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(57) Giai phap hitu ich dé xut dén giai phap cong nghé quy trinh tinh toan va lap dit hé
théng diéu hoa khong khi tiét kiém dién su dung nang luong tai tao dia nhiét hay dia nhiét
tAng nong tr bom nhiét dat. Giai phap dé xuat huéng di méi trong viée khai thac, sir dung
hé thong diéu hoa khong khi than thién véi moi truong gop phan giam thiéu tac dong dén
bién d6i khi hau (tiét kiém luong dién ning tiéu thy), giam phat thai Carbon (2.394,08 kg
CO,/nam cho hé théng cong sudt dap tng dién tich 42m?), tiét kiém kinh phi - chi phi van
hanh va c6 tudi tho cao (khoang 25 ndm thay vi 5-7 nam nhu hé thong diéu hoa khong khi
thong thuong). Giai phap thu nghiém tai Ha No1i xac dinh dugc long ¢ dat & do sau > Sm
ludn ¢ nhiét do 6n dinh 24-26 °C. Dong thoi, qua danh gia hé thong mau, giai phap dua ra
duoc két qua hiéu suat nang luong COP4 (tinh véi tong cong suat dién tiéu thy cia may
nén trong bom nhiét, bom trong, bom ngoai va bom giéng - véi vong ho) co thé dat >3,5,
cho kha ning tiét kiém ning lugng 20% tuwong duong miurc trung binh dang 4p dung & ving
néng am cua My (5,7-34,6%). Giai phap cong nghé dugc danh gia hiéu qua, phu hop, co
thé ing dung trién khai lap dat rong rai.
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Linh vye ki thuit dwoe dé cap

Giai phép hiru ich d& cép dén quy trinh tinh toan va lip dit he thong diéu hoa
khong khi tiét kiém dién stir dung ning lugng tai tao dia nhiét (dia nhiét tAng nong) tir
bom nhiét dét. Day 12 mot loai hinh khai thac nhiét ning truc tiép tir nhiét long dat phuc
vu diéu hoa khéng khi tai cac cong trinh nha &, cac tod nha cao tAng, co quan hanh chinh
cong, v.v.. Hé thdng nay c6 thé khai thac nhiét long d4t phuc vu sudi 4m vio mua dong,
1am mét vao mia hé gop phan giam luong dién ning tiéu thy, khéng phét thai cac khi
nha kinh nhu diéu hoa khong khi thong thudng (st dung khi gas cho muc dich sudi 4m

va 13m mat), giam thiéu céc tdc dong tiéu cuc dén bien do6i khi hau.

Tinh trang k¥ thuit cia gidi phap hitu ich

Su phét trién kinh té thé gi6i kéo theo nhu cau st dung ning luong ngdy cang gia
ting. Cac ngudn ning luong vi thé ngay cang dugc khai thac va st dung nhidu, dic biét
12 céc loai nhién liéu hoa thach: than da, diu mo, khi thién nhién. Tinh trang gia ting
khai thac va st dung c4c ngudn ning lugng hoéa thach noi trén dang gay ra nguy co can
kiét nhién liéu, gay 6 nhiém moi trudng; va tao ra rit nhidu thach thire 16n v6i loai ngudi.
Théch thirc diu tién phai k& dén 12 bién ddi khi hau toan ciu dang dién ra ngdy mot
nghiém trong, duge danh gia 12 mot trong nhitng thach thie 16n nhit dbi v6i nhan loai
trong thé ky 21. Bién d6i khi hau da va dang tao ra cac tac dong bét loi dén tai nguyén
thién nhién, diéu kién méi truong séng va cac nganh kinh té, ddng thoi cling tac dong
tiéu cuc nguoc lai véi nganh kinh té 6 khai thac va sir dung nang lugng.

Viéc gia ting muc d6 sir dung ning lrong hoéa thach (than, dau, khi d6t) luén kém
theo nguy co gy 6 nhiém moéi trudng va gop phan 1am suy gidm chét lvong moi truong
toan cAu do su phét thai cac khi nha kinh nhu CO2, CHy,, N2O, v.v., vao Khi quyén ngay
cang nhidu; tir d6 1am gia tang hiéu tmg nha kinh, gy ra hién tugng néng 1én cia trai dat
hodc thung ting ozon. Hién nay c4c nha khoa hoc dang chi y nhiéu dén c4c ngudn ning

luong t4i tao trong d6 c6 ning luong dia nhiét. Nang lwong dia Nhiét (Geothermal energy)
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14 ngudn nhiét ning c6 sin trong long d4t. Ngudn ning lugng nhiét nay thong thuong tép
trung & khoang vai kilomet du6i b& mit trai dét (phan trén cing cia v trai d4t). Nguon
nhiét lvong lién tuc tir [ong dat ndy duge uéc doén twong dwong véi véi mot khoang nang
lugng c& 42 triéu MW. O hiu hét céc luc dia, gradient nhiét trung binh 14 2,5-3°C/100m,
nén & d6 sau 4 km ludn c6 nhiét d6 trén 100°C, c6 thé khai thac duogc bang k¥ thust cong
nghé hién c6 theo hudéng khai thac truc tiép hoic gian tiép. Déi v6i cac dinh huéng st
dung truc tiép hién nay, ning lugng dia nhiét dugc khai thac cho bom nhiét (Ground source
heat pump) trong céc hé thdng didu hoa khong khi phuc vu muc dich sudi 4m v& miia
dong, 1am mat vé& mua he cho cac cong trinh nha &, cac toa nha cao tang, co quan hanh
chinh, v,v.. Khai thic ning lwgng dia nhiét tir bom nhiét dat sir dung cho diéu hoa khong
khi 12 phuong phép t6i wru khong phat thai cac khi nha kinh, gdy bién d6i khi hau.

Viéc khai thac, st dung nang luong dia nhiét cho didu hoa khong khi tir bom nhiét
d4t hién nay dang duoc thuc hién phd bién trén thé giéi. Mot s6 giai phap hitu ich, sang
ché lién quan &n vin @ nay ndi bét phai ké dén sang ché s6 KR101041745B1 dugc
thuc hién boi nhém tac gia Kim Do-Gyu, Park Hyung-Joon, Yoo Hae-Seong. Sang ché
nay dugc thuc hién véi muc dich két hop giita ning lugng mit troi va ngudn nhiét tir hé
théng bom nhiét duge kiém soéat tir xa. Trong thdi gian mia hé hodc mua thu, hé théng
stt dung nhiét long dat d& 1am mat thong qua dién ning thu tir hé thdng pin mit troi. Tai
mua dong, dé dam bao c6 nudc néng, pin mit troi dong vai trd cung cap dién ning dé
ting nhiét nude (thdm chi dun séi) trong hé théng éng chim duéi mat dat dé phuc vu
swdi 4m hodc thm. Ngoai ra, c6 thé k& dén sang ché s6 US20110162821A1 ciia tac gia
Dennis G.Manzer. T4c gia da st dung nhiét tir nwée dudi d4t d& 1am mat pin mit troi va
c4c phin tir tao nhiét ctia hé thdng phét dién cin ctr nhiét long dat.

G Viét Nam hién nay méi chi c6 nhimg nghién ctu vé nang lrong dia nhigt va
nghién ctu ly thuyét v& bom nhiét. Cac nghién ctru d6 hoan toan ddc 1ap va chua c6
nghién clru nao két hop sir dung bom nhiét va nguén nang hrgng dia nhiét dé phuc vu
khai théc va sir dung cho didu hoa khong khi. Viéc khai thac, sir dung nhiét 1ong dat cho
diéu hoa khong khi nay tai Viét Nam con phu thudc vao dac diém nguén nhiét dat, khi
hau va cong nghé sir dung cho khu vuec. Diéu nay doi héi phai c6 nghién ciru, chay thir

nghiém va danh gi4 hiéu qua khai thac trong qua trinh vén hanh thi tai nuwdc ta hién nay.
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Ban chit ky thuit ciia gii phap hitu ich

Muc dich cua giai phap hiru ich nham hoan thién quy trinh tinh todn va l4p dat he
théng diéu hoa khong khi tiét kiém dién sir dung ning luong tai tao dia nhiét véi cac muc
tiéu sau:

(1) Xéac dinh cac yéu td, thong s8 cAn thiét cho viéc trién khai tinh toén, thiét ké
1%p it hé théng didu hoa khong khi sir dung nhiét dat cho muc dich lam mat, sudi 4m.

(2) Xay dung quy trinh tinh toan v 14p dit hé thong diéu hoa khéng khi tiét kiém
dién str dung ning lugng tai tao dia nhiét.

Pé dat dugc muc dich néu trén, giai phap hitu ich tién hanh thuc hién theo cic
budc nhu sau:

_XA4c dinh chc yéu t6, thong s didu kién gén v6i khu vuc dy kién lap dat hé thong
didu hoa str dung bom nhiét d4t phuc vu xay dung co s& cho tinh todn, thiét ké hé thong
v6i quy md phit hop (nhiét 46 1ong dit, diéu kién khi hau, d6 dan nhiét...);

- X4y dung quy trinh tinh to4n va lip dat hé thong didu hoa dia nhiét ting nong
4p dung cho khu vuc du kién lip dat pht hop;

- Tién hanh 1p dit - chay thir nghiém hé théng bom nhiét d4t diéu hoa khong khi
nhim d4nh gi kha ning lam viée truc tiép clia bom nhiét theo mua (he, déng), danh gia
d6 én dinh can cir theo cc yéu t6 nén dia chit-dia nhiét, th&wi_tiét va cac hiéu qua nang
luong-kinh té thu lai dugc tir hé thdng thir nghiém tir quy trinh néu trén.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& thé hién su phan bd d din nhiét (W/m.K) & khu vyre Ha Noi
cho hai thanh tao: a-d4t ¢4 tudi P& Tt, b-dit d4 tudi Neogen

Hinh 2 13 hinh v& thé hién dic trung bién thién trong ndm cua nhiét d6 khong khi,
nhiét d dudi mat d4t va nhiét @6 “16p trung hoa nhiét” & Ha Noi, bao gém: Taat(2m)
(Nhiét d6 dudi mat @4t & d6 sdu 2 m); T (Nhiét d0 khong khi); Taa(30m) (Nhi€t d6 &
d6 sau 30 m)

Hinh 3 13 hinh v& thé hién quy trinh kiém tra § nhay, hiéu qua ctia phuong phép
khai théc nhiét d4t cia hé théng diu hoa bom nhiét dat

Hinh 4 13 khéng gian md hinh thir nghiém bom nhiét dét diéu hoa khong khi

Hinh 5 13 so b hé théng didu hoa khong khi st dung bom nhiét d4t tAng nong
vong hé va theo doi nhiét d¢ trén may tinh
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MB& ta chi tiét giai phap hiru ich
Giai phap cong nghé theo giai phap hiru ich tién hanh trinh tur nhu sau:

(1)- X4c dinh cac yéu 16, thong sb diéu kién gin véi khu vuc du kién 1ap d3t he
théng diéu hoa st dung bom nhiét 4t phuc vu xay dung co s& cho tinh toan, thiét ké hé
théng v6i quy md phut hop:

+Po do din nhiét clia cac tng d4t da khu vyc du kién lip dit hé thong dé danh
gia hiéu qua din nhiét cua cac hé théng trAm tich, d4, nudc dudi d4t khu vue.

+ Do carota nhiét cua cac téng trAm tich, nudc dudi d4t tai cac 16 khoan siu nhu
cac giéng khai thac nuée ciia ngudi dan, cac 15 khoan quan tric thuy vin va méi trudng,
céc 16 khoan khao sat dia chét hodc cac 16 khoan quan tréc dé didu, v.v., phuc vu danh
gia nhiét 46 dudi d4t theo do sau. Dé thuc hién duoc cong tic nay, thiét bi do déu duoc
dam bao cc didu kién i thidu: nhé gon, dién trd 16n (nhim cho phép st dung day dan
dai trong Gmg véi 16 khoan siu ma khong anh hudng lén dén @ chinh x4c, tré nhiét), c¢6
khoang do nhiét rong (tir -60°C dén +125°C, sai s6 0,03°C).

+ Pénh gi4 didu kién khi hfu gn v6i bién thién nhiét 46 khu vuc du kién 18p dat
phuc vu lua chon cong nghé.

(2)- Thye hién quy trinh tinh toén va 14p dit hé théng diéu hoa khong khi st dung
bom nhiét d4t cho khu vuc du kién 1ip dat hé théng theo c4c budc nhu sau:

- Buéc 1: Uéc tinh nhiét d6 ciia dit khu vuc lip dat.

Muc dich: Ding cho viéc x4c dinh kich thudce cua bo trao dbi nhiét. Nhiét 6 cua
dt cling dugc ding dé tinh toén hao t6n nhiét & nén toa nha.

Nhiét d6 lién tuc cta dat T (°F) c6 thé duoc tinh bing cong thirc:

Trong do,
- X5 @6 sau cua dat (feet),
- f:ngdy cua nam,

- Tg: gi4 tri trung binh hang ndm ctia nhiét do bé mit dat,
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- Ay bién d6 dao dong nhiét d6 bé mit d4t hang nam (Tmax-Tmin),
- o: hé sb khuéch tan nhiét cla dat,
- f,: hing s pha dugc bidu difn bang ngdy.
Tir phuong trinh (1), gid tri nhd nhit va 16n nhét cta nhidt d6 dat & bt ky d6 sau

nao co thé biéu dién nhu sau:

Tg, min = -fg - A,g exp(—Xg ‘3617;&) (2)
) =Te + dsep( X5 [322) )

- Budc 2: Tinh toén tai lugng 1am mat, sudi 4m cho cong trinh

Phirong trinh téng thé tai cia toa nha nhu 13 mot ham cia nhiét d6 khong khi bén
ngoai va nhiét 4§ dAt ma c6 thé duoc 14y bang tong cla tAt c& n thanh phan tai phia trén

mit dt va m du6i mat dat.
2
grot=27=1 CojToT Xj=1C1,;To + 2j=1Co TO + Y dox+ 2k diely (4)

Cong thire (4) duge rit gon cach tinh thanh:

2

qt0t=CO + C]_To + CZTO

+ do+ diTg (5)

Trong dé,
- G : tai tong thé ctia toa nha,
- T, :nhiét 46 d4t xung quanh céc thanh phin nén méng,
- dor dix hé sb da thirc xuét phét tir dic diém vat Iy cla toa nha cho moi
thanh phin nén méng k.
- MaQi c;hodc di1a téng cla tit ca cac ¢y ca nhan hodc di
- Budce 3: Xac dinh dac diém nhiét ctia nén dit khu vuc lép dit bom nhiét: BJ sau
cta 16 khoan, hiéu qua khai thac nhiét ctia hé théng bom nhiét phu thude vao dic diém
dia chét, dia chét thuy vin khu vuc lép d3t hé théng bom nhiét.
- Budc 4: Tinh toén, thiét ké 16 khoan trao dbi nhiét va danh gia hiéu suét truyén
nhiét ctia hé thong bom dia nhiét.
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Céc 15 khoan hoat dong twong tw nhir bét k¥ thiét bi trao dbi nhiét nao. Ching
dugc phén tich thong qua ly thuyét trao dbi nhiét. Hiéu suét cta 16 khoan trao d6i nhiét
bi anh huong bdi cac thong sé chinh nhu: dién trd nhiét cta 16 khoan (Rs), 0 sdu cta 16
khoan (H), tbc d6 dong chay clia chat dan (m.,). Viéc tinh ton cac anh huong nay dén

hidu suét truyén nhiét (g) dugc biéu hién qua céng thic:
Q

=——=1-exp(~ ) (0

Qmax My CwRp

H

Trong 4o,
- :nhiét lugng thuc té truyén giita 1ong d4t va dung dich,
- Owas : nhidt luong t6i da c6 thé dugc truyén néu thiét bi trao doi nhiét Iy
tudng (nhiét d6 diu ra cia chit 16ng bang nhiét o long dat),
Gi4 tri R» bi anh huéng boi ba yéu t6: dién trd nhiét dbi luu gitta chit 16ng va thanh ong,
dién tré nhiét din truyén qua dudng 6ng va dién tré nhiét cua cac tAng dit ¢4 xung quanh.

- Buéc 5: Dua ra duoc udc lugng vé sb lrong, do siu va khoang cach cua céc 16
khoan khai thac nhiét bang cac phwong phéap thiét k& truyén thong.

- Budc 6: X4y dung tip hop céc giai phap thay thé don vi bom dia nhiét c6 thé co.

D4 c6 thé tim ra thiét bi bom nhiét dit c6 cong suit t6i wu nhét (bao gdm ca viée
thiét ké cac 15 khoan hop 1y tranh 13ng phi) cAn c6 su so sanh hidu sut gifta cac lra chon
thay thé khac nhau.

Viéc so sanh thir nghiém nay can duogc thuc hién gifta it nhét hai thiét bi ¢6 cong
suét danh dinh khac nhau, dugc chon theo cach sau vi du: cong sut ctia thiét bi thir nhét
phai dya trén nhu cAu dién ning trung binh hang thang 16n nhét gifra cac thang khi thiét
ké d8 sudi Am hodc/va 1am mat. Cong sut cia td may thi hai phai phu hop v6i nhu cau
dién ning trung binh theo mua lén nhét gifta toan b thoi gian sudi 4m va 1am mat.

- Budc 7: Tao b may phat dién du phong: Cong sudt clia méay phat dién nam
trong khoang tir tai lam mét/sud6i 4m cao nhit theo y8u cau ctia toa nha va cong sudt suoi
Am/lam maét ciia thiét bi bom nhiét dat.

- Buéc 8: Kiém tra do nhay, hiu quéa ctia phwong phép khai thac nhiét dAt ctia hé
théng didu hoa bom nhiét dt.
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Trong giai doan ndy, cac cong viéc duge thyc hién theo trinh tu sau:

1. Chon don vi bom nhiét néi d4t, méy phat dién va s lugng 18 khoan-loai 16 khoan

khai thac nhiét.

2. Puaraphdéng doan ban dAu cho: tdc @ dong chay vong nbi dat, d sdu vakhoang

cach ciia cac 15 khoan khai théc nhiét; gi4 tri d& xuat 1a:

- Téc d6 dong chay cta chit din (my) phai dam bao dong chay hén loan (Rep >
6000) trong cac 16 khoan;

- D6 sau cua mbi 16 khoan (H) duge cho phép t61 da dua theo mirc d6 kinh phi va
kha ning tac dong xau dén méi truomg. Céc 16 khoan dién hinh trong d6 sau tbi
da khoang 80-120m tuy theo dic diém dia chét, dia cht thuy van khu vyc khai
thac nhiét;

- Khoang céch gitta cac 15 khoan khai thac nhiét (Z) thong thudng khoang 6-8 m.

3. B4t dAu dénh gi4 va 4p dung quy trinh t6i wu hoa, xac dinh chudi cac hé s6 tai

trong nhiét tda nha cho suoi Am (heating) (fiy) va hé s6 tai trong nhiét toa nha cho lam
mét (cooling) (/) t6i wu khi ¢ dinh v6i gid tri hién tai ciia d6 su cua 16 khoan don 16
(H) va tdc d6 dong chay cua chét dan (my), trong d6, cong thirc xac dinh fg, va fc dugce
xac dinh nhu sau:

(@) ) () (G

Trong do:
- Qg: Néng lugng nhiét bay hoi.
- Qr: Ning lugng nhiét cta tai nhiét toa nha.
- Qc: Ning luong nhiét cta thiét bi dién.
- COP: Hé s6 hiéu suét (1am mét/suoi 4m) ciia hé thong.

- EER: Ty 18 hiéu qua ning luong (14 ty 1& giita ning luong lam mat dau ra (tinh
béng BTU) véi nang lugng dién ddu vao (tinh bing watt) tai mot diém van hanh nhét
dinh).
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4. Tién hanh giai doan thér hai ciia quy trinh t6i uu hoa, x4c dinh cdc gid tri t1 1ru
ctia H, Z v my, gid sit két qua clia bude nay coi 1 diém (c) 1a diém kiém soét (xem hinh
3), didm (d) 12 két qua cho ra gié tri so sénh sai (khi c4c tiéu chi khong thoa mén);

5. Lap lai gifra cac diém (c) va (d), cho dén khi mot tidu chi hodi tu dugce théa man.
Quy trinh ndy duoc thé hién tong thé theo so 6 hinh 3.

(3)- Tién hanh 18p dat - chay thi nghiém hé théng bom nhiét d4t diéu hoa khong
khi nhdm dénh gi4 kha ning lam viéc truc tiép ctia bom nhiét theo mua (he, déng), danh
gia do dn dinh cin cit theo céc yéu t5 nén dia chit-dia nhiét, thoi tiét va cac hidu qua
ning lugng-kinh t& thu lai dugc tir hé théng thir nghiém. H¢ thng bét dAu tir Phéan (I)-
Vong tuan hoan dudi d4t bao gém 01 bom nuéc B1 va hai giéng cip (G1) va giéng xa
(G2). V& mia he, nhiét d6 nudc tir giéng cAp s& nho hon nhiét 4 mong mubn diéu bién
va nhiét do cua giéng x4; diéu ndy ngugc lai vio mia déng (nhiét do giéng cAp cao hon
so v6i nhiét d6 mong mubn dicu bién va nhiét d6 cua giéng xa). Nudc sau khi hit tir
gibng cp (G1) s& di qua Phén (II)-Vong tuin hoan trung gian bao gbm gian trao d6i
nhiét trung gian (HE), bom nuéc (B2). Tai ddy, nhiét 6 cua nudc sé dugce xac dinh thong
qua dau do nhiét @ T1 trudce khi chuyén qua bom nhiét chinh. Thong tin nhiét d§ xac
dinh tai dau do T1 s& dugc chuyén vé may tinh dugc cai dat san phﬁm mém tai Phin
(IT)-Phong didu hanh thong qua B thu va truyén sb liéu nhiét d tir céc diu do nhiét
dén may tinh (SL). Nhiét tir nw6e tai bom nhiét s& duge xac dinh lai mot 14n théng qua
dAu do nhiét T4 va diy vao Phan (IV)-Vong tudn hoan trong nha tr bom nhiét B3 day
qua dan quat FCU tai phong didu hoa khong khi. Khong khi d6ng thoi cling duge ludn
chuyén nguoc lai bom nhiét tir phong diéu hoa ¢ dam bao vén hanh qué trinh diéu bién
nhiét. Tai bom nhiét, nhiét thai dAu ra tiép tuc duge truyén vao nude da duoc trao d6i
nhiét tir ngudn cp va xa vé giéng xa. Tai ngudn cip (hé théng nuéc dusi d4t, nudc xa
hoa véi nuée ngudn va chuyén vé trang thai nhiét do én dinh nhu nuée cip ban dau.
Nhiét @ nuée tudn hoan tai cac ddu do T1, T2, T3, T4, T5, T6, dau do nhiét do khong
khi trong phong T7, va d4u do nhiét 6 ngoai troi T9 d2u duoc hién thi tai man hinh theo
d6i nhiét d6 DK hodc truyén v& méy tinh hién thi dién bién nhiét d6 va huu trit s6 lidu
PC tai Phong diéu hanh (Hinh 5).

So d hinh 4 mb ta thue t& hé théng didu hoa dia nhiét tAng ndng sir dung bom
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nhiét d4t dé didu hoa khong khi dugc trién khai lip dit bao gdm 3 phén chinh: (1) khu
bé tri 15 khoan dit dan dét (giéng cp, giéng xa) vong ngoai va cac 15 khoan quan tric
nhiét d duéi dét 12 nén dit trdng co; (2) khu dat bom nhiét, méy bom tudn hoan va thiét
bi; (3) khong gian diéu hoa 1a phong hop 18 tai tAng 2 phia trén gian dit bom nhiét, c6
dién tich 42 m?, thé tich 147 m’, kich thudc dai x rong x cao = 7,0 m X 6,6 m x 3,5 m.

Mot sb chi tiét thong tin cac hop phan ctia hé théng thuc té cu thé nhu sau:

- Hé théng giéng xa, giéng cp dugc tao tir hé théng dng c6 kich c& @25mm, vét
liéu innox, dat trong giéng khoan @300mm t6i d6 sau 30 m.

- Bom nhiét sit dung 1 chiller hai chiéu mini kiéu GHP07B v6i cac thong s6 k¥
thuét: Bom nhiét cong suét 1,68 kW sir dung mdi chét lanh R410A, luong nap 1,35 kg, ap
suat 1am viéc t6i da 4,2 MPa, dan bay hoi va ngung tu du 13 loai trao d6i nhiét tAm ban,
dudng ndi nude phia trong nha va ngoai nha déu 1a G1 (1 inch). G ché d6 suoi: nhiét 4o
thiét ké nudc ra 50°C, nudc trd vé 45°C, COP = 4,19, luu lwgng nude néng (phia trong
nha) 1,2 m¥/h, phia ngoai nha 1,53 m*/h. O ché d6 1am lanh: nhiét 4o thiét ké nuéc ra 7°C,
nuée try vé 12°C, COP = 4,49, luu luong nudéce lanh (phia trong nhd) 1,32 m*/h va phia
ngodi nha 1,61 m¥h. Pién ngudn 1 pha, 50 Hz, d0 6n49 dB(A), ngudn dién ding truc tiép
v6i luéi dién cho sinh hoat ¢6 sin trong nha. Trong lugng 80 kg.

- M4y bom vong ngoai (B1, B2) cho tudn hoan nuéc trong dan dét nbi véi dan
trao dbi nhiét trung gian 13 loai Willo céng subt 750 W dit tai ban cong ting 1 cing bom
nhiét. Pudng ng tir bom nhiét dén bom nude ngoai va dan trao doi nhiét dudi d4t 12 6ng
kim loai.

- Vong tudn hoan trong nha gbm 1 may bom (B3) cong suit 350 W dit tai ban cong
thng 1 ndi véi dudng dng din nude tudn hoan tir bom nhiét 1én dan quat FCU gén tran phong
diéu hoa tai tf?mg 2.Hé théng éng din nude vong trong 1a kim loai duge boc cach nhi€t. Dan
quat FCU la loai FP-170 WA/LA kiéu gén trén trin nha véi céc thong sb:

= Cong suit dién d3u vao: 152 W

= Cong suét trao ddi nhiét néng: 13.500 W

= Cong suét trao ddi nhiét lanh: 10,0 kW;

= Tbe d6 thdi gi6: Cao: 1700 m*/gidy; trung binh: 1250 m?/gio; thép: 850 m*/gid.

* Do dn: 45 dB (A)

= Kich thuéc éng trao dbi nhiét: @ 9,52 mm + 14 nhém
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= S lwong moto quat: 02 chiéc - Kich thuéc ddu ndi éng din: ZG3/4" 6ng dong
d3 c6 gien sin - Kich thude: 1.92m*0.53m*0.26 m

= Trong lugng: 27 kg

Hé quan tric nhiét do ciia hé théng con c6 thé do luu lwgng nude vao va nuée ra,
4p suét ctia trao dbi nhiét tim ban trong bom nhiét ciia hé théng. Ché @6 hién thi va ghi
Iuu tép tin vénhiét do ciahé thdng duoc thuc hién ty dong bing phé”m mém Multi channel
temperature sensor network.

Giai phap hiru ich dugc xay dung v6i cac yéu t6 khéc biét nhu sau:

- LAn ddu tién x4y dung quy trinh tinh toén va lip @3t hé thong diéu hoa dia nhiét
tAng néng, xic dinh kha ning khai théc nhiét tir 1ng dét ding cho diéu hoa khéng khi
phuc vu sudi Am vao mua dong, 1am mat vao mua hé bing hé thng bom nhiét tir 1ong
dAt. Giai phap dua dén huéng di méi trong viéc khai théc, sir dung hé thong diéu hoa
khong khi than thién véi méi trudng gép phan gidm thiéu tic dong dén bién doi khi hau
(tiét kiém luong dién ning tiéu thy), gidm phat thai Carbon, tiét kiém kinh phi - chi phi
van hanh va c6 tudi tho cao (khoang 25 ndm thay vi 5-7 nam nhu hé thong diéu hoa
khong khi thong thudng).

IAn dAu tién tién hanh nghién ctru, bude dAu x4c dinh hiéu qua ctia hé thong didu
hoa dia nhiét ting nong theo nguyén 1y hé théng nude-nude vong hd khai thac nhiét long
At tir cée bom nhiét. Budc du, gidi phap xac dinh dugc long dét & do sau > 5m ludn c6
nhiét d6 én dinh 24-26 °C. Ddng thoi, qua dénh gia hé théng mau, giai phap dwa ra duge
két qua hidu suit ning wong COP4 (tinh véi tong cong suét dién tidu thu ciia may nén
trong bom nhiét, bom trong, bom ngoai va bom giéng - v6i vong ho) c6 thé dat >3,5,
cho kha ning tiét kiém ning lugng 20% twong duong mirc trung binh dang ap dung &
ving néng dm cia My (5,7-34,6%).

Vi du thwe hién gidi phap hitu ich

Dudi ddy 12 vi du minh hoa nhim lim séng t6 ban chét cla giai phap hitu ich,
pham vi ctia giai phép hiru ich khong bi han ché béi vi du cu thé nay:
Vi du 1: Ho théng didu hoa khong khi sir dung bom nhiét dat khai thac nhiét long dat

nhim sudi am vao mua ddng, lam mat vao mua he.
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MO hinh thir nghiém cta vi du nay la trién khai cho phong hop dién tich 42m? c6
cong suét dinh danh tiéu thu 1a 3.300 W/h tai Ha N¢i. C6 02 hé théng didu hoa dé dbi
chirng 12 hé théng may LG c6 cong suit dinh danh tiéu thu 12 5.540 W/h. Yéu cau nhiét
dd phong dat 25°C.

- Két qua danh gi didu kién khi hau gén vé6i bién thién nhiét d¢ khu vuc Ha Noi
phuc vu lya chon cong nghé:

+ Ha Noi thudc ving ¢6 khi hau nhiét d6i gi6 mia v6i hai mua chi yéu trong nim
12 mia mua - néng va mua khd - lanh déc trung cho khi héu d6ng bang va trung du Bic
B6. Ha N6i quanh ndm tiép nhan duogc luong birc xa mit troi rat doi dao va c6 nhiét do
cao. Tdng birc xa trung binh hang nim & Ha Noila 122,8 kcal/cm? v6i 1641 gid nang va
nhiét d6 khong khi trung binh hang nim 4 23,6°C, cao nhét 13 thang 6 (29,8°C), thip
nhit 14 théng 1 (17,2°C). Ha Noi c6 @ 4m va luong mua kh4 16n. D0 am tuong d6i trung
binh hang ndm 13 79%. Luong mua trung binh hang ndm 13 1.800mm va mdi nim co
khoang 114 ngay mua.

+Dic diém khi hau Ha Noi: tir thing 5 dén thang 9 1a miia néng va mura, nhiét 4 trung
binh 29,2 °C. Tir thang 11 dén théng 3 nim sau 13 mia dong, thoi tiét kho réo, nhiét 40 trung
binh 15,2°C. Giita hai mia &6 lai c6 hai thoi ky chuyén tiép (thing 4 va thang 10).

+ Khu vue Ha Noi c6 do 4m cao: trung binh 79% va cao nhét t&i 99%. D6 4m cao
1am cho nhiét 6 khong khi ciing nhu nhiét do dét c6 sw lan truyén va cin bang nhanh
trong khong gian, nén nhiét 4o khong khi ngoai troi, trong nha, trong bong ram c6 su
chénh 1&ch rét it, su tich lity va hru gift ciia nhiét d6 dat cao va dai hon nhiét 49 khong khi.

- Két qua tinh toan nhiét d0 cia nén d4t khu vyc 1dp dit: rén co so cde tinh toan
néu trén, theo céc két qua danh gia v6i myc nude tinh & do sau -21m, nhiét d6 nudc
ngim dao dong trong khoang 24-26°C.

- Két qua tinh toan tai lrong lam mét, suoi 4m cho cong trinh: V&i phong hop
dién tich 42 m? két qua x4c dinh tai lugng thong thudng cia 01 cla dieu hoa khong khi
tinh trung binh theo thang duoc thiét 1ap nhu sau:

+ V6i yéu cau lam mat vé mua he, tai lwong duge udce tinh cao nhét vio thang

Bay v6i cong suit 7,8 kW.
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+Véi yéu clu swdi Am vé mua dong, tai lugng cao nhét vao thang Hai 12 6,6 kW.

- Két qua xé4c dinh dc diém nhiét cia nén dét khu vuc lap dat bom nhiét: Khu
vuc lip dat hé théng bom nhiét duge x4c dinh véi ddc trung cia tAng nudc ngam
Pleistocen phén bd trong 16p cat cudi soi clia trAm tich Pé T & do sdu tir -23m dén
-39m. Két quéa quan tric nhiét d6 trong 15 khoan: nhiét d 6n dinh theo mua (16p trung
hoa nhiét hay 16p thudng 6n) tir d6 sau -12m c6 nhiét dd 4n dinh cua ting nude ngam.

- K&t qua tinh todn, thiét ké 15 khoan trao dbi nhiét va dénh gia hiéu suét truyén
nhiét ctia hé théng bom dia nhiét: két qua quan tric khu vuc bom nhiét cho thiy d6 dan
nhiét cia 16p sét, sét pha tir mit dt dén do sau 24m 13 1,8 W/(m.K), d6 dan nhiét tan cét
pha, cudi, soi chira nuéc 12 2,2 - 2,4 W/(m.K).

- Két qua uéc lugng vé sb lugng, d6 siu va khoang cach ctia cac 16 khoan khai
thac nhiét bang cic phuong phap thiét ké truyén thong:

+ H théng 15 khoan khai théc nhiét bén ngoai (duéi dét) ban ddu dugc thi nghiém
12 vong kin (closed cyrcle) theo tinh toan Bing phdn mém thiét ké v6i cac tham sb moi
truong va khong gian didu hoa di x4c dinh gbdm 3 dng inox chit U @25 mm chiu dai
30m dit trong 16 khoan ®300 mm.

+ Ha théng 15 khoan khai théc nhiét bén ngoai (duéi dat) sau d6 dugc thay bang
vong hd (Open Cyrcle) lwgng nhiét can thiét (heat load) chi phu thudc luu lugng nudce
bing méay bom trong giéng khoan. Vi dan giai nhiét tAm ban trung gian va miy bom
dat dudi giéng khoan ®©110 mm dd sau chi cAn du @ may bom chim trong tAng nuéc
ngam (& day 1a 24 m) d2 dang thuc hién (thdm chi khoan thii cong khi khong c6 khong
gian cho khoan co gi6i), chi phi thap va hé théng didu hoa dia nhiét tAng ndng hoat dong
bn dinh dép Gmg yéu cau didu hoa khong khi cho khong gian phong hop hoat dong trong
mua he véi thoi tiét cuc doan c6 ngdy trén 40°C.

- Chon don vi bom nhiét ndi dat, may phat dién va s6 lwgng 16 khoan-loai 16 khoan
khai thac nhiét.

+ Theo tinh toan 1y thuyét véi didu kién ban dau chon theo didu hoa cip 2 cho Ha
Noi. Mita hé, nhiét d6 ngoai tri ty = 37,8 °C, d 4m twong ddi g = 53,4% v6i nhiét d6
w6t t. = 29,1°C, 1am lanh phong, nudce lanh 7°C + 12 °C, nhiét thai cho nuéce giéng khoan
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24°C =+ 29°C. Mia dong tx = 8,6 °C, d6 4m twong ddi on = 83,4%, nhiét d uét tu =7,2
°C, sudi 4m phong, nude néng 45 °C +50 °C trong nha, nhiét thu clia nude giéng khoan
24°C +19 °C. Nhiét 40 nu6c giai nhiét ra tw2 = 37 °C, nhiét d6 nuwdc lanh ra tC2 =7 °C.
Céng sudt hiru ich 13 3.300w/h.

+ Hé thdng 16 khoan khai thac nhiét trong truong hop nay duge thiét ké 1a vong kin
(closed cycle) theo tinh toan, thiét k& vé6i cac tham sb moi truong va khong gian diéu hoa
da xé4c dinh gdm 3 6ng inox chit U @25 mm chidu dai 30m dit trong 16 khoan @300 mm.

+ Khoang cach gifta cac 16 khoan khai thac nhiét thong thudng khoang 6-8 m.
Khoang cach dugc thyc hién thuc té trong trudong hop ndy 14 6,5m.

- C#n ol c4c yéu tb tinh toan, dw bdo ndy va cac két qua do quan tric, hiéu qua sir
dung ciia hé théng didu hoa dia nhiét ting néng nay so sanh véi diéu hoa khéng khi thong
thudng nhu sau:

Bang 1: Két qua tinh toan theo li thuyét COP, tidu thu niang luong va tiét kiém ning
lwgng cho hé théng didu hoa khong khi dia nhiét (GSHP) va diéu hoa khong khi truyen
théng HTT).

Hang muc Pon vi | Didu hoa-GSHP | Diéu hoa-PHTT
Dang tuén hoan \\/{c(:sgg llzli Vong kin
Nhiét @6 nude vao/ra binh bay hoi °C 19/14 6.5/4.5
Nhiét d6 nude vao/ra binh ngung °C 45/50 45/50
Hé s hiéu suit (COP) kW/kW 5,978 4,166
Cong suit nang huong du vao (PIC) | kW/KW 0,167 0,240
Tiéu thu nang luong % 56,5 100
Tiét kiém ning luong % 43,5 0

Béng 2: Két qua dién ning tiéu thu va giam phat thai khi CO, khi sir dung hé thong didu
hoa khong khi (PHKK) dia nhi€t
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MBi ngay sit dung hé théng diéu hoa khong khi dia nhiét thay cho hé théng dieu
hoa khong khi truyén théng s& giam di dugc mét lwong khi CO, phét thai vao ty nhién
tr 7,45 - 10,93 kg, trong 20 ngay chay méy giam thiéu dugc trung binh 184,16 kg CO»
phét thai vao khong khi.

V6i gia thiét 1 nam chay didu hoa khoang 260 ngay (khong tinh Thir bay, chi
nhat) thi lugng CO; phét thai vao khong khi giam duge 2.394,08 kg.

Loi ich cta giai phap hitu ich

Viéc lép dat hé théng diéu hoa khong khi str dung bom nhiét dat thay thé cho viéce
stt dung khi gas nhdm 1am mat vé mia hé va sudi 4m va mua déng duge danh gia 12 giai
phap thiét thuc giam thidu dang k& lugng khi thai nha kinh, gidm tai luong dién nang
tiéu thu cho céac cdng trinh dén sinh, c4c toan nha cao ting, cac khu co quan cong s&. M
hinh thi nghiém thuc t& hé théng didu hoa khong khi st dung bom nhiét dat & Ha Noi
khi b6 tri hop Iy cong suét bom s& ¢6 hiéu suit ning lugng COP4 ¢6 thé dat >3,5 1a mot
giai phép hién thuc cho kha ndng tiét kiém ning luong 20% twong dwong mirc trung binh
dang 4p dung & ving nong 4m ctia My (5,7 — 34,6%). Dia diém trién khai md hinh thix
nghiém & Ha N6i 1 noi c6 cac diéu kién khi hau, dia chat ddc trung cta ving ddng bang,
nén két qua danh gia vé& didu kién va higu qua ép dung s& c6 gié tri cho céc noi trén lanh
thd c6 didu kién twong tw. Céc ving dbng bing noi c6 ngudn nude mit (song, hd, dim)
va nudc ngﬁm ti‘mg néng, hodc sir dung nguén nudce sinh hoat 1a diéu kién thuan loi aé
4p dung cong nghé nay s& cho hiéu qua twong ty nhu mo hinh, & noi c6 diéu kién thuén

loi (tAng nu6c ngdm néng, nude mit) ¢6 kha nang cho hiu qua cao hon.

Kha ning 4p dung trong cdng nghiép: Chi phi dAu tr thue té trén mo6 hinh thi
nghiém trung binh tinh cho 1 m? san 5,5 Tr.d./m* (vong hé), 6,67 Tr.d./m? (vong kin)
hay tinh cho 1 kW cong suit cép nhiét 19,25 Tr.d./kW (vong ho), 23,33 Tr.d. kW (vong
kin). So sanh véi s liéu cong bb qudc té gin glp 2 14n so v6i Trung Québc va An P9,
twong dwong gia dau tw & MF, va dudi mic thAp & Chéu Au (trong khi chua tinh thué,
khao sét, 13i suft, gi4 dién, v.v). Do gi4 thanh du tu ban dau cao (do thj trudng Viét
Nam hién chua ban c4c loai thiét bi nay nén phai tién hanh nhip khau) nén bom nhiét

At c6 hibu qua kinh té d6i v6i cac cong trinh c6 nhu cau dieu hoa khong khi lién tuc (tot
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nhét 13 ¢6 ca nhu cdu suéi 4m, sdy) véi cong sut 16n (kho bao quan ndng san thue phim
chét lugng cao, trung tam thé thao, bénh vién, khach san, khu nghi dudng, v.v) dé hoan
vén nhanh v gia tri tiét kiém ning luong 16n. Véi kha nang tiét kiém dién 20% so véi
diéu hoa khong khi thong thudng, chi phi d4u tu trong dwong & MY, thai gian hoan vén
khi 4p dung thuc té s& twong duong s lidu tdng két & My 1a tir 3 nim dén 8 nam, trung

binh 5 nam, tudi tho ciia hé théng durgc x4c dinh it nhét 13 25 ndm.
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Yéu cau bao hd

1. Quy trinh tinh to4n va l4p dat hé thong diéu hoa khong khi sir dung bom nhiét d4t cho

khu vue du kién lap dat hé thdng bao gdm cac budc sau:

bude 1: uée tinh nhiét d6 ciia dt khu vue lip dat nham x4c dinh kich thude clia
bo trao ddi nhiét, nhiét d6 cita dat phuc vu tinh todn hao tén nhiét & nén toa nha, nhiét
d6 tdi vu duoc x4c dinh trong khoang 24-26°C;

budce 2: tinh to4n tai lrgng lam mat, swdi 4m cho cong trinh dua theo phuong trinh
téng thé tai cua tda nha nhw 1a mot him cta nhiét 4o khong khi bén ngoai va nhiét do
d4t ma c6 thé duoc lAy bing téng ciia tht ca toan bd cc thanh phin tai phia trén mit dat
va duéi miat dat;

budc 3: xéc dinh dic diém nhiét cia nén dét khu vuc 1ép dit bom nhiét, 49 sdu
ciia 15 khoan, hiéu qua khai thac nhiét ctia hé théng bom nhiét phy thude vao dic diém
dia chét, dia chét thuy van khu vuc lép d3t hé théng bom nhiét;

budc 4: tinh toan, thiét k& 15 khoan trao dbi nhiét va dénh gi4 hiéu suat truyén
nhiét cia hé théng bom dia nhiét, cac 15 khoan dién hinh trong d6 sau toi da khoang 80
- 120 m tuy theo ddc diém dia chét, dia chat thuy van khu vuc khai thac nhiét, khoang
cach gifra cac 16 khoan khai thac nhiét thong thudng t81 wu nhét trong khoang 6 - 8 m;

budc 5: dua ra dugc udc lugng vé sb luong, d6 siu va khoang cach cia cac 156
khoan khai thac nhiét bang cac phuong phap thiét k& truyén thong;

buédc 6: xay dung tip hop cac gidi phap thay thé don vi bom dia nhiét c6 thé c6,
thuc hién kiém chimg, d61 sanh gifta cac Iya chon thay thé khéac nhau cho hé théng, viéc
so sénh thir nghiém ndy cin dugc thuc hién gita it nhét hai thiét bj c6 cong sudt danh
dinh khac nhau, dugc chon theo céch sau: cong suét cua thiét bi thir nhét phai dua trén
nhu cAu dién nang trung binh hang thang 16 nhét giira c4c thing khi thiét k& dé suoi 4m
hodc/va lam mét, cong sult ciia to may thi hai phai pht hop véi nhu cau dién ning trung
binh theo mua 16n nhét giita toan bo thoi gian swoi 4m va 1am mat;

bude 7: tao bd may phat dién du phong, cong suit ctia may phat dién nim trong
khoang tir tai lam mét/su6i 4m cao nhit theo yéu cAu clia toa nha va cong sut suoi
4m/l1am mat cia thiét bj bom nhiét dat;

buéc 8: kidm tra d6 nhay, hiéu qua ciia phwong phép khai théc nhiét dt cua hé
théng diéu hoa bom nhiét dt.
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2. Quy trinh tinh toan va lip dat hé thdng didu hoa khong khi si dung bom nhiét dat theo
diém 1, trong d6 budc 8 bao gdm cac cong doan sau:

chon don vi bom nhiét ndi dat, may phat dién va s6 lugng 13 khoan-loai 16 khoan
khai thac nhiét;

dua ra phong doédn ban dAu cho: téc do dong chay vong ndi dat, do sdu va khoang
cach ciia cac 186 khoan khai thac nhiét, cac 16 khoan dién hinh trong d9 siu t61 da khoang
80-120 m tuy theo dac diém dia chét, dia chit thuy van khu vuc khai thic nhiét, khodng
cach gira cac 16 khoan khai thac nhiét théng thuong t81 wu nhét trong khoang 6-8 m;

bt dAu d4nh gid va 4p dung quy trinh t6i wu hoa, x4c dinh chudi céc hé s6 tai trong
nhiét toa nha cho swéi 4m (fi) va hé sé tai trong nhiét tda nha cho lam mat (f2) t0i wru khi
cb dinh v6i gia tri hién tai ciia @6 siu cta 16 khoan (H), khoang cach gifra céc 16 khoan
khai thac nhiét (Z), va tdc do dong chay ctia chit dan (my);

tién hanh giai doan thi hai ciia quy trinh t8i wu héa, xac dinh cc gié trj t0i wru cta
d6 sdu cta 16 khoan (H), khoang cach giita céac 15 khoan khai thac nhiét (Z) va tc do
dong chéy ctia chét din (m,), 1Ay két qué ctia diém (c) 12 diém kiém soat; diém (d) 1 két
qua cho ra gié tri t6i uru khong thoa man quy luft tic két qua sai.

lap lai gitta diém kidm soat (c) va diém cho ra gia tri t61 vu khong théa man quy
luét (d) cho dén khi mot tiéu chi hdi tu duge théa man.
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Hinh 2
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Hinh 3

Bit diu

/ B5 bom nhiét d4t, Bo du phong va cac 16 khoan khai thac /

A

Tép hop ban dAu cia cdc bién thiét ké:
e Tbc do dong chay, m.;
e Do sau 15 khoan khai thac nhiét, H;
e Khoéng céch giita c4c 18 khoan khai
thac nhiét, Z.

v

Chinh sich kidm so4t t&i wu:
e Xa&c dinh trinh tu; J
e T&i wu hoa chi s hidu sudt da chon.
(vi dy: Mikc tiéu thu nang luong ban dau)

v
T6i wu hoa cac bién thiéet keé:
e Gia st cac két qua trude d6 dung dé kiém soat

cac chinh séch;
e Giam thiéu chi so hiéu suét da chon bang / Cdp nhdt gid tri my, H, j
khéo sat my, H, Z.

3z

(d) Sai

<&
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g e e e e Y

; Bhong @igu hanh

) Vang tudn hodn
Yong tudn hoan tfmg gian

dudi dat

Yong tudn hodn
frong nha

Hinh 5
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