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Abstract. Refrigeration systems are one of the main causes for huge emissions. However,
research on the marginal cost of reducing greenhouse gas emissions in refrigeration systems is
still limited. This paper presents how to calculate the marginal cost of reducing greenhouse
gas emissions when using absorption chillers instead of vapour compression refrigerators in
the conditions in Vietnam. The study is calculated for a vapour compression refrigerator with
a capacity of 3.5 kW, refrigerant R410A and an absorption chiller H2O/LiBr with a capacity
of 3.5 kW using solar energy. The calculation results of the cycle life cost of the absorption
chiller are 44,309,736 VND, much higher than the vapour compression refrigerator of
19,878,028 VND. However, CO, emissions from absorption chiller are on average 75.16%
lower than that of vapour compression refrigerator. Since then, the calculation of the marginal
cost of reducing CO2 as 203.94 VND/kg CO.. Therefore, the option of using absorption
refrigeration has the potential to contribute to reducing greenhouse gas emissions in the
refrigeration system.

Keywords: vapour compression refrigerator, absorption chiller, the marginal cost of reducing
greenhouse gas emissions.
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Tom tit. Hé thong nhiét lanh c6 kha niang gay phat thai rat I6n. Tuy nhién, viéc nghién ciru vé
chi phi bién giam phét thai khi nha kinh trong hé théng nhiét lanh dén nay con han ché. Bai
bao da trinh bay cach tinh toan chi phi bién giam phét thai khi nha kinh khi sir dung may lanh
hap thu thay thé cho may lanh nén hoi trong diéu kién & Viét Nam. Cu thé, bai béo da tinh toan
cho mot may lanh nén hoi cong suat 3,5kW, méi chat lanh 1a R410A va mot may 1am lanh hap
thu véi cong suat 3,5 kW cap mdi chat HoO/LiBr str dung nang lwong mat troi. Két qua tinh
toan cho thay chi phi vong doi ciia may lanh hap thy bang 44.309.736 VND cao hon rat nhiéu
S0 Vi may lanh nén hoi la 19.878.028 VND. Tuy nhién, luwgng phét thai khi CO> trung binh tu
may lanh hap thy thip hon 75,16% so v6i may lanh nén hoi. Tt @0, tinh toan dwoc chi phi bién
giam phéat thai CO; 1a 203,94 VNDB/kg CO,. Vi vdy, phuong an st dung méy lanh hip thy c6
tiém niang gop phan giam phét thai khi nha kinh trong hé théng lanh.

Tir kha: may lanh nén hoi, may lanh hap thy, chi phi bién giam phét thai khi nha kinh.

© 2022 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

1. PAT VAN DE

Trong thoi gian gan day, bén canh vigc ch trong dén phat trién kinh té, théng qua cac
nghi quyét va phét biéu cua nhimg ngudi dimg dau bang va Chinh phu da cho thay su quan
tAm dac biét cua Viét Nam véi van dé moi truong dé dam bao sy phéat trién bén viing. Pic
biét, tai hoi nghi vé bién doi khi hau (COP26 - nam 2021), Viét Nam da c6 nhitng cam két
manh m& cuing 150 quéc gia trén thé gisi cam két dwa murc phat thai rong vé “0” vao gitra thé
ky - nam 2050. Bé thuc hién cac cam két cua Viét Nam, Chinh phu da thanh 1ap ra ban chi
dao va dua ra mot sb ké hoach voi muc tiéu téng thé 1a nham hoan thién cac co ché chinh sach
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va trién khai cac nhiém vy, giai phap thic day giam phét thai khi nha kinh cho toan nganh
cong thuong, kiém soat chat ché cac nguon phat thai khi nha kinh lon.

Véi tée @6 phat trién nhanh caa hé thdng lanh va didu hoa khong khi (PHKK) & Viét
Nam trung binh trén 10% mét nam thi day la mot nganh c6 luong phat thai khi nha kinh kha
I6n trong thoi gian téi. Do vay, cac giai phap giam phét thai hiéu qua trong hé thdng lanh va
PHKK dang duoc tap trung nghién ctu trong thoi gian gan day. Trong do, sir dung may lanh
hap thu (MLHT) thay thé cho may lanh nén hoi (MLNH) truyén thong la mét giai phap co
nhiéu tiém ning. Theo [1], ndm 2018, khi nghién ctru cac phuong phap giam phat thai khi nha
kinh cua DPHKK va cac thiét bi nhiét lanh, nhém tac gia da két luan mét trong nhitng giai
phap tot nhat chinh 1a sir dung MLHT va thay thé cac mdi chat lanh cii bang cac mdi chat lanh
an toan véi méi truong. Theo [2], ndm 2010, nghién ctru danh gia vong doi hé théng PHKK
bang nang lwong mat troi tai hai dia diém la Palermo (Y) va Zurich (Thuy ST) dugc thyc hién.
Nghién ctru nay da danh gia MLHT véi MLNH truyén thong va két qua thay rang luong khi
thai cia MLHT 14 thdp hon. Theo [3], nim 2021, nghién ctru da chi ra rang, sit dung MLHT
¢6 loi hon vé ca nang lugng va méi trudng so véi MLNH truyén thdng ¢& nho.

Viét Nam 1a mot dat nude dang phat trién, gap nhiéu kho khan vé von dé trién khai cac
giai phép giGp giam phét thai khi nha kinh. Tuy nhién, ching ta lai c6 thuan lgi do viéc c6 thé
lya chon cac cdng nghé hién dai tién tién giup ching ta di tit don dau trong viéc giam luong
phét thai. Chinh vi vay, dé gitip cac co quan Nha nuéc dua ra dugc chinh sach phi hop ciing
nhu gitp c&c doanh nghiép lya chon dugc cong nghé toi wu rat can cac nghién cau chi ra dugc
tong luong phat thai giam hay gia thanh dé giam dugc mot tan CO,. Chinh vi vay, viéc nghién
ctru vé chi phi bién giam phat thai khi nha kinh 1a rat can thiét. Theo [4], Nguyén Anh Tuén
Vva céc cong su da nghién ciru dé Xuét cac giai phap giam phat thai trén co so xay dung duong
cong chi phi bién theo phuong phép sir dung md hinh cho hé thdng ning lwong Viét Nam dén
nam 2030. Theo [5], Ramon Sala-Garrido va cac cong su da nghién ctru wéc tinh chi phi bién
giam phat thai khi nha kinh la 0,181 Euro/kg CO> tuong dwong trong nganh cap thoat nugce
bang cach sir dung céc ki thuat phan tich ngau nhién cho mét mau gom mudi céng ty cp
thoat nudc & Anh va Xt Wales trong giai doan 2010-2019.

Hé thong nhiét lanh c6 kha nang gay phat thai rat 1on va 1a hudng tién phong trong van dé
nay. Tuy nhién, viéc nghién ciu vé chi phi bién giam phat thai khi nha kinh trong hé thng
nhiét lanh dén nay con han ché. Trong bai béo nay, nhom tac gia s& tap trung vao tinh toén,
danh gia chi phi bién giam phét thai khi nha kinh cho MLNH str dung mdi chat R410A céng
suat 3,5 KW va MLHT c6 cong suat twong duong dung nang lugng mit troi.

2.COSOLY THUYET
2.1. Chi phi bién giam phat thai khi nha kinh
Chi phi bién giam phat thai khi nha kinh dugc hiéu 1a chi phi ting thém dé c6 thé giam di
mot kg CO2 phat thai ra moi truong. Chi phi nay la ty s6 cua s chénh léch chi phi riéng cua
nang lugng tir hé thong néng luong thay the va chi phi riéng cua nang luong tur hé thong néng
lugng dugc thay thé so véi sy chénh Iéch luong phat thai khi CO> cta hé thong dugc thay the
va lugng phat thai khi nha kinh cua hé théng ning lwong thay thé. Néu giai phap thay thé dua
ra c6 thé giam phét thai ma chi phi bién c6 gia tri am thi do 1 giai phap c6 lgi ca vé mat moi

truong va miat kinh té. Chi phi bién giam phét thai khi nha kinh, VNB/kg CO2 duoc xac dinh
theo cdng thuc sau [6]:
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Co, —Co,

= 1
EF, - EF, @

trong do:

Cos: Chi phi vong doi cua thiét bi trong phuong an 1 (phuong an duoc thay thé), VND;
Coz: Chi phi vong doi cua thiét bi trong phwong 4n 2 (phuong an thay thé), VND;

EF1: Luong phat thai CO; cua thiét bi trong phuong 4n 1, kg COg;

EF2: Luong phat thai CO; cua thiét bi trong phuong an 2, kg COa.

Bai bao nay sir dung chi phi bién giam phat thai khi nha kinh dé danh gia hiéu qua vé mat
moi trudng cua MLHT. Phuong 4n 1 (phuong 4n duoc thay thé) chinh 13 MLNH, va phuong
an 2 (phuong 4n thay thé) chinh 1a MLHT. Vi vay, theo cdng thirc (1) dé tinh toan dugc chi
phi bién giam phat thai khi nha kinh thi can xac dinh duoc chi phi vong doi va lugng phét thai
CO. cua ca hai phuong an trén.

2.2. Chi phi vong doi ciia h¢ thong may lanh

MJi budc trong vong doi cia mot san pham c6 thé dugc phan loai thanh nhimng giai doan
ctia vong doi: Giai doan thu thap nguyén liéu; Giai doan san xuat; Giai doan sir dung - tai sir
dung - bao dudng; Giai doan tai sinh - quan Iy chat thai [6]. Mdi budc hay qua trinh c6 thé
dugc xem nhu 1a mot hé théng con cua tong hé thong san xuat va tiéu thu san pham. Viéc xem
xét cac budc nhu 1a cac hé théng con caa vong doi cho phép chiing ta dé dang thu thap toan
bo s6 liéu dé danh gia ca hé thong. Tuy nhién, do khong c6 day du s6 liéu cu thé tir giai doan
thu thap nguyén lidu, san xuat nén trong pham vi bai bao, tac gia chi danh gia chi phi vong doi
tir giai doan sir dung cho dén hét vong doi cua thiét bj.

Chi phi vong doi Le la gia trj hién tai cta tat ca cac chi phi (von ban dau, tra I4i tién vay
va cac chi phi van hanh, chi phi bao tri — bao dudng stra chira) cé lién quan téi mot gia tri dau
tu trong sudt thoi han tudi tho cua no [6]. Trong do, chi phi dau tu ban dau bao gom chi phi
mua thiet bi, chi phi nhan cong lap dt, cac chi phi phu khac. Chi phi van hanh la chi phi gian
tiep, bao gom chi phi nhién li¢u hoac nhén cong dung d¢ van hanh thiet bi, hé¢ thong. Chi phi
bao tri, bao dudng va stra chita thiét bi, hé thong la chi phi cta vat tu, nhan cong dé thay the,
stra chira.

Lc = Chi phi dau tu ban dau + Chi phi van hanh + Chi phi bao dudng
L.=1,+ G -+ C, =+t G, - :I0+Zn: ¢ i
(1+d)* (@1+d) (1+d) = (1+d)
trong do:
lo: Chi phi dau tur ban dau, VND.
C1, Ca,... Cn: Chi phi tryuc tiép trong nim 1,2,... n, VND.
d: L4i suat hay ty suat chiét khau, %.

)

Ca hai phuong an MLNH va MLHT déu str dung cong thirc (2) dé tinh toan chi phi vong doi.
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2.3. Lwong phat thai CO2 ciia hé thong may lanh

Hién nay, dé tinh toan ciing nhu danh gia luong phét thai CO2 caa mét thiét bi nhiét lanh
ndi chung va cua may lanh noi riéng, ching ta st dung hai dai lugng la Chi s6 anh huong
nong lén toan cau quy ddi tong TEWI (Total Equivalent Warming Impact) va Chi so anh
huéng nong 1én toan cau trong vong doi thiét bi LCCP (Life Cycle Climate Performance).

Theo [7], [8] ngudi ta dung chi s6 TEWI Qe danh gia mirc do tdc dong nong 1én toan cau
cua mdt h¢ thong lanh cu thé nao do trong suot thoi gian van hanh cua hé¢ thong nay. TEWI
duoc xéac dinh theo phuong trinh:

TEWI =GWP.L.n +GWP.m.(1—oc)+n.E.B 3)

trong do:
GWP: Chi s6 tiém ning lam néng toan cAu ciia moi chat lanh (twong duong véi CO),
kgCO2/kg mdi chat lanh;
L: Ty 1€ ro ri moi chét lanh hang nam, kg/nam,;
n: Thoi gian hoat dong cia h¢ théng, nam;
m: Luong méi chat lanh dugc nap vao hé thong, kg;
o: Hé 6 tai ché, %;
E: Pién ning hé thong tiéu thu trong mot nam, kWh/nam;
B: Hé s phat thai cia mot kWh dién niang, kgCO2/kWh.
Tong dién nang E hé thong tiéu thu hang nam duoc tinh theo phuong phap bin nhiét do [9]:

Déi v6i may lanh nén hoi : E = z El =K. ini_ (tbm tbal)

A= 7 4
~ ™" CSPF @

Déi v6i may lanh hép thu : E=U.l.cos¢.t (5)
3. KET QUA VA THAO LUAN

Muc ti€u cua bai bao nay la tinh toan chi phi bién giam phat thai khi nha kinh cua hé
thong may lanh khi thay thé MLNH bang MLHT. B¢ lam dugc chung ta can xac dinh mirc
tiéu thu nang lugng va lugng phéat thai CO2 vdi hai phuong én 1am lanh cho mét can phong:
MLNH va MLHT. Phong dién hinh c6 dién tich san 1a 15 m? va céac chi tiét k§ thuat cua
phong duoc trinh bay trong [10]. Péi twong cu thé cua nghién ciu 13 mot MLNH cong suét
3,5kW, moi chét lanh 1a R410A va mot MLHT véi cong suét 3,5 kW cap moi chat H,O/LiBr
sir dung nang luong mat troi.

3.1. Chi phi vong doi ciia h¢ thong may lanh

Bang 1 cho thay rang voi cing mot ¢ong suat lanh, MLHT ¢6 chi phi dau tu ban dau lon
hon MLNH rat nhiéu cu thé 12 24.000.000 VND (cao hon 218,2%). Tuy nhién, MLHT tiéu
t6n it dién niang hon nén chi phi van hanh trong mot nam cua thiét bi nay thip hon cia MLNH
cu thé 1a thap hon 56,1%. Theo [7] tudi tho caa hé thong may lanh dugce 15 nam. Tir day, ta
tinh toan dugc chi phi ca vong doi cuia MLNH la 19.878.028 VND va cua MLHT la
44.309.736 VND. R4 rang chi phi vong doi cia MLHT cao hon rat nhiéu so voi MLNH.
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Bang 1. Tong hop chi phi kinh té ciia may lanh nén hoi va may lanh hép thy.

STT Thong s6 Pon vi Méy lanh | Mdy lanh | Chénh
nén hoi hap thu léch
1 | Chi phi dau tu ban dau Triéu dong 11 [10] 35 [10] 24
2 | Thoi gian khau hao Nam 15 [7] 15 [7] 0
3 | Giatri sau khau hao Triéu dong 0 0 0
4 | Chi phi bao tri, bao dudng stra chira Trigu dong/mam | 0,33[10] | 1,05[10] | 0,72
5 | Chi phi van hanh trong mét ndm Trigu dong/mam | 2,53[10] | 1,11[10] | -1,42
6 | Chi phi ca vong doi (15 nam) Triéu dong 19,88 44,31 24,43

3.2. Lwgng phat thai CO2 ciia hé thong may lanh

Ta c6 bang gié tri cac théng sé tinh toan lwong phét thai CO, (TEWI) dugc thé hién trong

bang 2 va bang 3.

Bang 2. Dién ning tiéu thu theo nhiét &6 moi truong ciia may lanh nén hoi va may lanh hap thu [10].

Nhiét d méi truong Ty, °C 22 23 24 25 26 28 29
bién nang tiéu thy mot nam 21,5 26,6 42,3 34,9 83,4 96,7 82,4 158,1
cua MLNH, kWh/nam

bién nang tiéu thy mot ndm 15,6 12,8 15,4 10,3 20,7 20,9 15,6 25,9
cua MLHT, kWh/nam

Nhiét dd méi truong Ty, °C 30 31 32 33 34 36 37
bién nang tiéu thy motnam | 288,8 | 265,3 | 160,1 | 148,6 | 164,4 | 206,9 | 209,9 53,2
cua MLNH, kWh/nam

bién nang tiéu thy mot ndm 41,6 34,1 18,19 14,9 14,9 17 4,3
cua cua MLHT, kWh/nam

Bang 3. Gia tri cac thong sé tinh toan trong chi s6 TEWI.

May lanh nén hoi May lanh hép thu
GWP [kg CO./kg méi chét lanh 2088 [7] 0[7]
L [%0] 3[2,3] 3[2,3]
n [nim]| 15[2,3] 15[2,3]
m [kg] 1[7] -
a [%] 75 [2,3] 75[2,3]
B [kg CO2/kWh] 0,847 [7] 0,279 [7]

St dung cong thuc (3) va bang 2, bang 3 ta co két qua tinh toan lugng phat thai CO:
(TEWI) cia MLNH va MLHT duogc thé hién trén bang 4 va do thi hinh 1.
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Bang 4. Luong phét thai CO, theo nhiét d6 méi trudng ciia may lanh nén hoi va may lanh hap thy.

Nhiét 46 méi truong To, °C | 22 23 24 25 26 27 28 29

Phatthai CO,motnamcua | 756,1 | 788,9 | 888,55 | 8422 | 11499 | 12344 | 11434 | 16237
MLNH, kg CO»

Phat thai CO;mtnamcia | 655 | 534 | 644 | 431 | 84 | 875 | 655 | 1085
MLHT, kg CO»

Nhiét 4o méi truong To, °C | 30 31 32 33 34 35 36 37

Phat thai CO, motnam cua | 2454,2 | 23049 | 16372 | 1563,7 | 16644 | 19341 | 19529 | 957,9
MLNH, kg CO,

Phat thai CO;mtnamcia | 1739 | 1423 | 761 | 623 | 633 | 712 | 712 | 178
MLHT, kg CO»

2500

2000

1500

166 —e—May lanh hép thy

May lanh nén hoi

Lweng phat thai CO, mdt ndm, kg CO,
g

Do—.——o—,’o—ﬁ—r—"/“‘\o—o—o—o—c\‘

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Nhiét dd mdi truwong, °C

Hinh 1. Lwong phét thai CO; theo nhiét d6 méi trudng cua may lanh nén hoi va may lanh hap thu.

Bang 4 va hinh 1 cho thy luong phat thai CO, cua hai hé thdng may lanh déu thay doi
theo nhiét do méi truong. Luong phét thai CO, tang dan khi nhiét do méi truong ting tir 22°C
dén 37°C, va dat cao nhat tai 30-31°C do trong mot nam thoi gian caa bin nhiét d6 nay la
nhiéu nhat nén thoi gian sir dung diéu hoa tai bin nay 1a 1au nhat. Nhin vao bang 4 va hinh 1,
ta c6 thé thay rd lwong phat thai CO> trung binh cia MLHT nho hon ctia MLNH (thip hon
75,16%). Va tong phét thai cia MLNH mét nam 1a 10,49 tin CO2/kWh, trong khi tong phéat
thai cia MLHT mot nam chi [a 2,51 tin CO2/kWh.

3.3. Chi phi bién giam phat thai khi nha kinh

Dé tinh chi phi bién phat thai cua hé théng méy lanh, ta can tinh toan chi phi cua ca hai
loai may lanh nén‘h()’i va may lanh hap thu trong ca vong doi st dung cua thiét bi 1a 15 nam.
Chi phi nay bao gébm ca chi phi dau tw, chi phi van hanh va chi phi bao tri bao dudng cua may
Ianh. Vi két qua tinh toan tai thoi diém hién tai nén dé ap dur)g cho ca vong doi st dung cua
thi€t bi thi phai xac dinh cac chi phi twong lai va cac dong tién can thiet déu phai duoc chiet
khau voi ty suat (d %) nhat dinh.
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Bang 5. Chi phi bién giam phat thai khi nha kinh cua hé théng may lanh.

STT Hang Muc Pon vi Phuong an 1 Phuong an 2

1 Tong chi phi dau tu VND 11.000.000 [10] | 35.000.000 [10]

2 Téng chi phi van hanh/nam VND/nim 2.526.216 [10] 1.105.104 [10]

3 Chi phi bao tri, bao dudng sira VNDB/nim 330.000 [10] 1.890.000 [10]
chira/nam

4 Tubi doi san pham nam 15 [7] 15 [7]

5 LAi suat % 10 10

6 Téng chi phi ca vong doi VND 19.878.028 44.309.736

7 Phat thai CO, ca vong doi kg CO; 10.494,35 2.513,85

8 Chi phi bién giam phat thai VND/Kg CO- 203,94

Tir ¢6ng thic (1) két hop véi két qua tinh toan lwgng phat thai CO2 va chi phi kinh té cua
hai phuong an MLNH va MLHT, ta c6 s6 liéu tong hop nhu bang 5. Bang 5 cho thay chi phi
bién giam phat thai khi nha kinh 1a 203,94 VNB/kg CO> la mét gia tri [6n hon 0 nén phuong
an sir dung MLHT g6p phan giam phéat thai CO2, nhung hiéu qua kinh té thip hon phuong 4n
str dung MLNH truyén théng.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Két qua nghién ciru tinh toan chi phi bién giam phat thai khi nha kinh cua hé théng may
lanh duoc trinh bay trong bai béo da cho thy hiéu qua vé mit moi trudng cua phuong an thay
thé 1a str dung MLHT so véi phuong an cii 1a MLNH. Cu thé, chi phi bién giam phét thai CO>
1a 203,94 VNB/kg CO2 thé hién tiém nang giam phat thai khi nha kinh, tuy nhién hiéu qua
kinh té cuia phuong an str dung may lanh hap thu con chua cao so v6i may lanh nén hoi. Cac
két qua nay s& gilp cac nha quan ly hoach dinh chinh séch lra chon cac giai phap giam phéat
thai cho hé théng nhiét lanh ¢ Viét Nam ndi chung theo tiéu chi tong lwong phat thai giam hay
gia thanh cho mot tan CO2 giam; luong hoa dugc tong chi phi hang nam hoic chi phi cua giai
doan can xem xét va lugng CO> cd thé giam vai chi phi d6 va dua ra duoc cac chinh sach
nang luong phu hop.

D& hoan thign thém keét qua va co the ap dung mot cach higu qua cho viée dua ra cac
chinh séch nang luong ¢ Viét Nam, nhom tac gia kien nghi tiep tuc dau tu nghién cttu b6 sung
thém cac giai phap giam phat thai khi nha kinh pht hop véi Viét Nam, chi tiét hoa mo hinh dé
dam bao moé ta sat thuc té toan bo hé thong MLHT.
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