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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  05/02/2021 The thermal power fly ash disposal system is designed to ensure the 

collection and treatment of waste from the thermal power plant 

incinerator including fly ash and wetted ash from the incinerator, for 

pre-reuse required treatment. When released into the environment. 

Accordingly, fly ash collection systems, dust filters and waste 

treatment are designed in ash waste systems. In this paper, some 

results of material flow characteristics through the ash feed valve to 

the transport pipeline in the fly ash disposal system are performed 

using numerical simulation tools. Accordingly, the material flow 

characteristics through the fly ash feed valve from the fly ash 

collection system to the fly ash transport pipeline to the fly ash silo 

are implemented. The simulation results of the material flow through 

the valve such as velocity distribution and pressure flow through the 

valve onto the conveying pipeline are essential basis for the design of 

the valve disc surface structure, reinforce and maintain the valve disc 

as well as offer efficient operation options for the system. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  05/02/2021 Hệ thống thải tro bay nhiệt điện được thiết kế nhằm đảm bảo việc thu 

gom và xử lý chất thải từ lò đốt nhà máy nhiệt điện bao gồm tro bụi 

và tro xỉ thải từ lò đốt, để xử lý theo yêu cầu tái sử dụng trước khi 

thải ra môi trường. Theo đó, các hệ thống thu gom tro bay, lọc bụi và 

xử lý chất thải được thiết kế trong hệ thống thải tro. Trong bài báo 

này, một số kết quả nghiên cứu đặc tính dòng vật liệu qua van cấp tro 

lên đường ống vận chuyển trong hệ thống thải tro bay được thực hiện 

thông qua sử dụng công cụ mô phỏng số. Theo đó các đặc trưng dòng 

vật liệu chuyển động qua van cấp tro bay từ hệ thống gom tro bay lên 

đường ống vận chuyển tro bay đến silo tro bay được thực hiện. Kết 

quả mô phỏng dòng vật liệu qua van cấp như đường dòng, phân bố 

vận tốc, áp suất dòng vật liệu qua van lên đường ống vận chuyển là 

cơ sở cần thiết cho việc thiết kế kết cấu bề mặt đĩa van, gia cường, 

bảo dưỡng đĩa van cũng như đưa ra các phương án vận hành hiệu quả 

cho hệ thống. 
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1. Đặt vấn đề 

Trong những năm gần đây, bên cạnh sự phát triển của thủy điện cùng với sự phát triển của 

nhiều nguồn năng lượng mới, năng lượng xanh như năng lượng mặt trời, năng lượng điện gió, 

năng lượng thủy triều sóng biển. Nhiệt điện vẫn còn là nguồn năng lượng điện cần thiết nhằm 

phục vụ phát triển kinh tế xã hội trong giai đoạn hiện nay. Cho đến nay, các dự án phát triển nhiệt 

điện trong nước đã được thực hiện phát triển và hòa lưới điện quốc gia theo chiến lược phát triển 

năng lượng cho đất nước trong giai đoạn phát triển mới. Nhiều nhà máy nhiệt điện được xây 

dựng như nhiệt điện Hải Phòng, Quảng Ninh, Nam Định, Dung Quất và hiện đang hoàn thiện và 

đưa vào sử dụng nhà máy nhiệt điện Thái Bình. Đây có thể nói là một trong những vấn đề quan 

trọng trong chiến lược phát triển năng lượng điện của nước ta [1]. Đối với các hệ thống nhà máy 

nhiệt điện đốt than, vấn đề xử lý chất thải từ nhà máy nhiệt điện luôn được đặc biệt quan tâm. 

Theo đó, các hệ thống thu gom và xử lý chất thải từ lò đốt nhiệt điện được thiết kế, triển khai xây 

dựng theo những quy chuẩn đặc biệt để bảo vệ môi trường và tận dụng nguồn vật liệu tái sử dụng 

từ chất thải nhiệt điện. Một hệ thống thải tro được thiết kế bao gồm các hệ thống thải tro xỉ rắn và 

hệ thống thải tro bay. Hệ thống thải tro bay nhiệt điện là hệ thống được thiết kế đi kèm với tổ hợp 

nhà máy nhiệt điện nhằm thu gom, xử lý các chất thải tro từ nhà máy nhiệt điện nhằm tái sử dụng 

nguồn chất thải tro này [2]-[5]. Trong quá trình vận hành, hệ thống thải tro, một trong những vấn 

đề kỹ thuật thường gặp là chế độ vận hành van khóa, bảo trì và thay thế cửa van do mài mòn 

trong quá trình vận hành. Việc nghiên cứu dòng chảy tro bay, dòng vật liệu trên hệ thống qua các 

cửa van là vấn đề cần thiết trong thiết kế kết cấu hệ thống cũng như vận hành khai thác hệ thống 

thải tro. 

Trong phần lớn các nghiên cứu gần đây cho thấy, phương pháp mô phỏng số đã được áp dụng 

trong hầu hết các lĩnh vực khoa học kỹ thuật và đời sống nói chung, cũng như trong lĩnh vực kỹ 

thuật nói riêng [6], [7]. Việc áp dụng công cụ mô phỏng dòng chảy trong giải quyết các vấn đề kỹ 

thuật đã mang lại nhiều lợi ích đặc biệt trong lĩnh vực dòng chảy, tương tác giữa dòng chảy với 

vật rắn và lực thủy khí động lực [8]. Một số công trình nghiên cứu đã công bố gần đây cho thấy, 

việc ứng dụng công cụ mô phỏng số giúp giải quyết, tìm ra những giải pháp trong các vấn đề kỹ 

thuật liên quan đến dòng chảy. Một số nghiên cứu có thể kể đến như nghiên cứu về tương tác 

dòng chảy với thành rắn và ứng dụng giảm lực cản tác động lên phương tiện giao thông vận tải 

thông qua sử dụng phương pháp mô phỏng số [9], [10]. Nghiên cứu dòng khí vận chuyển qua van 

cấp khí lên đường ống vận chuyển trong hệ thống thải tro bay nhiệt điện, quá trình truyền nhiệt 

và làm mát trong hệ thống nhà máy nhiệt điện [11], [12]. Trong điều kiện thực nghiệm còn khó 

khăn, việc áp dụng các công cụ mô phỏng số trong nghiên cứu đã góp phần thúc đẩy mạnh các 

lĩnh vực nghiên cứu quan trọng trong kỹ thuật mà thực nghiệm không thực hiện được hoặc không 

có điều kiện thực nghiệm như hiện nay.  

Trong bài báo này, nhằm phân tích đặc tính dòng chảy vật liệu qua van cấp tro bay lên đường 

ống vận chuyển trong hệ thống thải tro bay nhiệt điện, nhóm tác giả thực hiện một số nghiên cứu 

khảo sát dòng vật liệu qua van cấp tro lên hệ thống đường ống vận chuyển tro bay về silo tro bay 

thông qua sử dụng mô phỏng số.  

2. Hệ thống van cấp tro bay nhiệt điện 

Trong hệ thống thải tro nhà máy nhiệt điện, để thực hiện quá trình thu gom tro bay, các hệ 

thống phễu gom tro được thiết kế thích hợp dọc theo hướng di chuyển của dòng tro bay, nhằm 

thu gom tối đa lượng tro bay thải ra từ lò đốt. Các hệ thống phễu gom tro này bao gồm: hệ thống 

ECO (Economizer Ash); hệ thống APH (Air Preheater Ash) và hệ thống ESP (Electrostatic 

Precipitator Ash). Các hệ thống này được thiết kế dựa trên nguyên lý trọng lực với các phễu gom 

tại đáy hệ thống, các phễu này được kết nối với van cấp tro lên đường ống vận chuyển. Từ đây 

tro bay được cấp lên các hệ thống đường ống vận chuyển tro bay thông qua các van cấp tro vận 

chuyển tro bay về silo chứa tro bay [1], [2]. 
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Hình 1. Sơ đồ tổng thể hệ thống thải tro bay nhà máy nhiệt điện Thái Bình (a) và hình ảnh van cấp tro bay 

lên đường ống vận chuyển trong hệ thống thải tro (b) 

 

Hình 1 thể hiện sơ đồ tổng thể hệ thống thải tro bay của nhà máy nhiệt điện đốt than và hệ 

thống van cấp tro bay lên đường ống vận chuyển tro về silo tro bay. Từ sơ đồ này cho thấy rõ các 

vị trí hệ thống thu gom xử lý tro bay, các hệ thống đường ống gom tro và vận chuyển tro bay 

trong quá trình thu gom xử lý tro bay của nhà máy, hình ảnh và vị trí của van cấp tro trong hệ 

thống [1]. Hình 2 thể hiện mô hình 3D hệ thống van cấp tro bay trong hệ thống thải tro sử dụng 

trong mô phỏng. 

 
Hình 2. Mô hình van cấp tro bay lên đường ống vận chuyển về silo 

3. Mô hình và các điều kiện thiết lập cho bài toán mô phỏng 

Để thực hiện bài toán mô phỏng dòng chảy vật liệu qua van cấp tro lên đường ống vận 

chuyển, mô hình 3D hệ thống được xây dựng trên cơ sở bản vẽ thiết kế của hệ thống, thông qua 

sử dụng công cụ thiết kế chuyên dụng SolidWorks. Trên cơ sở mô hình hệ thống van cấp tro 

được xây dựng, các điều kiện mô phỏng dòng chảy vật liệu trên hệ thống được thiết lập tương 

ứng với quá trình hoạt động của hệ thống: sử dụng bơm hút chân không tạo ra độ chênh áp cần 

thiết để vận chuyển dòng vật liệu vào từ phễu gom tro, cùng với dòng không khí bổ sung từ van 

cấp khí vào đường ống. Theo cơ chế vận hành đó, tại miệng phễu gom tro được thiết lập với áp 
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suất khí quyển, dòng khí cấp bổ sung trong quá trình vận chuyển tro bay được thiết lập với áp 

suất không khí, đầu ra tương ứng là hỗn hợp tro bay và không khí có vận tốc thay đổi trong mô 

phỏng. Từ đây mô hình van cấp được thực hiện mô phỏng. Hình 3 thể hiện mô hình van cấp tro, 

giới hạn miền không gian khảo sát và các điều kiện thiết lập trong bài toán mô phỏng dòng chảy 

vật liệu qua van cấp tro lên đường ống vận chuyển tro bay nghiên cứu. 

 
Hình 3. Mô hình và các điều kiện thiết lập cho bài toán mô phỏng 

Để thực hiện bài toán mô phỏng dòng chảy vật liệu như được mô tả trong mô hình tính toán 

hình 3, các giả thiết được đưa vào khi thiết lập các thông số mô phỏng cụ thể là: đối với dòng vật 

liệu vào là dòng tro bay được thu gom tại miệng phễu gom tro APH, được giả thiết là đồng nhất, 

có mật độ không đổi, phân bố đều và tương ứng với khối lượng riêng trung bình của tro bay thực 

tế thu gom được tại miệng phễu gom tro APH của hệ thống thải tro; Để vận hành hoạt động của 

hệ thống vận chuyển tro bay về silo, không khí được cấp vào qua van cấp bổ sung không khí. 

Theo đó, không khí được cấp vào tương ứng với đầu vào là khí trời trong bài toán mô phỏng. 

Được giả thiết có khối lượng riêng của không khí bằng giá trị trung bình của không khí và phân 

bố đều, không đổi tại đầu vào. 

Trong nghiên cứu này, đặc tính dòng chảy qua van cấp tro bay lên đường ống vận chuyển 

trong hệ thống vận chuyển tro bay về silo được thực hiện khảo sát thông qua sử dụng công cụ mô 

phỏng số thương mại Solidwords, Ansys-Fluent v.14.5 [6]-[12]. Miền không gian tính toán được 

giới hạn bởi kích thước bao của van, đường ống và miệng phễu gom tro APH (Hình 3). Mô hình 

rối k-ε được sử dụng, áp suất khí trời được thiết lập tại đầu vào cấp khí và miệng phễu gom tro 

APH là 1.025 at, vận tốc dòng khí cấp bổ sung được thiết lập với vận tốc thay đổi từ 10-25m/s, 

nhiệt độ môi trường được lấy là 27oC tương đương với 300oK, khối lượng riêng của tro bay thiết 

lập là 762kg/m3 [1], [3], [6]. Trong nghiên cứu này, trạng thái hoạt động của van cấp tro được giữ 

cố định ở một góc mở, chỉ thay đổi điều kiện vận tốc dòng không khí được cấp bổ sung vào hệ 

thống đường ống vận chuyển tro bay. Từ đây mô hình được thực hiện tính toán khảo sát.  

4. Kết quả mô phỏng dòng tro bay qua van cấp tro lên đường ống vận chuyển 

Trên cơ sở thực hiện mô phỏng dòng chảy qua van cấp tro lên đường ống vận chuyển, thu 

được các kết quả đặc tính dòng vào và lực khí động tác động lên đĩa cửa van cũng như phân bố 

áp lực, vận tốc dòng bao quanh van. Hình 4 và hình 5 thể hiện phân bố áp suất và vận tốc dòng 

chảy vật liệu qua van cấp tro bay lên đường ống vận chuyển. 
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Hình 4. Phân bố vận tốc dòng qua van cấp tro bay trên đường ống vận chuyển 

 

Hình 5. Phân bố áp suất dòng tro bay trong hệ thống vận chuyển 

 

Kết quả phân bố dòng và áp suất dòng vật liệu qua van cấp tro trên đường ống trong hệ thống 

vận chuyển tro bay thể hiện rõ sự phân bố vận tốc, áp suất dòng vật liệu qua van, trên bề mặt đĩa 

cửa van, chênh lệch áp suất, vùng nhiễu động dòng qua van. Đây là cơ sở cho quá trình phân tích 

đánh giá hoạt động cấp tro bay lên đường ống trong hệ thống. Hình 6 thể hiện lực khí động tác 

động lên đĩa cửa van trong quá trình cấp tro lên hệ thống. 

 
Hình 6. Lực tác động lên đĩa cửa van trong quá trình cấp tro lên đường ống  
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Kết quả tính toán thể hiện trên hình 6 cho thấy lực khí động do dòng vật liệu chuyển qua van 

tác động lên đĩa cửa van cấp tro tăng tỉ lệ theo vận tốc dòng khí cấp bổ sung cho hệ thống. Trong 

trạng thái khảo sát của van, với vận tốc dòng khí cấp thay đổi trong dải từ 10-25m/s, giá trị lực 

khí động tác động lên đĩa cửa van thay đổi trong khoảng từ 0.2-0.8N. Từ các kết quả phân bố áp 

suất trên bề mặt đĩa cửa van, dòng vật liệu qua van và đồ thị lực tác động lên cửa van sẽ là cơ sở 

cần thiết cho việc tính toán lựa chọn kết cấu cửa van phù hợp với hệ thống. Đồng thời là cơ sở 

đầu vào cho việc tính toán thiết kế hệ thống vận hành tự động đóng mở van cấp theo chế độ làm 

việc của hệ thống theo yêu cầu.  

5. Kết luận 

Trong bài báo này, đặc tính dòng tro bay qua van cấp tro lên đường ống vận chuyển của hệ 

thống thải tro bay nhà máy nhiệt điện được khảo sát thông qua sử dụng công cụ mô phỏng số, 

ứng với một chế độ mở cửa van khi thay đổi vận tốc dòng không khí cấp bổ sung vào hệ thống 

đường ống vận chuyển tro bay. Kết quả khảo sát phân bố áp suất, phân bố vận tốc dòng cho thấy 

rõ mức độ thay đổi áp suất dòng chảy tro bay, các vùng nhiễu động dòng qua van cấp tro và áp 

suất trên bề mặt cửa van. Đây là cơ sở cho quá trình phân tích đánh giá hoạt động cấp tro lên 

đường ống vận chuyển và điều chỉnh vận tốc dòng khí cấp cho hệ thống vận hành.  

Kết quả tính toán lực dòng tro bay tác động lên đĩa cửa van trong điều kiện khảo sát cho thấy 

rõ sự thay đổi lực tác động lên đĩa cửa van khi thay đổi vận tốc dòng trong ống. Đây là cơ sở cần 

thiết cho việc tính toán độ bền van cấp tro và thiết kế hệ thống cơ cấu chấp hành điều khiển hoạt 

động cấp tro bay trong hệ thống thải tro bay. Tuy nhiên, để cụ thể được quá trình thực hiện các 

tính toán thiết kế van cấp, việc tính toán mô phỏng tương tự trong nghiên cứu này cần được thực 

hiện với nhiều chế độ mở cửa van khác nhau. 

Nghiên cứu này là cơ sở bước đầu để thực hiện các bài toán tính mô phỏng nhằm phân tích 

đặc tính dòng chảy tro bay, quá trình hoạt động của hệ thống vận chuyển tro bay cũng như trong 

tính toán thiết kế tối ưu hệ thống van cấp tro bay trong hệ thống thải tro bay nhà máy nhiệt điện. 

Lời cám ơn 

Nghiên cứu này được tài trợ bởi Đề tài nghiên cứu KH&PT công nghệ cấp Nhà nước, Mã số 

03/HĐ-ĐT/KHCN. Tác giả xin chân thành cảm ơn. 
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