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CÔNG TY THÉP PT. KRAKATAU 

 
 

Tận thu Nhiệt năng Hao phí bằng cách Cải biến Hệ thống Vận chuyển Phôi thép 
 
 

TÓM TẮT GIẢI PHÁP  
 
 
PT. Krakatau là một nhà máy thép tích hợp lớn của chính phủ tại Indonesia và sản xuất phôi thép, 
thép thanh và thép cuộn cho thị trường trong nước và quốc tế. 
 
Nhà máy Phôi thép (BSP) là một nhà máy của Thép PT. Krakatau chuyên sản xuất phôi thép 
phục vụ nhu cầu sản xuất thép cuộn của nhà máy Thép cuộn (WRM). Nhiệt độ trung bình của 
phôi thép từ hệ thống đúc cán tại BSP là 900oC. Trong hệ thống làm nguội BSP, nhiệt của phôi 
thép giảm từ 900oC xuống 130oC trong vòng 1 giờ. Sàn làm nguội là nguyên nhân chính dẫn đến 
thất thoát nhiệt của phôi thép, và nhiệt năng này không được tận dụng. Giải pháp đề xuất là sửa 
đổi hệ thống vận chuyển phôi thép giữa nhà máy BSP và WRM, giúp nhiệt độ phôi thép được 
duy trì ở mức cao nhất có thể, và khi đến nhà máy WRM ́ thì được sử dụng để nung nóng lò 
WRM. Đã đánh giá ba hệ thống khác nhau đã  được đánh giá, và hệ thống vận chuyển 
tunnel/ngầm là hệ thống được đánh giá cao.  
 
Tiết kiệm năng lượng tại lò WRM có thể đạt được 1176 tấn khí tự nhiên mỗi năm, dẫn đến giảm 
thiểu phát thải khí nhà kính là 3445 tấn CO2/năm. Chi phí đầu tư là 820.333 USD và tiết kiệm chi 
phí là 152.222 USD mỗi năm với thời gian hoàn vốn là 5 năm. Do chi phí đầu tư cao và thời gian 
hoàn vốn dài hạn, giải pháp này hiện tại vẫn chưa có tính khả thi. 
 
 

TỪ KHÓA 
 
Indonesia, Sắt & Thép, Tận thu nhiệt năng hao phí, Phôi thép 
 

 
QUAN SÁT  

 
Nhà máy Phôi thép (BSP) sản xuất phôi thép phục vụ nhu cầu sản xuất thép cuộn như minh họa ở 
Hình 1. Thép ở dạng lỏng được rót vào khuôn đúc trong hệ thống đúc cán và sản xuất phôi thép 
tại nhiệt độ 900oC.  Trong hệ thống làm nguội BSP, nhiệt độ của phôi thép giảm từ 450oC xuống 
130oC trên hai sàn làm nguội trong vòng 1 giờ. Theo quan sát nhiệt thất thoát theo hai cách: 
 Làm nguội bằng đối lưu khí 
 Dẫn nhiệt đến hai sàn làm nguội 
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H́nh 1 – Quy trình sản xuất phôi thép 
 
 

 
GIẢI PHÁP  

 
Để giảm thiểu lượng nhiệt thất thoát ở hệ thống làm nguội, nên lắp đặt một hệ thống vận chuyển 
phôi thép khác và tận thu nhiệt năng hao phí và tái sử dụng chúng để nung nóng lò tại nhà máy 
WRM (Sản xuất thép cuộn). Các hệ thống vận chuyển phôi thép thay thế sau đã được xem xét: 
 Lò/kho dạng hộp có thể di chuyển được 
 Băng tải nhiệt độ cao 
 Hệ thống vận chuyển tunnel/ngầm 

 
Các khía cạnh được xem xét trong việc lựa chọn và thiết kế hệ thống vận chuyển phôi thép là: 
 Hao phí nhiệt thấp bằng cách duy trì nhiệt độ phôi thép ở 500 °C  hoặc lưu giữ nhiệt thoát ra 

từ phôi thép. Trên thực tế không thể tận thu toàn bộ nhiệt năng hao phí vì một phần nhiệt 
năng sẽ bị thất thoát do tỏa nhiệt, dẫn nhiệt và đối lưu trong quá trình vận chuyển từ lò BSP 
đến lò nung phôi WRM trên quãng đường 500 m  

 Chi phí vận hành và bảo dưỡng thấp, khối lượng vận chuyển cao, khả năng vận chuyển phôi 
thép ở tốc độ cao, dễ điều khiển và xử lý, mức độ an toàn cao và kết cấu xây dựng bền vững.  

 
Hệ thống vận chuyển ngầm hoặc tunnel là giải pháp được ưa chuộng. Để tận thu nhiệt năng của 
phôi thép trong quá trình vận chuyển phôi, thành tunnel được bảo ôn để giảm thiểu nhiệt thất 
thoát do tỏa nhiệt, dẫn nhiệt và đối lưu từ phôi thép đến thành tunnel. Tính năng của gạch chịu 
lửa được nêu trong bảng. Thiết kế mặt cắt ngang được gợi ý cho hệ thống vận chuyển 
ngầm/tunnel ngầm được minh họa ở hình 2. 

AIR: T∞ = 39 °C
V∞ = 6 m/s, RH = 65%
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Bảng 1: Đặc tính vật liệu chịu nhiệt 
TT Mục Đơn vị Kết quả  
1 Tên: Đất sét nung, nung 16 K   
2 Nhiệt độ làm việc tối đa oC 1373 
3 Mật độ, p Kg/m3 2050 
4 Độ dẫn nhiệt, k W/m * oK 1 
5 Nhiệt cụ thể, cp J/kg * oK 960 
6 Độ dày cm 25 
7 Thể tích gạch chịu lửa cm3 648 
 
 
Hình 2: Mặt cắt ngang của tunnel (đường hầm) cho hệ thống vận chuyển phôi thép 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

KẾT QUẢ  
 
Thực thi giải pháp này hoàn toàn khả thi về mặt kỹ thuật. Các lợi ích về kinh tế và môi trường 
như sau: 
Lợi ích về kinh tế: 
 Vốn đầu tư: 820.333 USD              
 Tiết kiệm chi phí hàng năm: 152.222 USD              
 Thời gian hoàn vốn: 5 năm 

 
Do chi phí đầu tư cao và thời gian hoàn vốn dài hạn, giải pháp này hiện tại vẫn chưa có tính khả 
thi. 
 

150 cm

350 cm

25 cm 8 cm

Insulation

Refractory

Billets

Mechanical 
Transport 

System



 
 

 Hướng dẫn Sử dụng Năng lượng Hiệu quả trong các ngành công nghiệp ở khu vực châu Á –
www.energyefficencyasia.org                                     4 

Lợi ích về Môi trường  
 Tiết kiệm năng lượng hàng năm: 1176 tấn khí tự nhiên (6221,84 Nm3/ngày x 300 ngày 

0,00068 tấn/Nm3). Điều này được dựa trên 236,43 GJ/ngày, được tính toán như sau:  
• TBB/ngày X cp X (485,6 – T∞) 
• = 1204 tấn/ngày X 434 kJ/kg.°K X (485,6 - 33)°C 
• Nhiệt từ phôi thép thoát ra từ tunnel tại 485,6°C 

 Giảm thiểu phát thải GHG hàng năm: 3445 tấn CO2/năm (1176 tấn khí tự nhiên X 2.93 
CO2/tấn khí tự nhiên) 
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Nghiên cứu điển hình này được thực hiện là một phần của dự án “Giảm Phát Thải Khí Nhà Kính từ Hoạt Động 
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