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Linh vuc k¥ thuét dwee dé cap
Séng ché d& cap dén linh vuc thu hdi nhiét nang dén tir cac 10 gia
nhiét dang dam va chuyén dbi thanh dién nhd tuabin chu trinh gisin né sir

dung chét 16ng khéc vai hoi nuée.

Tinh trang ky thuit clia sang ché
Cu thé, sang ché d& cap dén 10 tai gia nhiét dang dim nhim muyc
dich gia nhiét san phém, cu thé 1a tAm, thoi, phoi hodc thanh, hoat dong &
nhiét do phu hop cho Viécvcén néng chung va cu thd 12 10 gia nhiét dang dam
di chuyén. Lo tai gia nhiét lam cho c6 thé gia nhiét san phdm & nhiét d6 cao,
vi du & nhiét d6 khoang 1200°C d6i véi thép cacbon. Viée gia nhiét caa 10
thuong duge thure hién bing cach str dung déu dét dugc nap bang khéng khi
va nhién liéu dugc gia nhiét trude va hoat dong vdi khong khi du mdt chut.
EP0971192 md ta 16 gia nhiét dang dim duoc trang bi dim cb dinh
va dam di chuyén. San pham duoc ling dong trén dam va dugc gia nhiét boi
dau ddt duoc bd tri ca trén va duédi san phém. DAm bao g@)m ma truot va tru
dugc 1am mat. Dam di chuyén cho phép van chuyén san phdm trong 1 theo
mét chu trinh bao gdm giai doan leo thtt nhit bdi dim di chuyén, it vi trf ban
dau, gitp co thé nang san phim 18n. Giai doan thir nhit dugc theo sau 1a giai
doan thir hai d& van chuyén ngang boi dam di chuyén va giai doan thir ba loai
b6 san phdm trén dim cb dinh. Do d6, san phdm duoc di chuyén mot bude
1én ddm cb dinh trufé’c giai doan thtr tu dua dam di chuyén vé vi trf ban dau. -
M4 truot cia dim b dinh duge d& béi cac tru tich hop véi long 10 cia 160. Ma
truot ctia ddm di chuyén duoc d& béi cac tru xuyén qua long 16 cta 10 va

dugce ¢b dinh, dudi 10, trén khung dich. Khung dich duoc d& bdi co cdu dam
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béo chu trinh hinh chit nhat bing chuyén dong ngang va doc ctia cum khung,
try va ma trugt ciia dam di chuyén.
CAu trac ciia ddm duoc tao thanh tir cac 6ng hodc bién dang rong
duge lam mat bang chit 16ng truyén nhiét tudn hoan, ma theo truyén théng 1a
‘nude & nhiét d6 thip va ap suét thip, vi du 30°C dén 55°C va 5bar. Luogng
ning luong thai ra trén mot don vi thoi gian cta chét 1dng truyén nhiét rat
quan trong dé han ché nhiét d6 va dam bao c6 di do bén co hoc cua ciu tric
ctia dam. Cong sudt duoc x4 vi du 14 10MWy, cho 10 v6i cong sut 450tin/h.
Sau do, nudc noéng dugce thu h(‘“)iv & d4u ra cta ddm c6 thé duogc str dung trong
nha may, vi du cho muc dich v€ sinh, suédi Am tda nha hodc cac quy trinh doi
héi nhiét d6 twong d6i thdp. Puoc biét, nudc nhiét do thip va ap sut thap
1am mat dam c6 thé dugc thay thé bang nuée qua nhiét & 4p suét cao, ma mot
phan bién thanh hoi nuée bdo hoa trong ma trugt. Hoi nuée thu duoc cb thé
duge st dung trong nha may cho cac nhu ciu khac nhau. Viéc 1am mat ciu
tric cta dam béng hdn hop nuéc béo hoa va hoi nudc rat thuén loi, cu thé vi
didu nay giup dam bao hoat dong ciia cdu tric ctia ddm & nhiét d6 on dinh.
That vay, do qua trinh chuyén pha tir pha 16ng sang pha hoi dién ra & nhiét do
gan nhu khéng ddi, nhiét d6 ddu ra cta chét 1am mét dim khéng doi, bat ké
ché d6 van hanh ciia 10, chi ¢ lwong nudc thay ddi thanh pha hoi 14 thay dbi.
Nhiét d6 dau ra cta chit 16ng 1am mat, vi dy, 215°C cho 4p suét chit long
tuyét d6i 21bar. |
Theo truyén théng, thiét bi thu hdi nhiét dugc bd tri trong dng khéi
tir 16. N6 cho phép thu hdi ning lugng trén khéi bing céch gia nhiét trudc
khong khi @bt ctia dau d6t va doi khi 13 nhién liéu. O phia duéi cia thiét bi
thu hdi nhiét nay, nhiét do khi thai vin twong d6i cao, vi du 300°C. Viéc
thém céc bo trao ddi nhiét khac, hodc ndi hoi thu hdi, vao dng khoi dé 1am
can kiét khoi da duoc biét. Truong hop 1am mat cAu tric cua dim dat dugc
béng nudc quéa nhiét véi kha ning san xuét hoi nudce, vi du, cb thé 13 bo tiét

kiém nudc qua nhiét hodc hoi qua nhiét.
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Lo luyén thép hoat dong lién tuc va c6 cong suét san xuét 16n, vi du
450 tAn/gid. Ché d6 hoat dong cua ching thay dbi thuong xuyén, cu thé 1a
‘the'd tinh ’chét Vé. nhiét“dé éﬁa san phim dli(jC dua vao 1o .Vé thoi gian cuda 10.
Do d6, khéi luong khi thai ciing thay dbi thuong xuyén, vi né ty 1& thuén véi
tai theo gid ctia san phdm dugc gia nhiét trong 16. Thay d6i trong dong khi
thai cling di kém véi sy thay ddi nhiét do cta khoéi néu trén. Bién dong vé
nhiét d6 cua khéi din dén su'thay»déi déng’ké‘ vé hiéu qua cia bg trao dbi
dugc b tri trong 16 hoi hodic ndi hoi thu hdi. Khi trong tai giam, nhiét do khi
thai khong con ¢6 thé thu hdi ning lwong du ctia hoi nuée.

San phdm dugc gia nhiét trong 16 phai ludn duge gia nhiét dén nhiét
d6 cén va diéu ndy tuong doi on dinh, nhigt do ciia thanh 10 thay d6i mot
chut. Do tén that nhiét qua dim dao dong nhe, viéc tao ra hoi nudc bodi hé
théng 1am mat cta két cdu dam it phu thude vao trong tai hang gid ctia 10.

MJ3i ngudn nhiét ning chira trong khéi va cac chit 1am mat dim dai
dién cho khoang 10 MWy, trén 16 450 tdn/gid v6i nhiét do twong (mg khoang
300°C va 200°C. Viéc st dung chu trinh hoi nudc dé tao ra dién ti ning
lugng nay rat khé thyc hién va khong mang lai loi ich kinh t& v&i mirc nhiét
d6 va nang lugng nhiét nay, cling nhu bién do cua bién dbi céng suét.

KR20140036363 mo ta giai phap thu hdi ning lugng trén 16 luyén
thép gitp danh gia ton that ning lugng cia 16 chira trong khéi va trong hé
théng 1am mat ctia ddm, bang cach khai thac chiing trong co s& san xuét dién
thong thuong, trong khi tranh vén dé bién ddi cua ching. N6 thuc hién phét
dién theo chu trinh nhiét dong hoc Rankine st dung chét léng hitu co lam
chét 16ng 1am viéc. M4y chu trinh Rankine hitu co (ORC) cho phép chuyén
~ d4i nhiét d6 trung binh va nhiét d6 thip thanh dién ning théng qua viéc st
dung mét d6 chét 1ong 1am viéc hiru co cao hon nuéc. Trong may ORC, chét
l6ng lam viéc & trang thai 1ong duoc nén va hoéa hoi. Sau do, hoi chit long
hitu co dugc gidn nd trude khi ngung tu. Cu th8, may bao gdm thiét bi bay

hoi, tuabin gidn nd, binh ngung va bom téng ap. Tua bin gidn nd, vi dy, la
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loai hudng tAm hodc hudng truc, véi mot hodc hai pha, chuyén dong quay
ctia n6 dan dong may phat dién xoay chiéu tao ra dién.

Chét 16ng hiru co c6 nhiét do soi thap, vi du duéi 50°C & 4p suat khi
quyén va thudc loai uét, nghia 1a khong can thiét phai gia nhiét qua mic hoi
ctia chit 1ong nay sau khi bay hoi @& tranh tao ra céc giot trong tua bin trong
qua trinh gidn nd. Mac du nhiét do thdp ctia bé chira néng, loai chit léng nay
do d6 c6 thé gitp trich xut céng téi da trong tuabin va do vay cé hiéu suét
tét hon chu trinh hoi nude & nhiét do thép, vi du duéi 350°C.

Do @6, su lua chon cong nghé ORC, trong sd céc chu trinh nhiét
dong khac nhau dé tao ra dién, mang lai hidu qua ciia may nhiét dong t8t hon,
nghia la ty 1€ gifta nhiét ndng kha dung trén tbng luong dién duogce tao ra.

Luong calo can thiét & 1am bay hoi chat 1éng hitu co clia may ORC
dugc cung cAp béi nang luong duge thu héi tren lo gla nhlet mdt phan tren
chit 1am mat dim va mot phan trén khoi dbt.

Trong giai phap dugc bdc 1§ trong KR20140036363, chét long 1am
mat clia ma trugt va tru 14 hdn hop mudi néng chay. Hon hop ndy, vi dy bao
gdm, theo khdi luong, 52% KNO;, 18% NaNO; va 30% LiNO;. Dé duy tri
c4c mudi ndng chay nay trong pham vi nhiét d6 can thiét cho hoat déng ding
ctia 10, va cu thé 1a @ duy tri ching trong pha 1éng, két ciu bao gdm vong
tudn hoan 40 vé6i thiét bi bd sung, lam cho viéc khai thac tén kém va tuong
d6i phirc tap hon so véi giai phap trong dé chét 16ng lam mat 13 nudc hodic
hon horp nuoc/h(n nudce. Calo tu mubi néng chay duogc truyén dén chit long
hitu co cua ORC bang bd trao d6i 21. Trong truong hop c6 su hu héng bd
trao dbi nay, mubi néng chay c6 thé tiép xtc véi chét 16ng hitu co ciia ORC,
gdy ra rai ro cho két cAu. Ngoai ra, giai phap nay khéng thé diéu chinh dau
vao nhiét ctia mudi néng chay theo chit 1ong hitu co ctia ORC. Néu ORC
dimg lai, viéc hip thu calo lién tuc béi mudi néng chay cé thé dan dén su gia
ting rat dang ké vé& nhiét do cta chat 16ng hiru co, do d6 c6 nguy co cho két

cau nay.
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Hon nita, KR20140036363 mé ta giai phéap trong d6 mét phan cla

khoi trao db6i nhlet truc tlep vm chét long hitu co cua ORC béng bb trao doi

| nhlet 51 Trong trucmg hop c6 sy hu hai b6 trao dbi ndy, c6 nguy co chy néu
chét 16ng hitu co ctia ORC tiép xuc véi khoi.

K§ thuat di biét khéng cho phép thu hdi ning luong gip dbi trén

khoi ctia 10 gia nhiét va trén chit 16ng 1dm maét ctia mé trugt va tru trong didu

- kién cho phép hiéu qua ning luong t6i uu, linh hoat trong viéc diéu chinh

hoat dong ORC va diéu kién van hanh an toan.

Ban chit k§ thuat cﬁa sang ché

v Theo khia canh thu nhat ‘sang che de Xuat phuong phép thu héi nang
luong bang két ciu thu hdi ning luong, duge diu chinh d& ndi véi it nhét
mot 10 tai gia nhiét dang dam duogc trang bi dau dbt, 10 tai gia nhiét lai dam
bao gdm hé théng 1am mét cho dam, trong d6 nudce luu théng, & trang thai
long & dau vao ciia dim va & trang thai hdn hop léng/hoi & dau ra cia dam,
" hdn hop nay dugc tach ra & phia dudi cia ddm thanh nuéc 1éng & mot bén va
hoi nuéc & bén kia, hoi nudc truc tiép hozc gian tiép chuyén calo sang vong
tuan hoan trung gian thir nhat va hon nita 13 hé théng thu hdi ning luong dé
hép thu mdt phin calo ctia khi thai do 16 ddt, lugng calo nay dugc chuyén
sang vong tudn hoan trung gian tht hai, vong tudn hoan trung gian thur nhét
va thi hai truc tiép hodc gian tiép chuyén calo sang vong tun hoan chét long
hitu co dugce bd tri dé cung cép cho tuabin tao ra dién bang cach thuc hién
chu trinh Rankine hitu co.

Trong cAu hinh trong d6 viéc 1am mat ma truot duge thyc hién bing
nuée va hdn hop nude/hoi nude, sy ngung tu hoi trong b trao dbi cho phép
chuyén luong calo dang ké gitta hoi va chét 16ng hitu co cia ORC.

Theo séng ché, lugng calo dén tir hoi nudc va dén tir mach khi thai
duoc gian tiép chuyén sang chét 16ng hitu co cia ORC, thong qua vong tudn

hoan trung gian thi nhat dugc b tri gitta mach bao gdm hoi va chit 1ong hitu
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co, twong Ung théng qua vong tudn hoan trung gian thr hai dugc dit gitta
mach khi thai va chat 1ong hitu co.

Mach hoi duge cach ly vé6i chit 1ong hitu co bang it nhit hai thiét bi,
chéng han nhu hai b trao dbi.

Mach khi thai dwgc céch ly véi chat 1ong hitu co bing it nhat hai
thiét bi, chéng han nhu hai bd trao dbi.

Do d6, theo sang ché, lugng calo tir hoi nudce trude tién duge chuyén
sang vong tudn hoan trung gian thir nhét trude khi dugc chuyén sang chét
16ng hitu co dugce st dung trong chu trinh Rankine. Ngoai ra, mac du hoi c6
ap suét rit cao so vé6i chét 16ng hitu co, khong c6 nguy co nd déang ké néu bo
trao d6i bj thing, ngay ca khi chét 1ong hiru co cia ORC thuong 1
hydrocacbon hodc chét 1am lanh d& chay, béi vi hoi khong thé tiép xuc véi
chét 1ong hitu co nay.

"~ Hon riffa, theo sang ché, lu'ong calo tir khéi trude tién duoc chuyéh '
sang vong tudn hoan trung gian thi hai trude khi dugc chuyén sang chat 1ong
hitu co dugc st dung trong chu trinh Rankine. Ciing khéng c6 sy trao d6i c6
thé co gitra chét 1ong hitu co duoc sit dung trong chu trinh Rankine va khi
thai, tranh nguy co hda hoan xuét hién nhu trong k§ thuat da biét.

Theo sang ché, phuong phédp nay c6 d6 an toan cao hon so véi k¥
thut da biét.

Su két hop cta hai ngudn ning luong dén tir khi thai va hé thong

1am mét gitip, mot mit cé thé ting téng san luong dién hang nim va mit

| khac dé c6 thé han ché déu tu. Théf vay, su két hvc,)p nay gitp c6 thé thu dugc

lwong ning luwong c6 thé sir dung nhidu hon trong moét may ORC cé cong

suét 16n (ré hon va c6 hiéu suét t&t hon), so vdi viéc hai ngudn nhiét dugc

khai théc riéng r& béi hai may ORC c6 cong suit nho hon (hiéu suét thap hon
va vé ty 18 twong @i dét hon).

Ngoai ra, su két hop ctia hai ngudn ning lugng dén tir khi thai va hé

théng 1am mét c6 thé én dinh déu vao ning lugng cung cép cho may ORC.
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Sy két hop cua hai ngudn ning luong dén tir khi thai va hé thdng
lam mat c6 thé lam cho may ORC hoat dong thuong xuyén hon & pham vi
rhovejt dong t61 wu clia né. ’

Kich thudce clia may ORC cho phép gidi han s tién dau tu va do d6
thoi gian can thiét dé hoan vdén dau tu, do d6 1am ting loi ich kinh té khi thuc
hién. Trong thiét ké, kich thudc cla 16 tai gia nhiét dugc tao ra cho cong suét
san xuit danh nghia tuong Gng véi viéc gia nhiét s6 tAn mbi gid cua san
phém tham chiéu tlr nhiét dd ban dau dén diém s6i. Theo kinh nghiém, trong
qua trinh vin hanh, 16 hoat dfng trung binh khoing 70% cong suat danh
nghia.

- Honnfta, mdy ORC hoat dong chinh xéc trong nhidu bién thé ngudn

nhiét, nhiét ning dén thudng cé thé thay dbi trong khoang tir 30% dén 100%.
Hiéu suét tdi da cia may ORC thu dugc cho cong suét thiét ké t6i da va giam
theo cong suét nhiét dau vao. Phai dimg may ORC khi viéc cung cép calo
cho chét 16ng hitu co ctia may ORC dudi ngudng t6i thiéu thudng nam trong
khoang tir 20% dén 30% céng suét t6i da ma may ORC cho phép.

Béng céch két hop hai ngudn nhiét ning, sang ché dam bao ring
viéc cung cép calo khong bao gio dudi 30% tai nhiét, nho sy én dinh va kha
nang ciia ngudn nhiét dén tir hé théng 1am mat cta dadm. Do d6, may ORC
luon hoat dong, trir trudng hop hé thong t&t va khong yéu cdu didu khién
phurc tap.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuit két cdu thu hdi ning
luong c6 thé ndi v6i it nhat mot 16 tai gia nhiét dang dim dugc trang bi dau
dbt, 10 tai gia nhiét dang dam bao gbm hé thdng 1am mét cla dam, trong d6
nuée luu théng, sau dé & trang théi 16ng & dau vao cia dim va trong trang
thai hdn hop chét 16ng/hoi & d4u ra ciia dim, hdn hop nay dugc tach ra & phia
duéi cua dim trong nude 16ng & mot bén va bén kia 13 hoi nudc, két cdu nay
bao gdm tuabin dugc bb tri dé tao ra dién bing cach thuc hién chu trinh
Rankine trén chét 1ong hitu co, két ciu nay con bao- gbm it nhat mot by trao

dbi nhiét duoc bé tri theo chirc ning dé chuyén sang chét léng hitu co, it nhét

-8
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mdt phan calo chira trong khi thai cia dau dbt, thong qua chét long truyén
nhiét va it nhat 14 mot phan lugng calo cé trong hoi, théng qua chit 1ong
truyén nhiét.

Theo mot phuong an cta két cau it nhat mot lo ta1 gia nhiét dang
dam co the bao gdm b trao d01 nhlet duoc bo tri trong luong khi thai cla it
nhét mot 10 tai gia nhiét dang ddm dé& thu thap calo tir khi thai va truycn
chiing vao chét 16ng truyén nhiét lwu thong trong b trao d6i nhiét. |

Pugc dit trong ph'?m x4 khi thai, theo sang ché, bd trao d6i co thé
ty v dugc b tri & phia ra theo huéng dong khi thai clia cac bd phén khac
ctia thiét bi thu hdi ning luong trén khi thai. Cac phan khac cla thiét bi thu
hdi nang lugng c6 thé 13, vi dy, bd thu hdi d& gia nhiét trude khong khi dét
ctia ddu dét.

' Theo mot khia canh, sang. che de xuat ket cau bao gdm bd trao d6i
nhlet thir nhat duge bd tri theo chirc ning dé truyén truc tiép hodc gian tiép
ning lugng cta hoi sang chét 16ng truyén nhiét trung gian va b trao d6i
nhiét thir hai dugc bd tri dé truyén nhiét ning tir chét 1ong truyén nhiét trung
gian ndy sang chét 1éng hitu co ctia may ORC.

Theo sang ché, chét 1ong truyén nhiét trung gian c6 thé 13 chét léng
hitu co & trang thai 1éng, trong diu kién str dung, vi du nhu dau chiu nhiét.
M&bt cach thuén loi, chét long truyén nhiét trung gian khong dé chay & nhiét
d6 ma né duoc st dung, nhiét do bét lira ciia nd 16n hon dang ké so véi chét
- 1éng hitu co cua ORC. o N

CAu hinh nay gitp céi thién d6 bén cua thiét bj bang cach han ché sy
thay dbi dot ngdt ctia nhiét do trao dbi véi chét 1ong hiru co ctia ORC trong
truong hop tit 10 nhd kha ning luu trit ning luong cia khéi chét 1ong trung
gian. N6 cfing gitip cai thién sy an toan cia nhiét dén tir hoi ctia hé théng trao
dbi véi bd trao ddi bing cach kiém soat cuc bd sy van hanh cia sy trao doi
nay ma khéng 1am anh huong dén vong cung cap ctia bd trao d6i ORC. Vi
hoi & 4p suét cao hon déng ké so véi chét 16ng trung gian (khoang 20bar &

phia hoi so vé6i khoang 4 dén 7bar & phia chét 1dng trung gian), trong trudng
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hop bo trao dbi bi pha v, dong chay chét long s& tir mach hoi hudng vé
, m@chhchét 1ng trung gian do d6 tranh duge sy lan truyén clia chit 1ong trung
gian vao ma truot va tru.

Ngoai ra, sy hi€n dién cua mach trung gian gifta mach hoi va mach

ORC gitp ngan hoi nudce tiép xtc voi chit 1ong hitu co ctia ORC, sy tiép xtc
nay c6 thé 1a ngudn gay n.
o Giai phép theo sang ché ciing cho phép st dung bd trao dbi cong
nghé manh dé trao ddi gitta chét l6ng trung gian va chét 1éng hitu co cua
ORC, hai chét 1déng ¢ dic tinh twong ty nhau. Do d6, né gitp cing c¢b sw an
toan hoat déng ctia may ORC trong trudng hop xay ra su ¢ trén mach lam
, mat hoi nuée cia dim.

Pé ting cudng hon nita sy an toan cta két cdu, vong trung gian bd
sung c¢6 thé duoc thém vao giita hoi nudc va chét 16ng trung gian dugc mo ta
O trén.

Viéc sir dung chét 16ng hitu co trung gian dé thu héi calo tir khi thai
ma chit 16ng vAn & trang théi 1ong, bAt k& bién dong nhiét do va thé tich cia
khi thai trong 6ng x4 khoi, ¢6 uwu diém & chd hd trg rat nhiéu cho hoat dong
cta két cdu ddi véi viéc thuc hién cta ndi hoi thu hoi trong d6 qua trinh
chuyén pha trong bo trao d6i dién ra & 4p suét cao hon.

Theo séng ché, hitu ich 14 viéc didu chinh su cung cip calo cho may
ORC c¢6 thé duge thuc hién trén mach khi thai, béng cach bd qua mat phén
ctia b trao d6i khi thai dugc dit trong dng khoéi hodc pha lodng khi thai véi
khéng khi lanh dé ha nhiét d6. Do kich thudc ctia ORC cho hoat dong cua 10
¢ muc 70% cong suét danh nghia, néu dau vao nhiét cho may ORC tré nén
qua cao, mot Phén\ khi thai bd qua b@ trao ddi clia mach xa khi thai hoic éng
khoi khi s& dugc pha lodng ma khong can thiép vao hoat dong cua lo.

Chét 16ng truyén nhiét dugc sir dung dé thu thap calo tir khi thai dbt
chéay va chét 1ong duge st dung gidn tiép dé thu thap calo tir ma trugt va tru
c6 thé ¢ ciing ban chét, nhung phuong phap niy ciing cho phép sir dung chét

long truyén nhiét co cac tinh chat khac nhau. Di€u nay c6 thé toi uu hda viéc
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thu hdi nang luong bang chit 16ng dugc sit dung & cac muic nhiét do khac
nhau va ting cudng sy an toan cho két cdu bang cach chon chét 1ong giam
thiéu nguy co chay hoic n trong truong hop c6 tiép xuc gitra khoi hodc hoi
nudc va chat long nay »

Theo phuong an thay the viéc bo sung bo luu trit nng lucrng trén
mach trung gian giup cai thién hiéu qua cta két cdu ma khong 1am anh huéng
dén mach trao d6i chinh vé phia ORC.

Mot cach thuén loi, hoat dong cua hé théng 1am mat cia dam c6 thé
- khéng dugc thay dbi béi surhién dién ciia may ORC. Do d6, viéc kiém so4t
két cAu nay c6 thé dugc don gian hoa.

Séan lwong nhiét truyén dén chit 16ng nhiét duoc st dung trong mach
x4 khi thai c6 thé dugc x4c dinh truc tiép bing sy ting nhiét d6 ciia chat long
nay trong bg trao d6i nhiét cia hé thong x4 khi thai.

Néu may ORC dimng hoat dong, viéc bd qua khi thai duge dit trén
mach khi thai c6 thé ngén khong cho nhiét cua chét long nhiét dugce st dung
trong mach xa khi thai. Mot phuong phap khéc la s dung chit 16ng truyén
nhiét hoat dong & nhiét d cao hon trén vong trung gian va/hodc dé giam
nhiét d6 khi thai trong khi pha lodng ching, vi du, véi lubng khi vao phia
trén cta thiét bi khoi phuc duoc dit trén 6ng khéi. Thap giai nhiét cling c6
thé dugc dit trén mach nudc/hoi qua nhiét dé so tan lugng calo ra khoi dam.

Thuan loi theo sang ché, may ORC c6 kich thuéc theo ché do hoat
~ d6ng trung binh cuda 10 tai gia nhiét va khong theo cong sudt danh nghia clia
16. Pidu nay c6 loi thé gép d6i: may ORC nho hon, s tién dau tu c6 thé giam
va may ORC c6 thé t6i da hoa thoi gian hoat dong trén diém t&i wu (hiéu qua
tbi da) do do tao ra dién t6i da dé hoan vén dau tu nhanh hon.

Theo séng ché, két ciu c6 thé bao gdbm bd trao ddi nhiét khac duge
b6 tri theo chirc ning dé truydn nhiét ning tir it nht mot ngudn khac sang

chét 16ng hitu co.
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Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuét 10 t4i gia nhiét dang dam
dugc trang bi dau dbt, trong dé né dugc trang bi ket céu thu h01 ning luong
theo sang ché, két cAu thu hoi nang luong duroc ndi véi 1.

Céc tinh ning va vu diém khac s& tré nén rd rang hon tir phan mé ta

cac phuong an dugc wu tién cta sang ché c6 dua trén céc hinh vé& kém theo.

- MO ta chi tiét sang.ché

Fig.1 13 so db thé hién két cu theo phuong 4n thr nhét trong d6 chét
long hiru co ctia mady ORC duoc gia nhiét trude ndi tiép bing cach thu hdi
ning lwong trén hai ngudn, hoi nuéc va khi thai;

F ig.2 la SO do thé hlen két cAu theo phuong an thu hai twong ty nhu
Flg nhu’ng trong do chét 16ng hitu co cia may ORC duoc gia nhiét trude
trong mot bude duy nhét, sau khi bd sung nguoc dong hai ngudn khi va hoi
nudc;

Fig.3 13 so db thé hién két ciu theo phuong 4n th& ba twong tu nhu
phuong 4n trén Fig.2, trong d6 mach trung gian bd sung duoc thém vao phia
hoi; va

Fig.4 1a so d6 thé hién két cAu theo phuong 4an th tu, trong d6 chét
long hitu co thu thip calo tir ddm va khi thai @6t duoc trén nguoc dong cua

mdy ORC va ndng lugng duoc thu héi cliing lc.

M5 ta chi tiét sang ché
Céc phuong an dugc mo tad & day khong phai 1a bao ham toan bd
cac khia canh cua sang ché, cu thé c6 thé tao ra céc bién thé cia céc phuong
4n nay chi cin bao gbém viéc lua chon cac dic diém duoc mé ta & day, nhu
dugc mo ta hodc khai quat hoa, tach biét véi cac dac diém khac dugc mé ta,
néu viéc lya chon cac dic diém nay 13 du dé tao ra loi thé k¥ thuat hodc dé
phan biét sang ché véi k¥ thuat da biét.
Fig.1 thé hién so d6 ctia két cAu thu hdi nhiét theo vi du thir nhét cia

sang ché. Pé don gidn hda cho viéc mo ta, chi c6 cac thiét bi can thi€t dé hiéu
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sang ché dugc thé hién trén hinh vé nay. Thiét bj can thiét cho hoat dong cua
két céu, chéng han nhu bom, van, vo thuc phém, bé gidn nd, v.v., khong
duoc thé hién trén hinh v& ndy va sau day, cling khong dwoc mé ta cu thé,
nguoi ¢6 k§ nang trong linh vyc co thé biét cach x4c dinh chung, kich thudc
- clia chiing va tdi wu phuong an thyc hién cai dét.

San pham 1 dugc gia nhiét lién tuc trong 10 gia nhiét lai ddm 2. Su di
chuyén va duy tri san phim trong 10 dugc cung cip bdi ddm cb dinh va ddm
di chuyén. Dam bao gém ma4 truot 3a va try 3b trong d6 luu théng chét long
lam mat Pau dot 5 6t gla nhlet lo 2 va san pham 1 Khi thai tir dau dot 5
duoc tha1 ra khoi 10 bang 6ng khéi 6.

O dau vao cua dam, chét long lam mat, vi dy, nudc qua nhiét & nhiét
d6 215°C va ap suét tuyét ddi 21bar. Trong qua trinh chay trong dam, nudc
qué nhiét dugc chuyén héa mét phan thanh hoi nude béo hoa 4. O dau ra cia
dam, chit 1ong 1am mat bao gém hdn hop nuéc qua nhiét va hoi nudc bio
hoa 4. Bong 7 cho phép tach nude 1ong va hoi nude bdo hoa 4.

Két cAu bao gdm may ORC thyc hién chu trinh Rankine trén chét 16ng
hitu co 21 luu thong trong mach 13.

. Két cau bao gom vong tudn hoan trung gian 16 dugc dat gitra mach
h01 va mach 13 ciia may ORC. Chét léng truyén nhiét trung gian 17 luu
thong trong vong tudn hoan trung gian 16, tot hon 14, hitu co, duge gitt &
trang thai léng.

Cu thé, vong tudn hoan trung gian 16 bao gém hai bo trao ddi nhiét 8
V& 18 va bom tun hoan, khéng duroc thé hién. Do d6, hoi nudc bdo hoa 4
cung cép calo cho chit 16ng 1am mat trung gian 17 bing bo trao dbi 18 ma
trong d6 né ngung tu, sau d6 moi trudng truyén nhiét 17 1an luot cung cép
calo cho chét 16ng hitu co 21 ctia may ORC nho bo trao dbi 8.

~ Viéc bd sung vong tuan hoan trung gian 16 c¢6 thé ting cudng su an
toan ctia két cAu va sir dung chit 16ng nhiét c6 céc tinh chat khac nhau. Do
6, chét 1ong truyén nhiét trung gian 17 c6 thé c6 kha ning tuong thich véi
hoi 16n hon chét 16ng hitu co 21 ctia ORC do d6 han ché nguy co chay nd.
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B trao ddi nhiét 9 c6 thé dwoc dit trong dau ndi dng khoi 6, c6 thé &
phia dudi, theo hudng cua luéng khi thai, dbi v6i cac bd phén khac cia thiét
bi thu hdi ning luong trén khi thai, vi du nhu bd thu hdi gia nhiét trude cta
khoéng khi d6t cua dau dét.

B trao d6i nhiét 9 ¢6 thé dugc cung cp chét 1ong truyén nhiét 10, t6t
hon 13 chét hitu co & trang thai 1ong, tudn hoan trong vong tudn hoan 11.
Chét 16ng truyén nhiét 10 c6 thé c6 cling ban chét véi chét 16ng truyén nhiét
triihg vgivan 17, & phia hoi nuée nhung noé cﬁng ¢6 thé ¢6 ban chét khac. Khi
thai chuyén mot phan nhiét cua chiing sang chét 16ng truyén nhiét 10 trong
b6 trao ddi nhiét 9. Bo trao ddi nhiét thir hai 12 duogc dat trén vong tudn hoan
11. Bo trao ddi thir hai 12 cho phép truyén luong calo thu duoc tir chit 16ng
truyén nhiét 10 dn chét 16ng hitu co 21 ciia may ORC.

Chét 16ng hiru co luu thong trong may ORC trong vong tudn hoan 13
bao gdm, tot hon 13, tudn tw theo hudng cia dong chét 16ng, bo trao ddi nhiét
8 va 12, tuabin gisn né 14, bd trao d6i ngung tu 15 chét léng hitu co 21 cua

may ORC va bom tang ap 24. Nhiét néng truyen vao chat long hitu co 21 caa
| may ORC trong b6 trao dbi nhiét 8 va 12 cho phép né dugc dua vao pha hoi.
Sy gidn nd cua hoi nudce 1am quay tuabin gidn nd 14 duge ghép voi may phat
dién tao ra dién. O dau ra cla tuabin gidn n¢ 14, bd trao dbi 15 cho phép
ngung tu chét 16ng hitu co 21, trude khi n6 duoc dua trd lai bd trao doi nhiét
8 va 12 dé trai qua chu trinh Rankine méi. Chét léng hitu co 21 chuyén luong
calo trong bo trao ddi 15 sang chét 1ong truyén nhiét chay trong mach 22.

B6 céc van diéu tiét 23 1am cho tt ca hodic mot phén cta khi thai co
thé bé qua bd trao d6i nhiét 9.

B6 trao doi nhi€t 25 gitp ¢6 the thu dugc calo tur chat 16ng 26 c6 sin
va truyen chiing sang chit 1ong hitu co 21 ctia may ORC. Theo sang ché, két
cau c6 thé nang cip mot hojic nhidu ngudn nhiét khac dé ting hiéu qua tdng
thé cia khu cong nghiép noi né duoc 1dp dit.

Fig.2 thé hién phuong 4n thay thé ciia séng ché trong d6 luong calo

khi thai duoc cung cdp cho chét 16ng trung gian 17 va khéng truc tiép vao

-14-



31223

chit 1éng 21 ctia ORC. Tuong ty nhu vdy, viéc cung cip bd sung calo cua
chit 16ng 26 dugc tao ra cho chét long trung gian 17 va khong truc tiép vao
chat 1éng 21 ctia ORC. Céu hinh nay cho phép didu khién ORC don gian hoéa
va ting tinh an todn ctia nd, véi moét bd trao dbi nhiét duy nhét trong d6 xay
ra tAt ca cac muc tang nhiét cho chét long 21 va dat dugc su hoa hoi cia no.
~ Fig.3 thé hién phuong 4n khéc ciia sang ché trong d6 vong trung gian
30 dwgc thém vao phia hoi trong d6 chét 16ng truyén nhiét 31 luu thong. Hoi
nuéce 4 cung cép calo cho chét 16ng truyén nhiét 31 béng céch ngung tu trong
bo trao d6i 18, sau d6 chét 16ng truyén nhiét 31 mang lai luong calo nay cho
chét 1éng truyén nhiét 17 béng bd trao dbi nhiét 32. C4u hinh nay gilp tang
cudng sy an toan ctia két cdu va tinh linh hoat cta viéc didu khién, cong nghé
ctia bo trao d6i nhiét 8, 18, 31 va ban chét cta chét léng truyén nhiét 31, 17,
21 dugc chon dé thir nghiém cic cong nghé trén cac bd trao dbi nhiét va dé
han ché nguy co chay nd trong truong hop c6 tiép xtic giita chit 16ng trong
frubﬁg hop céc b trao “déi chét long bi vo.

Fig.4 thé hién phuong 4n bién thé khéc cua sang ché trong d6 hén hop
duogc tao ra gitta mét phin cia chit long truyén nhiét 10 tudn hoan trong
vong tudn hoan 11 va mdt phan cta chit 1éng truyén nhiét trung gian 17, tbt
hon 13, chét hiru co, tudn hoan trong vong tudn hoan 16, chat long 10 va 17
c6 cling ban chat. Sau d6, hdn hop nay, vi du duge tao ra bing van ba chiéu
20, chay vao bo trao dbi nhiét 19 trong d6 né chuyén calo sang chét léng hitu
co 21 ctia may ORC. O diu ra ctia bd trao dbi 19, hdn hop chét 16ng mot 1an
nita dugc phan phéi_ gitta hai vong tuénhoén 11 va 16, vi du bang céc van ba
chiéu.

Lugng ning lwgng c6 sin trén khi thai va chét 1am mét dim thuong &
cing mot d6 16n , vi du 10 MW trén khi thai va trén ddm cho 10 ¢ cbng sudt
450 tn/gio.

Trén bd trao d6i nhiét 18, nhiét d6 ciia hoi nudc bdo hoa 4 gn nhu
khong dbi, vi du: 215°C véi ap suét tuyét d6i 21bar, su trao ddi nhiét véi chét

16ng truyén nhiét trung gian 17 cta vong tudn hoan 16 ludn ludn tdi wu.

-15-



31223

Trén bd trao d6i nhiét 9, nhiét do khi thai c6 thé thay ddi, vi du tir
300°C, cho cong suét t6i da cuia 10, &n 280°C cho 70% cong suét ciia né. Do
d6, su trao ddi nhiét véi chét 1ong truyén nhiét 10 cta vong tudn hoan 11 bién
dbi va diéu kién hoat dong cua chét long thong thuong cia vong 20 di vao
méy ORC c6 thé thay dbi, trong trudng hop dau nhiét, tir nhiét d6 225°C dén
215°C va tdc d6 dong chay tuong tng tir 70 kg/s dén 50 kg/s theo hai trudng
hop hoat dong dugc mé ta & trén. DSi véi nhiét d6 nay, chét 16ng hitu co 21
cua may ORC phu hop nhat la pentan, Vl no dugc dua 1én ph1a trén cua
.tuabm gidn nd 14 & nhiét d9g, vi du tu 135°C den 160°C, theo hai truong hop
hoat déng, sao cho tong cong suit do may ORC cung cip t6i da, 1an luot 13
1,2 MW, va 0,9 MW..

Theo phuong 4n khac sang ché, két cAu thu hdi nang luong gitp thu
thap calo tir it nhat hai 10. B trao dbi nhiét 9 ¢6 thé dugc dit trong dau néi
6ng khoéi ctia mbi 10 hodc ciia mdt 10. Tuong tu nhu vy, calo c6 thé duge thu
héi tir hoi nudc dén tir cac dAm cia ca hai 10 hodc tir mot 10.

Nhu c6 thé thdy, sang ché cho phép thu hdi ning luong hiéu qua déi
v6i tdn that nhiét cta 10 béi khi thai va dim, nhd vao kich thuée cia may
ORC diéu chinh tét véi ché d6 van hanh ciia 16 va hoat dong cta 16 n dinh
thu duge tir sy két hop cia hai ngudn nhiét.

T4t nhién, sang ché khong giéi han & cac vi du vira duge mé ta va c6
thé thuc hién nhiéu diéu chinh cho céc vi du nay ma van thudc pham vi cta
séng ché. Ngoai ra, c4c tinh ning, hinh dang, bién thé va c4c phuong 4n khac
clia séng ché c6 thé dugc lién két voi nhau trong céc két hop khac nhau dén
mirc chiing khéng tuong thich hodc tich hgp nhau va van thudc pham vi cia

sang ché.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép thu hdi ning luong bang phuong tién két cAu thu héi ning
luong ma c6 thé dugc ndi véi it nhit mot 16 tai gia nhiét dang dam (2) dugc
trang bi dau dbt (5), 10 tai gia nhiét dang ddm bao gdm hé théng 1am mat
cho dim nay, trong d6 nudc chay & trang théi 1ong & ddu vao cliia ddm va

" trong hdn hop trang thai 16ng/hoi & du ra cia dim, hdn hop nay dugc tich
ra & phia dudi ctia ddm duéi dang nudc 16ng & mdt bén va hoi nuéce (4) &
bén kia, két cAu ndy bao gdm tuabin (14) tao ra dién bang cach thyc hién
chu trinh Rankine trén chit long hitu co (21), phuong phap ndy bao goém

bude truyén nhiét ning truc tiép hodc gian tiép tir hoi (4) sang chit long
truyén nhiét trung gian (17), 13 chét hitu co & trang thai ldng, nhd b trao
d6i nhiét (18), bude truyén nhiét ning caa chét 16ng truyén nhiét trung gian
sang chit 1ong hitu co (21) nhd céc b trao dbi nhiét (8, 19) va bude truyén
nhiét ning truc tiép hodic gian tiép cta it nhit mot phin khi thai tir ¢au dbt

" (5) sang chit 16ng hiru co (21) bing b trao dbi nhiét (12, 19) duoc bd tri
theo chirc ning d& truyén sang chét léng hitu co (21) it nhat mét phan calo
chira trong khi thai cua dau dét (5) théng qua chét 16ng truyén nhiét (10) va
bd trao dbi (9).

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét 16ng truyén nhiét (10) dé truyén it
nhét mot phan calo chira trong khi thai tir ddu dbt (5) sang chét 16ng hitu co
(21) 14 chét 16ng hitu co & trang thai 1ong, dau nhiét.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 chét 1ong truyén nhiét (10) dé
truyén it nhit mot phan calo chita trong khi thai tir ddu dét (5) sang chét

| long hitu co .(21). va chét 10ng truyén nhiét trung gian (17) dé truyén nhiét
ning sang chét 16ng hitu co (21) ¢6 cung ban chit, hai chét léng truyén
nhiét nay (10, 17) dugc trén & phia trén ciia bd trao d6i (19) trong d6 su
truyén nhiét gitta cac chat 16ng nay va chét 1éng hitu co (21) dugc thuc

hién.
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4. Két chu thu hdi ning lugng c6 thé duoc nbi véi it nhit mot 16 tai gia nhiét
dang dim (2) duoc trang bi dau dét (5), 1o tai gia nhiét dang dim bao gdém
hé théng 1am mat cho dam, trong d6 nudc chay, & trang thai 1dng & dau vao
clia ddm va trong hdn hop trang thai 16ng/hoi & du ra ctia ddm, hdn hop

~ ndy dugce tach ra & phia dudi ctia ddm & dang nudc léng & mot bén va hoi
(4) & phia bén kia, két cAu bao gdm tua-bin (14) dugc bd tri dé tao ra dién
bang céach thuc hién chu trinh Rankine trén chét léng hitu co (21), két cdu
bao gdm bb trao dbi nhiét (18) dwoc bd tri theo chirc ning dé truyén truc
tiép hodc gian tiép nhiét nang tir hoi (4) sang chit 1dng truyén nhiét trung
gian (17), 1 chat hitu co & trang théi 1ong, it nhat mot bd trao ddi nhiét (8,
19) dugc bd tri dé truyén nhiét ning tir chit l6ng truyén nhiét trung gian
sang chét hitu co (21), két cAu bao gdm it nhit mot bd trao ddi nhiét (12,
19) dugc bd tri theo chire ning dé truyén sang chat 16ng hitu co (21) it nhét
13 mdt phan calo chita trong khi thai cua dau dét (5) thong qua chét léng
truyén nhiét (10) va b trao dbi (9).

5. Két cdu theo diém 4, trong d6 it nhat mét 16 tai gia nhiét dang dim (2) bao
g6m b trao dbi nhiét (9) dugc bé tri trong phan x4 khi thai cua it nht mot
16 tai gia nhiét dang dam nay dé thu thap calo tir khi thai va truyén ching
dén chét 16ng truyén hhiét (10) chéy trong b(f) trao dbi nhiét.

6. Két cdu theo diém 4 hoic 5, trong d6 chét 1éng truyén nhiét (10) va chét
16ng truyén nhiét trung gian (17) ¢6 clng tinh chét.

7. Két cau theo diém bét ky trong s cac diém tir 4 dén 6, két cAu nay bao gdm
b trao ddi nhiét (25) duge bd tri theo chirc ning dé truyén truc tiép hodc
gian tiép nhiét ning tir it nhat mot ngudn khac (26) sang chat 1ong hitu co

@1).
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Fig.2
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Fig.3
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Fig.4
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