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Linh vye ky thuit dwoc dé cap |

Séng ché dé cap toi hé théng va phuong phép phat ning lwgng, nhu dién ning, ma
van hanh & cic hiéu suét mong mudn, cac hidu suit nay dat dugc thong qua viéc 1am néng
bd sung it nhit mot phan dong CO; tuin hoan trong bd trao dbi nhiét bing cach sit dung
ngudn nhiét bd sung. Cu thé hon, nhiét tix ngudn bd sung c6 thé c6 ngudn gbc it nhit mot

phan tir viéc nén it nhat mot phan dong CO; tudn hoan.

Tinh trz.m.g ky thuit ciia sang ché

Théng thudng, phuong tién thong thudng dé phat ndng lugng tir viéc dbt nhién liéu
khong c6 kha ning dé vira phat duoc nang lugng hi€u qué cao vira thu gitt cacbon (vi dy, dé
cang héa hoic dé sir dung cho viéc khac). Mot cong bd trong linh vuc phat ndng luong hiéu
qua cao cung vdi thu giit cacbon 1a béng sang ché My sé 8596075 cip cho Allam va cac
dong tac gia, & xuét cac hidu sudt mong mudn trong cdc hé théng d6t chu trinh khép kin
bang céach st dung CO; 1am chét luu cong tac. Cac hé théng nay dic biét c6 loi tir sy hitu
ich nhan thirc duge clia viée 1am néng dong CO; tudn hoan trong bd trao déi nhiét kidu thu
hoi bang cach st dung nhiét tir san phim x4 tuabin néng ciing nhu bd sung thém nhiét tir
ngudn khéc véi phin xa cta tuabin. Bit chét cic wu didm ndy, van ¢6 nhu ciu ngay cang
_ téngv trong linh vuc k§ thuit ndy vé hé théng va phuong phap phat ning lwgng duge cai
thién ma tao ra hi€u qua cao vdi viéc thu gitt CO; va cac nhién liéu khac va céc tap chit c6

ngudn goc tir viéc dot.

Ban chit ky thuét ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1a d& xuét hé thdng va phuong phap phét niang lugng c6 hiéu
suat duoc cai thién. Hé théng va phuong phép c6 thé sir dung CO; 1am chét Ivu cOng tac va
c6 thé dugc tao két ciu dé thu giit CO, va céc nhién liéu khéc va c4c tap cht c6 ngudn gbe
tir viéc ddt. Cac cai tién clia giai phép do sang ché d& xuét da dugc nhan thirc lién quan dén
viéc dwa budc 1lam néng & mirc nhiét d6 thip vao dong CO» tudn hoan trong hé théng va

phuong phap dbt nhién liéu oxy & &p suét cao ma ciing st dung budc 1am néng thu hdi cua
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dong CO; tudn hoan bing nhiét tir san phim xa tuabin néng. Budc lam néng & muc nhiét d
thip c6 thé dwoc mo ta trong ban md ta nay bang thuét ngir “nhiét bd sung.” Nhu vy, cn
hiu ring viéc bd sung nhiét 13 lam néng & mic nhiét do thip tir ngudn khac véi san phim
x4 tuabin néng. N6i cach khéc, viéc bd sung nhiét khong phai 1a nhiét duoc thu hdi tir san
phim xa tuabin néng. Cuy thé hon, sang ché @& xuét phuwong tién dé nhan va truyén viéc bd
sung nhiét trong hé¢ théng va phuong phép d6t nhién liéu oxy theo chu trinh khép kin hoidc
chu trinh khép kin mét phdn ma tao ra cdng suét phat ning lwong ma vuot qué nhiét dung
cua nhiét chi tir ndng lugng va do d6 tao ra sy tang co loi vé miit hiéu suét.

Theo mét sé phuong 4n, sang ché @& cp toi hé thng va phuong phép phat ning
lugng, nhu dién ning, ma van hanh & cac hiéu suit mong mudn, cac hiéu suét nay dat duogc
qua viéc d6t nhién liéu (vi dy, nhién li€u cacbon hodc nhién liéu chira cacbon) trong oxy &
ap suét cao v6i sy ¢6 mit cla dong CO; tudn hoan dugc tiép ndi béi su gidn nd cua khi
thanh phim qua tuabin phat ning lugng va 1am mét phin x4 cia tuabin trong bd trao dbi
nhiét kiéu thu hdi, ma 1am néng dong CO; tuln hoan da nén trude d6. Hidu suit duoc cai
thién cta viéc phat ning lugng c6 thé nhan duoc nho viéc 1am néng bd sung it nhit mot
phan dong CO; tudn hoan trong bd trao dbi nhiét bang cach sir dung nhiét bd sung, vi du,
rihiét nay c6 thé 1 nhiét c6 ngudn gée it nhét mot phin tir viec nén it nhit mét phin dong
CO2 tuén hoan.

Theo cac phuong an khéc nhau, viéc phat ning luong co thé duoc thyc hién bing
cach sit dung hé théng kiéu chu trinh khép kin hodc chu trinh khép kin mdt phin trong d6
CO; dugec sir dung nhur chat luu cong tac. Trong c4c hé thdng nay, nhién lidu hoa thach (vi
du, khi ty nhién) hogc nhién liéu c6 ngudn gdc tir nhién liéu héa thach (vi du, khi tdng hop
c¢6 ngudn gdc tir than hodc nhién lidu chira cacbon rén khac) dugc dbt hoan toan trong 10 @bt
bang céch sir dung oxy gin nhu nguyén chit 1am chét oxi hoa d& dem lai dong oxi héa vé
co ban chira CO2, H20, O; du, va lugng tap chat ¢6 ngudn gbc tir cic thanh phin duoc oxi
héa trong nhién lidu hodc chit oxi hoa, nhu SO,, NOy, Hg, va HCI. Céc nhién liéu hoa thach
rén, .nhu than, than non, hodc cbc diu mé, ma chira tro khong dbt dugc c6 thé duoc chuyén
ddi thanh nhién liéu dang khi bing céch oxi héa mot phin trong hé théng mot giai doan
hoic hé théng nhiéu giai doan. Vi dy, hé théng nay c6 thé bao gbm 10 phan tmg oxi héa mot
phin. Theo cach Iya chon khac, vi du, hé thdng nay c6 thé bao gbm 10 phéan Ung oxi hda
mdt phn va hé thng loai bo thanh phan v co bay hoi va tro. Céc hé thdng nay con bao

g0m viéc d6t khi nhién liéu véi oxy trong 10 dbt ctia hé théng phat nang lugng. Dong CO;
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tudn hoan duoc 1am néng trude duge tron trong 10 ddt v6i cac san phim dbt c6 ngudn gbc
tir viéc dot khi nhién liéu. Lo ddt bt ky dwgc lam thich ing dé hoat dong trong cic didu
kién' khac véi cac diu kién dugc md ta trong bdn mo ta ndy c6 thé dugc sir dung, va dong
COz tuan hoan c6 thé dugce nap vao 16 dbt nho phuong tién bt ky cin duoc 1am néng hon
* nita nho viéc dbt va, néu mudn, s& dugc tdi va nhd d6 diéu khién nhiét d§ ctia dong ra. Theo
mdt s6 phuong 4n, mot trong s6 hoic cé hai 10 phén ng POX va 10 d6t c6 thé st dung, chi
nhim muc dich 1am vi dy, c4c thanh lam mat bing cach bay hoi bao quanh khong gian phan
tng hoic khong gian dbt, va dong CO; tudn hoan dugc lam néng trude c6 thé di qua thanh
ndy d& ca lam mat 12n t6i thinh nay va nhd d6 diéu khién nhiét do cta dong ra. Dong bay
hoi thuc ddy viéc tron déu gitta dong CO2 tudn hoan va dong khi nhién liéu dét néng. Tuy
nhién, céc loai 16 dét khdc ciing c6 thé dugc st dung, va sang ché khong bi giéi han & viéc
st dung céc 16 d6t lam mat bing cach bay hoi. Mic dit c4c loai nhién lidu nhét dinh da dugc
minh hoa trén d4y, cin hidu ring céc nhién lidu khac (vi dy, hydro) c6 thé duogc sir dung
trong 10 d6t. Tuong tu, cac wu diém xuét phét tir viéc st dung nhiét bd sung c6 thé duge
tng dung cho c4c hé théng sir dung viéc lam néng khong d6t mot phin hodc toan bd. Vi du,
st dung céc hé théng ning lugng mit troi nhu dugc mo ta trong cong bd bing sang ché My
s6 2013/0118145, ma ndi dung cia né duge dua vao ban mo ti ndy bang cich vién dan,
cling dugc bao ham trong pham vi dwgc x4c dinh bdi sang ché.

“ Céc san phidm d6t va CO; tudn hoan dugc lam néng trude két hop ra khoi 1o dbt co
nhiét d6 can thiét dé nap vao tuabin phat ndng lugng. Chu trinh phéat ning luong bing CO>
c6 thé sir dung ty s 4p suét qua tuabin nim trong khoang tir 5 dén 12 theo mot sb phuong
an, mic du céc ty sb ap suét 16n hon (vi du it nhét 1a 20) c6 thé dugc sir dung trong céc
phuong 4n khic, nhu khi bing cach str dung nhiéu tuabin gidn nd, 4p suét nap tuabin nim
trong khoang tir 100 bar (10 MPa) dén 500 bar (50 MPa) c6 thé dugc st dung theo mot sb
phuong dn. Oxy cip vao 10 dbt c6 thé 1a O, gin nhu nguyén chét hodc O, dugc pha lodng
v6i CO2. Theo mot s6 phwong 4n, viée tron Oz va CO; ¢6 thé 1a hitu ich dé didu khién nhiét
dd ngon lira doan nhiét ctia phan ung dt. Nhu vi du khéng mang tinh gidi han, néng do
mol cta O trong dong 0»/CO2 két hop ¢6 thé ndm trong khoang tr 10% dén 50%, nim
trong khoang 15% dén 40%, hodic ndm trong khoang tir 20% dén 30%. San phim x4 tuabin
néng c6 thé duge lam maét trong bo trao d6i nhiét tiét kiém, ma dén lrgt minh 1am néng

trude dong tuan hoan CO» ap suat cao.
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Hoat dong hi€u qua ctia hé théng chu yéu phu thudc vao viée tdi wu hoa qué trinh

~ trao ddi nhiét. D& dat dugc hiéu qua cao, lugng nhiét bd sung 16n cé thé dugc bd sung vao
trong dong tai tudn hoan 4p suit cao & diu mat caa b6 trao ddi nhiét, nhu & mic nhiét do

“ndm trong khoang tir 100°C dén 400°C. Theo mét sé phuong 4n, viéc 1am néng & mirc nhiét
d9 thip ndy c6 thé c6 ngudn gbe tir cac méy nén khi ctia thiét bj san xuét oxy & nhiét d rét
thép, cac may nén ndy c6 thé dugc van hanh hoan toan ho#ic mot phin c6 cac viing 4p suit
ctia chiing & ché d6 doan nhiét 4p suét ty sb cao khién cho nhiét d6 khong khi nén dugc
nang 1én & giai doan x4 dén diém nhiét d6 & trong khoang 100°C dén 400°C va khién cho
viéc truyén nhiét tir dong khong khi nén dén dong xir Iy CO; tun hoan di nén c6 thé dugce
hoan thanh mot cach d& dang. Vi du, ludng dong phy c6 dugc tir dong tudn hoan CO;, ap
sut cao trong b trao ddi nhiét tiét kiém c6 thé dugc 1am néng ngugc véi vie 1am mat
khong khi nén dén nhiét d cin thiét ndim trong khodng tir 100°C dén 400°C. Hé théng va

phuong phap dé such dbt nhién liéu oxy, tao nhiét mirc dd thép, va truyén nhiét mic do
thip da dugc mo ta trong bing sang ché M¥ sb 8 596 075, bang sang ché My s6 8 776 532,
bing sing ché My s6 8 986 002, bing sang ché Mg s6 9 068 743, cong bd bang sang ché
My s6 2010/0300063; codng b bing sang ché My s6 2012/0067054, cong bd bang sang ché
My s0 2012/0237881, va cong bé bing sang ché My s6 2013/0104525, toan b nodi dung
cua ééc cong bd nay duoc dua vao ban mé ta ndy bing cach vién din.

Sang ché con d& xuit phuong tién dé nap nhiét vao trong dong CO; tudn hoan 4ap
sudt cao & nhiét 6 ndm trong khoang tir 100°C dén 400°C va do d6 tang tinh hi¢u qua cta
b trao ddi nhiét tiét kiém va ting hidu suét tong thé ciia hé théng phét va phuong phap
ning luong két hop phuong tién truyén nhiét do sang ché dé xuét. Cu thé hon, sang ché dé
xuét viéc st dung mét phén ctia nhiét cua viéc nén tir may nén CO; tudn hoan nhu nhiét bd
Sung cén thiét 48 tang hiéu sut tbng thé cua hé thdng phat va phuong phap nédng lugng.

Céc giai phap da biét da duoc thuc hién dé tdi vu hoa hi€u qua ctia chu trinh phat
ning lugng bing céch st dung CO2 4p suét cao 1am chit luu cong tac. Vi du, Bryant va céc
ddng tac gia (bai trinh bay “An Analysis and Comparison of simple and Recompression
Supercritical CO2 Cycles” thing 5 nam 2011 tai hdi thao chu trinh CO; siéu t6i han té chirc
tai Boulder, Colorado), ma ndi dung ctia né dugc dua vao ban mo ta nay béng cach vién
dan, dd md ta cac chu trinh Brayton dé phat ndng lugng béng céach st dung b trao d6i nhiét

ki€u thu hoi ¢c6 CO; lam chét luu cong téc. Tai liéu ndy xé4c dinh cac hiéu suét cta hai chu
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trinh vé cac thong s6 hoat dong va thé hién céc didu kién ma & d6 chu trinh thi hai dem lai
hiéu suit cao hon so véi chu trinh don gian thr nhét.
~ Chu trinh don gian thtr nhét theo Bryant va cac ddng tac gia dugc thé hién trén
FIG 1. Trén hinh v& nay, COz néng trong dudng dng 7 ma da duogc nén trong may nén 1
- loai khong 1am mat trung gian, gin doan nhiét tiép tuc duge lam néng trong bod trao ddi
nhiét kidu thu hdi 4. Sau d6, CO; néng di qua dudng dng 8 dén bod phan 1am néng 3 noi ma
n6 duge lam néng hodc mot cach truc tiép bang cach ddt nhién licu 14 véi oxy 13, hodc
bang mot sb phuong tién 1am néng bén ngoai. Sau d6, CO; dugce lam néng hon nita di qua
' _C_Iuémg 6ng 9 vao trong tuabin phat ning lwong 2 noi ma nd duge gidn né dén 4p suét thap
hon tao ra cong trén truc (dugc minh hoa béng mii tén 15). Dong x4 tuabin 10 di vao bd
trao d6i nhiét kiéu thu hdi 4 noi ma n6 1am mét bing cach xa nhiét vao dong tai tudn hoan
ap sudt cao. Sau do, phin x4 cta tuabin dugc 1am mat trong bd 1am mat trudc 5 noi ma
nhiét dugc loai vao dong 1am mét 11 ma di ra qua dudng 6ng 12 trude khi két thic b%mg
cach lai di vao may nén 1 trong dudng dng 6.

Chu trinh tht hai theo Bryant dugc thé hién trén FIG.2, 1a twong ty véi chu trinh
duoc thé hién trén FIG.1 ngoai trir viéc bd sung giai doan nén thir hai 16 trong d6 ph.;in cua
dong x4 tua bin c6 ap sudt thdp 17 ra khoi mach tra vé ¢6 &p suat thip & dAu ra tir b trao
ddi nhiét kidu thu hdi 4a trude bd 1am mat truée 5 duge nén & diéu kién néng ciia n6 trong
mdy nén 16 ra khéi qua dudng éng 18. Dong nay di vao bod trao ddi nhiét kidu thu hdi 4b
sau khi tron voi dong tudn hoan &p sudt cao chinh ra khoi bd trao déi nhiét 4a & nhiét do
twong Ung clia n6 va dugc 1am néng trong doan bd trao ddi nhiét 4b nguoc véi dong xa
tuabin nong 10. Hiéu ing cia viéc nén bd sung 1a @& thdi lwong nhiét 16n vao trong bo trao
dbi nhiét kidu thu hdi tix may nén thir hai ma dwge xem nhu dong nap ctia n6 1a dong CO;
¢ nhi€t do ting cao ma 16n hon nhiét dd nap cia may nén CO; chinh.

Giéi phap ctia Bryant va cc ddng tac gia c6 nhuge diém 12 viée nap nhiét bé qua giai
doan thir nhét cta b¢ trao d6i nhiét kiéu thu hdi 4a. Nhiét dung riéng 16n hon nhidu cia
dong CO» ép sult cao ma dugc lam néng trong bo trao ddi nhiét 4a so véi dong xa tua bin
cb ap suét thép 1am mat trong bo trao dbi nhiét 4a c6 nghia 12 viéc truyén nhiét trong bd trao
d6i nhiét 4a vao trong dong ap suét cao phai dugc tdi vu hoa dé dat dugc ti€ém can nhiét do
kin. Piéu nay khong dat duoc do dong CO2 nén da dugc lam néng bd qua b trao dbi nhiét
4a. Piéu cin thiét d6i v6i hiéu suit 16n nhét 1a dé sap xép hé théng nén khi néng trong do

CO2 dé nén lam mat di trong bd trao doi nhiét va ting viéc truyén nhiét sin ¢ vao dong
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CO; 4p suét cao. Theo mdt khia canh, sang ché d& xuét phuong tién dé khic phuc nhuoc
- diém nay.

Mic du céc chu trinh theo Bryant va cic dong tic gid duge minh hoa trén FIG.1 va
FIG.2 thé hién céc gidi phap k¥ thuat da biét d& nén CO, néng, cic chu trinh ndy chi thich
hop @ st dung trong theo cac bd tri chu trinh Brayton don gidn ma st dung may nén CO>
chinh ma khéng c6 thiét bi 1am mat trung gian danh cho nhiét do xa cao. Dén lugt minh,
diéu nay 1am cho dong x4 tuabin 1am mét ra khéi bo trao d6i nhiét kiéu thu hdi 4a cling c6
r;hiéfc d0 cao nén nhiét dugc loai ra trong bo trao dbi nhiét kiéu 1am mat truéce cling cao. Do
d(’), 16 rang ring cac hiéu sut t8i wu chi c6 thé dat dugce & cac ty s6 4p suét thip trong chu
trinh nén néng nay ma dugc thé hién nim trong khoang tir 2 dén 4 véi céc ap suat nap cua
mdy nén chinh t8i wu gin vé6i ap suit t6i han ciia CO,. Cac ty s6 4p sudt cang cao din dén
cac thét thoat nhiét du trong hé thdng. Céc chu trinh do Bryant va cac dong thc gia @& xuit
duogc thé hién trén FIG.1 va FIG.2 ciing khong xem xét dén cac chi tiét ctia hé théng nhu su
c6 mit clia viéc tach nuéc & thé 16ng trong cac duong nap may nén 6 sau khi 1am mat trong
bo trao ddi nhiét 5 déi véi phuong tién lam mat dén nhiét o moi truong xung quanh.

Chu trinh do Bryant va cic ddng téc gia d& xuit trén FIG.2 con c6 cac nhuge diém
khéc. Vi dy, hiéu qué cta chu trinh do Bryant va cic ddng tac gia dé xuét giam mot cach
déng ké do ty s6 4p suét bi ting 1én do mdy nén chinh va may nén lai vin hanh gin nhu &
doan nhiét ma khong c6 cac thiét bi lam mét trung gian gitta cac giai doan. Cac nghién ciru
do Bryant va cic dong tic gia bao cdo da thé hién ring ty sb ap sut tdi wu dbi véi nhiét do
nap tuabin & 750°C 1a 2,2 & 4p suét nap tuabin 100 bar (10 MPa) va 1 3,3 & ap suét nap
tuabin 250 bar (25 MPa). Céc ty s ap suit thap doi hoi toe do dong CO rét cao trong hé
thdng @& phat ra ning luong di dinh din dén cac chi phi ddu tu cao. Trai lai, sang ché dé
xuét cac chu trinh c6 t sb &p sudt cao va 4p suét nap tuabin cao din dén hiéu qua cao va chi
phi d4u tu thip.

Hé thdng va phuong phép hitu ich theo sang ché c6 thé sir dung cac ty s6 4p sudt vao
khoang 5 hoic 16n hon, nhu nim trong khoang tir 5 d&n 30. Theo mot sb phuong én, tét hon
1a cac ty sb ap suét c6 thé nim trong khoang tir 5 dén 12. Hé théng va phuong phap do séng
ché & xuét cling c6 thé sir dung cac hé théng nén tudn hoan CO; chinh kiéu lam mat trung
- gian. Ty sb dp suét cao tao thuan lgi cho 4p suét nap tuabin cao hon 4p suét t6i han CO; 13
7,38 MPa va 4p sut xa tuabin thip hon 4p suét nay. Céc ty s6 ap suét cao nay dem lai céc

hiéu qua cao nim trong khoang tir 50% dén 60% ddi véi cac hé thdng dugc cip nhién lidu
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bang khi ty nhién c6 téc do tudn hoan thip hon dang ké ctia CO; trén kW ciia cong suét ddu
ra thuc. Tt hon, néu hé théng va phwong phép hitu ich theo sang ché ciing st dung lugng
* nap nhiét bd sung rt dang ké & mirc nhiét o, vi dy, 16n hon 100°C, va cu thé hon ndm
trong khoang tir 100°C dén 400°C hodic nim trong khoang tlr 100°C dén 300°C. Sang ché @&
xuét hé théng va phuong phap dic biét c6 lgi do dé xuit viéc sir dung mét phin cta nhiét
~ cua viéc nén tir may hén CO tudn hoan chinh 1am nhiét bd sung nay.

Theo mot s& phuong 4n, sang ché dé xuét phuong phép phét nang lwgng. Vi du,
phuong phép c6 thé bao gbm cac td hop khéc nhau ctia cic bude sau: dwa dong CO; tuén
hoan dugc 1am néng, da nén vao trong 10 dbt; dbt nhién liéu véi oxy trong 10 dbt véi su co-
mt ciia dong CO2 tudn hoan dé tao ra dong chita CO»; dua dong chita CO, di qua tuabin dé
gidn n¢ dong chtra CO,, tao ra niang lugng, va tao ra dong xa tuabin chira CO»; rit nhiét ra
khéi dong x4 tuabin chira CO; chia dong xa tuabin da 1am mét dé tao ra phin x4 tuabin thix
nhét va phin x4 tuabin thir hai; tich nuéc ra khoi phén x4 tuabin thi nhét ¢ tao ra dong
C.JOz‘ tudin hoan chinh; nén dong CO; tudn hoan chinh; nén phén xa tuabin tht hai theo cach
doan nhiét ma khong 1am mét trung gian gifta cic giai doan ciia may nén dé tao ra phin x4
| tuabin thir hai d nén dugc 1am nong; rit nhiét ra khéi phén X4 tuabin th{ hai di nén duoc

lam néng; tach nudce ra khoi phﬁn x4 tuabin thir hai d& nén, da 1am mat dé tao ra dong CO;
tudn hoan thir cip; két hop dong CO; tudn hoan chinh va dong CO» tudn hoan thir cip dé
“tao ra dong CO; tudn hoan téng; 1am mat dong CO; tudn hoan tdng dé tao ra dong CO, mat
do cao; nén dong CO; tudn hoan téng trong giai doan nén th hai bang cach st dung bom
chit Iuu; 1am néng dong CO tudn hoan tdng bing nhiét dugc rit ra khéi dong xa tuabin; va
tiép tuc lam nong dong CO; tun hoan tdng bang nhiét dugc rut ra khoi phin x4 tuabin thir
hai d& nén dugc 1am néng dé tao ra dong CO> tudn hoan dugc 1am néng, da nén. Theo mot
s6 phwong 4n, hai dong CO, da nén ma sau khi rat nhiét ra khéi dong CO; tudn hoan thit
~ cép c6 thé dugc két hop, sau d6 dong két hop co6 thé dugc 1am mét ma tiép ndi béi viée tach
nuéc & thé 16ng. Theo mot sb phuong 4n, dong x4 tuabin thtr hai c6 thé dugc nén trong
nhiéu giai doan c6 truyén nhiét gitta mot hodc nhiéu giai doan. Vi dy, dong xa tuabin thu
hai c6 thé trii qua buéc nén nhidu giai doan k& ca céc giai doan nén khong lam mat (x) va
’ cac giai doan nén lam mét trung gian (y), trong d6 x va 'y doc 14p c6 thé 1a s6 nguyén bang 1
hoéc 16n hon, béng 2 hodc 16n hon, hodc 3 hodc 16n hon (vi du, nam trong khoang tir 1 dén
5 hoac nim trong khoang tir 2 dén 4). Theo mot sb phuong 4n, dong xa tuabin thi hai c6 thé

dugc tao 4p (va dugc lam néng) trong x giai doan nén khong 1am mat dén trj sb trung gian,
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khi ting 4p c6 thé dugc sir dung dé cép nhiét ciia viée nén vao b trao dbi nhiét kiéu thu hdi-
sao cho khi ndy dugc 1am mat, khi mat ndy c6 thé duge khit nude, va khi ¢ thé dugc dua
vé dé trai qua y giai doan nén 1dm mét trung gian trudc khi két nbi véi dong x4 tuabin thir
nhét.

Theo céc phuong 4n tiép theo, sang ché dé xuit hé thdng phat ning lugng. Vi du, hé
théng c6 thé bao gE‘)m: 10 dbt; tuabin phéat ning lwong; mot hodc nhiéu bd trao dbi nhiét;
duong dong lam mat thir nhat qua mot hodic nhidu b6 trao ddi nhiét; dudng dong 1am néng
qua mdt hogc nhiéu bd trao ddi nhiét; b tich dong ndi thong véi dudng dong lam mét thir
nhét, qua mot hodc nhiéu bd trao dbi nhiét; may nén thi nhét nbi thong védi bg tach dong;
dubng dAn dong 1am mat thir hai qua mdt hodc nhiéu bo trao dbi nhiét, duong din dong 1am
~ mat th{ hai duQc ndi thong v6i may nén; mot hoic nhiéu b tich nudc; may nén tha hai; va
bom. Cu thé hon, duong dong 1am néng qua mdt hoic nhiéu bd trao ddi nhiét ndm phia sau
s0 v6i bom va ndm phia trude so véi 10 ddt; Vé dudng dong 1am néng qua mét hodic nhiéu
b trao d6i nhiét nim theo céch bé tri 1am néng véi duong dong lam mat thi nhit va duong
din dong 1am mat tht hai qua mot hoic nhidu bd trao dbi nhiét. Theo mot sb phuong én,
duong dong lam maét thir nhit va duong din dong 1am maét thtr hai ¢6 thé dugc tao ra theo
cach tach biét va khong phu thudc vao cac bd phan tach nude va/hoic cac bd phén bom.
Khi hai hofic nhiéu b¢ trao ddi nhiét duge si dung, cac b trao dbi nhiét c6 thé dugc 1ip nbi
tiép.

Theo mét sé phuong én, sang ché con dé xut phuong phép 1am néng dong khi tai
~ tuén hoan. Vi dy, phuong phép nay c6 thé bao gdm cac budce sau: dua dong khi G & &p suét
P1 v nhiét do T: di qua b trao ddi nhiét kidu thu hdi khién cho dong khi duoc lam mét dén
nhiét d6 T> ma thdp hon so véi Ti; tach dong khi G thanh phan doan thir nhit G; va phén

doan thir hai G2; nén phan doan dong khi G dén 4p suét P> 16n hon P;; nén phén doan dong
khi G, dén ép suét P 16n hon P; dé 1am néng phan doan dong khi G, dén nhiét d6 Ts ma
16n hon T»; rit nhiét ra khoi phan doan dong khi nén Go; két hop phan doan dong khi G va
phin doan dong khi G, dé tao ra dong khi tai tudn hoan két hop Gc; bom dong khi tai tudn
hoan Gc dén 4p suét P4 16n hon P, va 16n hon Ps; va dua dong khi tai tuAn hoan G¢ dén bd
trao d4i nhiét kiéu thu hdi khién cho dong khi Gc dugc 1am néng bing cach 1am mat dong
khi G; trong d6 nhiét rtit ra khéi phan doan dong khi nén G duge bd sung vio dong khi tai

* tudn hoan Gc sau khi bom dén &p suét P4. Trong cic phurong 4n tiép theo, phuong phéap lam
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nong dong khi tai tudn hoan c6 thé bao gbébm mot hoic nhiéu dAu hiéu bét ky duéi day theo
t6 hop bét ky ctia cac ddu hi€u nay.

Nhiét d6 T3 c6 thé ndm trong khoang tir 100°C dén 400°C.

Ap suét P, cta phén doan dong khi G1 va 4p suét P; cia phéan doan dong khi G; theo
céch tach biét c6 thé ndm trong khoang tir 40 bar (4 MPa) dén 100 bar (10 MPa).

Ap suit P4 cia dong khi tai tudn hoan Gc c6 thé nim trong khoang tir 100 bar (10
' MPa) dén 500 bar (50 MPa).

Ty s6 khdi lrong cua phan doan khi G so v6i phan doan khi G, dua trén khéi lugng
tbng cla dong khi G ¢6 thé nam trong khoédng tir 50:50 dén 99:1, hoic c6 thé nim trong
khodng tir 50:50 dén 90:10, hogc c6 thé nim trong khoang tir 50:50 dén 70:30 hoiic cé thé
nam trong khoéng tir 70:30 dén 90:10.

Dong khi tai tudn hoan Gc sau khi dua di qua b6 trao dbi nhiét kidu thu hdi va tiép
nhén nhiét tir phan doan khi nén Gz c6 thé c6 nhiét do T khong vugt qua 50°C so véi Ti.

Phén doan dong khi G c6 thé dugc nén bing bude nén nhidu giai doan ma khong
l;c‘lm miét trung gian.

Sau khi rit nhiét ra khéi phan doan dong khi Gz, phan doan dong khi G, c6 thé tiép
tuc dugc nén trude khi két hop véi phan doan dong khi G.

B9 trao ddi nhiét kiéu thu hdi c6 thé bao gdm ba bé trao ddi nhiét hodic ba doan trao
d6i nhiét 18p nbi tiép. Theo cac phuong 4n ndy, nhiét c6 thé dugc truyén trong b trao dbi
nhiét hogc doan trao ddi nhiét thtr nhit van hanh trong ving nhiét d Ry, b trao dbi nhiét
hogc doan trao dbi nhiét thir hai van hanh trong ving nhiét do Ro, va bd trao déi nhiét hoic
doan trao dbi nhiét thir ba van hanh trong ving nhiét d6 R; véi mdi twong quan nhiét d6
théa mén Ri>Ro>R3.

Dong khi G ¢6 thé dugce tach biét gitta bo trao dbi nhiét hodc doan trao d6i nhiét thir
nhét va b trao déi nhiét hodic doan trao déi nhigt thit hai.

Dong khi G ¢6 thé dugc téch gifra bd trao dbi nhiét hodic doan trao dbi nhiét thir hai
va bd trao dbi nhiét hodc doan trao dbi nhiét thit ba.

Nhiét rtit ra khoi phin doan dong khi nén G, c6 thé dugc bd sung vao dong khi tai
tudn hoan Gc trong mot trong sé hoic ca hai b6 trao dbi nhiét hodc doan trao d6i nhiét tha

' ba va bg trao dbi nhiét hodc doan trao ddi nhiét thir hai.
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Phuong phép con c6 thé bao gdm bd sung nhiét vao dong khi tai tudn hoan Gc sau
khi bom dén 4p suét Ps. Theo céc phwong 4n ndy, nhiét dugc bd sung c6 thé c6 ngudn gbc
tr mt trong sb hoic ca hai cum tach khong khi va tuabin khi.

Phuong phap con c6 thé bao gdm budc cho dong khi ti tudn hoan da dugc 1am néng
G di tlr b trao dbi nhiét kiéu thu hdi dén 10 dbt ma d6t nhién lidu véi oxy dé tao ra dong
nhién lidu ddt.

Dong khi G ¢6 thé dugce dong xa tuabin.

Theo mot s& phuong 4n, séng ché con @& xudt phuong phéap phat ning lwong. Vi dy,
phuong phap c6 thé bao gbm céc budc sau: d6t nhién liéu véi oxy trong 10 dt véi su c6
mit clia dong CO, tudn hoan dé tao ra dong dbt chira CO2; cho dong dbt chira CO» di qua
tuabin dé gidn n& dong dbt chira CO,, tao ra ning lugng, va tao ra dong xa tuabin; rut nhiét
ra khoi dong x4 tuabin; chia dong x4 tuabin dé tao ra phin xa tuabin thtr nhit va phin x4
tuabin thi hai; tdch nudc ra khéi phan x4 tuabin thir nhit dé tao ra dong CO; tudn hoan
chinh; nén dong CO> tudn hoan chinh; nén phén xa tuabin thir hai dé tao ra phin x4 tuabin
thr hai d4 nén dugc lam ndéng; rat nhiét ra khoi phﬁn X4 tuabin tht hai dd nén duogc lam
néng; tach nudc ra khai phén xa tuabin thir hai d& nén, da 1am mat dé tao ra dong CO; tun
hoan thtr cip; két hop dong CO; tudn hoan chinh va dong CO: tudn hoan thu cép dé tao ra
dong CO; tuin hoan két hop; nén dong CO; tudn hoan két hop; 1am néng dong CO; tudn
hoan két hgp bang nhiét dugc rut ra khéi dong xa tuabin; va tiép tuc 1am néng dong CO»
tudn hoan két hop bing nhiét dugc rit ra khoi phin x4 tuabin thtr hai da nén dwoc lam nong.
Theo cac phuong 4n tiép theo, phuong phap c6 thé bao gdm méot hodc nhidu cac déu hidu
dudi déy theo td hop bét ky.

Dong @6t chira CO; c6 thé ¢6 nhiét d6 vao khoang 500°C dén 1700°C va 4p sudt vao
khoang 100 bar (10 MPa) dén 500 bar (50 MPa).

Ty s6 ap suét qua tuabin c6 thé nim trong khoang tir 5 dén 12.

Nhiét c6 thé duoc rit ra khéi dong xa tuabin trong bd trao dbi nhiét kiéu thu hdi bao
gém ba hoic nhiéu doan hoic bao gbm ba hozc nhidu b trao ddi nhiét riéng 1é.

Lam néng dong CO; tun hoan két hop bang nhiét dugc rit ra khoi dong xa tuabin
ve‘l,tiép tuc 1am néng dong COz tudn hoan két hop bing nhiét duoc rit ra khéi phin xa
tﬁabin thir hai da nén dugc lam néng c6 thé dugc thuc hién trong bd trao dbi nhiét kiéu thu

hoi.
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Ty s6 khéi lugng cua phén xa tuabin thi nhét so véi phin x4 tuabin thir hai dya trén
khéi lugng tdng cua dong xa tuabin c6 thé ndm trong khoéng‘ tir 50:50 dén 99:1.

Nhiét rat ra khéi phan x4 tuabin thi hai da nén dugc 1am néng c6 thé & ving nhiét d6
nam trong khoang dén 100°C dén 400°C.

Dong CO» tudn hoan chinh va phin xa tuabin thir hai c6 thé duoc nén mot céch doc
1ap dén 4p suét vao khoang 40 bar (4 MPa) dén 100 bar (10 MPa).

Dong CO; tudn hoan két hop sau khi 1am néng bing nhiét dugce rat ra khéi dong xa
tuabin va tiép tuc dugc lam néng bang nhiét duge rit ra khéi phan x4 tuabin thir hai d& nén
dugc 1am néng c6 thé c6 nhiét do khong qud 50°C so v6i nhiét 0 cia dong xa tuabin.

Phin x4 tuabin thtr hai c6 thé dugc nén theo cich doan nhi¢t ma khong 1am maét
trung gian gitta cc giai doan cia may nén. |

Theo mdt sé phwong 4n, hé théng phéat ning luong theo sang ché c6 thé bao gdm: 10
@t duoc tao két ciu dé xa dong dbt; tuabin phat ning lugng c6 két ciu dé tiép nhén va gian
né dong dbt va tao ra dong xa tuabin; bo trao dbi nhiét kiéu thu hdi c6 két ciu dé tiép nhan
dong xa tuabin; b tach dong c6 két cu dé tach dong x4 tuabin d4 1am mat thanh dong khi
thr hhét va dong khi thir hai; m4y nén thir nhét c6 két cdu dé tiép nhén va nén dong khi thir
nhét; may nén thir hai c6 két ciu dé tiép nhin va nén dong khi thir hai; bom dugc tao két
céu dé tang 4p dong khi thir nhit va dong khi thi hai theo cach két hop, bom dugc dinh vi &
phia sau so v6i may nén thir nhit va may nén thir hai; duong dong thir nhit qua b trao dbi
nhiét kiéu thu hdi dugc tao két cdu dé thanh dudng ctia dong x4 tuabin; dudng dong thir hai
qua bd trao dbi nhiét kiéu thu hdi dugc tao két chu dé thanh duong ctia dong khi thir nhét va
dong khi thir hai dugc ting 4p theo cach két hop; dudng dong thir ba qua bd trao déi nhiét
kiéu thu hdi dugc tao két chu dé thanh duong cta dong khi thir hai d4 nén; trong d6 duong
dong thtr nhit va dubng dong thtr ba dugc tao két cAu d& 1am néng duong dong thir hai.
Trong cdc phuong 4n tiép theo, hé théng c6 thé c6 mot hoic nhiu diu hiéu bat ky duoi day
theo t& hop bat ky.

B6 trao ddi nhiét kiéu thu hdi c6 thé bao gém chudi c6 ba hoic nhiéu bo trao ddi
nhiét hogc chudi c6 ba hodc nhiéu doan lam néng.

He¢ thdng con c6 thé bao gdm mot hodc nhidu bd tach c6 két cAu dé tach it nhét 1a

nudc tir mot trong sb hodc tir ca dong khi thir nhét va dong khi thir hai.

My nén thtr nhét c6 thé bao gdm may nén 1am mat trung gian, nhiéu giai doan.
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May nén thir hai c6 thé bao gom may nén nhiéu giai doan, nén doan nhiét ma khong

lam mét trung gian gitta cac giai doan clia may nén.

M3 ta viin tit cic hinh vé
Do d6, séng ché da dugc mé ta theo cac thuat ngir chung trén ddy, phin mo ta ndy s&
duoc '[hl_IC hién dva vao cic hinh v& kém theo, c4c hinh v& nay khong can thiét phai vé theo
dung ty 1€, va trong do: .
FIG.1 1a so d trinh tu thé hién chu trinh phat ning lugng theo mot giai phap ky
thuat da bit;
FIG:2 laso d6 trinh tu cta thé hién chu trinh phat ndng luong theo mot gii phap k¥
thudt da biét khéc; va
o FIG.3 1 so db trinh tw thé hién hé théng phat va phuong phép ning lugng theo
phuong 4n mang tinh minh hoa ctia sang ché ké ca céc mdy nén dé nén dong CO; tun hoan

va phan phdi nhiét tir dong nay dé nap vao bo trao dbi nhiét kiéu thu héi.

MBo ta chi tiét sang ché

Duéi day, sang ché s& dugc md ta mot cach dy d hon c6 dua vao céc phuong an
mang tinh minh hoa cia sang ché. Céc phuong 4n mang tinh minh hoa ndy duwoc mé ta
khién cho phin md ta ndy s& chuyén tii toan bd, ddy du, hoan toan pham vi bao h{ cta sang
ché d6i voi ngudi co hiéu biét trung binh vé& linh vuc k§ thuét nay. Trén thuc té, ddi twrong
cla sang ché co thé dugc thuc hién theo nhiéu dang khdc nhau va s& khong dugc xem nhu
bj gi6i han & cac phuong 4n néu trong ban mod ta ndy; hon nita, cic phuong 4n ndy dugc
thyc hién khién cho ban mé ta nay se“. dap g cac yéu ciu v& luat phap. khi dugc st dung
trong ban mo ta va trong cac diém yéu cu bao ho kém theo, cdc dang sb it “mot”, “mot
chiée”, “mot cai”, bao gém ca cac tham chiéu dén s nhidu trur khi ngit canh chi rd theo
cach khéc.

Séng ché dé cap t6i hé théng va phuong phap ma tad ra viéc phét ning luong bing
céch st dung chit yéu CO2 1am chét lwu cong téc. Cu thé hon, sang ché dé xuét quy trinh sit
dung tuabin c6 ty s§ 4p suét thip/ap sudt cao ma giéin n& hén hop ctia dong CO; tudn hoan
c6 4p suit cao va cac san phdm dét c6 ngudn gdc tir viéc dbt nhién liéu. Nhién liéu héa
thach bt ky, cu thé 13 c4c nhién liéu chita cacbon, c6 thé dugc st dung. Céc vi du khong

mang tinh gi¢i han bao gom khi tyr nhién, céc loai khi nén, cc khi nhién liéu (vi dy, bao
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~ gdm mot holic nhiéu loai khi trong s6 Ha, CO, CHa, H2S, va NHs) va céc loai khi chy dugc
tuong tu. Cac nhién li€u thé rén - vi dy, than, than non, cb¢ diu md, bitum, sinh khdi, va céc
nhién li€u twong tw, hodc cic nhién li¢u long c6 do nhdt cling cod thé duge st dung két hop
{/éi céc chi tiét hé thdng cin thiét. Vi du, 10 dbt oxi héa mot phin c6 thé duge sir dung dé
chuyén ddi nhién ligu thé rén hodc nhién lidu 16ng c6 d6 nhét thanh khi nhién lidu ma gin
nhu khong c6 cac hat ran. T4t ca nhién liéu va cac tap chét c6 ngudn gbe tir viée dbt & trang
thai dugc oxi héa, nhu cic hop chét sulfur, NO, NO,, CO2, H20, Hg, va cac chét tuong tu
c6 thé dugc tach ra khéi chu trinh ning lwong dé loai bé ma gin nhur khong hoidc hoan toan
- khong xa vao khi quyén. Nhu néu trén, cic nhién liéu khéc tuong tw ¢ thé duoc sir dung.
Oxy nguyén chét c6 thé duoc st dung 1am chét oxi héa trong quy trinh dbt. Theo mot sb
phuong 4n, nhiét do dét c6 thé duge didu chinh bang cach pha lodng oxy véi CO; theo céc
ty 1& nhu néu & phan khac trong ban mé ta nay.

San phim x4 tuabin néng duoc st dung dé 1am néng trude mét phan dong CO; tudn
hoan c6 4p suét cao. Theo cach két hop véi bude 1am néng niy, dong CO» tudn hoan c6 thé
tiép tuc dugc 1am néng bing cach st dung nhiét bd sung ma c6 thé c6 ngudn gdc tir ning
luong nén ctia may nén CO,. C4c diéu kién van hanh d6i véi may nén CO; c6 thé thay ddi
nhu duge mo ta trong ban mo ta ndy. Vi du, theo mét sd phuong an, c6 thé c6 lgi néu st
dung nhiét d6 nap cuia may nén CO2 ma cao hon so véi nhiét do thong thuong dbi véi
phuong tién 1dm mét dén nhiét d6 moi trudng xung quanh. Nhiét do nap thip nhét cta dong
di vao may nén CO», vi duy, c6 thé xép xi nhiét 46 diém suong cua nudc & cac diéu kién van
hanh. Theo mot s& phwong 4n, médy nén COz c6 thé c6 nhiét do nap nim trong khoang tir
50°C dén 250°C. Ty y, cac phuong tién 1am néng khéc cip nhiét & mirc nhiét do thip hon
khoang 400°C c6 thé duoc sir dung b sung cho viée 1am néng sin cé tir viéc nén COz.
Phuong tién ndy c6 thé dugc truyén nhiét tir cdc may nén khi cia thiét bi tach khong khi &
nhiét do cuc tha"lp van hanh mét phan hoic hoan toan & ché dd doan nhiét ma khong 1am mat
trung gian. Khi nhié€t nay dugc st dung, cic may nén khi t6t hon 14 c6 thé dugc van hanh
v§i cac ty ) ap suét cao hon 2,5 trong cac giai doan doan nhiét.

Téc gié sérig ché da phat hién ra rang hiéu qua phat ning lugng c6 thé duoc ning cao
qua viéc cdp nhiét bd sung nhu néu trong ban mb ta ndy, cu thé hon nhiét bd sung nay duogc
chp & mirc nhiét d6 thip hon khoang 400°C (vi du, ndm trong khoang tir 100°C dén 400°C).
Viéce cp nhiét bd sung c6 thé khic phuc sy chénh léch 16n v& nhiét dung riéng cia CO; &

ap sudt nap tuabin & ap suit cao dién hinh vao khoang 300 bar (30 MPa) va nhiét dung riéng
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clia CO2 & 4p suat x4 tuabin & 4p sudt thip dién hinh vao khoang 30 bar (3 MPa). Su chénh

1éch nay 1a rd rang trong bang dudi day.

Nhiét do K (°C) Nhiét dung riéng cua Nhiét dung riéng cua CO;
CO2 (kJ/kg) 30 bar (3 | (kJ/kg) & 300 bar (30

MPa) MPa)

300 (26,85) 1,18 1,95
350 (76,85) 1,05 | 2,00
400 (126,85) 1,02 1,90
450 (176,85) 1,03 1,63
500 (226,85) 1,06 1,47
600 (326,85) 1,10 1,31
750 (476,85) 1,17 1,23
1000 (726,85) 1,24 1,28

) Cu thé hon, phuong phép phat nang luong theo séng ché c6 thé bao gbm mét loat
budc ma c6 thé tao ra hiéu sut duoc cai thién. Phuong phép c6 thé bao gdbm bu6c dua dong
CO; tudn hoan duge 1am néng, dd nén vao trong 16 d6t. Dong CO; tudn hoan dugc 1am
néng, da nén cod thé dugc tao ra nhu tiép tuc dugc mo ta duédi day. Trong 10 dbt, nhién liéu
¢6 thé dugc dét bing chit oxi héa (vi du, oxy c6 it nhat 13 98% hodc it nhéf 12 99% nguyén
chét, tiy y, dugc pha lodng vé6i CO2) v6i sy c6 mit clia dong CO2 tudn hoan dé tao ra dong
- chtra COs. Dong chira CO; tir 16 d6t c6 thé c6 nhiét dd vao khoang 500°C hodc 16n hon (vi
dy, ndm trong khoang tir 500°C dén 1700°C hogc nim trong khoang tir 800°C dén 1600°C)
va 4ap suét vao khoang 100 bar (10 MPa) hoic 16n hon (vi du, ndm trong khoang tir 100 bar
(10 MPa) dén 500 bar (50 MPa)). Dong chira CO; c6 thé duge cho di qua tuabin dé gidn néd -
dong chira CO, tao ra ning lugng, va tao ra dong xa tuabin chita CO,. Dong chira CO; ¢
thé duoc gidn nd qua tuabin & ty s6 4p sult nho hon 12 hodc nhé hon 10 (vi du, nim trong
khoang tir 5 dén 12). Theo cic phuong 4n khéc, ty s 4p sudt cao nhu néu trong phuong 4n

ndy c6 thé dugc sir dung, nhu trong trudng hop ciia bang cach sir dung nhidu tuabin, nhu
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| dugc md ta trong cong bd bing sang ché My s6 2013/0213049, ma ndi dung ctia n6 duogc
dwa vio ban md ta nay hoan toan bang cach vién dan.

Dong x4 tuabin c6 thé dugc xir Iy dé loai bo cac san phim @bt va CO; thuc bit ky
duoc tao ra do viéc dbt nhién lidu. P& thuc hién muc dich nay, dong x4 tuabin c6 thé dugc
lam mét bang cach cho di qua bd trao dbi nhiét. Bo trao ddi nhiét bit ky thich hop dé sit
dung trong céc diéu kién nhiét do va &p sudt dugc mo ta trong ban md ta nay c6 thé duoc st
dung. Theo mot sb phuorng an, bo trao d6i nhiét c6 thé bao gém mdt chudi c6 it nhét hai, it
nhét ba, hogc tham chi nhidu bd trao ddi nhiét tiét kiém hon. Mot bd trao ddi nhiét c6 it nhat
hai doan, it nhit ba doan (ho#c tham chi nhiéu doan hon) c6 thé duge st dung. Vi duy, bd
trao d6i nhiét c6 thé duoc mo ta cod c6 it nhat 14 ba doan trao ddi nhiét van hanh qua céc
Vﬁng nhiét d6 khac nhau. Nhiét rat ra khéi dong xa tuabin c6 thé dugc sir dung d& 1am néng
dong CO; tudn hoan nhur duge mo ta dudi day.

Dong xa tuabin c6 thé dugc chia thanh hai hodc ba phﬁn. Phin thir nhit c6 thé bao
gf‘)m 50% hodc 16n hon, 70% ho#c 16n hon, hodc 90% hoacllc’m hon (song nhd hon 100%)
khdi lugng dong téng ciia dong x4 tuabin. T8t hon, néu phén x4 tuabin thir nhéit dwoc lam
mat ¢ nhiét d§ ma thép hon so véi diém ngung suong ctia nuée sau khi ra khéi bo trao dbi
nhiét. Phin x4 tuabin tht nhét c6 thé dugc cho di qua bo tach d& loai bé nudc va c6 thé tidp
tuc dugc xir Iy dé loai bo cac san phdm dét khac hodc cac tap chit. Dong thu dugc c6 thé
dugc md ta nhu dong CO; tudn hoan chinh, va dong nay c6 thé dwoc nén trong may nén
* nhiéu giai doan ¢6 1am mat trung gian gitta c4c giai doan. Tét hon, néu dong CO» tudn hoan

chinh dwoc nén dén 4p suit ndm trong khoang tlr 40 bar (4 MPa) dén 100 bar (10 MPa).
Theo mdt s6 phuong 4n, dong CO; tudn hoan chinh dugc nén dén 4p sut ndm trong khoang
tir 60 bar (6 MPa) dén 100 bar (10 MPa) hoic nim trong khoang tir 67 bar (6,7 MPa) dén 80
bar (8 MPa).

Phan thtr hai ctia dong xa tuabin c6 thé dwgc nén dé tao ra phin xa tuabin th hai da
nén dugc 1am néng. Phin xa tuabin thir hai c6 thé bao gdém phin con lai ctia phin xa cia
tuabin khong c6 mdt trong phén thtr nhét (vi du, 50% hodc nhé hon, 30% hodc nhé hon,
ﬁoejé 10% hogc nhé hon (song 16n hon 0%) ciia khéi lugng dong tdng ctia dong xa tuabin).
Tét hon, néu phin x4 tuabin thir hai c6 thé dugc rat ra khoi phan x4 cia tuabin giita doan

 trao dbi nhiét thir hai va doan trao ddi nhiét thtr ba (vi du, bd trao dbi nhiét thir hai va bd
trao d6i nhiét thir ba trong chudi dich chuyén tir ndéng sang lanh - néi cach khac, cac bd trao

dbi nhiét lam viéc gitta nhiét d thip nhit va nhiét d6 trung binh). TSt hon, néu phén xa
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tuabin thir dugc nén dé dat dugc nhiét d6 nim trong khoang tir 100°C dén 400°C va 4p suét
nim trong khoang tir 40 bar (4 MPa) dén 100 bar (10 MPa). Theo mdt s6 phuong an, ap
sudt c6 thé ndm trong khoang tir 60 bar (6 MPa) dén 100 bar (10 MPa) hodc nim trong
khoang tir 67 bar (6,7 MPa) dén 80 bar (8 MPa). Phin x4 tuabin thtt hai c6 thé dugc dua lai
vao b trao dbi nhiét, tt hon néu di tir dAu ndng ctia bod trao ddi nhiét c6 nhiét do trung binh
~ dén dAu mat ctia bd trao dbi nhiét c6 nhiét d6 thip. Phin x4 tuabin tht hai d 1am mét c6 thé
c6 nhiét d6 ma thap hon diém ngung swong ciia nudce, va dong d4 1am mat c6 thé duge cho
di qua mdt hodc nhiéu b tach dé loai bé nude va cac tap chét khéc bét ky. Dong con lai 1a
dong CO> tudn hoan thtr cdp, va dong nay c6 thé dugc két hop véi dong CO; tudn hoan
chinh. Su két hop nay c6 thé 14 & nhiéu diém. Vi du, dong CO; tudn hoan chinh c6 thé duge
b6 sung vao phan thir hai d4 1am maét ctia phin x4 cia tuabin sau khi di qua bd trao dbi nhiét
¢o nhiét do thép va tru6e khi di qua bd tach. Theo cach lya chon khéc, dong CO> tudn hoan
qhinh va dong CO; tudn hoan thtr cép c6 thé duge két hop sau khi tdch nuéc hoic & diém
khéé ctia chu trinh. CO3 thuc tao ra tir viée dbt co thé duoc rut ra & diém nay, nhu dé dung
trong tan thu dau, dé cang héa, hodc cac muc dich tuong tu.

Theo mdt s6 phuong 4n, phin x4 tuabin thir hai ¢6 thé dugc nén bing céach sir dung
budc nén nhiéu giai doan trong d6 khong c6 viéc 1am mat trung gian gifta cac giai doan
duoc tiép ndi bang cach 1am mat trung gian giita cic giai doan sau. Khi nén va dugc lam
néng ciia phin x4 tuabin thir hai ra khoi cac giai doan khong dugc 1am mét c6 thé dwoc nap
vio b6 trao dbi nhiét nhu mo ta theo cach khéc trén déy, va dong da 1am mat nhu vay c6 thé
dugce trai qua budc nén 1am mét trung gian trudc khi két hop véi phin x4 tuabin tht nhét.
S6 lugng cac giai doé,m khong 1am mat (x) va cic giai doan lam mat trung gian (y) c6 thé
doc 1ap 1a 1 hodc 16n hon, 2 hodc 16n hon, hodc 3 hodc 16n hon (vi du, nim trong khoang tir
1 dén 5 hodc nim trong khoang tir 2 dén 4). »

Dong CO; tuin hoan téng (bao gdm dong CO; tudn hoan chinh va dong CO; tudn
hoan thir cdp) c6 thé duge bom dén 4p suét thich hop dé di vao trong 16 dt. TSt hon, néu
dong CO> tudn hoan tdng dugc bom dén 4p sudt 100 bar (10 MPa) hodc 16n hon hodc about
200 bar (20 MPa) hoic 16n hon, nhu nim trong khoang tir 100 bar (10 MPa) dén 500 bar
(50 MPa). Sau d6, dong CO; tudn hoan d4 nén dugc tra vé qua cic bo trao d6i nhiét dé dwoc
1am néng. Dong CO2 tudn hoan d nén dugc 1am néng bang cach st dung nhiét rit ra khoi
dong xa tuabin (nhiét nay c6 thé duoc dic trung nhu nhiét cia viéc d6t ma con trong dong

xa tuabin). Tuy nhién, nhiét trong dong x4 tuabin 1a khong da dé dat dugc tiém can nhiét do
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kin gifta dong xa tuabin va dong CO; tudn hoan da nén, dugc 1am néng & diu néng cta bd
trao d6i nhiét. Theo sdng ché, nhiét tir phan x4 tuabin thir hai, d nén c6 thé dugc sir dung
1am nhiét b sung dé giam chénh léch nhiét d6 giita dong x4 tuabin va dong CO; tudn hoan
da nén, dugc 1am néng ra khéi b trao ddi nhiét va di vao 10 dét. Viéc bd sung nhiét c6 thé
dugc ddc trung nhu nhiét cua viéc nén lai va dugc tach ra khéi nhiét cia viée d6t ma c6 mit
trong phin xa cua tuabin. Viéc sit dung viéc bd sung nhiét c6 thé c6 lgi dé gidm chénh I1¢ch
nhiét d9 giita dong x4 tuabin va dong CO; tuin hoan d3 nén, duge 1am néng ra khéi bo trao
dbi nhiét va di vao 10 dét dén khoang 50°C hoic thip hon, 40°C hogc thip hon, hoic 30°C
hodc thap hon, nhu ndm trong khodng tir 0°C dén 50°C, hoic ndm trong khoang tir 20°C dén
40°C.

Theo mot sé phuong 4n, nhiét bd sung c6 thé dugc tao ra nho phuong tién khac theo
cach két hop véi hodc nhu cach khac ddi véi nhiét ciia viée nén lai. Vi dy, CO; dugc 1am
néng tir ngudn bén ngoai c6 thé dugc st dung. Vi dy, ngudn bén ngoai nay c6 thé 1a CO; rut
tir nguén dia chét, CO; lay tir dudng 6ng, hodc ngudn twong ty. Theo cac phuong én‘ne‘ly,

| budce tach dong xa tuabin cé thé 1a khong can thiét, va CO» duqc 1am néng c6 thé dugc nap
vao hé théng theo ééch twong tu nhu nhiét ctia viéc nén lai néu trén. CO2 bd sung co thé
duogc rat ra khoi hé théng vdi san phém CO; thyc va c6 thé duoc tra vé ngudn nhiét. Theo
cich nay, CO2 tudn hoan tir ngudn bén ngoai hoan toan & bén ngoai hé théng phat ndng
lirdng c6 thé duge sir dung nhu nhiét bd sung. Theo céch lya chon khac, mdt phé‘m hodc
toan bd viéc bd sung nhiét c6 thé 1a tir dong khi x4 tuabin khi hodc tir dong ngung.

Phuong 4n mang tinh minh hoa ctia hé thng theo sang ché dugc thé hién trén FIG 3.
Phwong 4n ndy dwgc mo ta c6 dua vao phuong 4n mang tinh minh hoa ctia phwong phép dét
st dung céc thong s6 x4c dinh. Do d6, nhiét do va ap sut cu thé co thé thay ddi dua trén
cac didu kién hoat dong cu thé. ' _

Trong phuong 4n dugc thé hién trén FIG.3, dong xa tuabin 55 & 728°C va 30 bar (3
MPa) di qua ba bd trao d6i nhiét tiét kiém 13p ndi tiép 29, 27, va 26 ra khoi nhu dong 46 &
46°C va 29 bar (2,9 MPa). B6 trao ddi nhiét 29 c6 thé dugc dic trung nhu nhiét d0 cao bd
trao ddi nhiét, bd trao dbi nhiét 27 c6 thé dugc dic trung nhu bd trao ddi nhiét c6 nhiét do
trung binh, va b trao di nhiét 26 c6 thé duoc dic trung nhu b trao ddi nhiét ¢ nhiét do
thip. Can hidu ring c4c thuat ngit “nhiét d cao,” “nhiét d6 trung binh,” va “nhiét do thip,”
chi dugc nhdm mo ta viing nhiét 6 van hanh cia ba bd trao dbi nhiét v&i nhau. Dong 46

duge 1am mat trong bd trao ddi nhiét 1am mat bang nudc 58 dén 17,2°C, va dong nuédc
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ngung 56 dugc tach trong binh tach pha 53. Dong khi CO; trén déu 61 di ra khéi binh tich
pha 53 va di vao may nén CO; tudn hoan 1éch tim hai giai doan 21 (giai doan 1) va 22 (giai
doan 2), trong d6 dong x4 44 tir giai doan thir nhit may nén 21 dugc 1am mat trong b 1am
maét trung gian 23 dén 17,2°C, ra khéi d6 nhw dong 45, va sau d6 duoc nén trong may nén
giai doan thir hai 22 dé tao ra dong 48 & 80 bar (8 MPa). Dong xa tir may nén tudn hoan
chinh 48 niy hoa viao dong 47, va dong két hop 69 dugc 1am mat trong bd trao dbi nhiét
~ 1am mat bang nudc 24 dén nhiét do cua 22,7°C. Trong cic phuong 4n khac, nhiét d§ nay c6
thé dugc ndm trong khoang tir 10°C dén 30°C. Nuéde ngung 68 dugc tach trong bd tach pha
67 tao ra dong CO> tudn hoan téng 49, dong nay & trang thai si€u tGi han va c6 mét do cao
12 850 Kg/m®. Dong CO; san phim thuc 62, tuong dwong véi cacbon trong khi nhién li¢u
chuyén dbi thanh CO; trong 10 dét, duoc loai ra khéi hé théng (sau khi lam mat, nhu duoc
minh hoa, hodc trude khi lam mat) dé cang hoéa, ding trong viée tin thu diu, hoic cac muc
dich twong ty.
' Sau d6, dong CO> tudn hoan téng 49 dugc 1am mat trong b trao ddi nhiét 70 dén
nhiét dd clia 17,2°C di vao bom léch tdm nhiéu giai doan 25 c6 4p suét x4 13 305 bar (30,5
| MPa) tir dong tudn hoan CO, 4p sut cao 50, dwoc 1am néng trong ba bo trao ddi nhiét tiét
kiém 1dp ndi tiép 26, 27 va 29 ra khéi nhu dong 54 & nhiét @6 725°C va 4p suit 302 bar
(30,2 MPa). Dong 54 dugc 1am néng dén 1154°C trong 16 dbt 30 bing cach dét truc tiép
dong khi tu nhién 40 véi dong 02 99,5% 41, ca hai déu c6 4p sudt 320 bar (32 MPa). Trong
phuong 4n dugc minh hoa, mAu hinh dugc thuc hién véi CHy tinh khiét 1am khi nhién liéu.
Dbng trén bao gdbm CO; tudn hoan va cac san phidm d6t 57 di vao tuabin phét néng lugng
31 c6 &p sudt x4 14 30 bar (3 MPa) va ra khéi d6 nhw dong xa tuabin 55.

* Nhu thé hién frong bang néu trén, sy chénh léch vé nhiét dung riéng ctia CO, & 4p
sudt. 300 bar (30 MPa) va 30 bar (3 MPa) ting do nhiét do sut giam tir 1000 K (727°C). Do
s'u chénh léch nay, nhiét bd sung dwgc doi héi dé dat duoc rat gin tiém cn nhiét d¢ kin
gitta dong x4 tuabin 55 va dong CO» tﬁ?m hoan 54, va nhiét bd sung nay c6 thé dwoc cép, vi
du, trong bd trao dbi nhiét tiét kiém “nhiét do thip” 26 va/hodc bf trao ddi nhiét tiét kiém
“nhiét d6 trung binh” 27. Trong h¢ théng theo séng ché, viéc bd sung nhiét c6 thé dugc tao
ra bang céach sir dung nhiét doan nhiét ctia viéc nén phén ctia dong CO> tudn hoan ma trong
phuong 4n mang tinh minh hoa, dugc nén dén &p suét nﬁrh trong khoang tir 29 bar (2,9
MPa) dén 80 bar (8 MPa). |
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Quay lai phuong 4n mang tinh minh hoa dugc thé hién trén FIG.3, mét ph?m cua lam

mét dong x4 tuabin 51 giita hai doan trao d8i nhiét tiét kiém 27 va 26 & nhiét d6 138°C ¢6
| thé duoc rit va duge nén trong mdy nén doan nhiét mot hodc nhiéu giai doan 28 tao ra dong
52 & 246°C va 80 bar (8 MPa). Dong d4 nén va dugc lam néng 52 di lai vao d4u néng cua
b trao ddi nhiét tiét kiém 27, va dong di qua b trao déi nhiét 27 va bo trao dbi nhiét 26 noi
ma n6 1am mét va di ra khoi nhu dong 47 & 54°C. Toan bd nhiét nén trong may nén 28 dugc
¢ép boi dong cong tac 34 do d6 duge chuyén dén dong CO; tudn hoan cé ap suét cao, va
nhiét nap nay twong duong véi nhiét cla viéc 6t phan phéi trong 10 dét 30 do né giam su
chénh 1éch nhiét d6 & ddu néng. Luu téc ciia dong 51 dugc i wu hoa dé dat duge mitc
chénh 1éch nhiét do nho déng ké giita dong 65 va dong 66 khi nap vao b trao dbi nhiét tiét
kiém c6 nhiét d6 cao 29. Tét hon, néu muc chénh léch nhiét d¢ gitra dong 65 va dong 66 1a
khoang 50°C hogc thip hon, khoang 40°C hoic thdp hon, khoang 30°C hoic thip hon,
khoang 20°C hoic thap hon, cu thé 12 ndm trong khoang tir 10°C dén 50°C, hogc nim trong
khoang tir 20°C dén 40°C. Nhu néu trén, dong 47 hoa vao dong xa tir mdy nén tudn hoan
chinh 48 dé lam mat trong bd trao ddi nhiét 24 dén 22,7°C. Viéc bd sung nhiét tao ra bing
cach nén CO; nhu duge mo ta trén day tao ra hiéu qua néng cao trong hé théng phat ning
lugng.

Cén luu y ring cic ngudn nhiét khac & mirc nhiét 6 thip (vi du, dong xa tuabin hogic
dong ngung) c6 thé dugc sir dung nhu viéc bd sung nhiét. Phuong 4n mang tinh minh hoa
duge thé hién trén FIG.3 bao gdm thiét bj tach khong khi & nhiét do cuc thép 81, dong
khong khi chinh 42a ma dd dugc nén doan nhiét dén 5,7 bar (0,57 MPa) va 223°C di vao
dau néng clia bo trao dbi nhiét tiét kiém 27 nhu dong 42 va ra khéi bo trao ddi nhiét 26 nhur
dong 43 & 54°C. Theo mdt s6 phwong én, dong 42 c6 thé phat sinh tir dong 42b, ma duoc
minh hoa nhu nhiét ¢6 ngudn gbc tir tuabin khi 83. Mic du khéng dugc minh hoa trén
FIG.3, theo mt s6 phuong 4n, dong Oz c6 thé duoc clp tir thiét b tach khong khi & 80 bar
(8 MPa) va nhiét d0 moi truong xung quanh va c6 thé dugce trén véi CO; tir dong 49 dé tao
ra Oz 25 mol% ma c6 thé duge nén dén 320 bar (32 MPa) truéc khi duoc 1am néng dén
725°C trong céc b trao dbi nhiét tiét kiém 27, 26 va 29. Trén thyc té, may nén CO+0;
cling .cé thé diu hiéu doan nén khi néng nhu duge thé hién dbi véi may nén tuan hoan CO,.
Tréﬁ FIG.3, cac dong nap nuéc lam mét dwgc thé hién nhu cac dong 38, 59, 72, va 36, trong

khi céc dong xa tuong tng dugc thé hién nhu cac dong 39, 60, 74, va 37. Cac dau nap ning

lugng cho méay nén duwgc minh hoa trén FIG.3 la c4c chi tiét 32 va 34, va cac dAu nap ning
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luong nay c6 thé duogc din dong dién hodc c¢6 thé duge din dong tuabin. Dau nap dién nang
| cho bom CO; dugc minh hoa nhu chi tiét 33. Piu ra nang luong trén truc tuabin dugc minh
hoa nhu chi tiét 64 tir may phét 63.

Phuong 4n mang tinh minh hoa duge mé ta dwgc danh gia bang phdm mém theo miu
hinh ASPEN béng cach sir dung cac hi€u qua may thuc té, mirc chénh 1éch nhiét do trong
b trao dbi nhiét, va muc do sut 4p sudt cua hé théng tao ra hiéu suét thuc béng 58,5% (trén

cosd LHV). Viéc tinh toan dugc dwa trén diu nap nhiét 500 MW vao 10 dét 30.
Mic du hé thdng va phuong phép do sang ché @& xuit co thé tmg dung cu thé cho hé
thdng va phuong phap d6t dé phat ning lugng, img dung rong rii hon dé 1am néng dong khi
hiéu qua ciing dugc bao ham. Nhu viy, theo mot sé phuong 4n, sang ché c6 thd @ xuit
phwong phap 1am néng dong khi, va cu thé hon dé 1am néng dong khi tai tudn hoan. Dong
khi tai tudn hoan c6 thé 1a dong khi bit ky ma lién tuc tudn hoan qua céc giai doan lam néng
va lam mat, tity ¥, ké ca cac giai doan nén va gidn nd.
‘Dong khi G ¢6 thé duge 1am néng theo sang ché c6 thé 1a khi bat ky; tuy nhién, c6
thé dc biét c6 loi dbi v6i dong khi G ¢6 chira CO, nhu it nhit 13 10%, it nhét 1a 25%, it
“nhét 1a 50%, it nhét 1a 75%, hoic it nhit 1a 90% CO; theo khéi lwong. Cu thé hon, dong khi
tai tudn hoan G c6 thé c6 nhiét do tang T1 (vi dy, ndm trong khodng tir 500°C dén 1700°C)
va &p suit P ma cho phép tao ra lwong nhiét nén mong muén - vi dy, ap suét thdp hon 40
bar (4 MPa). Dong khi G & 4p suét P va nhiét d6 T1 c6 thé duoc 1am mat, nhu bing cach
cho di qua b trao d6i nhiét kiéu thu hdi. Tét hon, néu viéc 1am mat 1a khién cho dong khi G

“dugc 1am mat dén nhiét do T2 ma thap hon so véi T1. Theo mot sé phuong 4n, viéc lam mat
¢6 thé duge thyc hién bang cach sir dung chudi c6 nhiu bo trao ddi nhiét (vi dy, 2, 3, hoic
nhiéu bd trao ddi nhiét) hodc bing cich sir dung bo trao dbi nhiét ma c6 nhidu doan trao dbi
nhiét hodc bﬁng cach .sfr dung két hop céc loai ndy. Cac bd trao ddi nhiét riéng 1€ (hodc cac
doan trao ddi nhiét) c6 thé trao ddi nhiét & cac ving nhiét do khac nhau, cac ving ndy c6
thé chong 1én nhau. Vie sir dung nhiéu b trao ddi nhiét va/hogc nhidu doan trao dbi nhiét
cho phép cac dong duge bd sung hodc dugce rut & cc vung nhiét 4§ khac nhau.

- Dong khi G ¢6 thé dugc tach thanh phan doan thtr nhit G; va phan doan thit hai Go.

Viéc tach ndy c6 thé xudt hién sau khi dong khi G da dugc 1am ngudi dén nhiét do T2 hoic
dén nhiét do trung binh Tin nghia 1a gitta Ti va T». Vi duy, nhiét d6 T2, c6 thé 13 nhiét 40 &
diu mét ctia bo trao dbi nhiét kiéu thu hdi (hodc bd trao ddi nhiét hoic doan trao di nhiét

1am viéc trén ving nhiét d9 thip nhAt), va nhiét dd Tin, vi du, c6 thé 12 nhiét d6 & diu mat
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ctia b trao ddi nhiét thi hai (hoic doan trao dbi nhiét thr hai) trong chudi c6 ba hodc nhidu
i‘;éc BO trao ddi nhiét (hodc cac doan trao dbi nhiét). Tét hon, néu phan doan khi thir hai G
c6 thé dugc rit & nhiét do trung binh trude khi tiép tuc 1am mét cta phan doan khi thir nhét
Gi. Sau khi da dugc 1am mat, phan doan dong khi Gi c¢6 thé dugce nén dén 4p suét 16n hon
P, ma t6t hon néu c6 thé 16n hon Pi. Vi dy, viéc nén ndy c6 thé dugc thue hién bang may
nén nhiéu giai doan ma dugc lam méat trung gian. Vi dy, ap suét P; c6 thé nim trong khoang
tir 40 bar (4 MPa) dén 100 bar (10 MPa), ndm trong khoang tir 60 bar (6 MPa) dén 100 bar
(10 MPa) hoiic ndm trong khoang tir 67 bar (6,7 MPa) dén 80 bar (8 MPa).

Phan doan dong khi G2 d4 rut c6 thé dugc nén mot cach riéng biét dén 4p sudt P3 ma

con t6t hon néu 16n hon P1. Ap suét P; c6 thé ndm trong viing 4p suét P»; tuy nhién, P, va Ps
khong can thiét phai twong ty nhau. Theo mdt s6 phuong an, phan doan dong khi G, c6 thé
duoc nén bing cach st dung budc nén doan nhiét ma khong 1am mat trung gian dé lam
- néng phan doan dong khi G, dén nhiét d6 T3 16n hon T,. Theo cac phuong an trong d6 phan
doan dong khi G, c6 thé duge rat & nhiét d@ trung binh T, t6t hon néu T3 16n hon Tin.
Nhiét tir phan doan dong khi nén G2 c6 thé dugce rit va ding 1am nhiét bd sung cho dong
khi t4i tudn hoan nhur tiép tuc dugc mo ta dudi day.
i Sau khi nén, nhiét dd dugc rit ra khdi phan doan dc‘)hg khi Gg, phan doan dong khi
G1 va phén doan dong khi Gz ¢6 thé duge két hop d tao ra dong khi tai tudn hoan két hop
Gc. Dong khi tdi tudn hoan Gc s& c6 4p sudt ma vé co ban twong tu nhu 4p suét P; va/hodc
P3 va ¢6 thé dugc bom dén dp sult 16n hon P4 16n hon P2 va 16n hon Ps. Buéc bom nay
dugc mong mudn trong trudng hop dong khi tai tudn hoan Gc duge sit dung trong Ung dung
c6 4p sut cao. Tuy nhién, theo mot sb phwong an, ap suit P, va/hodc Ps c6 thé 14 thich hop
va 6 thé khong cin phai nén thém.

Dong khi téi tudn hoan G (tly ¥, & 4p sut Ps) c6 thé cho di dén bd trao dbi nhiét
kiéu thu hdi khién cho dong khi Gc dugc 1am néng bing cach 1am mat dong khi G. Nhiét
rat ra khoi phan doan dong khi nén G; c6 thé dugc bd sung vao dong khi tai tudn hoan Ge.
Viéc bd sung nhiét ndy cé thé duogc thuc hién sau khi bom dén ap sudt Ps. Theo mdt sb
phuong 4n, viée bd sung nhiét ¢6 thé dugc thuc hién trong bo trao ddi nhiét kiéu thu hdi. Vi
du, néu mot bo trao ddi nhiét kidu thu hdi duoc st dung, nhiét ctia phén doan dong khi nén
G2 ¢6 thé dugc nap vio bo trao dbi nhiét & diém thich hop dé tao ra viéc bd sung nhiét vao
(i(‘)ng khi t4i tudn hoan Gc trong ving nhiét do mong mudn. Trong céc phuong an trong do6

céc bo trao dbi nhiét (hodc cac doan trao ddi nhiét) duge stir dyng, nhiét clia phan doan dong
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khi nén G2 c6 thé dugc bd sung vao mét hodc nhidu cic bo trao dbi nhiét c6 nhiét do tha‘ip
(hodc cac doan trao abi nhigt). Vi dy, trong khi viéc nén, phan doan dong khi Gz c6 thé
dugc 1am néng dén nhiét 49 nim trong khoang tir 100°C dén 400°C, va nhiét tir phan doan -
d(‘)ng khi nén G c6 thé duoc bd sung vao mot hodic nhidu bd trao dbi nhiét (hodc cac doan
trao ddi nhiét) 1am viéc trong viing nhiét d6 nay. Trén FIG.3, vi du, phéan doan dong khi nén
G2 sé& twong dwong véi dong 52, ma dwoc xuyén qua cdc bd trao dbi nhiét 26 va 27, ma
dang lam viéc & vung nhiét do thép hon so véi bd trao ddi nhiét 29. Noi chung, chudi c6 cac
b trao dbi nhiét nhu dwgc minh hoa trén FIG.3, bao gdm ba bd trao ddi nhiét ma mbi bd
~ chuyén dbi trong cac viing nhiét do riéng biét (cac ving nay c6 thé chdng 1én nhau). Trong
vi du dugc thé hién trén FIG.3, bd trao dbi nhiét 29 c6 thé duoc dic trung nhw vAn hanh
trong vung nhi€t d§ Ry, b trao ddi nhiét 27 c6 thé dugc déc trung nhu van hanh trong ving
“nhiét 6 Ry, va bo trao dbi nhiét 26 c6 thé dugc dic trung nhu van hanh trong ving nhiét do
R3. Nhu dugc minh hoa trén hinh v&, do bo trao d6i nhiét 29 nim & diu néng cta chudi va
b trao dbi nhiét 26 nim & diu mat cia chudi, mdi twong quan nhiét d6 ciia chudi ciia cac
b0 trao ddi nhiét s& 1a Ri>Ro>Ra.
~ Viéc sir dung nhiét bd sung dwoc cung cip bdi viée nén nhiét trong phan doan dong
~khi nén G c6 thé c6 lgi @& 1am cho nhiét d6 ciia dong khi t4i tuAn hoan két hop Ge gin mot
- céach dang ké v6i nhiét 9 cua dong khi G trude khi 1am mat. Vi du, dong khi ti tudn hoan
Ge sau khi dua di qua b trao d8i nhiét kidu thu hdi va tiép nhan nhiét tir phan doan khi nén
G2 c6 thé c6 nhiét d6 T4 khong qua 50°C so véi T1. Thong thudng, nhiét @6 T4 ctia dong khi
tai tudn hoan Gc sau khi dua di qua b trao ddi nhiét kidu thu hdi sé& giir thip hon Ti. Theo
céc phuong 4n ndy, dong khi tai tudn hoan Gc sau khi dwa di qua bd trao dbi nhiét kiéu thu
hdi va tiép nhan nhiét tir phan doan khi nén Gz c6 thé c6 nhiét d6 T4 ma thip hon so véi T
mot khoang khong 16n hon 50°C.

M tiém cén cia T4 dbi v6i Ti c6 thé duge cai thién hon nita thong qua viéc bd
sung nhiét tir mdt hodc nhiéu ngudn bd sung. Ngudn nhiét bd sung nay c6 thé bao gdm co
chu bét ky hoic t6 hop ciia cac co cdu co két ciu dé tac dong nhiét 1én dong ma du d& 1am
~ néng dong khi nhur duge mo ta trong ban mo t nay khién cho dong khi ¢ duge chét luong
va nhiét lugng mong mudn. Do cac vi du khong mang tinh giGi han, cac nguén nhiét bd
sung c6 thé 14 mgt hodc nhiéu ngudn trong s ngudn nhiét dbt, ngudn nhiét ning lrong mat
troi, ngu?)n nhiét ning lwvong hat nhan, nguén nhiét tir dia nhiét, va nguén nhiét thai cong

nghiép. Céc nguf‘)n nhiét bd sung co thé bao gém bd trao dbi nhiét, bom nhiét, co ciu phat
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ning luong, va két hdp cac chi tiét khac bat ky (vi du, hé dudng 6ng va céc chi tiét tuong
tur) thich hop @ tao ra, cung cip, hodc phan phéi nhiét cin thiét.
Phuong phép 1am néng dong khi tai tudn hoan con bao gdm mét hodc cac bude. Vi
- du, dong khi G ¢6 thé 1a dong ra khéi tuabin. Nhu véy, 4p sudt P; cia dong khi G c6 thé
dugc nhé hon 4p suit sém hon Po cia dong khi truéc khi di qua tuabin. Theo mot sb
phuong 4n, Py c6 thé gin bing P4 (vi du, khong qué 10%, khong qué 5%, hodc khong qua
2% ctia n6). Theo mot s§ phuong an, dong khi tai tudn hoan Gc c6 thé dugc dua qua buéc
' tang nhiét sau khi ra khoi déu nong cua bd trao ddi nhiét (nghTa 1a, sau khi dugc 1am néng
lai trong bd trao d6i nhiét va tiép nh4n nhiét bd sung ciia viéc nén tir Ga). Vi dy, dong khi
tai tudn hoan Gc c6 thé dwoc 1am néng bang nhiét cua viée dét, béng nhiét tr ndng luong
mit troi, bang nhiét tir ndng lugng hat nhan, bing nhiét tir dja nhiét, bing nhiét thai cong
righiép, hodc bang cich két hop bét ky. Theo mot s phuong an, dong khi tai tudn hoan Ge
c6 thé duoc dugc lam noéng nhu vay va sau d6 cho di qua tuabin dé gisn né va phat ning
lugng. Sau d6, dong ra khéi tuabin c6 thé lai dic trung nhu dong khi G.
Céc bién thé va cac phuong 4n khac cua sang ché s& duoc nhitng ngudi c6 hibu biét
trung binh vé linh vy k§ thuat cia sang ché luu y do c6 cac loi ich cia cac boc 10 trong
v phin mo ta néu trén va c4c hinh v& kém theo. Do d6, cin hiéu ring sang ché khong bi gidi-
han & céc phuong 4n cy thé dugc md ta trong ban md ta niy va cac bién thé va cac phuong
an khac dugc du dinh ndm trong pham vi cta cic diém yéu ciu bao ho kém theo. Mic du
c4c thuat ngit cu thé duge sir dung trong ban md ta ndy, song chung dugc sir dung chi dé

md t4 va theo nghia chung va khong nhim muc dich gi6i han sang ché.

-24-



31863
YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép 1am néng dong khi t4i tudn hoan bao gbm céc budc:

dua dong khi G & 4p sudt Py va nhiét do T1 qua bd trao dbi nhiét kidu thu hdi khién
cho dong khi dugc 1am mat d&én nhiét do T> ma thip hon so véi Ti;

tach dong khi G thanh phan doan thtr nhit G va phan doan tht hai Go;

nén phan doan dong khi G1 dén 4p suét P2 16n hon Py;

nén phan doan dong khi G, dén 4p sult P; 16n hon Py d& 1am néng phan doan dong
' khi G, dén nhiét do T nghia 12 16n hon Tx;

rat nhiét ra khéi phan doan dong khi nén Go;

két hop phan doan dong khi G1 va phﬁh doan dong khi G; dé tao ra d(‘)hg khi tai tudn
hoan két hop Gc;

bom dong khi t4i tudn hoan Gc dén 4p suét P4 16n hon P2 va 16n hon Ps; va

dua dong khi tai tuAn hoan Gc dén b trao dbi nhiét kiéu thu hdi khién cho dong khi
Gc dugc 1am néng bang cach 1am mat dong khi G;

trong d6 nhiét rat ra khéi phan doan dong khi nén G, duge bd sung vao dong khi tai

tudn hoan Gc sau khi bom dén ap suét Ps.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hoac nhidu diéu kién trong s6 cac diéu kién sau
dugc ap dung:

nhiét ¢ T3 nim trong khoang tir 100°C dén 400°C;

ap suét P> ciia phan doan dong khi Gi va 4p sudt P ciia phan doan dong khi G» 14
riéng biét nhau & trong khoang tir 4 MPa (40 bar) dén 10 MPa (100 bar);
‘ &p suét P4 ctia dong khi tai tuAn hoan Gc nim trong khoang tir 10 MPa (100 bar) dén
50 MPa (500 bar);

ty s6 khéi luong ctia phén doan khi G v6i phan doan khi G2 dwa trén khéi lugng
tbng ctia dong khi G nam trong khoang tir 50:50 dén 99:1;

dong khi ti tudn hoan Gc sau khi dua di qua b6 trao ddi nhiét kiéu thu hdi va tiép
nhén nhiét tir phén doan khi nén G, o nhiét 4§ T4 khong qué 50°C so véi Ti;

| phan doan dong khi G, dwgc nén bing budc nén nhiéu giai doan ma khéng 1am mat

trung gian;
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sau khi rat nhiét ra khoi phan doan dong khi Gz, phan doan dong khi G2 tiép tuc
duoc nén trude khi két hop v6i phan doan dong khi Gi.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bod trao dbi nhiét kiu thu hdi bao gdm ba bd trao ddi
nhiét (29, 27, 26) hodc ba doan trao dbi nhiét lép ndi tiép, khién cho nhiét dugc truyén trong
bo trao ddi nhiét thir nhit (29) hodc doan trao ddi nhiét vin hanh trong ving nhiét do Ri, bd
trao ddi nhiét thtt hai (27) hodc doan trao dbi nhiét van hanh trong ving nhiét do Rz, va bd
trao dbi nhiét thi ba (26) hodc doan trao dbi nhiét vAn hanh trong ving nhiét d6 Rs véi méi

tuong quan nhiét d¢ théa man Ri>Ra>>Ra.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 mdt hodc nhidu didu kién trong s cac diéu kién sau
sau dugc ap dung: |

dong khi G dugc téch giita bd trao dbi nhiét thir nhét (29) hodc doan trao di nhiét va
b6 trao ddi nhiét thir hai (27) hoic doan trao dbi nhiét;

dong khi G dugc tach gitra b trao dbi nhiét thir hai (27) hodc doan trao d6i nhiét va
bd trao dbi nhiét thir ba (26) hoic doan trao dbi nhiét;

nhiét rit ra khoi phan doan dong khi nén G2 dugc b sung vao dong khi t4i tudn hoan
Gc trong mot trong s& hoic ca hai bd trao dbi nhiét thir ba (26) hodc doan trao dbi nhiét va

b trao ddi nhiét thtr hai (27) hoic doan trao dbi nhiét.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhidu didu kién trong sb céc diéu kién sau
dugc ap dung:

phuong phép ndy cdn bao gdm budc bd sung nhiét vao dong khi t4i tuin hoan Gc sau
khi bom dén 4p suét P4, trong d6 nhiét dugc b sung c6 ngudn gde tir mdt trong sb hodc ca
~ hai cum tach khong khi (81) va tuabin khi (83);

phuong phap nay con bao gbm buéc cho dong khi tai tudn hoan d3 dugc 1am néng
Ge di tir bd trao dbi nhiét kiu thu hdi dén 16 @bt (30) ma dét nhién ligu véi oxy dé tao ra
dong nhién lidu dbt;

dong khi G 1a dong x4 tuabin.

6. Phuong phép phat ning luong, phuong phdp nay bao gdm cac budc:
dbt nhién liéu vé6i oxy trong 10 dbt (30) v6i sy c6 mit cia dong CO2 tudn hoan dé tao

ra dong d6t chira COy;
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cho dong dét chira CO di qua tuabin (31) d& gisn nd dong dbt chira COy, tao ra ning
lugng, va tao ra dong xa tuabin;

rat nhiét ra khéi dong x4 tuabin;

chia dong xa tuabin dé tao ra phin xa tuabin thir nhit va phin x4 tuabin thit hai;

tach nude ra khoi phin xa tuabin thir nhit dé tao ra dong CO, tudn hoan chinh;

nén dong CO> tuan hoan chinh;

nén phé‘m X4 tuabin thir hai détaora phﬁn x4 tuabin thir hai d4 nén dugc 1am néng;

* rit nhiét ra khoi phan xa tuabin thir hai d4 nén dugc 1am néng;

tach nudc ra khoi phin xa tuabin tht hai da nén, da 1am mat dé tao ra dong CO2 tudn
hoan thir cAp; _

két hgp dong CO; tudn hoan chinh va dong CO> tuin hoan thir cip dé tao ra dong
CO tudin hoan két hop;
| nén dong CO; tudn hoan két hop;

1am néng dong CO> tudn hoan két hop bing nhiét duge rat ra khéi dong xa tuabin; va

tiép tuc 1am néng dong CO; tudn hoan két hop bang nhiét dwoc rit ra khéi phin xa

tuabin thr hai da nén dugc lam nong.

7. Phuwong phép theo diém 6, trong d6 mot hodc nhidu diéu kién trong sb cac diéu kién sau
duoc ap dung:
| dong dbt chira CO; c6 nhiét do ndm trong khodng tir 500°C dén 1700°C va 4p suét
* nam trong khoang tir 10 MPa (100 bar) dén 50 MPa (500 bar);

ty sb &p suét qua tuabin ndm trong khoang tir 5 dén 12;

nhiét dugc rit ra khoi dong x4 tuabin tfong b6 trao ddi nhiét kiéu thu hdi bao gbm ba
hoidc nhiéu doan hoic bao gém ba hodic nhiéu bo trao ddi nhiét riéng 1& (29, 27, 26), cu thé:
| trong d6 budc lam néng dong CO; tudn hoan két hop bing nhiét duge rit ra khoi
dong xa tuabin va tiép tuc 1am néng dong CO, tudn hoan két hop bing nhiét dugc rut ra
khoi phﬁn x4 tuabin thir hai d4 nén dugc lam noéng duoc thyc hién trong bd trao d6i nhiét
kiéu thu hdi.
8 Phuc_mg phap theo diém 6, trong d6 mét hoic nhiéu diéu kién trong sb cac diéu kién sau
dugc ap dung:

ty s6 khéi lwong ctia phin x4 tuabin thir nhit so véi phan xa tuabin thir hai dya trén

~ khéi lugng tdng ctia dong x4 tuabin ndm trong khoang tir 50:50 dén 99:1;
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nhiét rit ra khéi phan xa tuabin thir hai da nén duoc 1dm néng ndm trong ving nhiét
d6 nim trong khoang dén 100°C dén 400°C;

dong CO; tuin hoan chinh va phén x4 tuabin thir hai duge nén mot cach doc 1ap dén
ap suat nam trong khoang tir 4 MPa (40 bar) dén 10 MPa (100 bar );

‘ dong CO; tudn hoan két hop sau khi 1am néng bang nhiét dugc rit ra khoi dong xa
tuabin va tiép tuc dugce 1am néng bing nhiét dugc rit ra khoi phin xa tuabin thir hai da nén
dugc 1am néng cé nhiét dd khong qua 50°C so vdi nhiét d6 ciia dong xa tuabin;

phin xa tuabin thir hai dugc nén theo cich doan nhiét ma khong 1am mét trung gian

gitta c4c giai doan ciia may nén.

9. Hé théng phat ning lwong bao gdm:
1o dbt (30) duoc tao két chu dé xa dong dét:

tuabin phat nang lugng (31) c6 két cAu dé tiép nhan va gidn né dong ddt va tao ra
dong xa tuabin;

b0 trao ddi nhiét kidu thu hdi c6 két cdu dé tiép nhan dong x4 tuabin;

bo tach dong c6 két cAu dé tach dong xa tuabin da 1am maét thanh dong khi thtr nhét
va dong khi thir hai;

may nén thir nhét (21, 22) c6 két ciu dé tiép nhén va nén dong khi thtr nhét;

may nén thir hai (28) ¢6 két ciu dé tiép nhan va nén dong khi thit hai;

bom (25) c6 két cau d ting p dong khi thir nhit va dong khi thtr hai theo cach két
hop, bom dugce dinh vi & phia sau so véi may nén thir nhét (21, 22) va may nén th{ hai (28);

duong dong thir nhit qua bd trao ddi nhiét kiéu thu hdi dugc tao két ciu dé thanh
dudng clia dong x4 tuabin;

~ dudng dong thir hai qua bd trao ddi nhiét kiéu thu hdi duoc tao két ciu d& thanh

dub’hg ctia dong khi thir nhét va dong khi thir hai dwgc ting ap theo cach két hop;

dudng dong thir ba qua bd trao ddi nhiét kiéu thu hdi duoc tao két cdu dé thanh
duodng cua dong khi thir hai dé nén;

trong d6 dudng dong thir nhit va dudong dong thir ba dugc tao két ciu dé 1am nong

dudng dong thir hai.

10. H¢ thdng phat ning lugng theo diém 9, trong d6 bo trao d6i nhiét kidu thu hdi bao gbm
chudi c6 ba hoic nhidu bd trao dbi nhiét (29, 27, 26) hoic chudi c6 ba hodc nhidu doan lam

nong.
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11. Hé théng phat ning lwong theo diém 9, trong d6 hé théng nay con bao gbm méot hoic
nhiéu b tach (53, 67) ¢ két chu dé tach it nhit 12 nudc tir mot trong s6 hodc ca hai dong
~ khi thi nhét va dong khi thi hai.

12. Hé théng phét nang lugng theo diém 9, trong d6 may nén thtr nhét (21, 22) bao gdm

may nén lam mat trung gian, nhiéu giai doan.

13. Hé thong phat ning lugng theo diém 9, trong d6 may nén thit hai (28) bao gdm may nén
nhiéu giai doan, nén doan nhiét ma khong 1am mat trung gian gitra cac giai doan cta may

nén.
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