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PHÂN TÍCH TÍNH KINH TẾ KHI TẬN DỤNG KHÓI THẢI ĐỂ 
SẤY THAN TRƯỚC KHI ĐỐT THAN NON 

ECONOMIC ANALYSIS WHEN USE OF SMOKE WASTE TO DRY COAL BEFORE 
BURNING COAL

Hoàng Thành Đạt
 Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật, Đại học Đà Nẵng 

TÓM TẮT

	 Ngày nay, điện năng từ các nhà máy nhiệt điện vẫn đóng vai trò quan trọng trong việc cung 
cấp điện năng cho sự phát triển kinh tế – xã hội và đời sống, nhiên liệu hóa thạch được sử dụng chủ 
yếu là than đá cho các lò hơi trong các nhà máy nhiệt điện. Nguồn nhiên liệu hóa thạch này ngày 
càng cạn kiệt vì vậy dùng tiết kiệm cần được quan tâm hàng đầu. Việc tiết kiệm năng lượng được 
thực hiện nhiều cách, trong đó cách tận dụng khói thải để sấy than trước khi đốt nhằm nâng cao 
hiệu suất của lò hơi, hiệu suất phát điện tiết kiệm được lượng than tiêu thụ góp phần bảo tồn được 
nguồn nhiên liệu hóa thạch và bảo vệ môi trường.  

	 Từ khóa: Sử dụng khí thải lò hơi; Than non; Hệ thống nhiệt; Hiệu suất nhiệt.

ABSTRACT

	 Today, electricity from thermal power plants still plays an important role in providing 
electricity for socio-economic development and life, boilers in thermal power plants. This fossil fuel 
source is increasingly depleted, so saving needs to be a top concern. The energy saving is done in 
many ways, in which the way of taking advantage of exhaust fumes to dry coal before burning it to 
improve the efficiency of the boiler, power generation efficiency, save the amount of coal consumed, 
contribute to the conservation of fossil fuels and the conservation of fossil fuels, environmental 
protection. 

	 Keywords: Boiler flue gas pre-drying; Lignite; Thermal system; Thermal efficiency. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

	 Than non là loại than có độ ẩm và hàm 
lượng tro cao, nhiệt trị thấp, hàm lượng chất 
bốc cao, hàm lượng cacbon chiếm khoảng 40-

50%, độ ẩm khoảng 20-50%, hàm lượng tro từ 
6-50% [1]. Than non có độ ẩm cao và nhiệt trị 
thấp, do đó lượng khí thải của nồi hơi than non 
đốt trực tiếp cao hơn so với than khác, nồi hơi 
cồng kềnh và đắt tiền, tiêu thụ điện năng của 
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quạt và máy nghiền than cao hơn nhiều so với 
nồi hơi đốt than khác. Ngoài ra, hiệu suất của 
lò hơi đốt than non thấp, hiệu suất nhiệt của các 
nhà máy nhiệt điện đốt than non trực tiếp thấp, 
tuy nhiên, do nguồn cung cấp than ngày càng 
khan hiếm nên ngày càng nhiều nhà máy nhiệt 
điện bắt đầu đốt than non. Vì vậy, làm thế nào 
để nâng cao hiệu suất nhiệt của các nhà máy 
điện đốt than non trực tiếp là một vấn đề cấp 
bách cần giải quyết. Để nâng cao hiệu quả sử 
dụng năng lượng của than non, nhiều nhà máy 
nhiệt điện áp dụng phương pháp trộn than, nếu 
trữ lượng than trong nhà máy điện đáp ứng yêu 
cầu trộn than, hiệu quả sử dụng than non có 
thể đạt được thông qua việc tối ưu hóa tỷ lệ 
[2-4]. Hiện nay, các học giả trong nước và trên 
thế giới tập trung vào việc lựa chọn tỷ lệ trộn 
than [5-6], đặc tính cháy của than trộn [7-12]. 
Nghiên cứu sâu rộng đã được thực hiện. Tuy 
nhiên, việc cải thiện hiệu quả sử dụng than non 
thông qua công nghệ trộn than là tương đối thụ 
động và hiệu quả của nó bị ảnh hưởng bởi loại 
than của nhà máy nhiệt điện.

	 Than non được sấy khô trước khi đưa 
vào lò hơi để giảm độ ẩm, điều này có thể làm 
giảm tốc độ tiêu thụ điện năng của nhà máy 
điện đốt than non và cải thiện hiệu suất của 
nhà máy điện đốt than non. Các phương pháp 
sấy than non phổ biến bao gồm sấy khí thải 
thùng quay, sấy tầng sôi... Sấy khí thải thùng 
quay là phương pháp sấy than non sớm nhất, 
nghiên cứu của các học giả nước ngoài về sấy 
khí thải thùng quay chủ yếu tập trung vào đặc 
tính khí động và nhiệt của quá trình sấy [13-
14] và phương pháp thiết kế máy sấy thùng 
quay [15]. Phân tích tác động của sấy sơ bộ đến 
hiệu quả kinh tế nhiệt của các nhà máy nhiệt 
điện chủ yếu áp dụng phương pháp mô phỏng 
máy tính [16]. Trong những năm gần đây, các 
học giả Trung Quốc đã tiến hành nghiên cứu lý 
thuyết và thực nghiệm về đặc tính sấy của than 

non [17-19] và những thay đổi kinh tế của các 
nhà máy nhiệt điện sau khi sấy sơ bộ than non 
[20-21]. Tuy nhiên, nghiên cứu của các học giả 
trong và ngoài nước về cơ bản chỉ tập trung 
vào ảnh hưởng của sự thay đổi chất lượng than 
sau sấy hoặc sấy sơ bộ đến hiệu suất nhiệt của 
nhà máy nhiệt điện, mà thiếu hiệu suất nhiệt 
của toàn bộ nhà máy sau khi ghép máy sấy 
thùng quay trong lò đốt than non. Vì lý do này, 
bài báo này thiết lập một mô hình phân tích lý 
thuyết tiết kiệm nhiệt của hệ thống phát điện 
đốt than non khi dùng khói thải để sấy.

2. HỆ THỐNG TẬN DỤNG KHÓI THẢI 
LÒ HƠI ĐỂ SẤY THAN TRƯỚC KHI ĐỐT 

	 Hệ thống tận dụng khói thải lò hơi để 
sấy than sử dụng sấy thùng quay là máy sấy 
tiếp xúc trực tiếp như trong Hình 1. Than thô 
được đưa đến máy sấy thùng quay thông qua 
bộ cấp than, trong máy sấy, hơi ẩm trong than 
dần dần bay hơi và di chuyển đến đầu ra của 
máy sấy, cuối cùng trở thành than đã sấy khô và 
được thải ra từ đuôi máy sấy. Nhiệt được giải 
phóng trong máy sấy và mang theo hơi ẩm cuối 
cùng thoát ra khỏi đuôi máy sấy.

	 Hệ thống tận dụng khói thải lò hơi để 
sấy than sử dụng sấy thùng quay, bổ sung một 
máy sấy thùng quay vào nhà máy nhiệt điện đốt 
than trực tiếp. Nguyên tắc được thể hiện trong 
Hình 2. Hệ thống tận dụng khói thải lò hơi để 
sấy than sử dụng sấy thùng quay, than được 
sấy sơ bộ được đưa vào lò hơi để đốt, khói thải 
nóng được sử dụng trong máy sấy là khói thải 
lò hơi, nhiệt độ của nó là 750°C; khí đuôi của 
máy sấy là 120°C. Sau khi than non được làm 
khô trước, độ ẩm của nó giảm và mật độ năng 
lượng của nó tăng lên; do đó, hiệu quả của lò 
hơi được cải thiện, đồng thời, mức tiêu thụ điện 
năng của máy nghiền than và quạt lò hơi giảm, 
do đó cải thiện hiệu quả của hệ thống phát điện.



NGHIÊN CỨU - TRAO ĐỔI

258
ISSN 2615 - 9910 (bản in), ISSN 2815 - 5505 (online)

TẠP CHÍ CƠ KHÍ VIỆT NAM, Số 304 tháng 6 năm 2023
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn

 Hình 1. Mô hình lò hơi dùng khói thải để sấy than 
trước khi đốt

3. MÔ HÌNH PHÂN TÍCH LÝ THUYẾT 
VỀ TÍNH KINH TẾ NHIỆT 

3.1. Cơ sở thiết lập mô hình phân tích lý 
thuyết

	 Hệ thống tận dụng khói thải của lò và 
dùng hệ thống sấy thùng quay để sấy than trước 
khi đốt, than được sấy khô nhờ năng lượng của 
khí thải lò hơi, độ ẩm trong đó giảm và nhiệt trị 
ở mức thấp tăng lên, dẫn đến tăng hiệu suất nồi 
hơi. Phân tích lý thuyết về tính kinh tế nhiệt của 
hệ thống là một vấn đề kết hợp giữa thay đổi 
hiệu suất lò hơi và tiêu thụ năng lượng của máy 
sấy. Để thuận tiện cho việc phân tích lý thuyết, 
các giả định cơ bản sau đây được đưa ra đối 
với hệ thống phát điện đốt trực tiếp than và hệ 
thống tận dụng khói thải để sấy than trước khi 
đốt: 1) Phụ tải của tuabin hơi trong hai hệ thống 
là như nhau, nghĩa là, hiệu quả sử dụng nhiệt từ 
nồi hơi vào tuabin hơi không thay đổi; 2) Ngoại 
trừ tổn thất nhiệt của khí thải, tổn thất nhiệt của 
các nồi hơi trong toàn hệ thống là như nhau. 
Đồng thời, bài báo này chỉ xem xét tác động 
của việc tận dụng khói thải để sấy than trước 
khi đốt đến hiệu suất phát điện của hệ thống và 
sự thay đổi của suất tiêu thụ điện của nhà máy 
tạm thời chưa được xem xét.

3.2. Mô hình phân tích lý thuyết

3.2.1. Mô hình sấy lý thuyết
 

Hình 2. Mô hình hệ thống sấy than bột

	 Mô hình thiết bị sấy than được thể hiện 
ở hình 2, lượng nhiệt do than bột hấp thu sẽ 
bằng lượng nhiệt do khói nóng tỏa ra được tính 
theo phương trình cân bằng nhiệt sau:

( ) ( ) ( )( )0 0 01yq py d d d l dw w l cl cm c t t B m h h B m m h hη− = − + − − (1)

	 Trong đó: 
	 myq: lưu lượng khói vào thiết bị sấy, kg/s;
	 cpy: nhiệt dung riêng của khói, kJ/kg.K;
	 td0, td: nhiệt độ vào và ra của khói, °C;
	 ηd: hiệu suất của thiết bị sấy;
	 Bl: lượng nhiên liệu của lò hơi vào thiết 
bị sấy, kg/s;
	 hdw: entanpi khói thải ra khỏi thiết bị, kJ/kg;
	 hw0: entanpi của than bột vào, kJ/kg;
	 hcl: entanpi than ra khỏi thiết bị sấy, kJ/kg;
	 m: độ ẩm của than;
	 hc0: entanpi của than vào thiết bị sấy, kJ/kg.

( ) ( )( )
( )

0 0

0

1l dw w l cl c
yq

py d d d

B m h h B m m h h
m

c t t η
− + − −

=
−         

(2) 

	 Như vậy, lượng nhiệt tổn thất cho thiết 
bị sấy bao gồm hai phần: khói thải và tổn thất.
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( )1 0 0( ) ( )(1 )d yq pd d yq py d d dQ m B m c t t m c t t η= + − + − − (3)

	 Trong đó:
	 cpd: nhiệt dung riêng khói thải ra khỏi 
thiết bị sấy, kJ/kg.K;
	 t0: nhiệt độ môi trường, °C.

3.2.2. Phân tích về nhiệt đối với mô hình lò hơi

 
Hình 3. Nhiên liệu trực tiếp đưa vào lò

	 Cân bằng nhiệt giữa lượng nhiên liệu 
cấp vào lò với lượng nhiệt hữu ích cung cấp 
cho tua bin và các tổn thất. Giả định là chỉ có 
lượng nhiệt cấp vào thay đổi, lượng than khi 
sấy khô thay đổi sẽ ảnh hưởng đến lợi ích của 
nhiệt lượng.

 
Hình 4. Nhiên liệu được sấy khô trước khi 

đưa vào lò

	 Đối với việc cấp trực tiếp cho lò hơi, 
cân bằng nhiệt của lò hơi như sau:

	 Qr = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6   (4)

	 Trong đó: 

	 Qr: lượng nhiệt cung cấp vào lò khi 
chưa sấy than, kW;
	 Q1: lượng nhiệt hữu ích để cấp cho tua 
bin, kW;
	 Q2: lượng nhiệt tổn thất do khói thải, 
kW;
	 Q3: lượng nhiệt tổn thất do cháy không 
hoàn toàn về hóa học, kW;
	 Q4: lượng nhiệt tổn thất do cháy không 
hoàn toàn về cơ học, kW;
	 Q5: lượng nhiệt tổn thất do tỏa nhiệt ra 
môi trường xung quanh, kW;
	 Q6: lượng nhiệt tổn thất do thải xỉ, kW.

	 Lượng nhiên liệu cấp trực tiếp cho lò 
hơi là:

	 0r netQ B Q=                                             (5)

	 Trong đó:
Qnet: nhiệt trị thấp của nhiên liệu, kJ/kg.

	 Khi dùng khói nóng sấy than cho hệ 
thống, hệ thống có tổn thất nhiệt do khói thải 
và do thiết bị sấy than. Căn bản là tổn thất nhiệt 
không đổi, vì vậy cân bằng nhiệt của lò hơi có 
quan hệ như sau:

	
' '

1 2 3 4 5 6r dQ Q Q Q Q Q Q Q= + + + + + +     (6)

	 Q’r: nhiệt lượng cấp vào lò khi hệ thống 
sử dụng thiết bị sấy than, kW;
	 Q’2: tổn thất nhiệt của khói khi hệ thống 
sử dụng thiết bị sấy than, kW.

	 '

1r netQ B Q=                                         (7)
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	 Trong đó: 
	 B1: nhiên liệu tiêu hao cho khi hệ thống 
sử dụng thiết bị sấy than kg/s.

	 ' '
2 2 0( ) ( )yq p pyQ L m c t t= − −                         (8)

	 Trong đó: 
	 L: lưu lượng khói, kg/s;
	 cp2: nhiệt dung riêng của khói thải, 
	 kJ/kg.K;
	 t’py: nhiệt độ khói thải ở thiết bị sấy, °C.

	 Tận dụng lượng nhiệt của khói để sấy 
than, ta có phương trình cân bằng nhiệt như 
sau:

'
1 1 2 3 4 5 6net dB Q Q Q Q Q Q Q Q= + + + + + +             (9)

	 Như vậy, khi dùng khói thải sấy than thì 
lượng nhiệt cấp vào lò biến đổi:

' '
1 0 2 2( )r r r net dQ Q Q B B Q Q Q Q∆ = − = − = + −       (10)

	 Từ công thức (1) đến (10) tính được sự 
thay đổi lượng nhiệt cấp vào:

	 Đối với việc cấp nhiên liệu trực tiếp, 
hiệu suất phát điện của nhà máy được thể hiện:

	
c

c
r

W
Q

η =                                                                        (11)

	 Trong đó: 
	 Wc: công suất của phát điện của nhà 
máy, kW.

	 Đối với việc dùng khói thải sấy than, 
hiệu suất phát điện của nhà máy được thể hiện:

	
' c
c

r r

W
Q Q

η =
+ ∆

                                                              (12)

	 Như vậy, so sánh sự thay đổi hiệu suất 
phát điện khi sử dụng khói thải sấy than và 
không sấy than: 

    (13) 

	 Từ công thức (13), ta nhận thấy là số 
âm cho thấy khi công suất phát điện không thay 
đổi thì lượng nhiệt cấp vào để phát điện giảm 
xuống. Như vậy, hiệu suất phát điện tăng lên.

	 Vậy, lượng tiêu hao nhiên liệu thay đổi là:

	 cb bδη∆ =                                                                        (14)

	 Trong đó:
	 b: là suất tiêu hao nhiên liệu khi không 
dùng khói sấy than, g/kW.h. 

	 Từ công thức (1) đến công thức (14) 
cho ta thấy rằng, khi tận dụng khói nóng sấy 
khô than bột trước khi đốt sẽ kinh tế hơn trong 
việc phát điện.

4. KẾT LUẬN

	 Bài báo đã đưa ra được các kết quả tính 
toán lý thuyết tính kinh tế khi nhà máy phát 
điện tận dụng khói thải để sấy than non trước 
khi đốt. Kết quả tính toán như sau:

	 1) Từ công thức (13), ta nhận thấy là số 
âm cho thấy khi công suất phát điện không thay 
đổi thì lượng nhiệt cấp vào để phát điện giảm 
xuống. Như vậy, hiệu suất phát điện tăng lên.

	 2) Lượng tiêu hao nhiên liệu cũng thay 
đổi một lượng là Δb.

	 3) Từ công thức (1) đến (14) cho ta thấy 
rằng, khi tận dụng khói nóng sấy khô than bột 
trước khi đốt sẽ kinh tế hơn trong việc phát điện.
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