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nén dung cho tuabin khi. Theo mot so phuong an dugc dé xuét, tuy thudc vao nhu cau cua
nha may cy thé dé cai thién hiéu sudt va cong suat cua nha may ¢ cac tai thdp va lam giam
giéi han dudi cong suat dau ra ciia tuabin khi trong khi dong thoi 1am ting gi6i han trén
ctia cong suat dau ra tuabin khi, do d6 lam ting cong suit va kha nang diéu chinh cta hé
thong tuabin khi mé&i hodc hién co. Mot khia canh cta sang ché dé cap dén cac phuong
phap va cac hé théng cho phép van hanh cac hé thong tuabin khi dé tao cong suat bo sung
mot cach nhanh chong trong nhitng khoang thoi gian yéu cau dién dat murc t6i da.
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Linh vwe ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap tdng quat dén cac hé thdng phat dién tuabin khi, bao gdm viéc cip
cong suit dién phat ra ciia cac tuabin khi nay, cling nhu d& cap dén viéc luu trit dién nang,
dién ning hitu ich dé cip dién ning bd sung trong nhimng khoang thoi gian nhu cau dién
nang dat dinh trong khi chinh né tiéu thu dién ning dugc phat ra bdi tuabin khi trong

nhitng khoang thoi gian nhu cau dién ning giam.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Gan day, dién nang t6i han hodc dién ning téi da dugc tao ra chu yéu nho céc
tuabin khi, van hanh theo cac két ciu cta chu trinh don hoic theo cac két cdu cua chu
trinh két hop. Két qué ctua hd so yéu cAu tai, cac hé théng co s& tuabin khi dugc thuc hién
chu trinh ting cudng trong nhitng khoang thoi gian yéu cdu dién ting cao va chu trinh
giam tai hodc tit han, trong nhitng khoang thoi gian nhu cdu dién nang giam. Chu trinh
nay thuong duge diéu khién bdi nha didu hanh mang luéi dién theo chuong trinh dugc goi
1a "diéu khién mang luéi chi dong" hodc AGC (Active Grid Controls- AGC). That khong
may, vi c4c tuabin khi cong nghiép xuit hién chii yéu co s& phat dién duoc lap dat, duogc
thiét ké chu yéu ddi voi sy van hanh tai co ban, hinh phat nghiém khic lién quan véi chi
phi bao dudng ctia mot cum thiét bi cu thé khi ching thuc hién chu trinh. Ching han,
tuabin khi 14 tuabin vin hanh tai co ban cé thé di qua chu trinh bao dudng thong thuong
mdi chu trinh bao dudng 14 ba nam hodc 24000 gio van hanh, véi chi phi ndm & mirc giita
hai triéu do la va ba triéu do la (tir 2000000 d6 la dén 3000000 d6 la). Cuing mirc chi phi
d6 co thé phai chiu trong mot nim dbi v6i tuabin khi 12 tua bin bi cudng buc khoi dong va
tat hang ngay do su bét lgi ciia doi hoi khit khe lién quan v6i chi phi bao dudng cia viée
véan hanh tuabin khi cu thé. Pong thoi, ngay ca cic dong co ¢o ngudn gdc tir nganh hang
khong, 14 cac dong co dugc thiét ké c6 kha nang khéi dong nhanh, c6 thé vin mét dén
mudi (10) phut hodc 14u hon nita dé cAp cong sudt can thiét khi cAn. Nhu cdu nay bt budc

thyc hién chu trinh mdt nhom tuabin khi 1a van dé chu yéu va tré thanh van dé hon nita
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clng véi viéc st dung ting lén clia cac ngudn dién ning tai tao bj gian doan dbi véi lu6i
dién.

Gan day, cac dong co tuabin khi dugc st dung & cac nha may phat dién c6 thé
giam cong suit bang khoang 50% cong suit dinh mirc ciia cac tuabin khi nay. Céc dong
co tuabin khi ndy thuc hién viéc giam cong suat bing cach dong cac van din hudng dau
vao clia may nén khi 12 may nén khi lam giam dong khéng khi di qua tuabin khi va lan
lugt 1am giam dong nhién liéu, vi mong mudn ty 1& nhién liéu-khong khi khong dbi trong
qué trinh d6t & tat ca cac diu kién van hanh cia dong co. Muyc tiéu 13 duy tri sy van hanh
mA4y nén an toan va su phét x4 khi ciia tuabin khi thuong gii han mirc giam ma c6 thé dat

duoc trong thuc té.

Mot phuwong phap ha thdp mdt cach an toan gidi han van hanh cia may nén khi
trong cAc tuabin khi hién thoi 1a bang cach dua khong khi 4m vao ddu vao cia tuabin khi,
thuong dugc trich tir cira thdi bac giita trén may nén khi. D6i khi, khong khi 4m nay duoc
dua vao dau vao con nhim ngin chin sy dong bang. Ciing trong trurdng hop nay, khi qua
trinh nay dugc thuc hién, cong dugce thuc hién déi véi khong khi bdi may nén khi bi tén
hao trong qua trinh vi lgi ich c¢6 kha ndng van hanh may nén khi mdt cach an toan véi
dong khéng khi thdp hon, tao ra mirc giam cong suit hon nita. That khong may, khong
khi x4 ra tir may nén khi cé sy anh hudng ti€u cuc hon nita dbi voi hiéu suét caa toan bod
hé thdng tuabin khi khi cong dugc thuc hién dbi véi khong khi 1a khong khi duge xa ra bi
t6n hao. Thong thuong, dbi véi timg 1% khong khi dwoc x4 ra tir may nén khi dé cai thién
sw gidm cong suét ndy, khoang 2% téng cong suét tuabin khi bi tén hao. Ngoai ra, hé

thdng dbt cling thé hién su gi¢i han d6i v&i hé théng.

Heé thdng dt thudong gidi han mirc ma hé théng c6 thé giam vi c6 it nhién liéu
dugc bd sung, nhiét dd ngon ltra bji giam, lam ting lugng phat thai cacbon monoxit
(carbon monoxide “CO”) dugc tao ra. Sy twong quan gitta nhiét dd ngon lira va mirc phat
khi CO 1la theo ham mi v6i nhiét d¢ giam, do do, khi hé théng tuabin khi dat gﬁn voi gidi
han gidm, mac phat khi CO bi thét lai, nhu vay quan trong la duy tri bién dd co loi véi
giéi han nay. Dic trung ndy gidi han tit ca cac hé thong tuabin khi dén khoang 50% mirc

gidm cong suat hodc doi véi tuabin khi 100 MW, murc giam c6ng suét t6i thiéu 1a mic céd
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thé dat dwoc 1a khoang 50% hodc 50 MW. Khi dong khéi lugng tuabin khi giam xudng,
hiéu suit may nén khi va hiéu sut tuabin ciing giam xudng, 1am ting cong suét nhiét cia
méy. Mt sé nha diéu hanh d6i mit vé6i tinh trang ndy hang ngay va két qua 13, khi yéu
cAu tai giam xubng, cac nha may tuabin khi vap phai gi¢i han véan hanh thap cia ching va
cac tuabin khi bt budc phai tit hin, 1am cho nha may phat dién bing tuabin khi phai chiu
su bét 1oi 12 chi phi bao dudng khéng 16.

Mot dic tinh khac cta tuabin khi tiéu biéu 13 dic tinh ma khi nhiét do moi truong
tang lén, cong sudt giam xudng theo ty 1é do sy anh hudng tuyén tinh cia mat do giam khi
nhiét dd khong khi ting 1én. Cong suit c6 thé giam hon 10% so vdi cong sudt cong bd
trong nhitng ngay néng ma thong thuong khi céc tuabin khi dat dinh ma thwong hay dugc

g0i nhat 1a cong suat co ich.

Mot dac tinh khéc cta tuabin khi thong thuong 1a ddc tinh ma khi khong khi bi nén
va bi d6t néng trong bd phan méay nén khi cta tuabin khi dugc dan bing éng dan dén cac
ph?m khac ctia by phén tuabin cta tuabin khi & d6 dugc st dung dé lam ngudi cac thanh
phan khac. Khéng khi nay thuong dwoc goi 1a khong khi ro ri va lam ngudi tuabin khi
(Turbine Cooling and Leakage Air- TCLA) (sau dy goi tit 1 "TCLA") 1a thuét ngir dugc
biét ro trong linh vuc k§ thuat lién quan dén tuabin khi. Mic du duoc dbt nong tr qua
trinh nén, khong khi TCLA van con ngudi hon dang ké so v&i cac nhiét dd tuabin va nhu
vdy 14 hitu hiéu trong viéc 1am ngudi cac thanh phan d6 trong dong phia dau ra tuabin cta
may nén khi. Thong thuong 14 tir 10% dén 15% khong khi di vao ddu vao ciia may nén
khi di qua ngén dbt va duoc sir dung dbi véi qua trinh nay. Nhu vdy, TCLA 1a su bét loi

déng ké d6i véi tinh nang ciia hé thng tuabin khi.

Cac hé théng tdng cong suét khéc, vi du nhu lam nguoi khi vao, tao cac diéu kién
vao cho chat 1am ngudi, din dén dong khong khi tang 1én di qua may nén khi cta tuabin
khi va cong suét tuabin khi tang 1én theo ty 1&. Chéng han, néu sy 1am nguoi ddu vao lam
giam cac diéu kién dau vao ddi véi ngay néng sao cho may nén khi cua tuabin khi hon
5% so véi dong khong khi, cong sudt cua tuabin khi ciing s& tang 1én 5%. Khi nhiét do

moi trudong gidm xuong, su lam ngudi dau vao trd nén it hitu hiéu, vi khéng khi da ngudi.
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Do do6, sy tdng cong suat lam ngudi dau vao dugc toi da hoa trong nhitng ngay nong va

giam dan dén 0 trong nhing ngay ma nhiét do mdi truong 1a 7,22°C (45°F).

Trong cac hé thdng ting cong sudt nhu 14 hé thdng duoc néu trong Patent M§ s
6,305,158 c4p cho Nakhamkin ("patent 158"), xac dinh dugc c6 ba mo6 hinh van hanh co
ban, m6 hinh thong thudng, md hinh tich dién va mo hinh phun khéng khi, bi gidi han béi
su can thiét d6i v6i may phat dién 12 may phat dién c6 cong suat cap dién "vuot qua cong
sudt toan phan" 1a cong suit ma hé thdng tuabin khi c6 thé cép. Thuc té 1 patent nay
dugc cip bang trén mudi (10) nim va con khong c6 céc tng dung duoc biét cia né & thoi
diém cac chi phi nang luong ting 1én mot cach nhanh chéng do 1a sy thtr thach do khong

xu ly dugce céc yéu cau cua thi truong.

Truéc hét, rat ton kém khi thay thé va nang cip may phat dién sao cho n6 c6 thé
cép dién "vuot qua cong suit toan phan" 14 cong sudt ma hé thdng tuabin khi gin day c6
thé cp. Pdng thoi, miic du sy phun tiy ¥ nhu duge néu trong patent 158 tao su tdng cong
suét, viéc nay mat mot khoang thoi gian dang ké dé khai dong va truy cép truc tuyén lén
luéi dién. Phuong 4n ndy tao ra sy tng dung cta patent 158 khong thuc té trén cac thi
trudng cu thé nhu 13 trir lwong véAn hanh lién tuc, trong do6 su ting cong sudt phai xay ra
theo gidy va do d6 nhu cau may nén khi phu I16n theo cac kiéu nay cua cac hé thdng can
mdt khoang thoi gian rat dai dé khai dong.

Mot nhuoc diém khac 14 hé théng khong thé duge tmg dung d6i v6i nha may chu
trinh két hop ma khong c6 su tuong tac ti€u cuc dang ké dbi voi muc tiéu thyu nhién liéu
va do d6 1a d6i véi hidu sudt. Hiu hét cac ung dung duge phac thao trong patent 158 sir
dung thiét bj thu hdi nhiét d& d6t nong khong khi theo sy van hanh chu trinh don lam diu
bot van dé lam tang mirc tidu thu nhién liéu, tuy nhién, né lam tdng thém chi phi va su
phirc tap mot cach dang ké. Sang ché dugc dé xuét phac thao dudi day dé cap dén ca su

tham hut chi phi va tinh ning ctia sang ché duoc bdc 19 trong patent 158.

Pong thoi, nhu duge phéc thao trong patent My sé 5,934,063 cép cho Nakhamkin
("patent 063"), c6 két cdu van 1a két cAu cho phép theo su Iva chon mdt trong sd cac ché
do vén hanh sau day: cd ché @6 van hanh thong thuong cua tuabin khi, ché a6 trong do

khong khi duge cép tir hé théng bao quan va dugc tron voi khong khi trong tuabin khi va
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sau d6 12 “mo hinh tich dién”. Patent 063 ciing dugc cong bd ddi v6i khoang thoi gian
trén mudi (10) nim va ciing khong c6 cac tng dung duoc biét ctia nd & bét ky dau trén thé
gii. Ly do ddi véi patent nay mot 14n nita lai 1a sy thAm hut chi phi va tinh nang, tuong
tu céc van dé ddi voi patent 158. Mic du hé thdng nay c6 thé dugc ung dung ma khong cé
su bt loi vé hiéu suét ddi vé6i chu trinh tuabin khi don gian, chu trinh céc tuabin khi don
gian thuong khong van hanh thuong xuyén do d6 chung thuong khéng hoan tra duge vén
dAu tu theo khung thoi gian khién cho cong nghé nay c6 tinh hap dan dbi voi cac nha diéu
hanh nha may phét dién. Twong tw nhu vy, néu hé thdng nay duoc ap dung cho chu trinh
két hop tuabin khi, co6 su bét loi dang ké vé cong suét nhiét dién va mot lan niva cong nghé
nay khong giai quyét dugc cac doi héi cua thi truong. Sang ché dwoc dé xuét phac thao

dudi day s& giai quyét duoc ca van @& chi phi va vén dé hidu qua cia patent 063.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché co thé dugc goi & day 1a TurboPHASE™, d& xuit mot vai tuy chon, phu
thudc vao cac nhu ciu nha may cu thé, cai thién hiéu suét va cong suit ctia nha may & cac
tai thap va lam giam gi6i han dudi cta cong suit ddu ra cua tuabin khi trong khi déng thoi
lam ting gi¢i han trén ctia cong sut tuabin khi, do d6 lam ting cong sudt va kha ning

diéu chinh cta h¢ thong tuabin khi méi hodc hién co.

Mot khia canh ctia sang ché dé cap dén cac phuong phap va cac hé théng cho phép
véan hanh cac hé théng tuabin khi dé tao cong sut bd sung mot cach nhanh chéng trong

nhitng khoang thoi gian yéu cau dién dat murc ti da.

Mot khia canh khéc cta sang che dé cap dén viée luu trir di€n ndng va h¢ thong tim

kiém dé thu duoc cong hitu ich tir nguén nha mdy phat di€n tuabin khi hién co.

Mot khia canh khéc nita ctia sang ché dé cap dén cac phuong phap va cac hé thbng
cho phép céc hé théng tuabin khi lam giam mét cach hitu hiéu hon trong nhitng khodng
thoi gian yéu cau cong sudt dién duoc giam xubng.

Mot phuong 4n ctia sang ché dé cap dén hé théng bao gdm it nhit mot tuabin khi
hién c6 1a tuabin c6 mdt may nén khi thir nhét, it nhét mdt may phat di¢n, it nhat mot

tuabin dugc diu ndi v6i mdy phat va may nén khi, dau dot va ngan dot (12 6ng gop xa
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dung cho may nén khi) va con bao gom may nén khi bd sung 1a may nén khi khong giéng

nhu may nén khi thir nhét.

Loi ich cta cdc phuong 4n dugce wu tién khac cia sang ché la kha nang lam ting
muc gidm cong suat cia hé thong tuabin khi trong nhitng khoang thoi gian yéu cau dién
bi giam va cai thién hiu suat va cong suat cia hé thong tuabin khi trong nhitng khoang

thoi gian nhu cau dién nang cao.

Loi ich khic clia cdc phuong an ctia sang ché 1a kha nang 1am ting mirc giam cong
suét ciia hé théng tuabin khi trong nhitng khoang thoi gian nhu ciu dién ning giam bing
cach str dung may nén khi bd sung duoc din dong boi dong co dbt chay nhién liéu, ma su
van hanh 1a doc lap véi ludi dién.

Loi ich khéc ctia cdc phwong 4n cia sang ché 14 kha nang lam ting mirc giam cong
suét ctia hé thdng tuabin khi trong nhitng khoang thoi gian nhu cdu dién ning giam bang
cach sir dung mdy nén khi bd sung dwoc din dong boi dong co dbt chay nhién lidu tao
nhiét c6 thé dugc b sung vao dong khong khi nén di vao budng dbt, tir ca may nén khi bd
sung, hé théng luu khong khi hodc ca hai hodc nhiét lwong nay co thé dugc bd sung vao

chu trinh hoi nuéc trong nha may phat dién theo chu trinh két hop.

Loi ich khac ciia mgt sO phuong 4n cua sang ché 1a kha nang lam ting cong suat
ctia hé thdng tuabin khi trong nhitng khoang thoi gian yéu ciu dién tdng cao bang cach sir
dung méy nén khi bo sung 1a may nén khi khong dugce dan dong béi cong suat duge tao ra

boi hé thdng tuabin khi.

Loi ich khac cia mot s6 phuong an cia sang ché 1a kha ning 1am ting cong suét
clia hé thdng tuabin khi trong nhitng khoang thoi gian yéu cau dién tang cao bang cach sir
dung may nén khi bd sung 1a may nén khi dugc dan dong boi hoi nuée duge tao ra boi
mdy phét dién st dung hoi nuéc thu hdi nhiét cia nha may phat dién theo chu trinh két
hop.

Loi ich khéc cta sang ché 1a kha niang két hop cac phin duogc lua chon cua cac

phuong an do6i véi céc tuabin khi hién c6 d€ dat dugc cac muc dich ctia nha may dién cu

thé.
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Loi ich khac ctia mot phuong 4n ctia sang ché 1a kha nang phun khong khi nén vao
mang ludi 1am ngudi tuabin ma khéng ddt néng khong khi truée khi phun va vi viéc lam
ngudi khong khi nguodi c6 thé dat dugc ciing cac nhiét d6 kim loai theo yéu cdu véi viée
st dung khong khi it bi nén (so véi khong khi nén dugc ddt nong), hiéu suét dugc cai

thién.

Loi ich khéac ctia mdt phuong 4n ctia sang ché 13 luong ting khong khi nén c6 thé
dugc bd sung & tbc d6 tuong dbi 1a khong ddi trén pham cuda cac nhiét d0 moi truong
rong, su ting cong suit dat dugc béi tuabin khi ciing tvong d6i khong déi dbi voi mot
pham vi rong cuia cac nhiét 0 moi truong. Ngoai ra, vi khong khi nén khi bd sung dugc
cdp ma khong co sy ting cong suit dang ké bt ky tir may nén khi cta tuabin khi, (vi
khong khi nén 13 tir may nén khi dugc cép nhién liéu tach riéng hodc hé théng luu khong
khi nén), ddi véi timg 1% ctia khong khi duoc phun (theo dong khdi luong), thu dugc 2%
sw ting cong suat. Su tang nhu vay rat c6 y nghia vi cac cng nghé khac, nhu 1a cac thiét
bi 1am ngudi déu vao, dbi véi viéc cip cong suét dat gan hon dén 1% su ting cong suit
ddi vé6i timg 1% su tang khong khi dugc phun, do d6, hai 1an cong suit bung phat dat
dugc véi cling sy gia ting dong khong khi di qua tuabin va dau dét, din dén hé théng cip

cong sudt co hoc nhé hon va chi phi thip hon.

Mot phurong 4n dugc wu tién cia sang ché bao gdm hé théng dudng ng dan khong
khi nén 1am nguéi trung gian str dung méay nén khi bb sung tao khong khi nén 1a khong
khi dugc luu trong mdt hodc mot sd két luu khong khi 4p suét cao, trong do nhi€t qua
trinh 1am ngugi trung gian dugc hip thu tir khong khi nén trong qua trinh nén dugce truyén

dén chu trinh hoi nuéc ctia nha may phat dién theo chu trinh két hop.

Mot céch tity ¥, khi dugc két hop v6i nha may tuabin khi, chu trinh két hop véi chu
trinh hoi nu6e, hoi nude tir chu trinh hoi nuéc ¢ thé duge sir dung dé dan dong tuabin
hoi nuéc thr cép lan Iuot ddn dong may nén khi bd sung. Viéc sir dung cac két chira
khong khi ap suét cao két hop véi viec dbt khong khi nay truc tiép trong tuabin khi tao
cho tuabin khi kha ning cép nhiéu hon c6ng suét so véi viéc dugc tao ra theo cach khéc,
vi dong khdi lugng tbi da ciia khong khi gin day dugc cip boi hé thdng may nén khi

tuabin khi dén tuabin duoc cip voi khong khi tir cac két khong khi. Dbi vé6i cac tuabin khi
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hién c6, phuong 4n ndy c6 thé 1am tang cong suat ctia hé thong tuabin khi 1én dén gidi han
clia may phét dién nay ddi voi ngay nong, c6 thé co6 muc ting 1én dén 20% cong suit,
trong khi dong thoi 1am ting mirc giam cong sudt & muc 25 - 30% lén hon so v6i trang

thai trudc sang che.

Déi véi cac tuabin khi, may phat va tuabin c6 thé dugce lam tang kich ¢& dé cép
cong suit bd sung nay & thoi diém bit k¥, do d6 lam tang cong sudt cong bd ctia hé théng
thém 20% véi tdng murc ting chi phi hé thdng ha xudng 20%, véi mirc giam cong suét 16n

hon 25 - 30% so vdi tinh trang k¥ thuét trudce do.

Céc loi ich khéc, cac dic diém va cac dic tinh clia sang ché, cling nhu cac phuong
phép van hanh va cac chirc niang cia ciia cac thanh phén lién quan cia két ciu va su két
hop ctia cac phan sé tré nén rd rang dbi véi viée tinh dén phin mo ta chi tiét dudi ddy va
cac diém theo yéu cdu bao ho két hop vai cac hinh v& kém theo, tit ca tao thanh cac phan

ciia ban mo ta nay.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& gian d6 thé hién mdt phuong an ctia sang ché c6 hé théng dién ning
b6 sung véi dong co thu hdi nhiét ddn dong may nén khi bd sung;

Fig.2 12 hinh v& gian dd thé hién mot phuong 4n cia sang ché c6 hé théng dién ning
b6 sung voi dong co thu hdi nhiét ddn dong may nén khi bd sung va luu trit dién nang;

Fig.3 12 hinh v& gian db thé hién mot phwong 4n cua sang ché két hop mot hé théng
ting cong sut lién tuc;

Fig.4 1a hinh vé& gian dd thé hién mot phuong 4n cia sang ché trong d6 tuabin hoi
nuée phu dan dong may nén khi bd sung;

Fig.5 12 hinh v& gian dd thé hién mot phuong 4n cua sang ché trong d6 bao gdm
tuabin hoi nuéc phu dan dong may nén khi bd sung va luu trit dién ning;

Fig.6 1 hinh vé& gian d6 thé hién mot phuong an cia sang ché duoc lap dat két hop

v6i hai tuabin khi va mot tuabin hoi nudc;
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Fig.7 1a hinh v& gian db thé hién mot phwong an ctia sang ché duoc 18p dat két hop

véi mot tuabin khi va mot tuabin hoi nudc; va

Fig.8 14 hinh v& gian d6 thé hién mot phuwong an ciia sang ché dugc lp dat két hop

v6i mot tuabin khi.
M5 ta chi tiét cac phwong 4n ciia sing ché

Céc thanh phin theo mdt phuong an cia sang ché dugc thé hién trén Fig.1 khi
chung dugc sir dung véi hé théng tuabin khi hién c6 1. Hé théng tuabin khi hién c6 1, la
hé théng nén khong khi méi trudng 2, bao gdm méy nén khi 10, diu d6t 12, budng dbt 14,
tuabin 16 va mdy phat dién 18. Pong co d6t chay nhién liéu 20 dwoc sir dung dé dan dong
mdy nén khi 22 bd sung duoc 1am ngudi trung gian nhidu cip nén khong khi mdi truong
24 va x4a khong khi nén 26. Nhu dugc sir dung & day, thuat ngit "dc}rig co nhién liéu" la
chi dong co d6t trong kiéu pittong, tuabin khi (ngoai tuabin khi trong hé thdng tuabin khi
hién c6 1 ho#ic dong co tuong tu 13 dong co bién nhién liéu thanh nhiét nang di qua phan
rng téa nhi¢t nhu 1a su dbt chdy (vi du, xdng, nhién li€u di€zen, khi tu nhi€n hoéc nhién
li€u sinh hoc va nhién li¢u tvong tu). Pong co nhién li¢u hit khong khi moi truong 42 va
san phdm ctia qué trinh ddt chay, tao khi xa néng 32. Nhitng ngudi c¢6 hidu biét trung binh
vé linh vuc k¥ thuat lién quan sé& hiéu ring, khi khong khi trong may nén khi 22 b sung
di tr mot bac ctia may nén khi dén bac tiép theo, khong khi dugc 1am ngudi trung gian
bing cach sir dung bd trao dbi nhiét 1am ngudi trung gian 28, nhu 1a thép lam ngudi, lam
giam cong can thiét dé nén khong khi & bac nén tiép theo. Nhu duoc sir dung & day, thuat
ngit "bd trao dbi nhiét lam ngudi trung gian" 14 chi bd trao di nhiét 1a bd tiép nhan khong
khi nén tir bic phia ddu vao ctia may nén khi va lam nguoi khong khi d6 trude khi cép noé
dén phia diu ra bac nén khac cia bac nén phia diu vao. Viéc st dung bd trao ddi nhiét
lam ngudi trung gian 28 1am ting hiéu suét ctia may nén khi 22 bd sung lam cho b trao
d6i nhiét nay hitu hi¢u hon so véi may nén khi 10 cia hé thdng tuabin khi hién c6 1.
Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét lién quan s& dé& dang hiéu duoc, mic
du dugc goi & ddy nhu 1 "thiét bi lam ngudi trung gian", bd trao ddi nhiét lam ngudi
trung gian 28 thuc té bao gdm thiét bi lam ngudi trung gian va thiét bi lam ngudi sau, nhu

s& duge mo ta chi tiét hon dudi day.
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Phuong 4n nay con bao gém thiét bi thu hdi nhiét 30 13 bd trao dbi nhiét dé tiép
nhin dong x4 32 tir dfng co nhién li€u 20 va khong khi nén 26 tir may nén khi 22 bd
sung. Dong khong khi nén tir may nén khi 22 bd sung dén thiét bi thu hdi nhiét 30 duoc
diéu chinh béi van didu khién dong cia thiét bi thu hdi nhiét 44. Trong pham vi thiét bi
thu hdi nhiét 30, khi xa néng 32 dbt nong khong khi nén 26 va sau do di ra tir thiét bi thu
hoi nhiét 30 1a khi xa hdu nhu da ngudi hon 34. Ciing trong thiét bi thu hdi nhiét 30,
khong khi nén 26 hip thu nhiét tir dong xa 32 va sau do di ra tir thiét bi thu hdi nhiét 30 1a
khong khi nén hau nhu da néng hon 36 so véi khi né di vao thiét bi thu hdi nhiét 30.
Khong khi nén hau nhu da néng hon 36 sau d6 dugc xa ra tir thiét bi thu hdi nhiét 30 vao
budng dbt 14 ctia hé théng tuabin khi 1 & d6 no tré thanh phin bd sung vao dong khéi
lugng di qua tuabin 16.

Khi x4 ngudi hon 34 sau d6 dugc xa ra moi truong. Thiét bi khr xuc tac lya chon
(Selective Catalytic Reduction- “SCR”) (khong dugc thé hién trén hinh v&) cua kiéu thiét
bi dugc biét trong linh vuc k¥ thudt nay, cé thé duoc lép vao trudc, gitta hodc sau thiét bi
thu hdi nhiét 30 dé dat dugc didu kién cén thiét nhit dbi voi chirc ning SCR. Theo cach
khéc, sau thiét bi SCR, khi xa ngudi hon 34 ¢é thé duogc phun vao khi x4 38 cta tuabin 16
nhu dugc thé hién trén Fig.1 va sau d6 dong khi x4 dugc tron 38 s€& hodc 1a duge xa vao
mdi trudng (trong trudong hop dbi véi tuabin khi chu trinh don) hodc dugc huéng vao may
phat dién hoi nudc thu hdi nhiét (Heat Recovery Steam Generator- "HRSG") ctia mdt
tuabin hoi nuéc theo kiéu da dugc biét boi nguoi c6 hiu biét trung binh vé linh vuc k§
thuat lién quan (khong dwoc thé hién trén hinh v&) trong cac nha may phat dién theo chu
trinh két hop. Néu dong khi x4 dugc tron 38 phai dugc nap vao HRSG, thiét bi dugc st
dung phai dam bao rang khi x4 38 théi tir tuabin 16 vao HRSG va thiét bi SCR khong bi
pha v&. Dbi véi cac dong co "cip F", nhu 1a tuabin khi cong nghi€p General Electric
Frame 9FA, c6 cac dudng thong cua méay nén khi 16n ma véi cdc muc dich khéi dong,
khong khi phan ludng bao quanh phan tuabin va khong khi x4 nhanh vao phéan thong gié
khi x4 tuabin 16. Cac duong thong gi6 nay khc‘)ng c6 trong st dung khi hé théng tuabin
khi 1 nap tai va do d6 1a vi tri ot dé xa khi xa ngudi hon 34 sau khi n6 di ra tir thiét bi thu
hoi nhiét 30, vi cac duong théng gié may nén khi nay da dugc tao ra nhdm giam thiéu su

anh huong ddi véi HRSG va thiét bi SCR. Bing cach phun dong xa 32 tir dong co nhién
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liéu 20 vao khi xa 38 cuia hé thdng tuabin khi 1, thiét bi SCR ciia hé théng tuabin khi 1 ¢6
thé dugc sir dung dé thai sach dong x4 32, nhu vay 1a loai trir duoc hé théng dét tién déi
v6i dong co nhién liéu 20.

RO rang la xadng, nhién li€u di€zen, khi tu nhién hodc nhién liéu sinh hoc va céac
dong co chuyén dong tinh tién tuong tu khong con nhay véi ap suét hdi, nhu vay, viéc dat
thiét bi thu hdi nhiét 30, trén déng co nhién liéu 20 khong gay ra sw anh huéng déng ké
d6i voi tinh nang cua dong co nhién lidu 20. Didu nay rit c6 y nghia vi cac hé théng thu
hoéi nhiét khac, nhu 13 cac HRSG duge st dung trong dong xa cia nha may phat dién
tuabin khi tiéu biéu, tao su tdn hao cong suét dang ké trong moi thoi diém, khong phu

thudc vao viéc c6 hé thdng ting cong sudt trong sir dung hay khong.

Céng suat tir d6ng co nhién liéu 20 dugc sir dung dé dan dong may nén khi 22 lam
ngudi trung gian. Néu qua trinh lip dit bao gdm HSG va mot tuabin hoi nudce, nhiét bd
sung tr vo boc gidm nhiét dong co, thiét bi lam ngudi dau bodi tron va bod ting &p trén
dong co nhién liéu 20 c6 thé duge truyén vao chu trinh hoi nudc cia tuabin hoi nudc qua
HSRG (thong thudng dudng ngung tu ap sudt thap va nhiét o). Tuong tu nhu vy, nhiét
lugng duge loai b nhé bo trao ddi nhiét 1am ngudi trung gian 28 tir khong khi khi bj nén
trong may nén khi 22 b sung da cip c6 thé dugc truyén vao chu trinh hoi nuée theo kidu
tuong ty, trude khi khong khi nén dugc 1am ngudi nho thap lam ngudi, ha thip nhiét do
ctia khong khi nén dén nhiét d6 cin thiét true khi di vao bac nén tiép theo clia may nén
khi 22 b6 sung. Néu tuabin khi bd sung duge sit dung nhu 1a dong co nhién li¢u 20 thay
cho dong co chuyén dong tinh tién, cic mirc phat x4 thip hon s& dat dugc ma s& cho phép
phét x4 ngay ca trong cdc ving mdi trudng nghiém ngat nhét. Ddng thoi, néu tuabin khi
b sung duoc sir dung 14 dong co nhién lidu 20, khi x4 tir tuabin khi bd sung ¢c6 thé dugc
dan bang duong 6ng thing vao céc duong 6ng thong khi xa cia hé théng tuabin khi hién
cd 1 duge mo ta ¢ trén, do do tranh dugce chi phi va bao dudng thiét bi SCR.

Khi hé thdng & cao diém, hé thdng tuabin khi 1 s& hau nhu giam cong suit va dong
(gia thiét ring cao diém 1a cin thiét trong mua he khi nhiét d¢ khong khi moi trudong cao
hon l1am giam téng dong khéi lwong di qua hé théng tuabin khi 1 ma lan Iuot lam giam

cong sudt ciia toan bd hé théng tuabin khi 1 va may nén khi 22 bd sung) s& tirc thi dua

-12-



27003

dong khéi luong khong khi di qua hé théng tuabin khi 1 tr& lai gid trj ma dong da dat
dugc trong ngdy mét hon (tirc 13 ngdy ma & ngay d6 cong suit dinh mirc toan phan cua hé

thdng tuabin khi 1 ¢6 thé dat dugc).

Fig.2 thé hién phuong an theo Fig.1 véi su bd sung cta hé thdng chtra khéng khi
nén. Hé thdng chtra khong khi nén bao gdm két chira khong khi 50, két chét 1ong thiy luc
52 va bom 54 dé bom van chuyén chit 16ng thuty luc, nhu 1a nudc, & giira két chét long
thay luc 52 va két chira khong khi 50. Theo cac phuong an dugc wu tién, trong nhiing
khoéang thoi gian khi can cdp dién nang ting, van x4 khong khi 46 md ra, van phan nhanh
khong khi 48 md ra, van khong khi vao 56 déng lai va may nén khi 22 b sung dugc van
hanh, duoc din dong bai dong co nhién liéu 20. Nhu s& dugce hiéu mot cach dé dang boi
ngudi ¢ hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat lién quan, néu khong khi nén duoc luu
trit & str dung sau, hau nhu s& cn phai luu trit & 4p suat cao hon, nhu vdy méy nén khi
22 bd sung s& tot hon néu c6 cac bac nén bd sung so véi may nén khi 22 bd sung theo
phuong an duoc thé hién trén Fig.1. Céac béc bd sung nay co thé duoc dan dong boi dong
co nhién liéu 20 moi thoi diém hodc c6 thé c6 kha ning duoc dan dong kiéu gian doan
bang cach lap ly hop kiéu co ciu chi an khép cac bac bd sung khi dong co nhién lidu 20
dugc van hanh chira khong khi nén trong két chira khong khi 50 (trong d6 ap suét luu trit
mong mudn hau nhu cao hon dé 1am giam thiéu thé tich can thiét ctia két chira khong khi
50). Theo cach khac, cac bac bd sung c¢6 thé duge tach riéng ra tir dong co nhién lidu 20
va duogc din dong boi dong co nhién lidu riéng (khong dugc thé hién trén hinh v&) hoic

co cau khac, nhu la moto dién.

Khoéng khi nén 26 thdi tir may nén khi 22 bd sung bi budc phai thdi vao thiét b
tron 58 nhu 1a dong nguoc dén bo trao ddi nhiét lam ngudi trung gian 28 vi van khong khi
vao 56 1a van diéu khién dong khong khi nap vao bo trao ddi nhiét lam ngudi trung gian
28 dugc déng lai. Khong khi nén 26 thdi tir dau ra cia may nén khi 22 bd sung dugc tron
trong thiét bi tron 58 v&i khong khi nén nap véao két chira khong khi 50 va dwoc dua vao
thiét bi thu hdi nhiét 30, trong d6, n6 hp thu nhiét tir khi x4 ctia dong co nhién liéu 20
truée khi dugc dua vao budng dbt 14 sir dung qua trinh duoc mé ta dudi ddy. Nhing
ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat lién quan s& d& dang hiéu dugc, ddi voi

cac muc dich higu sudt nhiét, thiét bi thu hdi nhiét 30 s& 1a thiét bi trao ddi nhiét dong dbi
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ly twéng, vi né sé& cho phép mot lugng nhiét tdi da tir dong xa 32 duoc truyén dén khong
khi nén nap vao két chira khong khi 50. Theo cach khac, néu thiét bj thu hdi nhiét 30 dugc
tao ra tir mot hodc mot sd bo trao ddi nhiét dong chay ngang, n6 c6 thé co bac thu nhit 1a
bo trao dbi nhiét dong chay ngang thtr nhét, tiép theo 13 bac thir hai bd trao déi nhiét dong
chay ngang thit hai. Theo két ciu nay, trong d6 dong xa 32 trude hét di vao bac thir nhat
ctia thiét bi thu hdi nhiét, dugc 1am ngudi mot phin, sau d6 cac dong di vao bac tht hai
ctia thiét bi thu hdi nhiét. Ddng thoi, khéng khi nén nap vao két chira khong khi 50 trude
hét di vao bac thir hai cua thiét bj thu hdi nhiét 30, & d6 nhiét bd sung dugc trich tir khi x4
dugc 1am ngudi mdt phan 32, nhd d6 "dt nong so bo" khong khi nén. Khong khi nén sau
d6 thdi vao bac thir nhat cuia thiét bi thu hdi nhiét 30 & d6 n6 dwoc dét nong nhe dong xa
32 14 khi khong duge 1am ngudi mot phén, trude khi thdi vao thiét bi tron 58 dé két hop
v6i dong khong khi thdi tir may nén khi 22 bd sung. Trong truong hop nay, thiét bi thu
héi nhiét “hai bac” tac dong gibng hon vé6i bd trao ddi nhiét ddi dong, tao ra hidu suét

nhiét cao hon trong qua trinh d6t néng khong khi nén.

Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan s& d& dang hiéu
dugc, vi khong khi duge nén trong may nén khi 22 bd sung bing cach phan nhanh b trao
ddi nhiét 1am ngudi trung gian 28 nh& van phan nhanh 48 dugc mo, khong khi nén nap
vao may nén khi 22 bd sung gitt lai mot luong nhiét nao d6 cua qua trinh nén va khi dugc
tron v6i khong khi nén théi tir két chira khong khi 50, s& 1am ting nhiét d6 cua khong khi
dugc tron sao cho khi khong khi dugc tron di vao thiét bi thu hdi nhiét 30, 1a néng hon so
vé6i khong khi nén s& c6 néu chi khong khi nén tir két chtra khong khi 50 dwoc nap vao
thiét bi thu hdi nhiét 30. Twong tu nhu véy, néu khong khi nap vao két chira khong khi 50
trude hét duge @bt néng so bd trong "bac thir hai" cia thiét bi thu hdi nhiét nhu duge md
ta trén trude khi di vao thiét bi tron 58, két qua 1a hdn hop nong hon ciia khong khi nén s&

thu duogc theo yéu cau dudi mot so cac di€u kién.

Vi hé thdng tuabin dét chay 1 tiép tuc duoc van hanh theo phuong thic nay, ap
sudt cia khong khi nén trong két chua khong khi 50 giam xudng. Néu ap suit ctia khong
khi nén trong két chira khong khi 50 dat dén 4p suit ciia khong khi trong budng dét 14,
khong khi nén s& dirng thdi tir két chira khong khi 50 vao hé théng tuabin khi 1. Dé ngéan

chin khong dé hién twong nay xay ra, khi 4p suét cia khong khi nén trong két chira khong
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khi 50 dat 4p sudt cia khong khi trong budng dét 14, van diéu khién chét 16ng 60 van &
trang thai déng va bom thiy luc 54 bat dau bom chit 1ong nhu 12 nudc, tir két chit 1ong
thity Iuc 52 vao két chira khong khi 50 & 4p suat da cao dé din dong khong khi nén ra tir
két chira khong khi 50, nhu vay 1a cho phép vé co ban 1a tit ca khong khi nén trong két
chira khong khi dugc nap vao budng dbt 14.

Nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan s& d& dang hiéu
dugc, néu cic bac nén khi bd sung hodc cac bac nén khi 4p suét cao, duge bd sung tach
riéng tir may nén khi 22 bd sung duoc din dong boi dong co nhién lidu 20, khi d6, néu
mong mudn, khong khi tir budng dbt tuabin khi 14 c6 thé duoc thdi va duoc cho phép vao
dong ngugc clia khong khi nén hau nhu da néng hon 36 1a khong khi dugc théi tir budng
6t tuabin khi 14 va hut khong khi tir dong co nhién lidu tach riéng 20 dwoc din dong boi
méy nén khi 22 bd sung. Trong truong hop nay, khong khi duoc thdi ¢6 thé dwoc lam
ngudi trong b trao dbi nhiét 1am ngudi trung gian 28 hoic thap 1am ngudi va khi dé dugc
nap vao dau vio clia cac bac 4p sult cao clia may nén khi 22 bd sung. Diéu nay co thé
dugc ddc biét mong mudn néu mudn mirc giam cong sut, vi khong khi dugc thdi dan dén
su ton hao cong suét tuabin khi bd sung va hé thng din dong dbi vé6i cac bac ap sudt cao
cua may nén khi 22 bd sung co thé dugc dan dong bdi moto dién, cong suit dién tiéu thu
dugc phat ra bai hé thdng tuabin khi 1, ddng thoi dan dén sy tdn hao cong suét tuabin khi
b sung. Nhitng ngudi c¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét lién quan s& dé dang
hiéu duoc, day khong phai 1a ché d6 van hanh mong mubn trong nhitng khoang thoi gian

khi mong mudn tao ra céng suét bd sung tir hé thdng tuabin khi 1a.

Theo cac phuong 4n dugc wu tién, khong phu thudc vao viéc li€u hé théng thuy luc
¢6 dugc sir dung hay khong, khi khong khi dimg thdi tir két chira khong khi 50, may nén
khi 22 b sung c6 thé tiép tuc van hanh va cp su ting cong suét vao hé thdng tuabin khi
1. Theo céc phuong an dugce uu ti€n khac, nhu phuong an duoc thé hién trén Fig.1, may
nén khi 22 bd sung duoc khoi dong va van hanh khong st dung két chua khong khi 50.
Tét hon 13, bo trao ddi nhiét lam ngudi trung gian 28 dugc st dung 1am ngudi khong khi
tir bac 4p suét thdp dén bac ap suét cao trong may nén khi 22 bd sung dé nén khong khi

mdi trudng 24 di qua may nén khi 22 da cép.
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Van khong khi vao 56, van khong khi ra 46, van phan nhénh 48 va van diéu khién
dong bd sung 44 dugc van hanh dé thu dugc cac diéu kién van hanh mong muén cia hé
thdng tuabin khi 1. Chang han, néu mong mudn nap khéng khi nén vao két chura khong
khi 50, van khong khi ra 46, van phan nhanh 48 va van diéu khién dong bd sung 44 dugc
dong lai, van khong khi vao 56 dugc mé ra va dong co nhién liéu 20 dugc sir dung dé dan
dong may nén khi 22 bd sung. Khi khong khi dugc nén trong may nén khi 22 b sung,
duoc 1am ngudi nhd bo trao ddi nhiét 1am ngudi trung gian 28 vi van phan nhanh 48 dugc
dong lai, ép khong khi nén thdi qua bo trao dbi nhiét 1am ngudi trung gian 28. Khong khi
nap vao may nén khi 22 bd sung sau d6 théi qua van khong khi vao 56 va di vao két chua
khong khi 50. Tuong tu nhu vdy, néu mong mudn xa khéng khi nén tir két chira khong
khi 50 va vao budng d6t 14, van khong khi ra 46, van phan nhanh 48 va van diéu khién
dong bd sung 44 dwgc md ra va van khong khi vao 56 c¢6 thé dwoc déng lai va dong co

nhién lidu 20 c6 thé duge st dung dé din dong may nén khi 22 b sung.

Khi khong khi dugc nén trong may nén khi 22 bd sung dugc dbt nong nho nhiét
lwong nén va khong dugc 1am ngudi trong bo trao doi nhiét 1am ngudi trung gian vi van
phan nhanh 48 dugc mé ra, nhd d6 phan nhanh bo trao d6i nhiét lam ngudi trung gian.
Khong khi nén tir két chira khong khi 50 sau d6 thdi qua thiét bj tron 58 & d6 khong khi
duge tron voi khong khi néng tir may nén khi bd sung 22 va sau d6 thdi vao thiét bi thu
hdi nhiét 30 & d6 khong khi hép thu nhiét dugc truyén vao thiét bi thu hdi nhiét 30 tir
dong xa 32 ctia dong co nhién liéu 20 va sau d6 thdi vao budng ddt 14. Theo su kién ma
tat ca khong khi théi tir may nén khi 22 bd sung 1a khong cin thiét bi hé thdng tuabin khi
1, phuong 4n nay c6 thé dugce van hanh theo ché d6 hdn hop trong d6 mot phan dong
khong khi thdi tir may nén khi 22 bd sung thdi dén thiét bi tron 58 va mot phin dong
khong khi tir may nén khi 22 bd sung thdi qua bo trao dbi nhiét lam ngudi trung gian 28

va sau d6 thoi qua van khong khi vao 56 va vao két chira khong khi 50.

Nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét lién quan s& d& dang hiéu
dugc, hdn hop khong khi dugc dét nong so bd c6 thé duoc thdi vao tuabin dbt chéy & céac
vi tri khac, phu thugc vao muc dich mong mudn. Chéng han, hén hop khong khi duoc dbt
néng so b c6 thé dugc dua vao tuabin 16 1am ngudi cac thanh phin trong d6, nhd d6 lam

gidm hodc loai trir sy can thié€t trich khong khi thdi tir may nén khi dé lam ngudi cac b
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phan nay. T4t nhién, néu muyc dich 12 nham st dung hdn hop khéng khi duge dt nong so
b0, nhiét &0 mong mudn ciia hdn hop s& thip hon va ty 18 hdn hop trong thiét bi tron 58 s&
can dugc thay dbi tuong Ung, c6 tinh dén nhu 13 c6 bao nhiéu nhiét luong, néu c6, can
duge bd sung vao hdn hop khéng khi duge dbt nong so bd nho thiét bi thu hdi nhiét 30
truéc khi dua hdn hop khong khi nén vao hé thdng duong ng lam ngudi ciia tuabin 16.
Luu y rang, d6i véi viée sir dung duoc dinh huéng nay, hdn hop khong khi duoc dét nong
s0 bd ¢6 thé dugce thdi vao tuabin 16 & cung nhiét do ma & d6 viéc lam ngudi khong khi tir
may nén khi 10 thudong duge dua vao hé théng TCLA cua tuabin 16 hodc ¢ nhiét d6 lam
ngudi dé ting cuong tdng thé hidu sudt tuabin dbt chay (vi s& can it khc”)ng khi 1am ngudi

TCLA dé 1am ngudi cac thanh phan tuabin).

Cén phai hiéu ring, khi két chira khong khi 50 c6 chét 16ng thiy luc trong d6 trude
khi bat ddu chu trinh nap bd sung khong khi nén vao két chira khong khi 50, van diéu
khién chit 16ng 60 duoc mé ra sao cho khi khong khi nén thdi vao két chira khong khi 50
n6 dan dong chét 16ng thuy luc trong d6 ra ngoai két chira khong khi 50, thdi qua van didu

khién chat 1ong 60 va quay tré lai vao két chit 16ng thiy luc 52.

Bing cach didu khién ap suét va nhiét o ctia khong khi di vao hé thng tuabin 1,
tuabin ctia hé théng tuabin khi 16 c6 thé duoc van hanh véi cong suét ting 1én vi dong
khéi lugng ciia hé théng tuabin khi 1 dwgc ting 1én mdt cach hiru hiéu, trong s6 cac vén
dé khac, cho phép nhién lidu dugc ting 1én chay vao ddu dbt cua tuabin khi 12. Sy ting
dong nhién li¢u nay la tuong tu v4i sy tdng dong nhién li€u li€n quan véi sy van hanh
ngay lanh ctia hé théng tuabin khi 1 trong d6 dong khédi lwong ting 1én di qua toan bo hé
thdng tuabin khi 1 xay ra vi mat do khong khi méi trudong 16n hon so v6i mét do khong

khi mbi trudng trong ngay néng 4m (binh thuong).

Trong nhitng khoang thdi gian nhu cdu dién ning cao, dong khong khi thdi tir két
chira khong khi 50 va may nén khi 22 bd sung c6 thé dugc dua vao hé thdng tuabin khi 1
theo phwong thitc ma cac khoang dich chuyén can phai théi khong khi 1am ngudi tir may
nén khi 10, nhd d6 cho phép c6 nhidu khéng khi nén trong may nén khi 10 thdi qua déu
d6t 12 va Ién tuabin 16 hon, nhd d6 1am ting cong suit kha dung ciia hé théng tuabin khi

1. Cong sut clia tuabin khi 16 14 rat ty 18 véi luu luong dong khéi lwong di qua hé théng
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tuabin khi 1 va hé théng dugc mé ta trén so voi tai liéu sang ché trudc do, cép su ting luu
lugng dong cao hon vao tuabin khi 16 véi ciing thé tich chira khong khi va véi cung kich
¢ may nén khi bd sung, khi ca hai duoc st dung ddng thoi tao khong khi nén, din dén hé
thdng hén hop 1a hé thdng c6 chi phi thdp hon so vé6i gia thanh cia cac hé thdng trudc

trong khi tao cdc murc so sanh dugc cla sy ting cong suat.

May nén khi 22 bd sung lam ting ap sudt cta khong khi moéi truong 24 di qua it
nhét mot bac nén, khong khi nay sau d6 dugc 1am ngudi trong bo trao dbi nhiét 1am nguoi
trung gian 28 tiép tuc dwoc nén trong budce tiép theo ctia may nén khi 22 bd sung va sau
d6 sau khi duogc 1am ngudi trong b trao ddi nhiét lam ngudi trung gian 28 (trong d6
khong khi nén nap vao bac cudi ciing cia may nén khi 22 bd sung sau do, sau khi dugc
lam ngudi sau trong ciing bd trao ddi nhiét lam ngudi trung gian 28) va sau d6 khong khi
duge lam ngudi, dugc nén, khdng khi c6 4p suét cao duoc nap vao két chira khong khi 50
qua van khong khi vao m& 56 va dng gop dau vao 62 va duge chira trong két chira khong
khi 50.

Khi khong khi cao 4p thdi qua bd trao dbi nhiét lam ngudi trung gian 28 dugc lam
ngudi, nhiét luong dugc truyén tir d6 c6 thé duoc sir dung dé 1am néng nuée trong HSG
dé cai thién hiéu suét cia tuabin hoi nudc. Mot phuong phép khac dé lam nguoi khong
khi nén trong b trao ddi nhiét lam ngudi trung gian 28 1a st dung nuéc twong dbi ngudi
tir chu trinh hoi nuéc (khong dugce thé hién trén hinh v&) trong nha may theo chu trinh két
hop. Theo két cdu nay, nudc s& chay vao b trao dbi nhiét lam ngudi trung gian 28 va
chon lya nhiét duge trich tir khong khi nén tir may nén khi bd sung 22 va nudc 4m hon
khi d6 s& di vao bo trao dbi nhiét 1am ngudi trung gian 28 va chay ngugc vao chu trinh
hoi nuéc. Véi két cdu nay, nhiét luong thu duge trong cd hai chu trinh luu trit dugc mo ta

trong phan nay va chu trinh ting cong suét s& dugc mo ta dudi day.

Theo cac phuong 4n dugc uu tién, két chira khong khi 50 dugc dit trén nén dat, tot
hon 13 trén xa lan, tAm trugt, xe moc hoic nén di dong khéac va dugce lam thich ing hodc
duoc két clu dé duoc lép dat va duoc van chuyén mdt cach dé dz‘lng. Cac thanh phén bd
sung, ngoai trir hé théng tuabin khi 1, phai dugc bd sung dudi 20000 ft? (1858,061 mz), tdt
hon 13 duéi 15000 ft* (1393,546 m?) va t6t nhat 1a dudi 10000 £t? (929,0304 m?) dbi véi
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toan bd ving dit nha may dién. Hé théng ting thém mot cach lién tuc theo sang ché 1én
dén 1% vung dat nha may theo chu trinh két hop va cung cAp tir ba dén ndm 1an cong sut
trén mdi ft* (m?) so v6i phin con lai ciia nha may, nhu vy 1a rat hiru hiéu khoang khong
gian, trong khi hé thng ting thém mot cach lién tuc cla sang ché v6i hé théng chira
chiém 5% ciia ving phu séng ctia nha may phat dién theo chu trinh két hop va cip tir mot

dén hai 1an c6ng suét trén mdi ft* (m?) ctia nha may phat dién.

Fig.3 12 hinh v& thé hién mdt phuong 4n clia sang ché trong d6 tuabin khi bd sung
64 duoc sir dung tao dong khong khi bd sung tai thoi diém khi cong sudt bd sung tir hé
thdng tuabin khi 1 14 cin thiét. Tuabin khi bd sung 64 bao gdm phin may nén khi 66 bd
sung va phan tuabin bd sung 68. Theo phuong 4n niy, tuabin khi bd sung dugc thiét ké
sao cho hau nhu tit ca cong suit dugc tao ra béi phan tuabin bd sung 68 dugc sir dung dé
din dong phan may nén khi 66 bd sung. Nhu duge sir dung & day thuét ngit "hiu nhu tat
ca" c6 nghia 13 trén 90% cong sudt dugc tao ra béi phan tuabin bd sung 68 duge sir dung
dé din dong may nén khi 66 bd sung, vi cac bcf). phan cha yéu nhu 1a may phat dién dugc
sir dung véi hé théng tuabin khi 1, khong phai 1a dién ning trich ra tir phan tuabin khi bd
sung 68.

Céc nha san xuit cac tuabin khi nhd, nhu Solar Tuabins Inc., c6 kha nang két hop
va lam tuong thich cdc may nén khi va cac dau ddt/cac tuabin vi chung xay dung cac hé
théng cta chung véi mot sé 6 do dé d& phan may nén khi bd sung 66 va phan tuabin bd
sung 68. Tuabin chuyén dung, vdi méay nén khi ngoai c& cua tuabin khi 66 va véi tuabin
bd sung/hé théng dbt chay 68 kich c& thong thuong duge sir dung dé tao dong khong khi
bd sung ting cudng vao hé thdng tuabin khi 1 va khong khi nén qua mirc 70 phat tin hidu
tir may nén khi 66 ngoai ¢& 1a may nén khi vuot mic nhiing gi cin thiét dé van hanh
tuabin bd sung/hé théng ddt chay 68, thdi qua van diéu khién dong budng dbt 74, khi van
& vi tri m& va duoc xa vao budng dbt 14 cia hé thdng tuabin khi 1 lam tang téng dong
khéi lugng di qua tuabin 16 cta hé théng tuabin khi 1 va do do ting téng cong suét dau ra
boi hé thdng tuabin khi 1. Chang han, dau dbt 22,68 kg/gidy (50 Ibs/gidy)/phin tuabin 68
thuong s€ dugc dinh mic cong suét 1a 4 MW, ma thuc t& c6 thé phat cong suat 8 MW,
nhung may nén khi hat mat 4 MW, nhu vay 1 ning sudt dau ra tir may phat 1a 4 MW.
Néu tuabin nay dugc lip v6i may nén khi 45,36 kg/gidy (100 Ibs/gidy), nhung chi 22,68
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kg/gidy (50 Ibs/gidy) dugc cdp dén dau dét/phan tuabin 68, con lai 22,68 kg/gidy (50
Ibs/gidy) c6 thé dugc nap vao budng ddt ciia hé thdng tuabin khi 1. Khi xa 72 22,68
kg/gidy (50 Ibs/gidy) cuia phan tuabin/ddu dbt 68 22,68 kg/gidy (50 lbs/gidy) c6 thé duoc
phun vao khi x4 38 cua tuabin chinh 16 twong ty véi phuong thirc dugc mo ta theo
phuong 4n dugc thé hién trén Fig.1 va giri lién két dén SCR. Mot cach tiy v, khi x4 c6 thé

dugc xtr 1y riéng bi¢t néu can thiét.

Hién nhién, 4p suat tir may nén khi 66 45,36 kg/gidy (100 Ibs/gidy) phai du dé din

dong nang suét khong khi nén tir d6 vao budng dbt 14.

Khoéng may 13, mot sé dong co tuabin khi nhé hon trén co s& bit ngudn tir cac
dong co may bay va c6 ty 1& ap sudt cao hon nhiéu so véi cac tuabin khi cong nghiép 16n
dugc sir dung & hau hét cac nha may phat dién. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, phwong 4n
ndy ctia sang ché khong bao gdm thiét bj thu hdi nhiét 30, may nén khi 1am ngudi trung
gian 22 hoic bd trao dbi nhiét 1am ngudi trung gian 28 dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2.
T4t nhién, phuong an dugc thé hién trén Fig.3 khong tao su cai thién hiéu suit cua céac
phuong an dugc 1am ngudi trung gian dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, tuy nhién chi phi
ban déu theo phuong an dugc thé hién trén Fig.3 1a hau nhu nhé hon tao cho né su lua
chon hép din dbi véi nhitng nha diéu hanh cdc nha may phat dién thuong tao dién ning
theo s6 1an yéu céu dién dat murc tdi da va do d6 khong van hanh nhiéu va hiéu suét nhién
liéu it bi &nh hudng.

Khi tuabin khi bd sung 64 khong van hanh, van diéu khién dong budng dbt 74

dugc dong lai.

Phuong 4n dugc thé hién trén Fig.4 thé hién mot cach khac dé két hop may nén khi
bb sung 22 vao hé théng tuabin khi 1. Trong mét sb truong hop, sy mé rong cua tuabin
khi theo séang ché véi (i) dong khéi lwong bd sung vao HRSG va/hoic (ii) nhiét bd sung tir
bo trao dbi nhiét 1am ngudi trung gian 28 va dong co nhién lidu 20 (so v6i hé théng tuabin
khi 1 khong két hop sang ché), c6 thé 14 qua nhidu ddi véi tuabin hoi nude va/hodc may
phat dién tuabin hoi nuéc dé xit Iy néu tat ca cac dong nhiét lugng bd sung vao may phat
dién tuabin hoi nudc (dic biét néu nha mdy phét dién co cac dau dbt bui dé thay thé dién

ning khi x4 thiéu trong nhing ngay néng). Trong trudng hop nay, hoi nudce bd sung duoe
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tao ra nhu 1 két qua cta sy bd sung nhiét lwong cua su nén duge tao ra boi may nén khi
22 b6 sung c6 thé duge trich tir chu trinh hoi nuéc HRSG. Khi didu d6 xay ra, khi gia
tang khong khi nén duogc bd sung vao h¢ théng tuabin khi 1, nhiét lugng duogc trich tir b
trao ddi nhiét 1am ngudi trung gian 28 tao ra khoang cing mot luong nhiét ning ma no iy
dé din dong may nén khi 22 bd sung. N6i cach khéc, néu ta c6 mot tuabin hoi nudc phat
cong suat dinh mirc 1a 100 MW va 108 MW khi may nén khi 22 bd sung phun khong khi
nén vao hé théng tuabin khi 1, mic du 1a 8 MW 1a x4p xi bing cong sut cin thiét dé din
dong may nén khi 22 bd sung 1am ngudi trung gian. Do d6, luong hoi nuée dugc trich tir
chu trinh hoi nuéc cua nha méy phat dién va tuabin hoi nuéc duge duy tri & mic cong
sut 1a 100 MW, tuabin hoi nu6c phu nhé 76 c6 thé dugc sir dung dé din dong may nén
khi 22 bd sung lam ngudi trung gian va s& khong cin ngudn phat khi xa bd sung & nha
may phat dién.

Trén Fig.4, tuabin hoi nu6c phu 76 din dong may nén khi 22 b sung lam ngudi
trung gian va hoi nuéc 78 duogc st dung dé din dong dong co hoi nude 76 1a hoi nudce di
tir HRSG (khong duoc thé hién trén hinh v&) ctia nha may phat dién, 12 hoi nuée du duoc
tao ra tir nhiét, dugc bd sung vao HRSG duoc trich boi bo trao d6i nhiét lam ngudi trung
gian trong qua trinh nén khong khi trong may nén khi 22 b sung. Khi x4 80 ctia déng co
hoi nuéc 76 quay tré lai vao HRSG & d6 nd dugce st dung dé tao ra nhiéu hoi nuéc hon.
Phuong 4n nay clia sang ché dan dén su cai thién hiéu suét dang ké vi qu4 trinh nén cua
may nén khi 22 bd sung 1a hitu hiéu hon nhiéu so v&i may nén khi 10 cta hé thdng tuabin
khi 1. Trong bdi canh nay, mirc ting cong sudt tit nhién s& bi giam vi tuabin hoi nudc s&
khong dua cong suit bd sung (MW) vao, tuy nhién s& khong c6 ngudn phat xa khi

xa/ngudn dot nhién li¢u khéc.

Fig.5 1a hinh v& thé hién phuong an theo Fig.4 véi viéc bd sung két chira khong khi
nén. Viéc ung dung nay cda sy luu trit ndng luong khong khi nén 1a twong ty nhu viée
tng dung dugc md ta khi d& cap dén Fig.2, cling nhu sy vén hanh cia né. Nguoi c6 hidu
biét trung binh vé linh vuc k§ thuat lién quan s& d& dang hiéu dugc, mirc ting cong suét
theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.5 nhé hon so v6i phuong 4n duoc thé hién trén
Fig.2, vi tuabin hoi nudc s& khong dua cong suat bd sung vao MW, tuy nhién s& khong ¢6

ngudn phat xa khi xa/ngudn dét nhién liéu khac.
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Céc hinh vé tir Fig.6 dén Fig.8 thé hién c4c tmg dung khac nhau theo phuong an
dugc thé hién trén Fig.1, dugc goi 1a "hé théng TurboPHASE". TurboPHASE la hé théng
cong suit bd sung dbi vé6i cac hé thdng tuabin khi, 1a khéi két cdu, “bd tang ap” dugc bao
g6i ¢6 thé duge bd sung vao hau hét, néu khong phai 12 tit ca, cac tuabin khi va c6 thé bd
sung dén 20% cong suit bd sung vao chu trinh don gian hién hanh va cdc nha may phat
dién theo chu trinh két hop, trong khi cai thién hiéu sut (ttrc 12 "cong suét nhiét") 1én dén
7%. Hé théng TurboPHASE 14 twong thich véi tit ca cac loai hé théng 1am ngudi dau vao
hodc tao mang va khi dugc tng dung mot céch thich hop, s€ phat xa mét lugng chét thai
(vi du ppm ctia NOx, CO, v.v.) khong thay ddi, trong khi muc phat thai cu thé s& dugc cai
thién theo két qua cua sy cai thién cong suét nhiét. Vi chi c6 khong khi sach, & nhiét do
thich hgp dugc phun vao tuabin, hé théng TurboPHASE khong c6 su anh huédng ti€u cuc
ddi v6i cac yéu cau bao dudng tuabin khi. Do cdc md hinh nha may-lap rap-thir nghiém
tao thanh hé théng TurboPHASE, viéc lép dat & nha may phat di€n dang véan hanh la
nhanh chéng, doi héi hé thdng tuabin khi ngirng phét dién mot vai ngay dé hoan thanh su
d4u ndi va tién hanh viéc dwa vao van hanh.

Fig.6 12 hinh v& thé hién viéc tmg dung phwong 4n cta sang ché dugc thé hién trén
Fig.1 két hop véi hai tuabin khi cong nghiép 82, 84 135 MW General Electric Frame 9E

theo két ciu chu trinh két hop v6i tuabin hoi nudce 86 (steam turbine-"ST") 135 MW. Cac

két qua ctia viéc (ng dung nay duoc thé hién trén Béang 1 duéi day.
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Bang 1

(7,0% dong bd sung duge bd sung vao chu trinh két hop 2x19E trong ngay ¢ nhiét do 1a
15°C (+32,2 kg/giay/GT) (59°F (+711bs/giay/GT))

Nha may dang vén hanh | V6i TURBOPHASE™
Ty s0 &p sudt nén 12,7 13,6
Nhiét do xa ctia may nén khi 356°C (673°F) 404°C (760°F)

Ap suét x4 ciia may nén khi

1,3 MPa (185psi)

1,4 MPa (197psi)

Nhiét d6 dbt chay cuia tuabin

1.113°C (2.035°F)

1.113°C (2.035°F)

Nhiét d6 khi thai cua tuabin

538°C (1.000°F)

527°C (-28°C) (981°F (-19°F))

Céng suat 9E GT (mdi MW): 135MW (tai co ban) +23 MW (+17% dau ra)
e Dong ting Ién Khong co6 +20,7
e Cbng suit tuabin PR ting (delta) Khoéng co +5,6
e Tai may nén khi PR ting (delta) Khoéng co -3,3
Cong suat ST (MW): 135MW (tai co ban) +16MW (+12%)
e Dong tang 1é€n Khoéng co +9,4
e Nhiét do khi xa ciia b lam ngudi Khéng c6 -2,3
e Nhiét d6 vo tuabin va nhiét luong dua Khéng c6 +9,5

vao ST

Cbng suat nha may 9E ST (MW)

135MW (tai co ban)

158MW (+23% hodc +17%)

Cong suét nha may 9E CC (MW)

405MW

467TMW (+62MW hoic 15%)

Tai co 6 nhién ligu d6t chay trén GT

1.397MMBTU/gio

1.514MMBTU/git

e nhién lidu d6t chay cua dong co cép Khong co6 96MMBTU/gio (740Ga/gid
32.2 kg/gidy (711bs/gidy) ~15,08)
o tong nhién lidu d6t chay bd sung ciia GT | Khong c6 11MMBTU/gio (+1%)
e Tang dong Khong c6 98MMBTU/gid (+7%)
e Tang PR/CDT cao hon/nhiét do tron | Khéng c6 -7TMMBTU/gio
Tdng nhién lidu dét ctia nha may CC 2.974MMBTU/gi¢ 3.028MMBTU/git
Cong suit nhiét SC 1.0350BTU.gid 9.582BTU/KW.gid (-767BTU.gi0
Cong suét nhiét CC 6.900BTU/KW.gio 6.483BTU/KW.gid

Nhu 10 rang tir Bang 1, viéc thuc hién da lam ting cong suét dau ra tir tuabin khi
v6i cong suat 1a 23 MW va tang cong sudt dau ra tir tuabin hoi nuée 14 6 MW, tdng cong
1452 MW (2x23MW + 6MW= 52MW). Hé théng TurboPHASE lam tiang dong khong khi
vao cdc tuabin khi thém 7%, vdn hanh dugc & nhiét d0 moi trudng bét ky va lam ting
cong suét nhiét thém 4%. Trong qué trinh thuc hién, ty sé ap suét (pressure ratio-"PR") &
* dau ra tuabin khi ciia ting tuabin khi dwgc ting thém 5,6, trong khi PR cia tai may nén
khi cho thdy giam 3,3. Téng mirc tiéu thu nhién liéu dbi v6i nha may theo chu trinh két
hgp (combined cycle-"CC") dugc ting thém 54 MMBTU/gid trong khi cong suét nhiét
di voi nha may CC bi giam 416 BTU/ KW.gid. Vi muc dich thong tin, Bang 1 dong
thoi thé hién ring, néu viéc tmg dung dbi v6i nha may theo chu trinh don (simple cycle-

SC), cong suét tang tir timg tuabin khi s& duogc tbng cong 1a 46 MW, trong khi cong sut
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nhiét s& giam di 767 BTU/KW.gid. Nhu mot sy lwa chon, bd trao dbi nhiét lam ngudi
trung gian c6 thé duoc loai bd va nhiét may nén khi bd sung va nhiét dong co dugc bd
sung vao chu trinh tuabin hoi nuéc 1am ting cong suédt ST tir +6MW dén +16MW (tong

cong 1a 62MW) va cai thién cong suét nhiét thém 6%.

Fig.7 12 hinh v& thé hién viéc ing dung theo phuong an duoc thé hién trén Fig.1
d6i v6i nha may theo CC bao gdm mét tuabin khi cong nghiép 82 General Electric Frame
9FA va mdt tuabin hoi nuéc 138 MW. Theo ng dung nay, cong suit cia tuabin khi cong
nghiép 82 9FA duoc ting thém 42 MW tir 260 MW va cong suét cta tuabin hoi nuéc 88
duogc ting thém 8 MW, tong céng mirc ting cong sudt 1a 50 MW, ciing v&i su cai thién
cong sudt nhiét 1a 0,25%. Nhu mot phuong an lwa chon, bo trao dbi nhiét 1am ngudi trung
gian 28 c6 thé dugc loai bd va nhiét qua trinh nén ctia may nén khi bd sung 22 va nhiét tir
dong x4 32 clia ddng co nhién lidu c6 thé duoc bd sung vao HSG theo chu trinh hoi nude
lam ting cong sudt ST tir +8 MW dén +14 MW (téng cong 14 56MW) va cai thién cong

suat nhiét lén 1,8%.

Fig.8 1 hinh v& thé hién viéc 4p dung theo phuong an duoc thé hién trén Fig.1 dbi
v6i nha may SC bao gdm mdt tuabin khi céng nghiép 90 General Electric Frame 9B (hoic
9E). Theo phuong 4n (mg dung nay, cong suét cia tuabin khi 9B dwgc ting thém 23 MW
tir 135 MW, clng véi sy cai thién cong suit nhiét 1a 7%.

Viéc ap dung cac phuong an ciia sang ché tét hon 14 tao ra cac loi ich sau day:

(1) Viéc lép dat nhanh chéng va don gian, khong doi héi su gén chat voi mach dién
chinh.

(i) Khong c6 sy thay dbi nhiét do ddt cua tuabin khi, sao cho cac chi phi bao
dudng ciia tuabin khi 1a khong thay déi.

(iii) Str dung cac ctra hién c6 trén budng ddt ciia hé théng tuabin khi dé phun
khong khi vao.

(iv) Hiéu suit cao, may nén khi bd sung dugc 1am ngudi trung gian dugc din dong

bang dong co thu hdi nhiét va cai thién cong suét nhiét & ca SC va CC.
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(v) Tuong thich véi sy phun nudc, sy tao suong, sy lam ngudi dau vao, sy phun

hoi nuée va cac dau dot trén dudng Ong.

(vi) Khong khi duge phun vao budng dbt tuabin khi & cac nhiét do twong thich va

céc ap suit twong thich.

(vil) Bong co dbt trong, chuyén dong tinh tién, dugc cép nhién liéu c6 thé dbt chay
khi tw nhién, nhién liéu sinh hoc BTU thip hoic nhién liéu diézen (cling kha dung véi
dong co din dong tuabin hoi nuéc nho va dong co din dong tuabin khi nhé ddi véi dong

co nhién li€u).

(viii) Ty chon phwong 4n luu trit dién ning ciing kha dung: khoang 2 1an chi phi
va 2 1an cai thién hiéu suét.

Trong khi céc hé thdng, cac thanh phin, cic phuong phap va cac thiét bi duoc md
ta & day va dugc mo ta chi tiét 1a kha nang dat dugc cdc muc dich va cac lgi ich dugc md
ta & trén ctia sang ché mot cach ddy du, cin phai hiéu ring, cic muc dich va cac loi ich
nay la cac phurong an duge wu tién hién tai ciia sang ché va nhu vy viéc mé ta dbi twong
14 may nén khi duoc du tinh mot cach rong rai bdi sang ché, ma pham vi cla sang ché bao
quat mot cach ddy dii cac phwong 4n khéc c6 thé trd nén rd rang dbi véi nhitng nguoi co
hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét lién quan va pham vi clia sang ché do d6 bi gidi
han bdi khong gi khac hon so véi cac diém cua yéu cau bao hd kém theo, trong d6 su dé
cap dén mot thanh phan don 1a chi "m6t hodc mot s6" va khong phai 1a "mot va chi mot",
trir khi dugc noi khac di trong cac diém theo yéu cdu bao ho. Cac stra ddi va cac cai bién
ctia sang ché dugc d& cap trong cac phin néu trén va trong pham vi xem xét clia céc yéu

ciu bdo ho kem theo va khong vuot ra khoi pham vi cua sang ché.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phap cip cong suit ciia hé théng phun khong khi nén diing cho tuabin khi c¢6
may nén khi, budng dbt, diu dbt va tuabin, duoc ddu ndi chit 16ng v6&i nhau, phuong phép

nay bao gém cac budc:
(i) bo tri may nén khi bd sung va dong co cap nhién liéu;

(ii) van hanh dong co cip nhién liéu dé din dong may nén khi bd sung dé tao
khong khi nén tir may nén khi bd sung va khi xa néng tir dong co cap nhién liéu néu trén;

trong d6 dong co cap nhién liéu khong dugce dau noi chat 16ng véi may nén khi;

(iii) ddt nong khdng khi nén néu trén bing nhiét dugc trich tir khi x4 néng, nho

do tao khong khi nén nong; va

(iv) phun khong khi nén néng vao dau ra hé thdng tuabin khi ciia may nén khi
ctia hé thdng tuabin khi, nh& d6 1am tang dong khéi lwong cua khong khi qua d6 va lam

ting cong sut ciia hé thdng tuabin khi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc ddt nong khong khi nén néu trén bang nhiét

duoc trich tir khi xa néng dugc thdi boi budc phun khi x4 néng tiép vao khi x4 tir tuabin.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc van hanh dong co cip nhién liéu dé dan dong
may nén khi bd sung dé tao khong khi nén tir may nén khi bd sung bao gém budc 1am
nguodi khong khi nén dugc tiép nhan tir bic phia dong vao ciia may nén khi bd sung trude

khi cap n6é dén bac nén khi khac phia dong ra cta bac nén khi phia dong vao.

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc van hanh dong co cp nhién liéu dé dan dong
méy nén khi bd sung dé tao khong khi nén tir may nén khi bd sung bao gdm budc lam
nguodi khong khi nén dugce tiép nhén tir bac phia dong vao ciia may nén khi bd sung trude

khi cap n6é dén bac nén khi khac phia dong ra ctia bac nén khi phia dong vao.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc van hanh dong co cip nhién liéu dé dan dong
méy nén khi bd sung dé tao khong khi nén tir may nén khi bd sung bao gdm budc luu trix

phan thr nhit ctia khéng khi nén trong két chira khong khi.
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6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc luu trir phin thtr nhit cia khong khi nén
trong két chira khong khi 1a budc nha ra mot it cia phan khong khi nén thir nhat tir két
chira khong khi va tron né véi phan khong khi nén thir hai.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 bude luu trit phdn khong khi nén thir nhét trong két

chira khong khi xay ra trudc bude 1am ngudi phan thir nhit ciia khong khi nén.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc bom chét 1ong
thity lyc vao két chira khong khi khi 4p sudt ctia phan khong khi nén thtr nhét con lai trong

két chira khong khi giam xudng dudi ap sudt duge dinh trude.

9. Phuong phap cép cong sut ctia hé théng phun khong khi nén ding cho tuabin khi c6
méy nén khi, budng dbt, ddu dbt, tuabin, may phat dién hoi nude thu hdi nhiét va tuabin

hoi dugc dau noi chat 16ng véi nhau, phuong phap néu trén bao gom cac budc:
(i) b6 tri may nén khi bd sung va dong co bd sung dugc cip cong suat bai hoi nudc;

(ii) van hanh dong co bd sung dé din dong may nén khi bd sung dé tao khong khi nén tir

mday nén khi bo sung va khi xa néng tir ddng co bo sung; va

(iii) phun khong khi nén vao du ra hé théng tuabin khi ctia méay nén khi cta hé théng
tuabin khi, nh& d6 1am ting dong khéi lugng ctia khong khi qua d6 va lam ting cong suét

ctia hé théng tuabin khi;

trong dé hau nhu tit ca cong sudt dugc tao ra béi dong co bd sung dugc st dung

dé dan dong may nén khi b6 sung.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 dong co bd sung 1a déng co hoi nudc va bude van
hanh dong co bd sung dé din dong may nén khi bd sung dé tao khong khi nén tir may nén
khi bd sung dugc tiép theo boi budc phun khi xa néng vao may phét dién hoi nudc thu
hoi nhiét.

11. Phuong phap theo diém 9, trong d6 budc van hanh dong co cip nhién lidu dé dan
dong may nén khi bd sung dé tao khong khi nén tir may nén khi bd sung bao gdm budc
lam nguoi khong khi nén duoc tiép nhén tir bac phia dong vio ctia may nén khi bd sung

trude khi cap né dén bac nén khi khac phia dong ra ciia bac nén khi phia dong vao.
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12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 budc van hanh dong co cép nhién lidu dé din
dong may nén khi bd sung dé tao khong khi nén tir may nén khi bd sung bao gbm budc
lam ngudi khong khi nén duoc tiép nhan tir bac phia dong vao ctia may nén khi bd sung

trude khi cdp né dén bac nén khi khéc phia dong ra ctia bac nén khi phia dong vao.

13. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc van hanh dong co dé dan dong may nén khi
b sung dé tao khong khi nén tir may nén khi bd sung bao gdm budc luu trit phén thir nhit

cua khong khi nén trong két chira khong khi.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 tiép theo budc luu trit phin thir nhit cua khong
khi nén trong két chira khong khi 13 buéc nha ra mot it ciia phan khong khi nén thtr nhét
tir két chira khong khi va tron n6 véi phan khong khi nén thir hai.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 budc luu trit phan khong khi nén thtr nhét trong

két chira khong khi xay ra trudc bude 1am ngudi phan thir nhit ciia khong khi nén.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phwong phéap nay con bao gdm budc bom chit
16ng thity luc vao két chira khong khi khi &p sudt ciia phan khong khi nén thir nhit con lai
trong két chira khong khi giam xudng dudi ap sudt duoc dinh trude.
17. Phuong phép cip cong suat ctia hé thdng phun khong khi nén dung cho tuabin khi c6
mdy nén khi, budng ddt, diu dét, tuabin va may phat dién hoi nudc thu hdi nhiét, dugc
dAu ndi chat 1ong véi nhau, phuong phap néu trén bao gdm céc budc:
(i) bb tri tuabin khi bd sung c6 may nén khi bd sung va tuabin khi bd sung bd sung vao
hé théng tuabin khi;
(i) van hanh tuabin khi bd sung dé tao khong khi nén tir may nén khi bd sung va khi xa
néng tir tuabin khi bd sung; va
(iii) phun mot phan khong khi nén vao diu ra hé théng tuabin khi ctia may nén khi hé
thdng tuabin khi, nh d6 1am ting dong khéi lugng cta khong khi qua d6 va lam téng
cdng suit ciia hé thdng tuabin khi;

trong d6 hau nhu tit ca cong suit duoc tao ra boi tuabin bd sung dugc sir dung dé

dan dong may nén khi bd sung.
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18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc phun khi xa

noéng vao khi xa tur tuabin.

19. Thiét bi cip cong suét ciia hé thdng phun khong khi nén dung cho tuabin khi c6 may
nén khi, bu@)ng dbt, diu dét va tuabin, duoc d4u ndi chit long véi nhau, thiét bi nay bao

gom:
(i) may nén khi bod sung tao khong khi nén, may nén khi bod sung nay c6 dau ra khong khi
nén;
(ii) dong co cap nhién li¢u dugc dau ndi v4i may nén khi bd sung dé dan dong méy nén
khi bd sung nay, dong co cap nhién li€u néu trén tao khi x& néng va cé dau ra khi xa;

dong co cap nhién li¢u khong dugc dau noi chat 16ng vdi may nén khi; va

(iii) bd phan thu hdi c6 du vao bd phén thu hdi thir nhit, diu vao bd phan thu hdi thir hai,
dAu ra b phan thu hdi thir nhat va ddu ra bd phéan thu hdi thir hai, diu vao bo phan thu hdi
thtr nhat dugce diu ndi chét long véi dau ra khong khi nén, dau vao bod phan thu hdi thir hai
duoc d4u ndi chit long véi dau ra khi x4, dau ra bd phéan thu hdi thir nhat duge d4u ndi
chit 16ng v6i ddu vao bd phan thu hdi thir nhit va duge ddu ndi chit 1ong v6i dau ra hé
thdng tuabin khi ciia may nén khi hé thdng tuabin khi va diu ra bd phan thu hdi thi hai

duogc ddu nbi chat 1ong véi dau vao bd phan thu hdi thir hai;

trong d6 nhiét lugng tir khi xa nong duoc truyén dén khong khi nén trong bd thu

hdi nhiét trude khi duge phun vao hé théng tuabin khi.

20. Thiét bi theo diém 19, trong 6 méay nén khi bd sung 14 may nén khi da bac va timg

bac cua may nén khi da bac c6 dau vao cuia bac va dau ra cuia béc.

21. Thiét bj theo diém 20, trong d6 thiét bi nay con bao gdm bd trao ddi nhiét lugng 1am
ngudi trung gian dugc ddu ndi chét 16ng véi it nhit mét trong sd cac dau vao clia bac va it
nhét mot trong sb cac dau ra cia bac lam ngudi khong khi nén dugc tiép nhan tir mot
trong s6 cac dau ra clia bac trude khi cip khong khi nén dén mét trong s cac dau vao ctia

béic phia dong ra cua nd.

22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 thiét bi nay con bao gdm két chira khéng khi duoc

dau noi chat 1éng v6i dau ra khong khi nén clia may nén khi bo sung nhé 6ng dan thir nhat
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dé luu trit phan thir nhat ciia khong khi nén, trong d6 dau ra bo phan thu hdi tht hai duoc

dAu ndi chét 16ng voi diu ra hé thdng tuabin khi cua tuabin hé thdng tuabin khi.

23. Thiét bi theo diém 22, trong dé thiét bi nay con bao gém thiét bi tron c6 dau vao thibt
bi tron va dau ra thiét bi tron, dAu vao thiét bi trén dugc déu ndi chét long v6i két chira
khong khi va d4u ra khong khi nén ciia may nén khi bd sung, dau ra thiét bj tron duoc déu
ndi chét 16ng v6i ddu vao thiét bi tron va diu ra thiét bi tron duge ddu ndi chit long véi
dau vao bd phan thu hoi tht nhit & gitta ddu ra khong khi nén va ddu vao bd phan thu hoi

thir nht.

24. Thiét bi theo diém 23, trong d6 thiét bi nay con bao gdm it nhit mot van dugc ddu nbi

chit l6ng & gita két chira khong khi va diu ra khong khi nén ciia may nén khi bd sung.

25. Thiét bi theo diém 24, trong d6 thiét bi ny con bao gdm két chira chit 16ng thuy luc
va bom dugc ddu ndi chét 1ong véi két chira khong khi va két chira chit Iong thiy luc dé

bom chét 16ng thily luc & giita két chat 16ng thuy luc va két chira khong khi.

26. Thiét bi theo diém 25, trong d6 thi€t bi nay con bao gdm it nhat mdt van phan nhanh
dugc dau noi chat long & gitta mot trong s6 cac dau ra cia bic cua may nén khi bo sung
va mdt trong s6 cdc dau vao cia bac cila may nén khi b6 sung d€ phan nhanh b trao doi

nhiét lam ngudi trung gian.

27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 thiét bi nay con bao gdm it nhit mot van chuyén dbi
duoc déu ndi chit 16ng v6i dau ra thiét bi tron va dau vao bod phan thu hoi thir nhét dé diéu
chinh dong khong khi nén & giita thiét bi tron va bo thu hdi nhiét.

28. Thiét bj cdp cong suét clia hé théng phun khong khi nén dung cho tuabin khi c6 may
nén khi, budng ddt, ddu dbt, tuabin, may phat dién hoi nude thu hdi nhiét va tuabin hoi
dugc ddu ndi chét 16ng v6i nhau, thiét bi nay bao gdm:

(i) may nén khi bd sung tao khong khi nén, méy nén khi bd sung c6 ddu ra khong khi
nén; va

(i) dong co dugc cap cong sudt béi hoi nude duoc déu ndi véi may nén khi bd sung dé
dan dong may nén khi bd sung, dong co tao khi xa nong va c6 dau ra khi xa;

trong d6 dong co cap nhién liéu khong dugc dau noi chat 16ng v&i may nén khi.
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29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 thiét bj nay con bao gdm két chira khong khi duge ddu
nbi chat 16ng voi déu ra khong khi nén ctia may nén khi bd sung nho éng din thir nhét dé

Iuu trit phan thtr nhit cta khong khi nén.

30. Thiét bi theo diém 29, trong d6 thiét bi nay con bao g6m thiét b tron c6 du vao thiét
bi trén va du ra thiét bi tron, dau vao thiét bi tron duoc ddu ndi chit long véi két chira
khong khi va dau ra khong khi nén ciia may nén khi b sung, diu ra thiét bi tron dwoc diu

nbi chit 16ng v&i dau ra hé thong tuabin khi ctia may nén khi ciia hé thdng tuabin khi.

31. Thiét bj theo diém 30, trong d6 thiét bi nay con bao gdm it nhit mot van duoc diu
nbi chit 1ong & giita két chira khong khi va du ra khong khi nén ctia may nén khi bd
sung. |

32. Thiét bi theo diém 31, trong d6 thiét bj nay con bao gdm két chira chat 16ng thiy luc
va bom dugc d4u ndi chét 16ng véi két chira khong khi va két chira chét 16ng thily luc dé

bom chét 1ong thiy luc & gitra két chét 16ng thay luc va két chira khong khi.

33. Thiét bi theo diém 32, trong d6 thiét bj nay con bao gém it nhat mot van chuyén doi
duoc ddu nbi chit 16ng v6i dau ra thiét bj tron va ddu ra hé théng tuabin khi ciia may nén
khi ctia hé théng tuabin khi dé didu chinh dong khéng khi nén & giita thiét bi trén va hé
thdng tuabin khi.

34. Thiét bi cip cong suit ctia hé théng phun khong khi nén dung cho tuabin khi c6 may
nén khi, buéng dbt, ddu dbt va tuabin dugc dau ndi chét long véi nhau, thiét bi nay bao

gém:

tuabin khi bd sung c6 may nén khi bd sung, budng ddt bd sung, dau dbt bd sung
va tuabin bd sung dugc ddu ndi chat 16ng v6i nhau, may nén khi bd sung duoc ddu ndi
v6i tuabin khi bd sung sao cho tbc dd quay ciia tuabin khi bd sung dén dong may nén khi
bd sung va tao khong khi nén, may nén khi bd sung c6 déu ra khong khi nén dé lam
chéch phan thir nhét ctia khong khi nén tir tuabin khi bd sung trude khi khong khi nén di

vao tuabin khi bd sung; va

dudng 6ng thir nhit d4u ndi ddu ra khong khi nén véi dau ra hé théng tuabin khi

clia may nén khi dé phun phan khéng khi nén nay vao du ra hé thdng tuabin khi ciia
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may nén khi ctia hé théng tuabin khi, nh d6 1am ting dong khdi lugng cua khong khi

qua d6 va lam ting cong suit ciia hé thdng tuabin khi.

35. Thiét bi theo diém 34, trong d6 may nén khi bd sung va tuabin bd sung c6 kich c&
sao cho hdu nhu tit ca cong sudt dugc tao ra béi tuabin bd sung dugc st dung dé dan
dong méay nén khi bd sung.
36. Thiét bi theo diém 35, trong d6 thiét bi nay con bao gdm van trén 6ng dan thir nhat
dé didu chinh dong khong khi nén qua do.
37. Thiét bi theo diém 36, trong d6 thiét bj nay con bao gdbm bng dan thir hai dugc ddu
nbi v6i dau ra clia tuabin khi bd sung va déu ra cta tuabin hé théng tuabin khi, trong d6
phan thir hai ctia khong khi nén thdi qua tuabin khi bd sung, sau d6 qua éng dan thir hai

va sau d6 vao khi x4 tir tuabin ctia hé thong tuabin khi.
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