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Tóm tắt

Hệ thống điều hòa không khí, thông gió (ĐHKK) là hệ thống tiêu thụ điện năng lớn nhất trong các hệ thống thiết
bị cơ điện của tòa nhà văn phòng. Việc nghiên cứu áp dụng hiệu quả giải pháp thông gió thu hồi nhiệt (HRV) để
nâng cao hiệu quả sử dụng và tiết kiệm điện năng cho hệ thống ĐHKK là rất cần thiết. Để tạo một phần cơ sở dữ
liệu cho việc triển khai áp dụng hiệu quả giải pháp HRV trong thực tế, bài báo đánh giá hiệu quả tiết kiệm điện
của giải pháp HRV theo thời gian thực cho ĐHKK trong các công trình văn phòng tại Hà Nội và Thành phố
Hồ Chí Minh. Kết quả cho thấy hiệu quả thu hồi nhiệt; tiền điện tiết kiệm và thời gian hoàn vốn cho văn phòng
mật độ thấp/trung bình/cao tại Hà Nội tương ứng là 10/23/40 kWh/m2/năm; 7000/15000/25000 VNĐ/m2/năm
và 9/12/23 năm. Và cho TP. Hồ Chí Minh, kết quả tương ứng là 30/60/110 kWh/m2/năm; 19000/40000/70000
VNĐ/m2/năm và 3/4,6/8 năm.

Từ khoá: tiết kiệm điện; thông gió thu hồi nhiệt; công trình văn phòng.

REVIEW THE ELECTRIC SAVING OF HEAT RECOVERY VENTILATION OF OFFICE BUILDING

Abstract

Heating, ventilation and air conditioning system (HVAC) is the most electric consuming system of the mechan-
ical electrical, and plumbing systems of the office building. It is necessary to study and apply heat recovery
ventilation (HRV) solutions to improve the efficiency and save electricity for HVAC. The study reviews the elec-
tric saving of HRV in real time for HVAC in office buildings in Hanoi and Ho Chi Minh to create a database
for promoting the best practice HRV solution. The results show that the heat recovery; electricity savings and
payback period for low/medium/high density office in Hanoi are 10/23/40 kWh/m2/year; 7000/15000/25000
VND/m2/year and 9.0/12.0/23.0 years, respectively. And for low/medium/high density office in Ho Chi Minh
City, the results are 30/60/110 kWh/m2/year; 19000/40000/70000 VND/m2/year and 3.0/4.6/8.0 years, respec-
tively.

Keywords: electric saving; heat recovery ventilation (HRV); office building.
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1. Giới thiệu

Hệ thống điều hòa không khí, thông gió (ĐHKK) là hệ thống tiêu thụ điện năng lớn nhất trong
các hệ thống thiết bị cơ điện của tòa nhà [1]. Với các tòa nhà văn phòng và trung tâm thương mại, tiêu
thụ điện năng của hệ thống ĐHKK chiếm khoảng 60% tổng tiêu thụ điện của tòa nhà [2]. Trong đó
phụ tải nhiệt lạnh do trao đổi không khí với bên ngoài thường chiếm tỷ trọng khoảng 20 - 40% tổng
phụ tải nhiệt lạnh hệ thống ĐHKK [3].

∗Tác giả đại diện. Địa chỉ e-mail: chinhpm@nuce.edu.vn (Chinh, P. M.)
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Việt Nam mỗi năm có thêm khoảng 80 đến 90 triệu m2 sàn công trình mới. Trong đó, khu vực
công trình thương mại, khách sạn, văn phòng có mức độ tăng nhanh cả về số lượng và quy mô. Nếu
như năm 2003, lĩnh vực công trình dân dụng chỉ chiếm khoảng 22,4% tổng mức tiêu thụ năng lượng
của quốc gia thì đến năm 2017, sau 15 năm con số này đã xấp xỉ 40% [4]. Trên thế giới, việc nghiên
cứu áp dụng hiệu quả giải pháp thông gió thu hồi nhiệt (HRV) để nâng cao hiệu quả sử dụng và tiết
kiệm điện năng cho hệ thống ĐHKK đã rất phổ biến. HRV đã được nghiên cứu và sử dụng rộng rãi
cho các tòa nhà ở Châu Âu từ những năm 1950 và hiện nay nó là giải pháp phổ biến trên toàn thế giới.
Các giải pháp HRV hiện nay có thể thu hồi 50% - 85% lượng nhiệt thải, hứa hẹn tiết kiệm tới 20%
năng lượng tiêu thụ cho hệ thống ĐHKK [3, 5, 6]. Gần đây có một số nghiên cứu đánh giá mức sử
dụng năng lượng (EUI) và các yếu tố ảnh hưởng đến sử dụng năng lượng trong công trình văn phòng
và khách sạn ở Việt Nam [7, 8]. Tuy nhiên, qua khảo sát trên thực tế tại Việt Nam, việc nghiên cứu,
thiết kế, lắp đặt và vận hành hệ thống HRV hiệu quả và tiết kiệm năng lượng trong điều kiện khí hậu
của Việt Nam chưa thực sự phổ biến, một phần là do thiếu thông tin dữ liệu dẫn đến các lo ngại về
mức độ phức tạp và tính hiệu quả thực sự của giải pháp. Có một số nghiên cứu trong nước đã nghiên
cứu hoặc đề cập đến giải pháp HRV như Chinh [3], Bính [9], Đại [10] nhưng các nghiên cứu này
chỉ nghiên cứu trong điều kiện thiết kế cho các giải pháp chung, chưa có nghiên cứu chuyên sâu, cụ
thể nào cho việc đánh giá hiệu quả tiết kiệm năng lượng của hệ thống HRV cho các loại công trình
văn phòng có sử dụng điều hòa không khí tại Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh với mật độ người
dùng khác nhau theo thời gian thực. Hệ thống ĐHKK tiêu thụ đến 60% tổng tiêu thụ điện của tòa
nhà nên việc sử dụng năng lượng tiết kiệm, có hiệu quả cho công trình xây dựng phụ thuộc chủ yếu
vào các giải pháp tiết kiệm năng lượng cho hệ thống ĐHKK. Tiết kiệm năng lượng hệ thống ĐHKK
không đơn thuần là giảm bớt công suất máy để giảm tiêu thụ năng lượng điện mà phải đi đôi với việc
đảm bảo các điều kiện tiện nghi vi khí hậu cần thiết cho con người, công trình và cân đối với chi phí
đầu tư ban đầu, do chi phí đầu tư của hệ thống HRV cao hơn nhiều so với giải pháp thông gió thông
thường [11]. Việt Nam nằm trong vùng khí hậu nhiệt đới nóng ẩm nên điều kiện khí hậu bên ngoài
nhà ảnh hưởng rất lớn đến chế độ vi khí hậu bên trong công trình. Để tiết kiệm năng lượng cho hệ
thống ĐHKK cần phải chú ý từ giai đoạn thiết kế kiến trúc, cấu tạo lớp vỏ bao che công trình tới việc
lựa chọn giải pháp ĐHKK phù hợp với chức năng của từng loại công trình. Bên cạnh việc lựa chọn
thiết bị, vật liệu và giải pháp cách nhiệt hợp lý thì thiết kế, lắp đặt và vận hành hệ thống thông gió
hiệu quả sẽ là một lựa chọn tốt cho mục tiêu tiết kiệm năng lượng cho công trình xây dựng vì nó ảnh
hưởng tới 10% - 20% năng lượng tiêu thụ cho hệ thống ĐHKK [1, 3, 5, 6] và HRV với hiệu quả thu
hồi khoảng 50% - 85% lượng nhiệt cho xử lý gió ngoài nhà [12], là một trong những giải pháp hứa
hẹn mang lại hiệu quả tiết kiệm tốt cho hệ thống ĐHKK. Tuy nhiên, HRV không phải là chìa khóa
vạn năng đem lại hiệu quả kinh tế thực sự cho mọi công trình xây dựng. HRV cần chi phí ban đầu
cao, hệ thống phức tạp hơn và hiệu quả tiết kiệm năng lượng phụ thuộc vào nhiều yếu tố như: thời
gian hoạt động của thiết bị trong năm, chênh lệch nhiệt hàm của không khí bên trong với bên ngoài,
hiệu quả thu hồi nhiệt của hệ thống HRV và ảnh hưởng của COP hệ thống ĐHKK theo thời gian thực.
Do đó, nghiên cứu đánh giá và công bố mức độ hiệu quả của giải pháp HRV theo thời gian thực cho
hệ thống ĐHKK là rất cần thiết, tạo một phần cơ sở dữ liệu cho việc triển khai áp dụng hiệu quả giải
pháp HRV trong thực tế. Tiết kiệm năng lượng trong lĩnh vực ĐHKK rất phù hợp với xu hướng và
nhiệm vụ chung hiện nay trên thế giới trong lĩnh vực năng lượng tòa nhà và đã được cụ thể hoá bằng
chương trình và mục tiêu Quốc gia về tiết kiệm năng lượng của chính phủ Việt Nam, nghiên cứu này
sẽ đóng góp thêm công cụ tính toán đánh giá hiệu quả HRV về mặt lý thuyết và các kết quả cũng sẽ
cung cấp dữ liệu mang tính định hướng ứng dụng HRV cho hệ thống ĐHKK trong các loại hình văn
phòng tại Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh.
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Mục tiêu của bài báo là nghiên cứu chuyên sâu, cụ thể cho việc đánh giá hiệu quả tiết kiệm năng
lượng và thời gian hoàn vốn của hệ thống HRV cho các loại công trình văn phòng với mật độ người
dùng khác nhau có sử dụng điều hòa không khí tại Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh theo thời gian
thực nhằm xây dựng cơ sở dữ liệu cho việc triển khai hệ thống HRV ở Việt Nam. Phạm vi nghiên cứu
được giới hạn cho các tòa nhà văn phòng tại Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh với mỗi không gian
có diện tích là 200 m2 sàn và theo mật độ bố trí người làm việc lần lượt ở mức thấp, trung bình và
cao tương ứng với các HRV được lựa chọn có công suất lần lượt là 250 m3/h, 500 m3/h và 1000 m3/h.
Phương pháp nghiên cứu sử dụng trong bài báo là khảo sát thực tế kết hợp tính toán lý thuyết theo
thời gian làm việc thực (tính theo từng giờ trong năm) của hệ thống ĐHKK và HRV.

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Cơ sở dữ liệu nghiên cứu

Cơ sở khoa học và cơ sở dữ liệu cho việc đánh giá hiệu quả tiết kiệm năng lượng hệ thống HRV
cho công trình văn phòng có sử dụng điều hòa không khí tại Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh với
các mật độ người dùng khác nhau như sau:

a) Cơ sở dữ liệu thời tiết khí hậu của Hà Nội và TP. Hồ Chí Minh được lấy từ số liệu trạm quan
trắc Nguyễn Văn Cừ, Gia Lâm, Hà Nội và Sân bay Tân Sơn Nhất, TP. Hồ Chí Minh được xử lý thành
các giá trị trung bình theo từng giờ trong một năm (tính từ 0 giờ đến 8759 giờ), với các giá trị, nhiệt
độ không khí khô (◦C), độ ẩm tương đối (%), dung ẩm (g/kg), entanpi không khí ẩm (kJ/kg) để làm
cơ sở tính toán số liệu đầu vào cho việc tính toán theo thời gian thực;

b) Các thông số kinh tế kỹ thuật của các loại HRV được nghiên cứu: HRV kiểu bánh xe và HRV
kiểu tấm cố định thu hồi cả nhiệt hiện và nhiệt ẩn là hai loại thiết bị HRV được sử dụng phổ biến cho

Bảng 1. Thông số kinh tế kỹ thuật của HRV [11]

Lưu lượng (m3/h) 250 350 500 750 1000 1500 2000 2500 3000

Chi phí đầu tư (USD) 800 850 1000 1350 1600 2150 2502 2800 3100
Hiệu suất khi sưởi (%) 70 71 69 71 72 72 72 72 72
Hiệu suất (làm mát) (%) 69 70 68 70 71 70 71 71 71
Trở lực tấm HRV (Pa) 75 100 125 125 125 150 150 175 175
Tiêu thụ điện quạt (W) 25 50 75 125 175 175 175 250 300

Bảng 2. Thông tin vận hành tòa nhà văn phòng [12–18]

Thông số Đơn vị Kí hiệu Giá trị

Thời gian làm việc trong tuần Thứ 2-6, sáng thứ 7
Thời gian làm việc trong ngày 8h – 18h
Thông số trong nhà khi sưởi ấm °C/% 22 °C/55%
Thông số trong nhà khi làm mát °C/% 25 °C/60%
Hệ số hiệu quả làm nóng W/W COP0s 3,8
Hệ số hiệu quả làm mát W/W COP0l 3,2
Mật độ người (cao, trung bình, thấp) m2/người 5 10 20
Lượng gió tươi cần cấp m3/h/người 25
Lượng gió tươi theo mật độ người L/s/m2 V0 1,40 0,70 0,35
Giá điện (thấp, trung bình, cao điểm) VNĐ/kWh P0 1800 3000 5000
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hệ thống ĐHKK theo điều kiện khí hậu có độ ẩm cao của Hà Nội và TP. Hồ Chí Minh có các thông
số kinh tế kỹ thuật như Bảng 1, đây là các giá trị trung bình được khảo sát từ thị trường sử dụng trong
tính toán này trong năm 2019 và chúng có thể thay đổi theo hãng, theo chủng loại, công nghệ, thời
gian và các tiêu chí kỹ thuật cụ thể của từng dự án;

c) Cơ sở dữ liệu vận hành công trình văn phòng: nhóm nghiên cứu đã nghiên cứu lý thuyết, phân
tích tài liệu, khảo sát thực tế vận hành các hệ thống ĐHKK, kết hợp đánh giá định tính, tham khảo
các ý kiến chuyên gia để có thể lựa chọn các dữ liệu ban đầu đưa vào mô hình tính toán cho các tòa
nhà văn phòng mật độ người thấp, trung bình và cao như Bảng 2.

2.2. Công thức tính toán

Do mức độ hiệu quả của HRV thường phụ thuộc hiệu suất thu hồi nhiệt, ảnh hưởng của bộ HRV
tới áp suất quạt, các yếu tố kinh tế như chi phí năng lượng, chi phí đầu tư ban đầu tăng thêm cho HRV,
chi phí ban đầu giảm đi cho thiết bị ĐHKK, chi phí vận hành thực bao gồm việc giảm tiền điện hệ
thống ĐHKK, tăng chi phí năng lượng quạt thêm vào, ảnh hưởng của COP theo thời gian thực [12].
Các yếu tố này lại phụ thuộc điều kiện khí hậu thời tiết khu vực và chế độ hoạt động của các không
gian chức năng khác nhau với các công trình và điều kiện vận hành khác nhau, nhóm nghiên cứu đề
xuất sử dụng các công thức tính toán hiệu quả thu hồi nhiệt, mức độ tiết kiệm tiền điện và thời gian
hoàn vốn khi sử dụng giải pháp HRV thu hồi cả nhiệt hiện và nhiệt ẩn theo thời gian thực (tính theo
từng giờ trong năm) như công thức (1), (2), (3):

a) Hiệu quả thu hồi nhiệt tính theo (1)

Q =
8760∑
i=1

Qi/1000 =
8760∑
i=1

ρiLiηiki (Ini − Iti) /1000 (1)

b) Tiền điện tiết kiệm tính theo (2)

P =
8760∑
i=1

(
Qi/COPi − Pqi

)
Pei/1000 (2)

c) Thời gian hoàn vốn tính theo (3)
T = Pđt/P (3)

trong đó, Q là lượng nhiệt thu hồi, (kWh/m2/năm); Qi là công suất thu hồi nhiệt tại giờ i, (W/m2); ρi

là khối lượng riêng không khí tại giờ i, (kg/m3); Li là lượng gió tươi cần cấp tại giờ i (L/s/m2); ηi là
hiệu suất thu hồi nhiệt của HRV tại giờ i, (%); ki là hệ số làm việc của thiết bị, k = 0 (tắt), k = 1 (làm
mát), k = −1 (sưởi); Ini, Iti là entanpi không khí ngoài nhà và trong nhà tại giờ i, (kJ/kg); COPi là hệ
số hiệu quả hệ thống ĐHKK tại giờ i, (W/W), COP trong chế độ làm mát tăng khi nhiệt độ ngoài nhà
giảm, nhiệt độ trong nhà tăng và ngược lại; Pqi là tiêu thụ điện tăng thêm khi sử dụng HRV, W/m2;
Pei là đơn giá điện tại giờ thứ i, (VNĐ/kWh); T là thời gian hoàn vốn, (năm); P là tiền điện tiết kiệm,
VNĐ/m2/năm; Pđt là suất đầu tư HRV ban đầu, VNĐ/m2.

2.3. Phạm vi mô hình tính toán

Để tiện trình bày và đánh giá hiệu quả đầu tư HRV, trong bài báo này chúng tôi tính toán sử dụng
một thiết bị HRV cho mỗi không gian văn phòng có diện tích là 200 m2. Diện tích này là giới hạn lớn
nhất cho một không gian chung mà không cần phải trang bị hệ thống hút khói riêng biệt. Với diện tích
này khi tính toán cho các văn phòng có mật độ người thấp (20 m2/người), trung bình (10 m2/người) và
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cao (5 m2/người) sẽ tương ứng với lượng gió ngoài nhà cần cấp cho 10 người, 20 người và 40 người,
sử dụng các bộ HRV có công suất 250 m3/h, 500 m3/h và 1000 m3/h.

Các chi phí vận hành tăng thêm như chi phí quản lý, bảo trì, bảo dưỡng và chi phí đầu tư ban đầu
giảm đi cho hệ thống ĐHKK khi đầu tư hệ thống HRV được giả thiết sẽ bù trừ cho nhau (sẽ được
nghiên cứu và làm rõ trong nghiên cứu khác) và việc đánh giá hiệu quả đầu tư trong nghiên cứu này
chỉ tập trung vào chi phí đầu tư thiết bị và tiết kiệm chi phí điện năng từ HRV.

3. Kết quả đánh giá hiệu quả tiết kiệm điện của giải pháp HRV

3.1. Giới thiệu chung về kết quả tính toán

Kết quả khảo sát chi phí đầu tư ban đầu trung bình cho các HRV kiểu bánh xe và HRV kiểu tấm cố
định thu hồi entanpi (cả nhiệt hiện và nhiệt ẩn) có công suất từ 150 - 3000 m3/h thể hiện trên Hình 1,
kết quả cho thấy suất đầu tư cho HRV càng lớn khi công suất HRV càng nhỏ [16].

Hình 1. Mối tương quan giữa chi phí đầu tư và công suất thiết bị HRV

Sử dụng kết quả khảo sát chi phí đầu tư với các dữ liệu và công thức tính toán ở mục 2 có thể đưa
ra các số liệu giá trị như: thời lượng vận hành, mức độ đầy tải, tổng lượng nhiệt thu hồi, chi phí tiền
điện tiết kiệm, thời gian hoàn vốn của giải pháp HRV cho các công trình văn phòng tại Hà Nội và TP.
Hồ Chí Minh. Tuy nhiên, trong phạm vi bài báo, chỉ các kết quả về tổng lượng nhiệt thu hồi, chi phí
tiền điện tiết kiệm, thời gian hoàn vốn của giải pháp HRV cho công trình văn phòng với các mật độ
người thấp, trung bình và cao được trình bày riêng rẽ cho Hà Nội và TP. Hồ Chí Minh tại mục 3.2 và
3.3.

3.2. Kết quả tiết kiệm điện của HRV cho văn phòng tại Hà Nội

Kết quả tính toán tổng lượng nhiệt thu hồi của HRV cho công trình văn phòng có điều hòa tại
Hà Nội được trình bày trong Hình 2. Kết quả tính toán chi phí tiền điện tiết kiệm được của hệ thống
ĐHKK khi sử dụng HRV cho công trình văn phòng tại Hà Nội được trình bày trong Hình 3.

Kết quả cho thấy hiệu quả thu hồi nhiệt trong khoảng 10-40 kWh/m2/năm, trung bình 23 kWh/m2/
năm. Hiệu quả nhất là cho công trình có mật độ người cao, cần nhiều gió tươi và ít hiệu quả nhất là
cho công trình văn phòng mật độ thấp.

Tổng chi phí tiền điện tiết kiệm được khi sử dụng HRV cho hệ thống ĐHKK 2 chiều - chạy cả làm
mát và sưởi ấm trong khoảng 7000 – 25000 VNĐ/m2/năm, trung bình 15000 VNĐ/m2/năm, tương
ứng với thời gian hoàn vốn từ 9 – 23 năm, trung bình là 12 năm. Có thể nhận thấy việc đầu tư hệ thống
HRV cho công trình văn phòng, đặc biệt là văn phòng mật độ thấp tại Hà Nội là chưa hiệu quả.
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Hình 2. Lượng nhiệt thu hồi hàng năm của HRV cho công trình văn phòng tại Hà Nội

Hình 3. Hiệu quả đầu tư của HRV cho công trình văn phòng tại Hà Nội

3.3. Kết quả tiết kiệm điện của HRV cho văn phòng tại TP. Hồ Chí Minh

Kết quả tính toán tổng lượng nhiệt thu hồi của HRV cho công trình văn phòng có điều hòa tại TP.
Hồ Chí Minh được trình bày trong Hình 4. Kết quả tính toán chi phí tiền điện tiết kiệm được của hệ
thống ĐHKK khi sử dụng HRV cho công trình văn phòng tại TP. Hồ Chí Minh được trình bày trong
Hình 5.

Hình 4. Lượng nhiệt thu hồi của HRV cho công trình văn phòng tại TP. Hồ Chí Minh

Từ kết quả trên cho thấy hệ thống ĐHKK của các công trình văn phòng tại TP. Hồ Chí Minh chỉ
chạy ở chế độ làm mát. Hiệu quả thu hồi nhiệt của HRV trong khoảng 30 – 110 kWh/m2/năm, trung
bình 60 kWh/m2/năm. Hiệu quả nhất là cho công trình có mật độ người cao, cần nhiều gió tươi và
ít hiệu quả nhất là cho công trình văn phòng có mật độ thấp. Tổng chi phí tiền điện tiết kiệm được
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khi sử dụng HRV cho hệ thống ĐHKK trong khoảng 19000 – 70000 VNĐ/m2/năm, trung bình 40000
VNĐ/m2/năm, tương ứng với thời gian hoàn vốn từ 3 – 8 năm, trung bình là 4,6 năm. Có thể thấy việc
đầu tư hệ thống HRV cho công trình văn phòng, mật độ cao và mật độ trung bình là khá hiệu quả.

Hình 5. Hiệu quả đầu tư của HRV cho công trình văn phòng tại TP. Hồ Chí Minh

3.4. So sánh hiệu quả đầu tư HRV cho công trình văn phòng tại Hà Nội và TP. Hồ Chí Minh

So sánh thời gian hoàn vốn khi đầu tư hệ thống HRV cho công trình văn phòng ở Hà Nội và TP.
Hồ Chí Minh (Hình 6) cho thấy hiệu quả đầu tư HRV tại TP. Hồ Chí Minh cao hơn tại Hà Nội, với
thời gian hoàn vốn nhanh hơn từ 6 – 15 năm.

Hình 6. So sánh hiệu quả đầu tư của HRV cho công trình văn phòng tại Hà Nội và TP. Hồ Chí Minh

Hiệu quả đầu tư HRV trong các hệ thống ĐHKK cho các văn phòng tại TP. Hồ Chí Minh cao hơn
ở Hà Nội là do tổng thời gian cần chạy ĐHKK, tổng thời gian chạy ĐHKK ở chế độ làm mát và tổng
độ chênh nhiệt độ trong và ngoài nhà ở TP. Hồ Chí Minh cao hơn ở Hà Nội cho dù hiệu suất thu hồi
nhiệt của HRV ở chế độ sưởi cao hơn chế độ làm mát khoảng 1% nhưng hệ số hiệu quả làm nóng
thường cao hơn hệ số làm mát đến 20%. Ngoài ra, thời gian hoàn vốn khi đầu tư HRV cho hệ thống
ĐHKK đối với các loại công trình văn phòng tại TP. Hồ Chí Minh cũng biến động ít hơn các loại công
trình văn phòng tại Hà Nội do điều kiện khí hậu của TP. Hồ Chí Minh có sự dao động nhiệt độ giữa
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các tháng trong năm không lớn nên cho dù điều kiện vận hành có khác nhau nhưng hiệu quả thu hồi
nhiệt vẫn tốt. Phương án HRV có chi phí ban đầu cao và mang lại hiệu quả là giảm chi phí vận hành
hệ thống ĐHKK. Chi phí đầu tư ban đầu không phụ thuộc vào thời gian vận hành HRV và hệ thống
ĐHKK trong năm nhưng chi phí vận hành phụ thuộc vào thời gian hoạt động thiết bị trong năm, điều
đó có nghĩa là thời gian sử dụng hàng năm ngắn thì thời gian hoàn vốn bị kéo dài và phương án thu
hồi nhiệt sẽ giảm hiệu quả kinh tế, còn nếu thời gian sử dụng hàng năm lớn thì giải pháp hồi nhiệt sẽ
mang lại giá trị kinh tế cao, đồng thời tránh gây lãng phí năng lượng. Với điều kiện khí hậu TP. Hồ
Chí Minh, thời gian vận hành HRV cao hơn, thời gian hoàn vốn nhanh hơn so với Hà Nội.

Kết quả nghiên cứu cũng đã cho thấy hệ thống HRV không chỉ có hiệu quả tiết kiệm điện đáng
kể cho các công trình văn phòng mật độ cao và trung bình ở TP. Hồ Chí Minh. Hệ thống HRV còn
loại bỏ độ ẩm, mùi và chất ô nhiễm bên trong tòa nhà. Ngoài ra, hiệu suất thu hồi nhiệt của HRV hiện
nay trung bình là khoảng 70% năng lượng nhiệt thải, điều này cũng giúp làm giảm công suất hệ thống
ĐHKK bởi vì nó không cần phải hoạt động hết công suất để xử lý không khí ngoài nhà đi vào thiết bị
ĐHKK vì không khí ngoài nhà đã được xử lý nhiệt ẩm sơ bộ bởi HRV.

3.5. Kết quả nghiên cứu và bình luận

HRV là một trong những giải pháp thông gió mang lại hiệu quả tiết kiệm năng lượng cho hệ thống
ĐHKK và cho công trình. Mức độ hiệu quả tiết kiệm năng lượng của HRV phụ thuộc tổng thời gian
chạy ĐHKK hàng năm; điều kiện hệ thống ĐHKK chạy ở chế độ làm mát, sưởi ấm; tổng độ chênh
nhiệt độ, độ ẩm trong và ngoài nhà cũng như tổng nhu cầu lưu lượng gió ngoài cấp vào công trình.
Thời gian sử dụng ĐHKK hàng năm; độ chênh nhiệt độ, độ ẩm; nhu cầu lưu lượng gió ngoài càng
cao thì phương án HRV sẽ càng thu hồi năng lượng hiệu quả, mang lại giá trị kinh tế cao, thời gian
thu hồi vốn càng nhanh. HRV không phải luôn đem lại hiệu quả kinh tế cho mọi công trình xây dựng.
HRV sẽ không thực sự hiệu quả đối với các công trình cần tỷ lệ gió tươi/thải qua hệ thống thông gió
cơ khí nhỏ, độ chênh nhiệt hàm giữa không khí trong và ngoài nhà thấp, tỷ trọng phụ tải nhiệt lạnh
của hệ thống thông gió cơ khí trên tổng phụ tải nhiệt lạnh hệ thống ĐHKK thấp, thời lượng vận hành
hệ thống ĐHKK thấp do quá trình thiết kế, lắp đặt, vận hành, bảo trì, bảo dưỡng phức tạp, chi phí đầu
tư, lắp đặt HRV ban đầu cao.

Giải pháp thông gió thu hồi nhiệt nên được khuyến khích áp dụng bằng các chính sách cụ thể đối
với các công trình có mật độ người/diện tích sàn cao (< 5 m2/người), nhu cầu gió tươi cho mỗi m2

diện tích sàn lớn (> 2 L/s/m2) không gian kín, gió tươi/thải chủ yếu được cấp/thải nhờ hệ thống thông
gió cơ khí (ít rò lọt không khí) và thời lượng vận hành hệ thống điều hòa lớn (> 1500 giờ/năm). Các
công trình nên có các chính sách hỗ trợ và khuyến khích áp dụng là: trung tâm thương mại, tòa nhà
văn phòng mật độ cao, bệnh viện, nhà ga hàng không, các công trình thể thao trong nhà. Ngoài ra để
hệ thống HRV hoạt động hiệu quả, đơn vị vận hành nên chú ý các chế độ vận hành: chế độ cấp khí lối
tắt khi chênh lệch nhiệt ẩm thấp; chế độ vận hành vào ban đêm.

4. Kết luận

Nghiên cứu cho thấy hiệu quả thu hồi nhiệt; tiền điện tiết kiệm và thời gian hoàn vốn của HRV
cho hệ thống ĐHKK trong tòa nhà văn phòng mật độ thấp/trung bình/cao tại Hà Nội tương ứng là
10/23/40 kWh/m2/năm; 7000/15000/25000 VNĐ/m2/năm và 9/12/23 năm. Và cho TP. Hồ Chí Minh,
kết quả tương ứng là 30/60/110 kWh/m2/năm; 19000/40000/70000 VNĐ/m2/năm và 3/4,6/8 năm.

Trong khuôn khổ của nghiên cứu này, các chi phí vận hành tăng thêm như chi phí quản lý, bảo trì,
bảo dưỡng và chi phí đầu tư ban đầu giảm đi cho hệ thống ĐHKK khi đầu tư hệ thống HRV chưa có
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điều kiện làm rõ. Ảnh hưởng của thời gian, bụi bẩn, dầu mỡ, tuổi thọ thiết bị đến hiệu suất trao đổi
nhiệt (hiệu quả thu hồi nhiệt) vẫn còn bỏ ngỏ. Đây sẽ là các nội dung có thể định hướng để tập trung
làm rõ trong các nghiên cứu tiếp theo.
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