hop cdm bién — diéu khién tw dong da dwoc ap dung tai
nhiéu co s&, mang lai muc tiét kiém phé bién tr 15-30%, phu hop muc tiéu cla
VNEEP va VSUEE. Phan dwdi day trinh bay cac &ng dung tiéu biéu theo tirng
nganh san xuét.

Nganh nwoc — nworc thai

Hé thdng bom cép nudc va x ly nwdc thai van hanh lién tuc 24/7, chiu &nh
hwéng I&n cha bién ddng nhu cau tiéu thu va ap lwc dworng éng; diéu tiét bang van
van phd bién, gay that thoat nang lwong dang ké.

Céac bom cdng suat 30-90 kW thuwdng chay tbc dd cb dinh, ap suat dao

déng cao, dé gay ro ri trén mang 6ng;

Bién tan diéu khién &p suét gitp duy tri 6n dinh 0,2 bar va loai bd tén that

tiét lwu trong van;

Viéc bd sung cam bién ap — lwu lwong cho phép theo ddi BEP va phat hién

méat can bang thay luc;

Nha may ap dung VFD ghi nhan tiét kiém 20-25% dién ndng/nam;

Thoi gian hoan vén phé bién 1,8-2,3 nam.

Nganh thép — hé théng bom lam mat ddy chuyén can

Hé théng lam méat day chuyén can s dung nhiéu bom trung binh—lén,
thwérng van hanh léch BEP do chon dw céng suat d& dw phong va diéu tiét bang
van.

Bom 30-110 kW c4p nwéc lam mat thwdng chay non tai & mirc 40-60%
lwu lwong thiét ké;

Diéu tiét bang van gay tdn that ap suét, rung déng cao va lam gidm tudi tho
b bi;
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Lap VFD giGp gidm ap dw va 6n dinh lvu lwong theo tai cta day chuyén
can;

Téi wu hé théng dwdng éng (gidm khic cua, mé rong tiét dién, can bang
nhanh) gitp tang hiéu suat tbng thé 3—7%:

Két qua thuc té cho thay tiét kiém 18-22% dién nang;

Thoi gian hoan vén 2—-2,5 nam.
Nganh gidy — hé théng bom cap nwéc trang & tuadn hoan
Nhiéu bom trong nganh gidy dwoc chon dw tai do yéu cau dw phong cao,
dan dén van hanh non tai kéo dai va hiéu suét thap.

Bom cép nuwéc trdng va bom bot thuwerng cdng suét Ién, 1am viéc lién tuc
24/7;

Van hanh non tai 20-40% lam tang tiéu thu dién va gay xam thwc nhe;

Thay bom hiéu suét cao va trim canh gidp dwa diém van hanh vé gan BEP;

Bién tan hé tro diéu chinh lwu lwong theo tbc dé may xeo;

Céac nha may ghi nhan tiét kiém 15-18% nang lwong;

Gidm mon canh va gidm sy c¢b phét 15—-20%;

Hoan vén 2—-3 nam.

Nganh thwc pham — dé uong

Hé thong bom CIP, bom tuan hoan nwéc lam mat va bom van chuyén dung
dich van hanh theo chu ky san xuat nhwng téc d6 bom thwdng dwoc dat cb dinh.

Bom chay thtra tai trong phan I&n chu ky CIP;

Giai phap VFD + |ap trinh theo giai doan CIP giup giam Iwu lwgng khi khédng

can thiet;

Luan phién bom song song (pump alternation) gidm th&i gian chay cho méi

bom;

Tiét kiem do dwoc 15-30% dién nang tay quy trinh;

Giam hoéng phét/vong bi 20-25%;

Hoan vén 1,8-2,2 nam.

Nganh nhuwa

Hé thong bom lam mat khudn ép thwdng chay toc dé co dinh, du tai thay
ddi theo chu ky ép.

Lwu lwong lam mét thwe té dao ddng nhwng bom chay khéng dbi;

Giai phap VFD diéu chinh theo nhiét d6 nwéc va trang thai may ép gidp

giam tiéu thy;
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Can bang thay lwc gip gidm ap dw va én dinh nhiét do;
Tiét kiem 20—-25% dién nang;
Giam 6n 3-5 dBA;
Hoan vén khoang 2 nam.
Nganh dét — nhuém
Hé thong bom tuan hoan trong nhudém — giat hoat déng lién tuc va de gap
xam thwc khi lwu lwong thay doi dot ngot.

Bom tuan hoan nuwéc néng-lanh thuwéng chay vuot ap;

Giai phap VFD + tbi wu bd tri 6ng gidm xam thyc;

Diéu khién lvu lwong theo tirng mé nhudm gilp gidm ndng lwong thira;

Tiét kiem 18—22%, cai thién chéat lwong nhudém:;

Hoan vén 2—-2,4 nam.

Nganh hoda chat

Bom hda chat dic trwng bdi thay déi d6 nhét va ap suét, dé van hanh léch
BEP.

Ton that dng hut I6n dan dén xam thwe va mon canh nhanh:;

Trim canh + tbi wu dwdng dng hat gitp cai thién hiéu suat bom;

Diéu khién theo myc nwéc gidam dao dong ap suét;

Tiét kiem 15-20% dién nang;

Giadm sw ¢ ro ri va gidm mon phét 10-15%.

Mét sé dw an dién hinh khac tai Viét Nam

Tai cau hinh hé bom theo vung tai & binh tich ap.

M6 ta: tach tuyén theo ving ap/lwu, bd sung binh tich &p, van hanh luan
phién c6 kiém soat, phéi hop VSD:

Tiém nang: 12—-20% dién tiéu thy.

Pau tw: 3—7 ty VND;

Hoan vén 2-3 nam.

Chuén héa do dém & téi wu thay lue duong éng.

M6 ta: Iap ddng hé lwu lwong/ap chénh class phu hop, loai bd tdn that cuc
bd (co—cut), hiéu chuan dwdng cong hé.

Tiém nang: 6-12% dién.

Dau tu: 1-2 ty VND;

Hoan vén: 1-2 nam.
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Téi wu van hanh bom bang VSD cho hé théng cép nuéc tudn hoan
M6 ta: Lép VSD cho bom chinh, diéu chinh lwu lwgng theo nhu cau thuc té,
gidm van hanh van tiét lwvu.
Tiém nang: 15-30% dién tiéu thu.
Pau tw: 1,5-3 ty VND.
Hoan vén: 1-2 nam.
Piéu phdi bom song song theo tai thuc té
Mb ta&: Cai tao logic diéu khién, phan chia ché dd chay luan phién va theo tai,
trdnh chay dong th&i khéng can thiét.
Tiém nang: 10-25% dién tiéu thu.
Pau tw: 0,8-2 ty VND.
Hoan vén: 1-2 nam.
Thay thé bom qua c& bang bom phu hop BEP
M6 ta: Ra soat dwéng dac tinh hé théng, thay thé bom qua c&, lwa chon bom
lam viéc gan BEP.
Tiém nang: 8—15% dién tiéu thu.
DPau tw: 2—-4 ty VND.

Hoan vén: 2—3 nam.
<B Nghién ctru dién hinh quéc té

Trong nhiéu qudc gia thudc EU, Nhat Ban va khu viec ASEAN, cac chuong
trinh ti wu hoa hé thdng bom déu di theo mét “mau sb chung”:

Thay bom hiéu suét cao (high efficiency pump);

Lap bién tan/VFD diéu khién theo tai;

Tbi wu hé théng thay lwc (curve hé thdng, dwong 6ng, van);

Két hop diéu khién théng minh, giam sat sé liéu thdi gian thuc.

Két qua phd bién ghi nhan murc tiét kiém dién 20-40%, v&i thoi gian hoan
von tr 1-3 nam, ddng thei gidm ro ri nwde, ting d6 tin cay van hanh va gidm phat
thai CO,.

Dwéi day la mot sé6 mé hinh tiéu biéu theo khu vuc (EU — Nhat Ban —
ASEAN) va bai hoc rat ra cho Viét Nam.
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M6 hinh EU — Nha may bia & hé théng cdp nwéc
Nha may bia Carlsberg — téi wvu bom va quat phu tro (Chau Au):

Nha may bia Carlsberg (Chau Au) trién khai chwong trinh t6i wu héa hé
thdng tién ich (bom va quat) dung cho nwéc, HVAC va céc phu tai phu tro; giai
phap cét I8i 1a dung bién tAn chuyén dung cho bom/quat va diéu khién tdi wu theo
nhu cau thuec té.

CAu hinh ban dau: bom va quat chay téc dd cb dinh, diéu tiét bang van/canh

hwéng, khéng cé diéu khién téi wu tai:

Giai phap ap dung: 1&p cac bién tAn VLT® chuyén dung cho bom/quat, diéu

khién tbc d6 theo ap suét — lwu lwong va nhu cau qua trinh;

Hé thdng diéu khién: tich hop vao PLC/SCADA hién hiru, cho phép giam

sat nang lwgng theo tivng cum bom/quat;

Két qua: giam t&i khodng 50% dién nang cho mot sd hé thdng tién ich, giam

dang ké chi phi van hanh va phat thai CO,;

Bai hoc ky thuat: giam tdc d6 bom/quat vé gan diém lam viéc t6i wu trén

dwong cong hé théng cho hiéu qua I&n hon nhiéu so véi chi thay thiét bi

don lé.
Tién ich cap nwoc — phan phéi nwéc theo nhu cau (Demand Driven Distribution,
EU)

M6t nha may x& ly nwéc thailting cap nwéc & chau Au ap dung md hinh
phan phdi nwdc theo nhu cdu (Demand Driven Distribution — DDD), st dung bom
diéu khién VFD, cdm bién &p suat/lvu lwong va thuat toan diéu khién dé téi wu ap
suét trén mang.

C4u hinh ban dau: bom téc d6 cb dinh, &p lwc dw thira trén dwéng 6ng, tdn

that qua van 16n;

Giai phap &p dung: chia mang thanh cac vung ap suét, 1ap VFD diéu khién

ap suét theo thoi gian thwe, két hop ddng bd bom chinh — bom tang ap;

Két qua: tiét kiém khoang 30% dién ndng, déng thoi gidm ro ri nwée nhéd ha

ap lwc binh quan trén mang;

Bai hoc ky thuat: két hop bom HE + VFD + zoning ap suét + diéu khién

thdng minh vira gidm kWh/ms3 viva gidm that thoat nwéc.

M6 hinh Nhat Ban — Nha may nwoéc thai & khung ky thuat cho bom hiéu
suét cao

Nha may xt ly nuéc thdi (WWTP) — téi wu van hanh bom chinh (Nhat Ban)

Tai mét nha may x& ly nwéc thai & Nhat Ban, cac bom chinh dwoc phan

tich lai vé dwdng cong hiéu suét, tbc dd quay va cdng suét tiéu thy; nghién cru chi
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ra rang néu diéu khién tbc do khong tinh t&i dac tinh bom/hé thdng thi cé thé tang
ch& khéng phai gidm tiéu thu dién, va viéc t6i wu van hanh theo BEP gilp giam
dang ké nang lwong s dung.

B&i canh: bom chinh WWTP dwoc diéu khién bang bién tdn nhung chua

tinh a4 dc tinh dwdng cong bom/hé théng;

Phan tich: danh gia méi quan hé gitra téc d6 quay — hiéu sut — céng suét,

xac dinh vung téc dd cé hiéu suét cao (85-100% tdc dd dinh mirc):

Giai phap: xay dwng chién lwoc van hanh bom dya trén phan tich cdng suét

tiéu thu theo diém lam viéc, gi¢i han vung téc d6 téi wu, tranh chay & ving

tbc d6 thap kém hiéu suét;

Két quéd md phdng va thwc nghiém: gidm khoang 10% dién nang cho cum

bom ma khéng can dau tw 1&n, ddng thei 6n dinh lwvu lwong;

Bai hoc k¥ thuat: VFD chi tiét kiém khi dwoc thiét ké kém phan tich dwdng

cong bom/hé théng, khéng phai cr gidm tbc la tiét kiem.

Khung ky thuat JICA/JEMS — bom hiéu suét cao va diéu khién bién tan trong
nha may cong nghiép

Céc tai liéu hwdng dan cta JICA va cac dy an EMS tai chau A (do Nhat hd
tro’) thwdng dwa ra bd gidi phap “chuan” cho hé théng bom trong nha may: ra soat
sb lwong bom, lvu lwong — cot &p, cat canh, thay bom HE va diéu khién bang bién
tan.

Céc budc khuyén nghi: xem xét lai sé lwong bom van hanh déng thei; ra

soét lai Q, H so véi nhu cau thyec;

Giai phap cong nghé: s& dung bom hiéu suét cao, cét canh khi dw ap, ap

dung diéu khién téc do bang bién tan thay cho tiét lwu van;

Nguyén tac: ludn danh gia téng hiéu suat nt = npump x nmotor, khéng chi

xem xét riéng bom hoac déng co;

Bai hoc ky thuat: Nhat Ban nhan manh yéu té “hé théng + EMS”: bom HE +

VFD phai gan véi quy trinh quan ly ndng lwong chuan (EnMS/EMS) dé dam

bao duy tri tiét kiem lau dai.

M6 hinh ASEAN — Thai Lan, Céng vién nwéc

Thai Lan — Céng vién nwéc Ramayana, mé hinh ESCO “Energy Earnings”
voi bom HE + VFD

Tai Céng vién nwéc Ramayana (Pattaya, Thai Lan), Grundfos trién khai
chwong trinh Grundfos Energy Earnings (GEE): thay thé toan bd bom cii bang
bom hiéu suét cao tich hop bién tan, theo mé hinh “khéng can vén dau tw ban
dau” (gibng ESCO chia sé loi ich).
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CAu hinh ban dau: khoang 20 bom cho hé théng trd choi nwéc, loc tuan
hoan, cap nwéc, véi hiéu suat thap va khdng diéu khién theo nhu cau;

Giai phap ap dung: thay bom HE, I&p bién tan va hé diéu khién théng minh
dé diéu chinh lwu lwong/ap suét theo tai thwe té tivng khu vuc:

Mb hinh tai chinh: Grundfos dau tw, cong vién trd dan tlr phan tién dién tiét
kiem dwoc, khong can CAPEX ban dau;

Két qua: tiét kiem khoang 30-31% dién nang, twong dwong >1.000.000
kWh/nam, giam 450-700 tCO,/nam;

Bai hoc ky thuat & tai chinh: két hop bom HE + VFD + diéu khién théng
minh v&i mé hinh ESCO/hiéu suét cam két gitp dw &n kha thi véi doanh
nghiép dich vu — du lich.

Tl cAc md hinh EU, Nhat Ban va ASEAN, c6 thé rit ra mot sé bai hoc chinh
c6 thé ap dung cho doanh nghiép Viét Nam:

CAch tiép can hé théng: luén coi bom + ddng co + dwdng 6ng + diéu khién
la mét hé thdng; moi giai phap (VFD, bom HE, trim canh) phai dwa trén phan tich
duwong cong bom/hé théng va BEP;

Tap trung vao diéu khién théng minh: cac dw an thanh cong déu stv dung

VFD + cam bién + diéu khién theo &p suat/lvu lwong/muc nwéc, tham chi

zoning ap suat (DDD) cho mang cap nwéc;

Gén v&i EMS/ISO 50001: kinh nghiém Nhat Ban va Thai Lan cho thay tbi

wu bom dwoc duy tri bén vikng khi gén véi hé thdng quan ly nang lwong,

khoéng chi la dv an ky thuat don lé;

M6 hinh tai chinh linh hoat: mé hinh ESCO/“Energy Earnings” nhw & Thai
Lan chirng minh cac dw an bom cé thé trién khai khéng can vén dau tw ban
dau, phu hop cho khach hang dich vy, du lich, nwéc — nwéc thai;

Mcrc tiét kiem tham chiéu: vé&i cdu hinh bom HE + VFD + t6i wu hé + diéu
khién théng minh, mdc tiét kiém muc tiéu cho cac dw an tai Viét Nam c6 thé
ldy tham chiéu trong khodng 20-35% dién nang cho hé théng bom, tuy
nganh va mae dé t6i wu hién tai.
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CHUONG 4. DANH SACH NHA CUNG CAP
CONG NGHE

YR Nha cung cép trong nwéc

Trong nhirng ndm gan day, nang lwc ctia cac doanh nghiép Viét Nam trong
linh vwe cung cép thiét bi bom céng nghiép, hé théng diéu khién va giai phap toi
wu héa ndng lwong da cé buwdc phat trién dang ké; Cac nha cung cép trong nuéc
khéng chi déng vai trd nhap khau va phan phéi thiét bj, ma con tirng buéc lam chu
cac dich vu ky thuat nhw tw van giai phap, thiét ké — 1ap dat, tbi wu thay lwc, bao
tri dinh ky va dao tao van hanh; Diéu nay giup dap g tét hon yéu cau ngay cang
cao cla cac dy an céng nghiép, dac biét trong Iinh vwc tiét kiém nang lwong cho
hé théng bom.

M6t hd so nha cung cap dién hinh can thé hién day da cac théng tin co ban
bao gbm: tén doanh nghiép; dia chi; website; pham vi linh vwc hoat ddng; va dai
san pham cung cép. Trong d8, cac théng tin ki thuat quan trong can dwoc l1am rd
nhw: chiing loai bom (bom ly tdm; bom da tang canh; bom chim; bom héa chét;
bom truc vit; bom dinh lwong...); ddi cdng suat — lwu lwong — cot &p; vat liéu ché
tao; tiéu chuan thiét ké; kha nang tich hop bién tan (VSD/VFD); va céc dich vu di
kém nhw can chinh thay Iwc, do rung ddng, tdi wu dwdng 6ng hoac retrofitting.

Nang lwc ndi bat ctia cac doanh nghiép trong nwéc nam & kha nang tich
hop hé théng bom — ddng co — bién tan — diéu khién, dong vai trd don vi EPC
hodc ESCO trong nhiéu dw an nang céap va ti wu nang lwgng; Cac hé théng bom
sau khi dworc tich hop bién tan, tdi wu kich c&, hiéu chinh dwéng 6ng hoac ddng
bd ddng co hiéu suéat cao thweéng mang lai mire tiét kiém tlr 10-30% dién ndng so
v&i cAu hinh van hanh ci; Mét s nha cung cép trong nwéc da trién khai thanh
cong cac dy an trong cac nganh dét nhuém, thwe phdm — dé udng, hoa chét, gidy,
thép va x& ly nwéc, mang lai hiéu qua ca vé nang lwong va do 6n dinh van hanh.

Ngoai ra, nhiéu doanh nghiép c6 kha nang cung cap déng bo céac thiét bi
phu tro nhw tG diéu khién MCC:; ta bién tan; déng hé lwu lweng; van diéu khién; tu
bu — loc séng hai; hé théng giam sat tr xa; va cac gidi phap ky thuat phuc vu do
lwdng — gidm sat hiéu suat bom. Day |a nén tdng quan trong dé trién khai giai phap
tiét kiém nang lvong theo huéng tdi wu hé thdng (System Optimization) thay vi chi
nang cap tiwng thiét bi don 18.
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nghiép

P Ccam nang hiéu qua nang luong cho hé théng bom céng nghiép

Bang 15. Bang danh sach cac nha cung cdp bom trong nwéc

Dia chi -
Website

Van phong tai

Linh vwc / San

pham chinh

Dai san
pham/

loai bom

Dich vu

cung cap

Diém ndi bat
ky thuat &

kinh nghiém

trng dung

Ha Noi, R
Bom ly tam .
TP.HCM, ) Ton kho I&n,
) ruc
Thanh Hoéa; | Phén phoi va ~ da thuwong
) ] _ | ngang/d¥ng, | H6 tro kY| =
) Website: tich hop hé . X A .| hiéu; dap rng
Coéng ty . 1 téng va da | thuat; dao .
. nasa.com.vn; | thong bom | | . . .. | nhanh tién do
TNHH Bau ] tang canh, | tao lap dat, ]
paragonpum | cdbng  nghiép, . . dv an; kinh
tw Thwong booster set; | van hanh; )
] ps.com; nuwoc sach, i nghiém réng
mai & Xay ] .. bom  chim; | cung cap ]
shinmaywapu | nwéc thai cho Vo khach
dwng NASA N bom chuyén | phu ting | A
mp.vn; nhiéu thwong ] . hang  cbng
. O . dung hoéa | thay the; ~
greatech.vn; | hiéu quoc te; . nghiép trong
) chat, thwe ]
elanta.it; R nwoc;
pham, API;
newdose.vn;
airmmax.vn
Thé manh vé
Bom ly tam ) ~
dich vy ky
Giai phap bom | truc )
Coéng ty Tw van, | thuat va tich
va tw dong hda | ngang/dirng, e R
TNHH ] ) . thiét ké giai | hop diéu
. Ha Noi; | cho thép, xi | datang canh; ] . =
Chuyén giao ) . .; . phap; lap | khién; quen
. R Website: mang, giay, do | booster set; | _ R o
Coéng nghé . i p S | dat;,  hiéu | thudc voi cac
R ] (khdéng co) uong, dw an c6 | bom chuyén X - . ]
Tw ddng hoa . X ] ] chinh;  hdé | nganh thép,
von nha nuwéc, | dung  (hda R L .
NKV . tro ky thuat; | xi mang, giay,
FDI, SMEs; chat, thwe ]
. nuwéc giai
pham...);
khat;
Pon vidich vu
) lau nam
| Cung cap bom | Bom ly tam,
Cong ty Van phong tai | . . . i (thanh lap
) ) va hé thong [ bom  chim, [ Dich vu ky )
TNHH Dich Ha Noi va .| 2008); kinh
o bom cdng | bom chuyén | thuadt; Ilap N
vu Ky thuét TP.HCM; . . . _ | nghiém cao
N ) nghiép, dan | dung; dai lwu | dat — van ] R
Viét Nam Website: ] o . . | trong cac hé
| dung, nwoc | lwong, cét ap, | hanh; bao ,
(VINATESC | (chwa  khai ] R P . thong nworc,
] sach, nwoc | cong suat va | tri dinh ky; . o
0) bao) L . tba nha va
thai; nhiét dé rong;

cbng nghiép

nhe;
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Diém no6i bat

. . . Dai san . o
Tén doanh Linh vwc / San A Dich vu ky thuat &
am .
nghiép pham chinh - . cung cap | kinh nghiém
loai bom .
trng dung
Linh hoat
Bom ly tam
theo don
. truc - ~ . .
| Phé&n phdi bom H6 tre ky | hang dw an;
Cong ty Ha Noi; ] ngang/dirng, ]
) cdng  nghiép, R thuat; dao | cé kinh
TNHH Cong | Website: _ | 1 tang va da ) . .
| bom nwoc | | tao van | nghiém  v&i
nghé An Phu | (khéng khai tang  canh; | . . .
) ] sach, bom N hanh; bao | hé bom cép
Thinh bao) ] . mot sO dong | i R
nwoc thai; . |t nwoc va
bom dac thu i o
) nuwéce thai doé
theo dw an; )
thi;
Tap trung vao
N bom chuyén
Bom chuyén X
dung, chuan
Bom mang, | dung (hoa i
] i i vat liéu cho
| bom dinh | chat, thwc | Tw van lwa )
Coéng ty Ha Noi; . , | mdéi trudng
] lwong, bom | pham, API, | chon; l&ap | _ .
TNHH Website: K _ . . |léan mon, an
) chuyén  dung | v.v.); lwu | dat; bao tri; .
Thwong mai | bommanggod . . . : _ | toan thuwe
cho héa chat, | lwgng, cbtap, | ho trg ky R .
GODO 0.com R R 0. ) pham;  phu
thuwc pham, | cong suat va | thuat; o
. L hop nha may
dwoc pham; nhiét dé da ) .
hoéa chat,
dang; X
thwc pham,
duorg;
X ) Nhiéu dong Doanh nghiép
San xuat bom X )
) | bom ly tadm san xuat bom
. cong  nghigp < 3 £
. . Hai Duwong; ] truc Cung cap | truyén thong
Coéng ty Co ) trong nwoce, ] S
. . Website: ] ngang/dirng, | thieét bi; ho | (tir 1960); am
phan Ché tao . | bom nwoce, ] R s
. (khdng  khai bom nudc | tro ky thuadt; | hieu dieu kién
Bom Hai ] bom  PCCC, L . . )
bao trong . sach, bom | bao hanh — | van hanh tai
Duwong bom cho nganh ] N . -
form) A . nwéc thai; dai | bao tri; Viét Nam; dé
cong - ndng )
. lwu lwong va thay thé phu
nghiép;
cét ap réng; tung;
Hai i 3 . | Thé manh ve
A . . Sanxuat—cung | Bom ly tdm | Cung cap | .
Céng ty Co Phong/Nam . ] . | sén pham
R . ) cap bom nwéc | truc ngang/da | bom; lap ]
phan Ché tao | Binh  (theo N 5 . | trong nuworc,
. o sach, bom | tang, bom | dat; bao |
Bom Hai khai bao van | N o . . | gia canh
céng nghiép | cho hé cap | hanh — bao .
Nam phong); . ] ] . tranh; phu
i cho nha may, | nwéc, PCCC; | tri; ]
Website: hop dy an
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Diém no6i bat

Dai san
Tén doanh Dia chi - Linh vwc / San A Dich vu ky thuat &
am .
nghiép Website pham chinh - cung cap kinh nghiém
loai bom
trng dung
(khéng  khai | khu cbng ngan  sach
b&o) nghiép; han ché;
Tap trung
.| Van phong tai o , ] R&D, cai tién
Coéng ty Co Phan phdi giai | Nhieu dong | Tw van ky )
. Ha N6 va , | hiéu suat; co
phan Khoa phap bom va | bom ly tam, | thuadt; Ilap | ]
TP.HCM; y ] ) kinh  nghiém
hoc Céng ) thiet bi cbébng | bom chuyén | dat; dich vu B ]
. _ Website: . L . | vei dw  an
nghiép Pai | nghiép, c6 yéu | dung theo dw | sau ban )
(khéng  khai | cbng nghiép
Nam to R&D; an; hang; N
bao) yéu cau ky
thuat cao;
) Doanh nghiép
Cung cap bom .
L tré (thanh lap
. | va thiét bi di | Bom ly tam, i ]
Coéng ty Co Ha Noi; Cung cap | 2021) linh
. ] kém cho cbéng | bom  chim, o
phan SX & Website: i i thiét bi; ho | hoat; tap
] | trinh  cap/thoat | mét s6 dong
XNK Thai (khédng  khai ] . R _ | trokythuét; | trung  phéan
, . nuwoc, toa nha, | bom chuyén | =~ . .
Hwng Phat bao) A . bao tri; khic dw an
cong  nghiép | dung; . L
vira va nho,
nhe;
SMEs;
Kinh nghiém
téng thau
Téng thau va Thiét k& — | M&E; manh
. ] , .. | Bom ly tam, i R
Coéng ty Co Ha NGi; [ cung cap giai cung cap — | vé tich hop
. booster set | |,
phan Tap Website: phap co dién, . lap dat hé | bom v&i hé
L R ) __ _|cho hé cap .
doan Céng (khdng khai | trong d6 cé hé bom trong | HVAC, cap
. nwoc, HVAC, | | .
nghiép Viét bao) thong bom PCCC: tong thé goi | nwéc, PCCC
c6ng nghiép; ’ M&E; trong cac dw
an tda nha,
nha may;
Phan phdi bom Pon Vi
cébng  nghiép, chuyén bom
_ Bom ly tam, i .
Cong ty Ha Noi; | bom nuwoéc, Tw van - | khu viec mién
.. | bom  chim, ) . 2
TNHH May Website: bom nwéc thai e cung cap; | Bac; hiéu ré
3 R . . . | mot s6 dong | . A LA oa
Bom Mién (khdng khai [ cho cac nha R lap dat; bao | dieéu kién van
, bom chuyén
Bac bao) may, khu coéng g tri; hanh va nhu
ung; \
nghiép phia | g cau  khach
Béc; hang nai dia;
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nghiép

Cé&m nang hiéu qua nang luong cho hé théng bom cong nghiép N

Linh vuc / San

pham chinh

Dai san
pham/

loai bom

Dich vu

cung cap

Diém no6i bat
ky thuat &
kinh nghiém

trng dung

Doanh nghiép

tré, linh hoat;

N H6 trg ky
Cong ty TP.HCM; Phan phdi bom | Bom ly tam huat 14 tap trung
‘ . uat; la
TNHH Quéc | Website: va thiét bi céng | cac loai, bom o P phan khuc
i dat; dich vu
té Thién An (khéng  khai | nghiép nhap | chim, bom b SMEs va
. sau an
Phat bao) khau; chuyén dung; . cobng trinh
hang; ) )
cébng nghiép
mién Nam;
Khu vyc phia Kinh nghiém
Nam cung cap
(TP.HCM/Bin | San xuat - bom cho nha
Coéng ty | Bom ly tam, )
h Dwong - | thwong mai Cung cap; | may va khu
TNHH SX ] y ) bom  nwéc | |, X ]
theo khai bao | thiet bi, co lap dat; bdo | cbng nghiép;
TM & CN sach, nuwéc
. van phong); | mang bom va N tri; cd nang lwc
Thanh Pat } ) thai; )
Website: hé thong bom; gia cbng -
(khéng  khai ché tao co khi
bao) ho tro;
P Thé manh vé
Cung cap bom L
. s ke b oA giai phap ky
Cong ty . __ | va thiét bj céng R L
Ha Noi; Bom ly tam, thuat va ho
TNHH ] nghé cho cbéng ., .
.| Website: ) R bom chuyén | Tw van, lap | tro hd so dw
Thwong mai | trinh cbng .
(khéng  khai ] dung theo | dat, bao tri; | an; phu hop
& Cong nghé nghiép, nuwoéc X
) bao) don hang; cbng trinh st
HC Viét Nam sach, nwéc p X
.. dung von nha
thai; i
nuwdc, ODA;
R Tap trung giai
Bom ly tam i
L . - phap  bom
Nha phan phdi | truc HO trg ky .
] cho hé cap
A Ha NoGi; | bom cdng | ngang/dirng, | thuat; dao i L
Coéng ty ) ) , nwée, x ly
Website: nghiép, bom | bom chim | tao lap dat ..
TNHH nuwéce thai; co
(khéng khai | nwéc sach, | nuwéc —van hanh; ) N
VIMEX ] ] L L L kinh  nghiém
bao) nwoc thai, héa | thai/nwéce bao tri dinh | =~ |
B . véi cac KCN
chat; sach, bom | ky; . R ]
] . va nha may
hoa chat;

ché bién;
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Dia chi -

Linh vuc / San

P Ccam nang hiéu qua nang luong cho hé théng bom céng nghiép

Dai san

pham/

Dich vu

Diém no6i bat
ky thuat &

nghiép Website pham chinh cung cap  kinh nghiém
loai bom .
trng dung
San xuét thiét b Thuwong hiéu
TP.HCM; co khi, may . | co khi Viét
] ) Cung cap
Website: cdng cuy; co6 | Mot s6 dong 3 Nam lau nam;
Cong ty Co ] . thiét bj; bao .
R (khéng  khai | mang bom | bom Iy tam, . wu thé vé gia
khi Hong Ky hanh — bao ]
bao trong | phuc vu cbng | bom nwéc; i va dich wu
ri;
form) nghiép va dan sau ban hang
dung; néi dia;
Doanh nghiép
Cong ty Co San xuét va san xuat noi
phan May Ha Noi/mién | cung cdp bom | Bom ly tam, | Cung cép | dia; da dang
bom Viét Bac; Website: | nwoc, bom | bom nwde | bom; ho trg | model cho
Nam (khéng  khai | cong nghiép | sach, bom | ky  thudt; | cbng trinh ha
(VINAPUMP | bao) cho thj trwong | PCCC; bao tri; tang, dan
JSC) trong nwaorc; dung, cobng
nghiép;
Manh vé dich
Céng ty vy co khi —
TNHH bPién Khu vyc phia . Bom ly tdm, | Stra chiva — | dién; phu hop
, ] Cung cap bom, .
co — Co khi Bac; Website: bom nuwéc | bdo tri co | cac nha may
) | déng co va dich . . R .
— Dich vu (khéng  khai ] sach, bom | dién; lap | can bao tri
vu co dién;
Thwong mai | bao) nwéc thai; dat bom; tron goi ca
Hung Vinh bom va dbng
co;
93/21 B& Bao Thé manh gia
. Bom ly tam ~
Tan Thang, . HO6 tro kY | c3; kinh
. Cung cap bom | truc ngang/da A . N .
. P. Son Ky, Q. . thuat; dao | nghiém lam
Cong ty . | cho chung cuw, | tang;  bom . L ~ o
Tan Phu, tao lap dat | viéc vo&i cac
TNHH Béng khach san, tdéa | chim nwéc R
TP.HCM; —van hanh; | nha thau co
Thién Thanh nha, cong trinh | sach/nwéc .
Website: bao tri dinh | dién, cha dau
dan dung; thai; bom
dongthientha ky; tw tda nha —
chuyén dung;
nh.com khach san;
Tru s&: 53/6 | Cung cap bom | Bom ly tam | H6 tro k¥ | Manh vé dich
Cong ty Tan Thanh, [va hé théng | truc thuat; dao | vu ky thuat;
TNHH Hung | P. Hoa | bom cho céng | ngang/dirng, | tao lap d&t | kinh nghiém
Viét Phat Thanh, Q. | trinh cAp/thoat | da tdng canh; | — van hanh; | trong cac dw
Tan Pha, | nwéc,  nwédc | bom tw méi; | bao tri dinh | an  cép/thoat
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Cé&m nang hiéu qua nang luong cho hé théng bom cong nghiép N

Diém no6i bat
Dich vu ky thuat &

Dai san
Tén doanh bia chi - Linh vwc / San .
pham /

nghiép Website pham chinh cung cap  kinh nghiém
loai bom

trng dung

TP.HCM; Chi | thai, ha ting d6 | bom chuyén | ky; cung | nwéc — nuwdc
nhanh: Ngb | thi; dung; cdp  phu | thai cho d6 thi
95 Chua Boc, tung; va KCN;
Péng Pa, Ha

Noi; Website:

apphvp.com.

vn

Ghi cht: Danh s&ch cac nha cung cap trong cdm nang chi mang tinh tham
khao nham hé tro doanh nghiép tra ciru théng tin thj trwdng. Viéc liét ké khong
ham y phan loai, x&p hang hay khuyén nghij lwa chon nha cung cap cho b4t ky dw
an cu thé nao.

Céc nha cung cép trong nwéc ciing ddm nhiém nhiéu dich vy k§ thuat quan
trong nhw stra chira — phuc hdi bom céng nghiép; can chinh truc bang laser; kiém
tra cac chi sb rung — nhiét — &p — lwu lwong va tdi wu lai dac tuyén bom nham duy
tri hiéu suéat van hanh theo tiéu chuan. Nhiéu don vi cé kha néng cai tao thay lwc
(impeller trimming), can bang ddng, thay thé vat liéu chiu mai mon hoac nang cap
phét co khi, gitp kéo dai tudi tho thiét bj va gidm suy hao hiéu suét theo thei gian.
Bén canh do, dich vu bao tri dw doan (PdM) nhw giam sat rung online, phan tich
dau va md phdng diém lam viéc ciing dang dwoc trién khai ngay cang phé bién dé
hé tro doanh nghiép van hanh én dinh va gidm th&i gian dirng may.

Khong it doanh nghiép trong nwéc da xay dwng mang lwédi kho phu tung,
trung tdm bao hanh va déi ngi ky thuat thuwdng tra tai cac khu cong nghiép lon;
Diéu nay giGp rat ngan dang ké thdi gian x& ly sw cb, dac biét véi cac hé thdng
bom quan trong nhw bom ctu héa, bom tuan hoan 16 hoi, bom nwéc lam mat
hodc bom quy trinh lién tuc. Viéc chi déng vé& hau can — phu tung déng vai trd
quan trong trong gidm rdi ro gian doan san xuat va nang cao dé tin cay cla toan
bd hé théng.

Mot s6 don vi da trién khai thanh céng nhiéu dw an tich hop bom ly tam
hiéu suét cao két hop bién tan, tdi wu héa dwdng 6ng va cai thién dac tuyén hé
thdng. Cac dy an nay ghi nhan murc tiét kiém dién nang tir 10-30% va déng goép
tich cwe vao sy hinh thanh thj trwérng céng nghé bom tiét kiém nang lwong. Nhiéu
don vi cling tham gia hé tro cac khda dao tao van hanh hé théng bom, khéa chuyén
dé vé thay lwc duwerng 6ng, va chwong trinh kiém toan nang lwong trong khuén khd
cac hoat déng cua B6 Cong Thwong, VSUEE, IEEP hoac UNIDO.
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Nhin chung, cac nha cung cép trong nuwéc dang tirng buwéc hoan thién nang
lwc d& d&m nhan tron géi chudi dich vu — tir khdo séat, phan tich thay lwc, lwa chon
thiét bi, dén I&p dat — hiéu chinh — chuyén giao céng nghé va theo di sau I&p dat.
N&ng lwc nay tao nén tang quan trong dé Viét Nam chi déng hon trong phat trién
thi trwng bom hiéu suét cao va cac dich vu hé tro tiét kiém ndng lwong dwa trén
phwong phap ti wu hoa hé théng, thay vi chi thay thé thiét bj don 18.

Nha cung cap quéc té

Bén canh thj trwéng ndi dia, cac thwong hiéu qubc t& déng vai trd then chét
trong viéc dwa nhirng cdng nghé bom céng nghiép tién tién dén Viét Nam. Nhirng
tap doan I&n nhw Grundfos (Ban Mach), KSB (Brc), Ebara (Nhat Ban), Wilo (Brc),
Sulzer (Thuy Si), Xylem — Flygt (My/Thuy Dién) hay Tsurumi (Nhat Ban) déu da cé
mat tai Viét Nam théng qua céac dai ly chinh hang va déi tac kj thuat.

Cac thwong hiéu nay ndi bat & kha nang san xuat ddng bod hé théng “Pump
— Motor — Drive — Controller” v&i hiéu suét thay lwc cao, tuan tha cac tiéu chuan
quéc té nhw ISO 9906, 1ISO 5199, API 610 hodc EN 733. Dai san pham bao phd
tr bom ly tm tiéu chuan; bom da tdng canh &p lwc cao; bom nwéc thai va bom
bun; bom héa chat an mon; bom truc dirng cap nwéc; dén cac hé thdng bom tang
ap tich hop bién tan. Trong nhiéu dong sa&n pham, hiéu suét téng thé (wire-to-water
efficiency) dat mirc cao hon 70-80%, gilp tiét kiém dang ké& chi phi van hanh.

Dé&c biét, cac hé bom tich hop bién tan théng minh (intelligent pump
systems) ctia Grundfos, KSB ho&dc Wilo c6 kha nang tw diéu chinh lwu lwong — ap
lwe theo tai, gidm tén that trén dwong 6ng va tdi wu hoa diém lam viéc theo thoi
gian thwc, ttr d6 tiét kiém 15-30% dién nang so v&i van hanh bom chay tdc d6 cb
dinh. Cac dong bom hiéu suat cao con dwoc thiét k& dé lam viéc 6n dinh vai dai
tai bién thién rdng, gidm rung, gidm cavitation va kéo dai tudi tho phot co khi.

Bang 16. Danh sach mét sé nha cung cap quéc té

Thwon Quéc gia / . L Diém néi bat
o g‘ ] Mg . San pham & Cap hiéusuat/ | . o
hiéu/Nha Dai dién tai Dai céna sukt C6na nahé trng dung ky thuat &
san xuét VN s and"e  4ién hinh dich vu
Tich hop bién
A IE3-IE5 (motor | Nuéc tan CRE;
Pan Mach - | Bom ly tdm, da . K N
Grundfos Viét | tan canh d kem); | sach, chuan ISO
Grundfos ; 9 M telligent HVAC, 9906;  didu
Nam bom tang &p; | o . con khidn  thon
(TP.HCM) | 0,37-500 kW P: g en nend
AutoAdapt nghiép nhe | minh; bao tri
nhanh;
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Thwong Quéc gia / . e L . Phamvi  Diém néi bat
o . L . San pham & | Cap hiéu suat/ | ’ '
hiéu/Nha Dai dién tai Dai céna sukt C5na nahé trng dung ky thuat &
san xuét VN s INIE  gién hinh dich vu
Etanorm, Do bén cao;
boc - KSB | Omega, APl 610, ISO Xi  man hiéu suét thay
Viét Nam (Ha | Multitec; bom | 5199; High- ] .Ag, lwe t6i wu; hd
KSB N . n - thép, dién, . o bn
No6i & | cdbng nghiép | efficiency héa chit tro tinh toan hé
TP.HCM) nang; 1-1500 | hydraulics théng; phu
kW tung san;
Bom nwédc Dt DJ tin cay cao;
Nhat Ban - | thai, bom [ ISO 9906; vat nHuom thiét ké cho
Ebara Ebara chim, bom ly | liéeu chéng &n .| méi trwong an
. . . nwdc thai, . .
Vietham tam; 0,75-250 | mon 2 mon; dich wvu
thwec pham L
kW bao tri réng;
Van hanh ém;
Bom HVAC, R . Ay ia «
; Toéa nha, | tiet kiém nang
] ) bom cap . - -
i bwc - Wilo ] High-efficiency | thwc lwong; diéu
Wilo . nwéc, bom N i <
Vietnam i pump sets pham, khién s0;
fruc ding; nwéc sach | twong  thich
0,25-160 kW j
BMS;
DO bén cao;
Bom coéng Hoéa dau, | vatliéu chuyén
sul Thuy ST—bPai | nghiép nang, | API 610, ISO | khai dung; giai
ulzer .
dién khu vwc | bom hoéa chat; | 13709 khoang, phap cho madi
10-2000 kW luyén kim trwong  khac
nghiét;
. Canh  chdng
~ Bom nwéc i .. . N
My/Thuy .. . Non-clog Nwéc thai, | tac déc quyén;
Xylem —| thai, bom bun, , . . . s
bién — Xylem . design; bun  dac, | giam sat twr xa;
Flygt . bom ngép; 1- I .
Vietham SmartPump Xt ly bun phu tung
500 kW .
phong phu;
B hi o Bén, dé bao tri;
Nhat Ban — | o "M 1nist k& chéng | VLXD, khai | o 20 Pa0 T
. . bun, bom xay o i phu hop cdng
Tsurumi Tsurumi mai mon; bom | khoang, X ~
. dwng; 0,37-90 . S trinh xay dwng
Vietham chiu cat Xt ly bun Lo
kW va bun dac;

Ngoai thiét bi bom, cac tap doan qudc té nay con cung cap giai phap diéu
khién bién tan chuyén dung, hé théng chdng chay kho, diéu khién PID da bom,
truyén théng Modbus/BACnet va cac bo diéu ap tich hop, gilp cai thién hiéu suét
van hanh; CAc thiét bj di kém tuan thu tiéu chuan IEC 61800 cho VFD, tiéu chuén
ISO/IEC vé EMC/EMI va API/ATEX danh cho méi trwérng cé nguy co chay né.

Mot wu diém dang ké khac la mang lwéi hau mai toan cau, cho phép cac
dai dién tai Viéet Nam nhan hd tro ky thuat nhanh, cung cap phu tung trong thoi
gian ngan va tham gia cac chwong trinh dao tao chuyén sau vé bom — thiy lwc —
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diéu khién. Pa phan cac nha cung cap quéc té da thiét 1ap trung tdm dich vu tai
TP. H6 Chi Minh, Ha Né&i hodc cac khu cdng nghiép 1an can gitip rat ngan thoi gian
chay tht» — b&o tri — xt ly sw cb.

Sy hién dién manh mé cua cac thwong hiéu nay gidp thi trwong Viét Nam
tiép can nhanh hon véi cong nghé bom hiéu suét cao, ddng thi tao &p lwc canh
tranh tich cwe dbi véi cac nha cung cép ndi dia trong viéc nang cap san pham va
nang cao chét lwong dich vu.

%M Danh gia nang lwc nha cung cap va san pham

Dé Iya chon ding nha cung cip va dam bao hiéu qua van hanh dai han cia
hé théng bom, doanh nghiép can ap dung bo tiéu chi danh gia thdng nhét, bao
gdm hiéu suét thay lwc, chat lwong san phdm, ndng lwc k§ thuat va dich vu hé tro.
Bé tiéu chi nay déng vai trd lam khung tham chiéu khi so sanh cac nha cung cap
trong nwéc va quéc té, déng thoi hé trer qué trinh thdm dinh thiét bi trwdc khi dau
tw.

4.3.1 Tiéu chi danh gia
Hiéu suat thay lwe va dwong cong dac tinh.

Hiéu suét thay lwc ctia bom (npump) tai cac diém van hanh chinh, bao gdm

BEP va dai tai bién thién;

Do rong ving hiéu suét cao (High-efficiency zone) va kha ndng duy tri hiéu

suét khi tai thay dbi;

Do chinh xac va dé tin cay cta dwéng cong Q—H, Q—n do nha san xuét cung

cap;

Kha nang lam viéc dn dinh, han ché cavitation va rung déng.

V4t liéu c4u tao va hé théng niém kin

Chét lwong vat liéu than bom, canh bom, truc va vong bi theo tirng tng

dung cu thé;

Loai phét co khi (single/double mechanical seal), kha nang chéng mai mon

va an mon;

Tinh phi hop cta vat liéu véi hda chat, bun dac, nwéc bién hodc méi trwdng

nhiét dé cao.

Nang luwc ky thudt va tai liéu di kem

Ho so thiét ké va catalogue day du, bao gébm dwéng cong, ban vé P&ID va

hwéng dan 1ap dat;
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Kha nang mé phéng thay lwe, phan tich diém lam viéc va kiém tra cavitation
(NPSHIr);

Ching chi tuan tha tiéu chuan ISO/IEC/ANSI-HI/API va cac yéu cau ATEX
khi ap dung.
Dich vu ky thuét, bao hanh va phu tung

Nang lwc 1ap dat, can chinh truc bang laser, chay thr va nghiém thu;
Dich vu bao tri dinh ky va bao tri dw doan (vibration monitoring, oil analysis);
Thei gian cung cap phu ting, mirc dd s8n cé cla cac vat tw nhanh hao mon;

Thei gian bao hanh va kha nang phan héi khi xay ra s cé.
Chi phi vong doi thiét bi (LCC)

Chi phi dau tw ban dau (CAPEX);
Chi phi van hanh (OPEX), bao gém dién nang, bao tri va phu ting thay thé;
Tubi tho thiét ké va dé 6n dinh trong subt chu ky st dung:

Danh gia tdng LCC theo chuan HI 9.6.3/ISO 14414,
Kinh nghiém trién khai tai Viét Nam va ASEAN

S6 lweng dy an da trién khai tai Viét Nam hoac trong khu vuec;
Mtrc tiét kiém nang lwong dat dwoc sau 13p dat trong cac dw an thuc té;

D6 6n dinh van hanh va phan héi tir khach hang.
4.3.2 Bé&ng so sanh mau (thang diém & trong s6)

Doanh nghiép c6 thé sir dung bang chdm diém theo trong sb dé danh gia
khach quan cac nha cung cép trwdc khi lwa chon. Mau goi y nhw sau:
Bang 17. Bang mau cham diém theo trong sé dé Iya chon nha cung cép

Hiéu suét thiy lwc & dudng
30% .10 /10 /10

cong
Vat liéu & hé niém kin 15% ...1M0 ...10 ...10
Nang lwc k¥ thuat & tai liéu 15% ...1M0 ...10 ...10
Dich vu (bdo hanh — bao tri

. 20% ...1Mo ...10 ...10
— phu ting)
LCC (CAPEX + OPEX) 15% ..o ...IM0 ...I1M0
Chirng chi & tuan tha chuan 3% ...[10 ...[10 ...[10

D &n Thic day Tiét kiém Néng luong trong cac nganh Cong nghiép Viét Nam (VSUEE) | 85



P Ccam nang hiéu qua nang luong cho hé théng bom céng nghiép

Kinh nghiém tai VN/ASEAN 2% .../10 ...10 .../10

Tong diém 100%

Nhin chung, thi trwéng cung cp bom tai Viét Nam dang phét trién theo
huwéng da dang va chuyén nghiép hon, v&i s tham gia cia ca doanh nghiép ndi
dia va cac thwong hiéu québc té&, tao ra méi trwérng canh tranh tich cwec va nang cao
chét lwong giai phap cho doanh nghiép. Viéc ap dung bd tiéu chi danh gia va bang
cham diém theo trong sb gitp don vi st dung c6 co sé lwa chon thiét bi pht hop,
t&i wu chi phi vong d&i va dam bao van hanh bén virng.

86 | Dw &n Thuc day Tiét kiém Néng lirong trong cac nganh Cong nghiép Viét Nam (VSUEE)



C4m nang hiéu qué ndng lrong cho hé théng bom céng nghiép N

CHUONG 5. HUONG DAN TRIEN KHAI VA
QUY DPINH LIEN QUAN

WA Tiéu chi lwa chon va mua sam thiét bj

Viéc lya chon va mua sdm bom va hé théng truyén déng di kém la mét
buwdc quan trong quyét dinh hiéu qua dau tw va dd tin cay van hanh cla toan bo
hé théng cap — thoat nwéc, tuan hoan hodc dich vu cdng nghé trong nha may. Mot
quyét dinh lwa chon dung dan khéng chi gitp ddm bao hiéu suét thay lwc tdi wu va
van hanh 6n dinh, ma con giGp gidm tiéu thu dién ndng, kéo dai tudi tho thiét bi,
gidm chi phi bao tri va dap &ng céc tiéu chuan ky thuat — méi trwérng ap dung cho
[inh vwee cong nghiép.

Quy trinh lwa chon thiét bj can duwa trén hai nguyén tac cét 16i:

i.  Phuhop vé mat ky thuat va diéu kién van hanh thuc té;
i. Dam bao hiéu qua kinh té — nang lwong trong subt vong ddi thiét bi
(Life Cycle Cost — LCC).
Dw¢i day la cac nhom tiéu chi chinh:

5.1.1 Théng sé ky thuat va yéu cau co’ ban

Truéc hét, can xac dinh chinh xac cac thong sé thiy lwc dinh danh clia bom
gdm lwu lwong (Q), cot ap (H), diém lam viéc tdi wu (BEP), hiéu suét téng thé, va
d&c biét 1a NPSH (NPSHr va NPSHa) nhdm dam béo tranh xam thwc (cavitation).
Viéc Iya chon bom phai ddm bao diém lam viéc thuc té cang gan BEP cang tét dé
gidm rung dong, gidm tén that ma sat va tang tudi tho 6 truc — phot.

Bén canh théng sb thay lwc, can danh gia yéu cau vé mdi chat bom (nwéc
sach, nwdc néng, hoa chat, bun, nwdc thai), dd nhét, mire tap chat, khd ndng mai
mon va diéu kién nhiét do, tir d6 chon ciu hinh bom (bom ly tdm truc ngang, bom
truc dirng nhiéu ting, bom nwéc thai dang vortex...) phu hop.

Vat liéu & niém kin cling 1a yéu tb then chét: thiét bi can dwoc Iwa chon theo
méi trérng van hanh, cac chi tiét canh — than — truc bom c¢6 thé lam tir gang cau,
thép khéng gi 304/316, duplex hodc hop kim chdng &n mon; hé phét co khi don/déi
str dung carbon—ceramic—SiC tuy mirc d6 an mon hoac mai mon.

Vé truyén dong, déng co dan dong va bo diéu tdc (VFD) can duoc lwa chon
theo dung yéu cau dong dinh mirc, kha nang chiu qué tai, dac tinh tdi mémen bac
hai ca bom; dam béo tuan tha yéu cau EMC/THD theo IEC 61800-3; va c6 kha
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nang tich hop diéu khién PID nham t6i wu héa lwu lwong theo nhu cau thyc té,
gilp gidm chi phi dién nang t&i 30-50% cho hé théng tai bién thién.

Ngoai ra, hé théng can dwoc trang bi day du phu kién do lwéng va bao vé

nhw déng hd lwu lwong, ap suét, cdm bién rung — nhiét, van mét chiéu, van chén,

bypass, thiét bj chdng water hammer dé duy tri van hanh an toan va én dinh trong
dai han.

5.1.2

Tiéu chi ky thuét khi lwra chon bién tan (VFD)

Viéc lwa chon bién tan cho hé thdng bom doi hdi sy twong thich vé dién —

co — diéu khién v&i ca dong co va dac tinh thay lwc. Cac yéu té quan trong gom:

5.1.3

Doéng dinh mire va kha nang chiju qué tai (2120-150% trong 60 gidy), can
thiét khi khéi ddng bom c& 16n:;

Coéng nghé diéu khién: wu tién diéu khién vector FOC hodc DTC dé én dinh
moémen va lwu lwong & dai téc do thap;

Gidm méo hai: trang bj AC reactor hodc AFE dé duy tri THDi <8% va bao
vé thiét bj trong mang co bién tré thap;

B&o vé cach dién: str dung du/dt filter ho&c sine filter cho cac tuyén cap dai
>50m;

Diéu kién méi trwong: lwa chon cip bao vé IP54—IP66 khi d&t tai khéng gian
&m hoac nhiéu bui; thiét ké t diéu khién co théng gié cuéng birc hodc diéu
hoa tai khu vwc nhiét d6 cao.

Yéu cdu nghiém thu — chay thdr va tai liéu ky thuat

Qua trinh nghiém thu va chay thr cé vai trd xac nhan bom va hé truyén

ddng dat dung hiéu suét thiét ké. Tai hién trwéng, can tién hanh:

Do lwu lwong, codt 4p va cdng suét tiéu thu tai nhiéu diém lam viéc;
Do rung doéng, tiéng 6n va kiém tra cavitation;

Kiém tra ro ri phét — mét bich — than bom;

Kiém tra d6 can chinh truc, dd dao truc va dd ddng tam;

Kiém tra dong dién, &p, nhiét d6 6 truc va vd may theo tiéu chuan I1SO
10816/20816.
Céc gi6i han nghiém thu téi thiéu gém:

Hiéu suat van hanh = hiéu suét thiét ké — 3%
Rung rms < 4,5 mm/s;
Nhiét d6 6 truc < gi¢i han chuan — 10°c;

Thd dong < 8% & dau vao bién tan.
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Nha cung cap phai ban giao day du ban vé ky thuat, dwong cong Q—H-n,
tai lieu FAT/SAT, O&M Manual, cung chwong trinh dao tao cho déi van hanh — bao
tri. Day la yéu cau bat budc dbi véi viec dwa thiét bi vao hé thdng quan ly ndng
lwong cua nha may.

5.1.4 Tiéu chi kinh té va ddnh gia vong doi thiét bj

Quyét dinh dau tw bom khéng nén chi dwa vao chi phi dau tw ban dau, ma
phai dwa trén phan tich chi phi vong doi (LCC) bao gdm chi phi dién nang, bao tri,
thay thé linh kién va tdn that do dirng hé thdng. Pbi véi hé bom chay nhiéu
gid/ngay, chi phi dién nang 10 ndm thwdng chiém 85-90% tdng chi phi s& hiru.

Bom c6 hiéu suét cao hon 3—6% du ¢ gia dau tw cao hon 10-20% thuéng
mang lai lgi ich kinh té vwot troi sau 2—3 nam. Do do, nha may nén danh gia IRR,
NPV va th&i gian hoan vén theo hwéng dan tai chinh cia VSUEE dé ra quyét dinh
dau tw ti wu.

5.1.5 Yéu té quan ly, dao tao va bao tri sau mua sam

Thiét bi bom chi dat hiéu qua khi déi van hanh dwoc dao tao day da vé
nguyén ly, ché do chay/drng, can chinh truc, kiém tra rung — nhiét, thay phét va
vé sinh lwéi loc. Doanh nghiép can yéu cau nha cung cép dao tao truc tiép va co
hop déng dich vu SLA r6 rang vé thdi gian phan héi — stva chiva.

Hé théng bom quan trong nén trién khai giam sat tinh trang (Condition
Monitoring) ho&c kiém tra rung — nhiét theo chu ky. D liéu van hanh phai dwoc
lwu trir trong EMS hoac ISO 50001 dé phuc vu phan tich hiéu qua néng lwong va
hoach dinh bao tri.

WAl Cac can nhac ky thuat va an toan khi ¢ng dung

Viéc rng dung hé thédng bom trong méi truérng cong nghiép ddi hai tuan tha
cac yéu cau k¥ thuat va an toan & muirc cao, vi cac sw c6 nhw xam thwe, rung dong,
qué ap hay ro ri déu cé thé gay tén that nang lwong, gidm tudi tho thiét bi hoéc anh
hwéng tdi an toan van hanh. Do dé, trong giai doan thiét ké, 13p dat va van hanh,
can xem xét day da cac yéu té vé co khi, thay lwc, dién — diéu khién va méi trudng
lam viéc d& ddm bao db tin cay va hiéu suat cta toan hé théng.

5.2.1 Y&u cau an toan co’'— thay luc

Dam bao diéu kién hat bom: gitr NPSHa d0 16n so véi NPSHTr; tranh chiéu
cao hat qua mirc, tranh cit — co dét ngdt & clra hut;

On dinh dong chay: bb tri chiéu dai 6ng thdng =5D & phia hat; ddm bao van
tdc hop ly dé gidm tén that va tranh tao xoay;

Dw an Thic day Tiét kiém Nang lvong trong cac nganh Cong nghiép Viét Nam (VSUEE) | 89



P Ccam nang hiéu qua nang luong cho hé théng bom céng nghiép

5.2.2

5.2.3

5.24

Kiém soat hién twong cavitation: nhan dién qua tiéng 6n, rung tdng nhanh
va gidm lwu lwong; xam thue kéo dai lam vé canh va gidm hiéu suat nghiém
trong;

Bao vé ap lwc hé thdng: I&p van an toan, van xa khi, van chéng bua nwéc
(water hammer); kiém tra hoat dong van mét chiéu dinh ky dé tranh dong
chady nguorc;

B tri nén moéng phu hop: d& moéng phai dd cirng va phang dé tranh bién
dang gay léch truc hoac rung cong hwéng.

Yé&u cau an toan dién — diéu khién

Bao vé dong co va VFD: I&p cac bao vé qua tai, qua ap, mat pha, qué nhiét;
Kiém soat EMC/THD: vé&i hé théng c6 bién tan, can 1ap du/dt filter, RFI filter
hodc AC reactor nham han ché dong hai va bao vé cach dién cudn day;
Dam bao tiép dia dung tiéu chuan cho déng co, bién tan va ta diéu khién
nham gidm nguy co phéng dién hodc nhiéu diéu khién;

Tich hop diéu khién PID trong VFD cho cac &rng dung bom cap — bom tuan
hoan, gitp diéu chinh lwu lwong theo nhu cau va gidm tiéu thu dién;

Trang bj khoa lién déng (interlock): tranh khéi ddng bom khi thiéu nwdc moi
hoac van chinh dong.

Diéu kién méi trirong va dé tin cdy van hanh

Nhiét d& méi trworng: dam bao théng gié phu hop, khdng dé nhiét d6 khu
vure ddng co vurot qua gidi han thiét ké;

D6 dm va bui: véi méi trwérng nhidu hoi nwéec hodc hoa chét, can chon cap
bao vé IP55-IP65;

An mon va hoéa chét: lya chon vat liéu phu hop (SS316, duplex, hop kim)
cho méi trudng axit, kiem, hodc nuéc bién;

Kiém soat rung déng: theo ddi rung RMS theo ISO 10816/20816; rung vuot
mdrc 12 dau hiéu cuta léch truc, cavitation hodc mon phaot;

Giam sét phat co khi: phét [a diém nhay cdm nhat; ro ri nhd kéo dai sé lam
tang ma sat, sinh nhiét va gay héng sém.

Bao tri dinh ky va quan ly phu tung

Ba&o tri theo chu ky: béi tron & truc, kiém tra mét bich, vé sinh lwdi loc, can
chinh lai khép nbi;
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Kiém tra suy gidm hiéu suét: theo déi lvu lwong — cot 4p — cong suét; néu
cobng suét tang/hiéu suét giam co thé lien quan dén mon canh hodc nghet
duwong 6ng;
Lap hé so tinh trang thiét bi: ghi lai rung, nhiét dé 6 truc, dong dién, tiéng
on dé danh gia xu hwéng dai han;
Duy tri phu tung thiét yéu: phét co khi, giodng, vong bi, van, khép néi; wu
tién phu tung chinh hang d& dam bao dé tin cay;
Ap dung bao tri dw doan (PdM) dbi véi bom quan trong bang cam bién rung
— nhiét online hodc kiém tra dinh ky bang thiét bj do cam tay.

5.2.5 An toan khi vdn hanh va x& ly sw cé
Quy trinh kh&i ddng — dirtng: mé van tir tlr, d@m bao cé nwéc mbdi, khéng
kh&i dong bom khi van xa dong;
E-stop va an toan ngwi van hanh: b tri nat divng khan c4p tai vi tri dé thao
tac;
Nhan dién sw cb kip thdi: rung tdng doét ngdt, lwu lwong gidm bét thuong,
ddng co néng, cavitation, tiéng én la;
Quy trinh xtr ly ro ri: ro ri tai phét, mat bich hoac than bom phai dwgc danh
gi4 ngay dé tranh lan rong va gay hw héng thr cap;
An toan PCCC: phong bom phai c6 thiét bj chira chay phu hop (CO,, bét
khé), dac biét véi bom héa chat hodc dung méi dé chay.

5.2.6 Tuan thad tiéu chuan va yéu cau thiét ké
Ap dung céc tiéu chuén lién quan nhw 1ISO 9906 (thtr nghiém), ISO 14414
(danh gia hiéu suét hé théng bom), ANSI/HI, API 610/685:
Dam bao tuan tha tiéu chuan xay dwng — 18p dat cta B6 Xay dwng dbi voi
hé thdng cap — thoat nwéc;
Déi v&i méi trwdng nguy hiém, tuan tha ATEX/IECEx dbi véi thiét bi co —
dién.

M Quy trinh do lwdng, x4c minh hiéu qua tiét kiém nang
lwong

Viéc do lwéng va xac minh hiéu qua st dung ndng lwong cia hé théng bom
c6 vai trd quan trong trong danh gia hién trang, xac dinh muc tiét kiém co thé dat
dwoc va kiém chirng hiéu qua sau khi &p dung cac giai phap cai tién. Mot quy trinh
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M&V ré rang giip dam bao tinh minh bach, d6 tin cay cla sb liéu va tao co s& cho
cac hoat déng quan ly nang lwong theo 1SO 50001.
5.3.1 Chi tiéu ddanh gid va di¥ liéu can thu thap

DPé danh gia hiéu qua st dung nang lwong cia hé théng bom, cac chi tiéu
quan trong can duwoc do lwdng gom:

Hiéu suat nang lwong tng thé: kWh/m? nwéc bom:;

Cong suét tiéu thuy tire thei (KW) tai cac diém lam viéc dién hinh;

Do léch diém lam viéc so véi BEP (% théi gian van hanh gan BEP);

Ton that hé thdng: sut ap trén dwong dng, ton that ma sat, ro ri;

Thoéng sbé phu tro: ap suéat hut/day, Ivu lwong, nhiét dé 6 truc, rung déng.

D liéu nay la co s& dé xac dinh baseline, danh gia hiéu suét thay lwc va
theo déi xu hwéng suy gidm hiéu suét theo thoi gian.
5.3.2 Tuyén do va tan suat do lwong

Mot tuyén do chuan cho hé théng bom can bao gém:

Do dién nang: dung céng to' 3 pha hoéc logger dién dé ghi dong — ap — céng

suét;

Po lwu lwong: bang déng hd siéu am, t tinh hodc déng hé co lwu lwong

tuyén tinh;

Do ap suét: tai dau hat — dau day, dung cdm bién &p suét hodc ddng ho ap;

Giam sét rung — nhiét do: dé phat hién cac dau hiéu bat thwdng cua léch

truc, cavitation hoac hw héng & truc;

Tan suat: thu thap dir liéu theo dot (spot measurement) hoac lién tuc 7-14

ngay dé danh gia do thi tai.

Viéc do nén dwoc thuc hién & nhiéu ché dd van hanh, bao gébm tai thap —
tai trung binh — tai cao dé phan anh dung thuc té.
5.3.3 Chuan héa d liéu va tinh toan tiét kiém nang lwong

D lieu do lworng can dwoc chudn hoa theo cac yéu td anh hwdng dén tai
thwe té, bao gom:

Lwu lwong bom trung binh hoac san lwgng twong &ng;

Cot 4p yéu cau theo tirng diéu kién van hanh:;

Sw thay dbi ap luc lwdi hodc cao do bé chira;

Sé gid van hanh thyc té trong chu ky do.

Viéc chuan hoa gilp loai bd cac yéu td nhiéu va ddm bao so sanh céng
bang gira “trwdc” va “sau” cai tién. Sau d6 cé thé tinh toan:
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Mtrc tiéu thu nang lwgng dac thu (kwh/m3);
Hiéu suét thay lwc tbng thé (wire-to-water efficiency):
MUrc suy gidm hiéu suét do tén that co — thay luc;
Mrc tiét kiém nang lweng quy déi theo nam.

5.3.4 B&o cdo M&V va xac minh két qua

B&o c4o M&V can tuan theo phwong phap cta IPMVP (Option A/B/C) va
hwéng dan cla ISO 50006, bao gbm:

M6 t& hé théng bom va pham vi do;

Thiét lap dwdng co sé (baseline) tr dir liéu do thuc té;
M6 t& phwong phap do — thiét bi do — d6 chinh xac;

Két qua do: lwu lwong, ap, céng suat, kwh/ms;

Phan tich hiéu suat va xac minh murc tiét kiém dat dwoc;

DPanh gia sai s do lwéng va ddm bdo tinh tin cay cta sé liéu.
Bé&o cao can dwoc lwu tri trong hd so quén ly ndng lwgng ctia doanh nghiép
va lam c&n c dé theo ddi hiéu qua van hanh trong dai han.

W Cong cu ho tror danh gia

Viéc danh gia hiéu qua van hanh va xac dinh tiém nang tiét kiém nang lwong
cta hé théng bom can duwoc hé tro béi cac cong cu do lwdng va phan mém phan
tich chuyén dung. Cac cong cu nay gilp ghi nhan chinh xac théng sb van hanh,
mé phéng d&c tinh thay Iwc, tinh toan chi phi vong d&i va chuan héa di¥ liéu phuc
vu M&V theo ISO 50006.

5.4.1 Thiét bji do Iwong va giam séat hién trwong

Logger dién 3 pha: do dong — 4p — c6ng suat — hé sb cong suat; phu hop
dé thu thap di liéu lién tuc 7-14 ngay;

Poéng hé Iwu lwong: siéu Am clamp-on hodc tir tinh, dung dé danh gia lwu
lwong thwe té va diém lam viéc so véi dwdng cong thiét ké;

DPdéng hé ap suét / cdm bién ap: do ap hut — ap day dé tinh cot ap thuc té,
tén that hé théng va xac dinh hiéu suét thay luc;

Thiét bi do rung — nhiét d6: may do rung cam tay hodc cdm bién online dé
nhan dién cavitation, léch truc, mon 6 truc;

Camera nhiét: kiém tra diém nong & 6 truc, dong co, ti VFD, gitp phat hién
sé&m nguy co hong héc.
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CAc thiét bi do nay la nén tang dé thiét Iap baseline nang lwong va danh gia
hiéu suat theo thoi gian.
5.4.2 C6ng cu phan mém phan tich thay lwc — ndng Iwong

Phan mém phan tich dwdng cong bom — dudng cong hé théng: mé phéng
diém lam viéc, danh gia dé léch BEP va xac dinh khu viwc van hanh khéng
tbi wu;
Phan mém mé phéng hé théng bom: tinh toan sut ap dwéng bng, téi wu
kich thwéc dworng dng, dy béo tdn that phu;
Coéng cu phan tich hiéu suéat “wire-to-water”: két hop dir liéu dién ndng va
dir liéu thay lwc dé tinh hiéu suét tng thé cta hé bom;
Coéng cu danh gia Mé hinh tai (Load Profile): phan tich ché d& van hanh
theo gi¢/ngay dé xac dinh muc tiét kiém khi 4p dung VFD hoac tdi wu van
hanh.
Nhirng cdng cu nay giup danh gia sau cac diém khong hiéu qua va thiét ké
phwong an cai tién phu hop.
5.4.3 COng cu danh gia tai chinh va chi phi vong doi (LCC)

Mau tinh LCC: bao gdm chi phi dau tw, chi phi dién n&ng, chi phi bao tri,
phu tung va th&i gian dirvng may;
Phan tich IRR/NPV: danh gia mic sinh 1&i va thdi gian hoan vdn khi thay
bom hiéu suét cao hoac 1ap bién tan;
M6 hinh gia 1ap chi phi nang lwong: tinh kWh/m? trwéc — sau cai tién va quy
ddi theo chi phi dién/nam;
Bd cbéng cu tai chinh VSUEE hoac MOIT: ap dung cho cac dy an TKNL
nham chuén héa phwong phap tinh va hod so trinh duyét.
Céc cong cu tai chinh gitp doanh nghiép dwa ra quyét dinh dau tw dwa trén
loi ich dai han thay vi chi phi ban d4u.
5.4.4 Biéu mau ddnh gid — M&V — hé so ky thuat

Biéu mau thu thap di liéu van hanh: lwu lwong, ap, dong dién, rung, gi®
van hanh;

Mau baseline — EnPI theo ISO 50006: chuan héa di¥ liéu theo lwu lwong/cot
ap hoac san lwvong;

Biéu mau kiém tra hiéu suat bom: danh gia mic léch BEP, cavitation, tén
that dwéng éng;

Checklist nghiém thu — chay thir: kiém tra lwu lwong/ap/dién, can chinh truc,
rung — on, ro ri, théng gioé va tinh trang VFD;
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B&o cao M&V theo IPMVP Option A/B/C: tai liéu héa toan bé phuwong phap

do, d6 chinh xac va két qua tiét kim nang lvong.

Cac biéu mau gitp thdng nhat cach lam gitra cac bd phan, dam bao di liéu
day du va cé thé so sanh qua céc ky.

Cac quy dinh phap ly va tiéu chuan ap dung

Viéc lwa chon, l1&p dat va van hanh hé théng bom khéng chi tuan tha yéu
cau ky thuat ma con phai dap &ng day da cac quy dinh phap 1y, tiéu chuan quéc
gia va tiéu chuén qudc té cé lien quan. CAc tiéu chuan nay dong vai trd khung tham
chiéu giip ddm b&o bom van hanh an toan, dat hiéu suat cao, gidm rui ro sw cb
va t6i wu hda chi phi nang lwong trong subt vong dei thiét bi. Déi véi cac nha may
coéng nghiép I&n, tuan tha tiéu chuan con 1a yéu cau bét budc trong kiém toan néng
lwong, chirng nhan ISO 50001 hodc thdm dinh dw an TKNL theo VSUEE.

Luat S dung ndng lwong tiét kiém va hiéu qua (2010) va Nghi dinh
21/2011/ND-CP: quy dinh trach nhiém cta co s& trong diém trong viéc theo
ddi, kiém soat va sir dung nang lwong hiéu qua, trong dé hé théng bom
thwérng 1a mét trong cac SEU trong yéu phai dwoc quan ly;

Théng tw kiém toan nang lwong danh cho co sé trong diém: yéu cau thu
thap di liéu van hanh hé bom, chi tiéu kWh/m?, danh gia tén that va dé xuét
gidi phap cai tién;

Quy chuén cta Bd Xay dung (TCVN & QCVN) lién quan dén hé thdng cép
— thoat nwéc, bom PCCC, bom nwéc thai cdng nghiép, bao gém yéu ciu
thiét ké, do an toan ap lwc, kich thwéc dworng dng va yéu cau bao vé;

CAc Tiéu chuan Viét Nam (TCVN) lién quan dén bom: bao gdm moét sé tiéu
chuan ap dung cho thiét k&, th&r nghiém va danh gia dac tinh ky thuat cda
bom nhw TCVN 9733 — Bom ly tdm — Thuat nglr, dinh nghia va phan loai;
TCVN 9735 — Bom ly tdm — Yéu cau ky thuat va phwong phap thr; TCVN
9736 — Bom ly tm — Phwong phap th&r nghiém chap nhan; TCVN 8531 —
Bom thé tich — Yéu cau ky thuat; TCVN 8532 — Bom thé tich — Phwong
phap thtr, dwoc st dung lam co s& tham chiéu trong lwa chon, kiém tra va
van hanh hé théng bom tai Viét Nam.

Quy dinh vé thiét bi &p lwc: mét s6 hé théng bom gén véi binh ap, binh tich
ap, dworng dng ap lwc phai tuan tht quy dinh kiém dinh ky thuat an toan;
Céac quy dinh PCCC: &p dung dbi v&i bom chira chay, bom cap nwéc
sprinkler, yéu cau thir 4p, thir tai, lwu lwong, ap lwc téi thiéu theo QCVN;
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Quy dinh an toan héa chat: déi véi bom van chuyén axit/kiém, dung méi,

hoéa chat nguy hiém phai khai bao, kiém soét ro ri, s dung vat liéu va phot

phu hop.

CAc yéu cau phap ly nay la co s& téi thiéu cho moi dw an dau tw, nang cap
hodc van hanh hé théng bom tai Viét Nam.

Céc tiéu chuan dwdi day 1a khung ky thuat quan trong cho Iwa chon — thiét
ké — danh gia hé théng bom:

ISO 9906 — Test Acceptance Grade: tiéu chuan thtr nghiém hiéu suat bom,

yéu cau vé do chinh xac khi do lwu lwgng/cot ap/cong suét, phan loai cap

thir nghiém (Grade 1B, 1E...);

ISO 14414 — Pump System Energy Assessment: tiéu chuan danh gia hiéu

suét nang lvong cta hé théng bom, dwoc sir dung trong cac dw an TKNL

ho&c kiém toan néng luvong;

ANSI/HI (Hydraulic Institute Standards): bd tiéu chuan toan dién nhéat cho

bom ly tdm va hé théng bom gbém Iwa chon, I&p dat, thr nghiém, dwdng

cong hé théng, chdng cavitation, t6i wu thay lwc;

API 610: tiéu chudn bom céng nghiép nang cho dau khi, héa chét, yéu cau

rat cao vé vat liéu, do bén, can chinh va niém kin;

API 685: tiéu chudn bom sealless (magnetic drive) ding trong méi trwéong

doc hai, dé bay hoi hodc yéu cau an toan cao;

ISO/IEC — EMC & an toan dién: dac biét quan trong khi hé bom c6 VFD,

yéu cau tuan tht IEC 61800-3 vé& nhiéu dién tir va diéu kién két ndi luoi;

ISO 10816/20816: tiéu chuan danh gia rung dong ctia may quay; dwoc ding

dé theo di tinh trang bom va phat hién b4t thuwéng trong van hanh.

Nhirng tiéu chuan nay gidp doanh nghiép cé co s& minh bach khi lwa chon
bom va xay dwng céc tiéu chi nghiém thu.

Hé théng bom c6 thé lam viéc trong cac méi trwong nguy hiém nhw hoéa
chét, dau khi, bun thai, chat 1dng dé chay hodc mbi trwérng co bui dé nd. Cac yéu
cau can tuan tha gom:

ATEX/IECEx cho déng co — bom — phu kién & khu vic Zone 1/2 hoac Dust

Zone;

Yéu cau vat liéu dac biét (SS316, duplex, Hastelloy) dbi v&i méi trwéng &n

mon cao;

Niém kin an toan: phét déi, seal flush Plan 53/54 phu hgp véi API;
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Giam rdi ro PCCC: bom hoa chét phai dwoc 1ap trong phong céach ly, cé hé
thdng thu gom sw ¢b va canh béo ro ri;
Han ché rung — 6n nhdm gidm nguy co pha hdy co hoc va anh huwéng dén
moi tredng lam viéc;
Yéu cau x& ly méi chét theo quy dinh méi trwong (xa& thai, nwdc thai, bun
thai).
Trong nhiéu nha may, hé théng bom thudc nhém rdi ro cao va phai kiém tra
an toan dinh ky.

5.5.4 Hwéng dan ky thuat — 1dp dat — van hanh — bao tri

Ngoai cac tiéu chuan phap ly, doanh nghiép can tuan thd cac huwéng dan
ky thuat sau d& dam bao db tin cay cta hé théng:
Hwéng dan I&p dat cha HI/ANSI: vé mong bé, can chinh truc, d thang hang,
l&p dat dng hat — éng day, tranh xoay — tranh khi:
Yéu cau trong thiét ké thay Iwc: phan tich dwéng cong hé thdng, xac dinh
BEP va diém lam viéc, tinh toan tdn that dwéorng 6ng, lwa chon dwéng kinh
toi wu;
Hwéng dan van hanh: quy trinh khéi ddong — dirng an toan, kiém tra nwéc
moi, kiém soét van, tranh van hanh trong viing cavitation ho&c ving non tai;
Hwéng dan bao tri dinh ky: theo d&i rung — nhiét — tiéng on, kiém tra phot,
boi tron, siét mat bich, vé sinh Iwdi loc;
Quy trinh bao tri dw doan (PdM): s dung cdm bién rung — nhiét hoac phan
tich div liéu dé& dw doan héng héc trwéc khi xay ra;
Ho so k§ thuat: ban vé P&ID, dworng cong Q—H-n, két qua FAT/SAT, nhat
ky bao tri theo chu ky.
Nhirng hwéng dan nay 1a nén tdng cho viéc van hanh hiéu qua va duy tri
hiéu suat lau dai ctia hé théng bom.
5.5.5 Vai trd cda tiéu chudn trong thdm dinh va chdng nhan ndng lwong

Trong kiém toan nang lwong cia Bd Cong Thwong: hé théng bom duoc
danh gia theo 1ISO 14414 va chuén héa theo kWh/m3, kW tai diém lam viéc
va % th&i gian van hanh tai BEP;

Trong chirng nhan ISO 50001: di¥ liéu nang lwvgng cua hé bom phai dwoc
chuan hoéa theo 1ISO 50006 va lwu trong hé so EMS;

Trong cac dw an vay vén hodc hé tro tai chinh ctia VSUEE va ngan hang:
yéu cau thir nghiém hiéu suét theo ISO 9906, h6é so M&V theo IPMVP va
phan tich LCC day du;
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Trong nghiém thu EPC ho&c dy an ha tang: cht dau tw thwong yéu ciu
kiém tra rung theo ISO 10816/20816, thir tai lwu lwong—ap lwc va xac nhan
d6 kin phét—mat bich theo tiéu chuan quéc té va TCVN;

Trong cac dw an PCCC, nwéc sach, nwdc thai: tuan tha tiéu chuan quéc té

két hop quy dinh QCVN/TCVN vé lvu lwong téi thiéu, ap lwc, vat liéu va an
toan van hanh.
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