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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP TAO RA CACBON DPIOXIT LONG

(57) Sang ché dé cap dén hé théng va phuong phap tao ra dong CO, 1ong 4 ap suat thap. Cu
thé, sang che dé xuat hé théng va phuong phap trong do dong CO, ap sudt cao, nhu dong
CO, tai tuan hoan tir qué trinh san xuét dién st dung CO, chiém vu thé 1am chét luu cong
tac, co thé duogc chia sao cho mot phan ctia n6 ¢6 thé dugc 1am gidn nd va dugc sir dung
lam dong lam mat trong bo trao doi nhiét dé 1am mat phan con lai cua dong CO, ap suét
cao, sau d6 phan nay c6 thé duoc 1am gidn nd dé tao ra dong CO, ap sudt thap, ma co thé &
dang hdn hop véi hoi CO,. Hé théng va phuong phap nay co thé dugc st dung dé tao ra
CO, tinh tir viéc dot chay ¢ dang long ma c6 thé dé van chuyén.
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Linh vue ky thuit dwge dé cap

Séng ché dé cap dén hé théng va phuong phép tao ra cacbon dioxit Iéng. Cu thé 14,
cacbon dioxit 16ng c¢6 thé 13 dong cacbon dioxit ap luc thip duogc tao ra tir cacbon dioxit sinh
ra trong hé thdng va phuong phap san xuit dién, cu thé 1a hé théng va phuong phap st dung

cacbon dioxit 1am chit luu cong tac.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Viéc bét giit va cang hoa cacbon (CCS - Cacbon Capture va Sequestration) 13 danh
gié quan trong cta hé théng hoic phuong phép bét ky tao ra cacbon dioxit (CO,). Cu thé 13,
didu nay lién quan dén viéc san xuét dién thong qua viéc dbt chay nhién liéu héa thach hoic
nguyén liéu chira hydrocacbon khéc. Mot vai phuong phép san xuét dién da duoc dé xuit ma
trong d6 c6 thé thye hién dwoe CCS. Mot cong b trong Iinh vuc phét dién hiéu suét cao bing
CCS, Patent My s6 8,596,075 cép cho Allam va céc déng tac gia, tao ra cac hiéu suét mong
mubn trong céc hé thdng dbt chay oxy-nhién liéu chu trinh kin bang cach sir dung dong CO,
tai tudn hoan. Trong hé théng nay, CO, dugc bét gift du6i dang dong twong dbi tinh khiét &
ap luc cao.

Céc d@ xuét hién nay dé xtr Iy CO, thuong cin dén viéc van chuyén trong céc duodng
éng ap luc cao nhu 1a mat d6 cao, chat luu siéu téi han & ap suit nam trong khoang tir 100bar
(10MPa) dén 250bar (25MPa). Céc duong 6ng ndy can dén chi phi vén cao. CO, duoc din
bang bng dugc cd 14p trong thanh hé dia chit ngdm, nhu tang nude mudi sau, hozc ¢6 thé
duoc sir dung dé tao ra loi ich kinh té, nhu dé tan thu diu (EOR - Enhanced Oil Recovery).

Viéc str dung CO, @ EOR cin dén su kha dung cuia né trén mét ving rong cia khu
vuc nhiéu dau. Didu ndy can phai sir dung rong rdi mang ludi dudong dng kéo dai trén khu vue
ndy. Diéu nay tr& nén rat tdn kém trong st dung, cu thé 1a cac mo dau & ngoai khoi. Do do, s&
¢6 loi néu cung cép khdi luong 16n CO, (nhur san xuét duogce tir hé théng va phuong phap san
xuét dién) & dang 16ng ma s& dé€ véan chuyén hon dén cac gian khai thac diu ngoai khoi. Cé
thé hinh dung viée sir dung hitu ich khéc ctia CO, d4 duoc thu gom tir nha may san xudt dién

néu CO, nay c6 thé dugc cung cép & dang héa long.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché d& xuit hé théng va phuong phép hitu ich d tao ra CO, long. Hé théng va
phuong phép theo sang ché c6 thé st dung CO, tir ngudn bat ky. Tuy nhién, hé théng va

-2-



33875

phuong phép nay c6 thé dic biét hitu ich lién quan dén hé théng va phuong phap tao ra dong
CO, 4p suét cao, cu thé 14 dong CO, &p suat cao & gin nhiét do mai truong. Hé thdng va
phuong phép nay hitu ich hon nita trong @6 c6 thé tao ra CO, 16ng véi d6 tinh khiét tuong dbi
cao, cu thé 1a véi lwong nho oxy, nito, va cac khi hiém (vi dy, argon).

Theo cac phuong 4n thuc hién nhét dinh, nguén CO, c6 thé dugc st dung d8 tao ra
CO;, long c6 thé 1a hé thdng san xuét dién, cy thé 1a hé thdng va phuong phap dbt chay oxy -
nhién liéu, va cu thé hon, phuong phép dbt chay sir dung chét 16ng cong tac CO,. Hé thdng
va phuong phép san xuét dién ma dong CO, ¢ thé thu duoc tir d6 dugc md ta trong Patent
M§ s6 8,596,075, Patent My s6 8,776,532, Patent M§ s6 8,959,887, Patent My sb 8,986,002,
Patent My s6 9,068,743, cong b don yéu cu cép patent My s 2010/0300063, cong bé don
yéu cu cdp patent M§ sb 2012/0067054, cong bd don yéu ciu cip patent My sb
2012/0237881, va cong bd don yéu ciu cip patent My s6 2013/0213049, toan bd ndi dung
clia c4c tai liéu nay dugc dua vao diy bing cach vién dan.

Theo mdt s phuong 4n thuc hién, séng ché dé cap dén phuong phép tao ra dong
cacbon dioxit (CO,) 1éng 4p suét thip. Phuong phép ndy bao gdm budc tao ra dong CO; ép
sut cao & &p suét khoang 60bar (6MPa) hodc cao hon, 100bar (10MPa) ho#c cao hon, hoic
trong ving 4p suat khac duoc bdc 16 trong ban md t4 nay. Phuong phap nay con bao gdbm
buéce chia mot phan CO, 4p suét cao va lam gisin nd phan nay dé tao ra dong lam mat ma c6
thé 12 hitu ich 1am chét lam lanh. Vi du, dong 1am mét c6 thé c¢6 nhiét d6 ndm trong khoang -
20°C hoic thdp hon hodc trong vang nhiét do khic dugc boc 1 trong ban mé ta nay. Phuong
phép ndy con bao gdbm budc lam mat dong CO, 4p sudt cao dén nhiét do khoang 5°C hodc
thp hon (t6t hon la khoang -10°C hodc thip hon) bang cach dua dong CO, 4p suét cao di qua
b6 trao ddi nhiét theo méi tuong quan trao ddi nhiét v6i dong 1am mét. Phuong phap nay con
bao gdbm budce 1am gifn né dong CO, 4p suét cao dé tao ra dong CO, 4p sudt thip & &p sut
xudng dén khoang 6bar (0,6MPa). Phuong phéap niy con bao gdm budc dua dong CO, ép
sudt thép di qua thiét bi tach mot cach ¢6 higu qua dé tach dong hoi ra khdi d6 va tao ra dong
CO, 16ng 4p suét thp.

Theo céc phuong 4n thuc hién khac, sang ché dé cap dén hé théng hitu ich dé tao ra
dong cacbon dioxit (CO,) 16ng 4p sudt thap. Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, phuong phap
nay c6 thé c6 mot hodc nhidu bd phén duge 1am thich tng dé cung cép dong CO, ép sudt cao,
mdt hodc nhidu bd trao ddi nhiét, mot hodc nhidu bd lam gidn ng (vi du, van), méot hoic nhiéu
thiét bi tach, va mot hozc nhiéu thiét bi chung cét. Trong mot vi du khong gidi han pham vi
ctia sang ché, hé théng theo sang ché ¢6 thé bao gdm: hé thdng éng din dwoc 1am thich ung

@& dong CO, &p suét cao di qua; bd chia dugc lam thich ting dé chia dong CO, ap sudt cao
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thanh phén doan lam mét va dong chinh; bd 1am gién né duge lam thich tmg dé 1am gisn no
va lam mat phan doan lam mat ctia dong CO, 4p suét cao; bd trao dbi nhiét dugc lam thich
g dé 1am mét dong chinh CO, 4p sudt cao nguoc véi phian doan 1am mat da dugce 1am gifn
né dang 1am 4m va da dugc 1am mat cua dong CO, 4p suét cao; bd lam gisin né dwoc 1am
thich tmg dé 1am gidn nd va 1am mat dong chinh CO, 4p suét cao d8 tao ra dong CO, 4p suit
thép hai pha; thiét bi tach duoc lam thich tmg dé loai bé phan doan bay hoi ra khoi dong CO,
&p suét thap hai pha ndy; va thiét bi chung cit dugc 1am thich tmg & loai b6 it nhit mot phan
c4c thanh phan khong c6 CO, va tao ra dong CO, léng ap sudt thp.

Theo cac phuong an thuc hién khac nﬁ’a,‘ sang ché dé cap dén phuong phép tao ra
dong cacbon dioxit (CO,) 1éng 4p suét thip tir dong CO, &p suat cao thu dwoc tir qua trinh san
xuét dién. Theo mt s phuong an thyc hién, phuong phép nay cé thé bao gdm budce dbt chay
nhién liéu chtra cacbon ho#c hydrocacbon trong buéng d6t v6i su c6 mit cua oxy va dong
CO, t4i tudn hoan & ap sudt khoang 100bar (10MPa) hodc cao hon va nhiét d6 khoang 400°C
hodc cao hon dé tao ra dong ra khoi budng dbt chira CO,. Cu thé, dong ra khoi budng dbt c6
thé 6 4p suét ndm trong khoang tir 200bar (20MPa) dén 400bar (40MPa). Cu thé, dong ra
khoi budng dbt c6 thé ¢ nhiét dd ndm trong khoang tir 800°C dén 1.600°C. Phuong phap nay
¢6 thé con bao gdm bude lam gifin n& dong ra khoi budng dét trong tuabin dé phat dién va tao
ra dong ra khoi tuabin chtta CO, & 4p suét khoang 50bar (SMPa) hodc thdp hon. Cu thé, dong
ra khéi tuabin c6 thé c6 4p sudt nim trong khoang tir 20bar (2MPa) dén 40bar (4MPa).
Phuong phap nay c6 thé con bao gdm bude 1am mat dong ra khoi tuabin trong b trao dbi
nhiét véi nhiét duge truyén vao dong CO, t4i tudn hoan dang 1am néng. Viéc lam mat c6 thé
1a dén nhiét d6 khoang 80°C hozic thip hon, nhu dén gin nhiét d6 moi truong. Phuong phap
nay c6 thé con bao gdm bude lam mat thém dong xa cla tuabin nho phuong tién lam lanh
xung quanh va tdch nuéc da ngung tu trong thiét bi tach. Phuong phép nay c6 thé con bao
gdm budc bom CO, tir 4p suét ra khoi tuabin dén ap suét khoang 100bar (10MPa) hodc cao
hon @ tao ra dong CO, 4p sudt cao. Cu thé, dong CO, 4p sudt cao c6 thé c6 4p sudt ndm
trong khoang 100bar (10MPa) dén 500bar (50MPa) hodc tir 200bar (20MPa) dén 400bar
(40MPa). CO, tir dong ra khoéi tuabin di duge 1am mat ¢6 thé duge nén dén &p suat tha nhat,
duoc 1am mét dé tang ty trong cua nd, va sau dé duge bom dén &p suét thi hai 14 4p suét 16n
hon trong viing néu trén. Mot phan dong CO, 4p suét cao c¢6 thd duoc dua tréd lai qua bd trao
dbi nhiét duoc lam nong nguoc véi dong ra khoéi tuabin dang duoc 1am mat trude khi dua tre
lai vao trong budng dbt. Viéc lam néng thém ciing c6 thé dwoc ap dung dbi voi dong sau khi
nén va truée khi dwa vao trong budng dbt, viée lam néng thém dén tir ngudn khéc ngugc véi

dong ra khéi tuabin. Mot phan dong CO, 4p suét cao (phan nay c6 thé bao gdbm CO, tinh bit
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ky dugc tao ra trong qua trinh d6t chéy) c6 thé duoc lam mat dén nhiét d§ khoang 5°C ho#c
thap hon, nhu, vi dy, trong b§ trao ddi nhiét sir dung chét lam lanh. Chét lam lanh ¢6 thé bao
gdm mét phan dong CO, &p suét cao ma c6 thé dugc ding 1am phan doan 1am mat bang cach
lam gidn né mot phan dén 4p suét khoang 30bar (3MPa) hozc thip hon nhung cao hon ap
suét diém ba ciia CO,. Phan doan lam mét 6 thé & nhiét do khoang 0°C hogc thép hon hosc -
20°C hoac thép hon. Theo c4c phwong 4n thuc hién cu thé cua sang ché, phan doan lam mat
cta dong CO, ap sult cao c6 thé duoc 1am mét dén nhiét d6 ndm trong khoang tir -55°C dén
0°C. Mdt phin dong CO, &p suét cao duoc 1am mat trong bo trao ddi nhiét chay ngugc voi
phén doan lam mét CO, c6 thé dwoc lam gidn né dén 4p suit xubng dén khoang 6bar
(0,6MPa) (t5t hon 14 ludn duy tri 4p suit cao hon 4ap sudt diém ba cia CO,) dé tao ra dong
CO, 1ong &p suit thdp. Cu thé, phan da dugc lam mét ca dong CO, 4p suét cao c6 thé duoc
lam gidn nd dén 4p suét khoéng 30bar (3MPa) hoic thap hon nhung cao hon ap suit diém ba
ctua CO,.

Phuong phép da dugc md ta trén ddy c6 thé con c6 cac yéu t6 khéc. Vi du, cu thé 1a
viéc 1am mat dong ra khoi tuabin c6 thé dén nhiét d khoang 70°C hodc thép hon hodc 60°C
hodc thz?'lp hon. Mot bd trao dbi nhiét hodc cac b trao ddi nhiét c6 thé duoc sir dung. Vi duy,
b trao dbi nhiét c6 bd phan tiét kiém c6 thé dugce sit dung tiép theo bai b trao ddi nhit
bang nuéc lanh. Sau khi lam mat, phuong phap niy c¢6 thé con bao gdm bude dua dong ra
khoi tuabin chita CO, di qua m6t hodc nhiéu thiét bi tach dé loai bo it nhat 1 nudce ra khoi d6.
Hon nita, truée bude bom, phuong phép ndy c6 thé bao gdm bude nén dong ra khoi tuabin
chita CO, dén 4p suit tdi da khoéng 80bar (8MPa) (vi du, 4p sudt ndm trong khoang tir 60bar
(6MPa) dén 80bar (8MPa)). Hon thé nita, phuong phép ﬁéy c6 thé bao gdm budc tang ty
trong clia dong ra khoi tuabin chira CO,, nhu bing cach lam lanh dong nay trong bo trao ddi
nhiét béng nude lanh. Vi dy, ty trong c6 thé duoc ting dén khoang 600kg/m3 hoéc 16n hon,
700kg/rn3 hodc 16n hon, hodc 800kg/m3 hodc 16n hon. Dong ra khoi tuabin ¢6 thé dugc nén
trudce khi tang ty trong dong nay.

Phuong phap nay c6 thé con bao gdm bude, sau khi 1am mét dong chinh CO, 4p suit
cao trong bd trao dbi nhiét va trude khi lam gidn no, dua dong chinh CO, 4p suét cao di qua
ndi dun lai. Cu thé, ndi dun lai ¢6 thé duoc két hop vai thiét bi chung cAt (vi du, cot cét). Do
vay, ndi dun lai c¢6 thé cung cép viéc lam néng cho thiét bi chung cét nay.

Phuong phép nay ¢6 thé bao gdm thém buée xir Iy dong chinh CO, 1éng 4p suit thép.
Vi dy, dong CO, 1éng ap suét thip c6 thé 1a nguyén lidu hai pha bao gdm pha long va pha
hoi. Do d6, phuong phap nay c6 thé bao gdm budc dua dong CO, 1éng 4p sudt thép di qua

thiét bi tach mot cach c6 hi¢u qua dé tach dong hoi ra khoi d@6. Theo mot sb phuong én thuc
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hién, dong hoi c6 thé chira t8i da khoang 8% (cu thé 1a t6i da khoang 4% hoic t6i da khoang
6%) khdi lwong dong CO, léng 4p suét thdp da duoc dua qua thiét bi tich. Theo mot sb
phuong 4n thyc hién, dong hoi c6 thé chira tir 1% dén 75% khdi luong CO,. Theo mdt sb
phuong 4n thuc hién, dong hoi c6 thé chira tir 25% dén 99% khébi lwong hdn hop N,, O, va
argon (hodc céc khi tro khac). Phuong phép nay c6 thé con bao gdm bude dua dong CO, long
ap suét thip con lai (vi dy, sau khi rat pha hoi ra khéi d6) di qua thiét bi chung cAt, nhu cot
cét (ma c6 thé c6 ndi dun lai, nhu duge md ta trén day).

Sau buéc chung cat, CO, 16ng c6 thé duogc cip vao bom dé tang &p suit cia né dén tri
s6 mong mudn. Dong x4 lanh tir bom ¢6 th duoc cAp vao bd trao dbi nhiét nim trudce ndi
dun lai d& bd sung nhiém vu 1am mét CO, 4p suét cao duoc lam gidn né nham tao ra chét 1am
lanh. CO, ctia chit lam lanh d& dwoc lam néng va/hodc dong dinh thap tir ¢ot chung ct cb
thé duoc cdp vao may nén ma xa dong nay & 4p suat tvong thich véi hé théng ma trong d6
thu dugce dong CO, &p sudt cao. Dong pha hoi tir thit bi tach cling c6 thé duoc cip vao hé
théng d& thuc hién qué trinh tach bd sung. Theo c4ch khéc, dong pha hoi ¢6 thé duoc cho
thoét ra.

Cu thé, dong CO, 16ng &p suit thip d4 duoc tao ra theo sang ché chi c6 ndéng dd oxy
r4t thép. Theo mot sb phwong 4n thuc hién, dong CO, 1ong 4p suét thip c6 thé c6 ham lugng
oxy khong 16n hon 25ppm, cu thé khong 16n hon 10ppm. Dong CO, 16ng 4p suét thip theo
cach twong tu ¢6 ndng dd cac khi tro, nhu nito va argon thap.

La c4c vi du khong gi6i han pham vi ctia n6, sang ché ¢6 thé @& cap dén cac phuong
én thuc hién sau. C4c phuong 4n thuc hién nay duoc du dinh dé minh hoa ban chét caa séng
ché mét cach rd rang hon.

Theo mot s& phuong 4n thuc hién, sang ché c6 thé d& xut phuong phép tao ra dong
CO, léng &p suat thap. Vi du, phuong phap nay co thé bao gbm bude: dbt chay nhién lidu
chira cacbon hozic hydrocacbon bang oxy trong budng dét v6i sy c6 mit cua dong CO, tai
tudn hoan & ap sudt khoang 100bar (100MPa) hodc cao hon va nhiét do khoang 400°C hoidc
cao hon dé tao ra dong ra khoi budng dbt chira CO,; 1am gidn n¢ dong ra khoi budng dbt
trong tuabin @ phat dién va tao ra dong ra khoi tuabin chita CO, & ap suit khoang 50bar
(5MPa) hoac thép hon; 1am mét dong ra khoi tuabin trong bd trao dbi nhiét thir nhit dé tao ra
dong ra khoi tuabin d3 duoc lam mét; bom CO, tir dong ra khéi tuabin dd dwge 1am mat dén
&p suit khoang 100bar (10MPa) hodc cao hon dé tao ra dong CO, 4&p suét cao; chia dong CO,
&p suét cao thanh phan chinh va phin 1am mat; 1am gifn nd phan 1am mét cta dong CO, 4p
sut cao ¢ giam nhiét d6 ctia n6é dén khoang -20°C hodc thdp hon; lam mat phén chinh cta

dong CO, 4p sudt cao dén nhiét d6 khoang 5°C hodc thdp hon bang cach dua phin chinh cta
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dong CO, 4p suét cao di qua bo trao ddi nhiét thit hai chay nguoc v6i phin 1am mat d3 duoc
lam gisin n& cta dong CO, 4p sudt cao; va lam gifin nd phan chinh cta dong CO, 4p suit cao
da duoc 1am mat dén 4p sudt khoang 30bar (3MPa) hoic thip hon nhung 16n hon so véi ap
sudt diém ba ciia CO, @8 tao ra dong CO, 1éng 4p sudt thip. Theo cac phuong an thuc hién
khac, phuong phép nay c6 thé c6 mot hodc nhidu giai doan sau, céc giai doan ndy c6 thé dugc
két hop véi sb luong bét ky hodc td hop bit ky. Hon nita, phuong phap nay cé thé c6 cac bd
phén khéc ngoai b phdn di dugc mo ta trong ban md ta nay.

Dong ra khéi budng dbt ¢6 thé ¢6 ap sudt nim trong khoang tir 200bar (20MPa) dén
400bar (40MPa).

Dong ra khoi budng dbt c6 thé c6 nhiét d6 nim trong khoang tir 800°C dén 1.600°C.

Dong ra khoi tuabin chira CO, ¢6 thé c¢6 4p sudt ndm trong khoang tir 20bar (2MPa)
dén 40bar (4MPa).

Dong ra khoi tuabin c6 thé duge 1am méat trong bo trao ddi nhiét dén nhiét 46 khoang
80°C hoic thap hon.

Phuong phép nay c6 thé con bao gdm bude dua dong ra khoi tuabin da dugce lam mat
chita CO, di qua mdt hozc nhiéu thiét bi tach dé loai bo it nhat 1 nude ra khoi do.

Phuong phap nay c6 thé con bao gdm bude lam néng mot hodc ca oxy va dong CO,
tai tudn hoan trong bo trao dbi nhiét chay nguoc véi dong ra khéi tuabin.

Dong CO, 4p suit cao c6 thé ¢o 4p sudt nim trong khoang tir 200bar (20MPa) dén
400bar (40MPa).

Phan chinh cta dong CO, ap suét cao c¢6 thé duoc lam mat dén nhiét 6 nim trong
khoédng tlr -55°C dén 0°C.

Phuong phap nay c6 thé con bao gdm budc, sau khi lam maét phan chinh cua dong
CO, 4p suét cao va trude khi lam gifn nd phan chinh cua dong CO, 4p suét cao, dua phin
chinh ctia dong CO, 4p sut cao di qua ndi dun lai.

Nbi dun lai c6 thé ndm trong cOt cat.

Phuong phép nay c6 thé bao gdm budc dua dong CO, 1éng 4p suét thép di qua thiét bi
tach mdt cach c6 hiéu qua dé tach dong hoi ra khoi do.

Dong hoi ¢6 thé chira t6i da khoang 8% khéi luong dong CO, 16ng 4p suit thip da
duoc dua qua thiét bi tach.

Dong hoi 6 thé chira khoang tir 1% dén 75% khéi luong CO, va khoang tir 25% dén
99% khdi luong ctia mot hodc nhidu Ny, O, va argon.

Phuong phép nay c6 thé bao gdm bude dwa dong CO, 1ong 4p sudt thip con lai vao

trong cot cat.



33875

Dong CO, 16ng 4p sudt thap ra khoi cot cit c6 thd c6 ham luong oxy khong 16n hon
25ppm.

Phuong phap nay c6 thé bao gdm budc bom dong CO, léng ap sudt thap dén ap suét it
nhét khoang 100bar (10MPa).

Phuong phap nay c6 thé bao gdbm budc phéan phdi dong CO, 1éng da duge bom vao
dudng dng din CO,.

Phuong phap nay c6 thé con bao gdm bude trdn hoi dinh thap tir cot cit v6i phan lam
mét ctia dong CO, 4p suét cao ra khoi bd trao ddi nhiét thit hai.

Phuong phép ndy c6 thé bao gdm bude bd sung hdn hop ctia hoi dinh thap tir cot cét
va phan 1am mét ctia dong CO, ap suét cao ra khoi bd trao ddi nhiét thu hai vao dong ra khoi
tuabin di dugc lam mat.

Theo céc phuong 4n thuc hién 1am vi du khéc, sang ché c6 thé d& xuét he théng duoc
tao két cau dé tao ra dong CO, long ap suét thip. Vi du, hé théng nay c6 thé bao gdm: b tach
duge tao két cdu dé chia dong CO, 4p sut cao thanh phan thir nhat va phan thit hai; bo lam
giin né thir nhit duoc tao két cdu d& 1am gifin nd va 1am mét phan tha nhat cia dong CO, ap
suat cao; bd trao ddi nhiét dé 1am mat phén thir hai cta dong CO, &p sudt cao chay nguoc véi
phﬁn th nhit d3 dugc lam mat cua dong CO; ép sut cao ra khoi bd lam gian nd; va bd lam
gidn no thi hai dugc tao két ciu dé 1am gian no phén thr hai d& dugc lam mat ctia dong CO,
4p suit cao nhiam tao ra dong CO, long 4p suét thap. Theo cac phuong an thuc hién khéc,
phuong phap niy c6 thé c6 mét hodc nhidu giai doan sau, cic giai doan nay c6 thé duogc két
hop v6i s6 lugng bét ky hoic td hop bét ky. Hon nita, phuong phap nay c6 thé c6 cac bd phéan
khéc ngoai b phdn da dugc mé ta trong ban mo ta nay.

Bo lam gidn nd thir nhét c6 thé dugc tao két cAu dé lam mat phan thr nhit cia dong
CO, 4p suit cao dén nhiét d6 khoang -20°C hozc thip hon.

B trao dbi nhiét c¢6 thé duoc tao két cAu dé 1am mat phén thtr hai ctia dong CO, ap
sudt cao dén nhiét do khoang 5°C hodc thép hon.

B6 1am gisn no thi hai ¢6 thé duoc tao két ciu dé lam gian nd phz‘“m thr hai da duoc
lam mat cta dong CO, 4p sudt cao dén 4p suit khoang 30bar (3MPa) hoic thap hon nhung
16n hon so v6i ap suat diém ba cta CO,.

Hé théng nay cé thé con 6 cdt cét lién hop va ndi dun lai.

Cot it c6 thé ndm thing hang sau bd 1am gisn no th hai, va ndi dun lai ¢6 thé nim
thang hang sau bd trao di nhiét va trude b 1am gisin nd thit hai.

Hé théng nay c6 thé con c6 thiét bi tach chit 16ng/hoi duge bb tri nim sau bd 1am gisin

nd thir hai va trude cot cat.
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Hé thdng nay c6 thé con c6 mdy nén duoc tao két ciu dé tiép nhan phan tht nhit coa
dong CO, 4p suét cao tir bd trao ddi nhiét.

Hé théng nay c6 thé con cé: budng dbt dwoc tao két cu dé dbt chdy nhién liéu chira
cacbon hoic hydrocacbon bang oxy trong budng dbt v6i su c6 mit cua dong CO, téi tun
hoan & 4p suét khoang 100bar (10MPa) hoic cao hon va nhiét d6 khoang 400°C ho#c cao hon
8 tao ra dong ra khoi budng dbt chira CO,; tuabin duge tao két cAu dé lam gidn nd dong ra
khoi budng dbt nhim phét dién va tao ra dong ra khoi tuabin chita COy; b trao dbi nhiét khéc
duoc tao két ciu dé 1am mat dong ra khéi tuabin; va bom duge tao két cdu dé bom CO, tir
dong ra khoi tuabin da duge 1am mat nham tao ra dong CO, 4p suét cao.

Sang ché bao gdm, nhung khong chi gi61 han ¢, cac phuong an thuc hién sau.

Phuong én thuc hién 1: phuong phép tao ra dong cacbon dioxit (CO,) 1éng &p suét
thip, phuong phép nay bao gdm budge: dbt chay nhién liéu chita cacbon hodc hydrocacbon
bang oxy trong budng ddt v6i sy c6 mit cua dong CO, ti tudn hoan & &p suit khoang 100bar
(10MPa) hodc cao hon va nhiét do khoang 400°C hoic cao hon dé tao ra dong ra khoi budng
6t chita CO,; 1am gifin n& dong ra khoi budng dbt trong tuabin dé phat dién va tao ra dong ra
khoi tuabin chita CO, & 4p sudt khoang 50bar (SMPa) hoic thdp hon; lam mat dong ra khoi
tuabin trong bo trao dbi nhiét thu nhit dé tao ra dong ra khoi tuabin d3 duoc lam mat; bom
CO, tir dong ra khoi tuabin dd duge 1am mat dén 4p suit khoang 100bar (10MPa) hoac cao
hon @€ tao ra dong CO, 4p suét cao; chia dong CO, &p suét cao thanh phan chinh va phan lam
mét; 1am gifn né phan lam mat cua dong CO, 4p sudt cao d& giam nhiét do cua n6 dén
khoang -20 °C hoic thdp hon; lam mét phan chinh ctia dong CO, &p suét cao dén nhiét do
khoang 5 °C hoic thip hon bang cach dua phan chinh ctia dong CO, 4p suét cao di qua bd
trao ddi nhiét tht hai chay ngugc véi phin 1am méat da duoc lam gidn nd ctia dong CO, ap
suét cao; va 1am gidn no phan chinh cta dong CO, 4p suit cao dd dwoc 1am mat dén ap suat
khodng 30bar (3MPa) hozc thdp hon nhung cao hon so véi 4p suit didm ba ciia CO, @ tao ra
dong CO, 10ng 4p suét thap.

Phuong 4n thuc hién 2: phuong phép theo phuong 4n thuc hién truée hodc sau bét ky,
trong d6 dong ra khoi budng dbt ¢6 4p sudt nim trong khoang tir 200bar (20MPa) dén 400bar
(40MPa).

Phuong an thyc hién 3: phuong phép theo phuong 4n thuc hién trude hodc sau bat ky,
trong d6 dong ra khoi budng ddt ¢6 nhiét 6 nim trong khoang tir 800°C dén 1.600°C.

Phuong an thyc hién 4: phuong phép theo phuong 4n thuc hién trude hodc sau bat ky,
trong d6 dong ra khoi tuabin chira CO, c6 4p suat niam trong khoang tir 20bar (2MPa) dén
40bar (4MPa).
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Phuong 4n thuc hién 5: phuong phap theo phuong an thyc hién truée hozc sau bét ky,
trong d6 dong ra khoi tuabin duoc lam mét trong b¢ trao ddi nhiét dén nhiét do khoang 80°C
hoic thap hon.

Phuong 4n thuc hi¢n 6: phuong phap theo phuong én thuc hién truéce hodc sau bit ky,
trong d6 phuong phap niy con bao gdm budc dua dong ra khoi tuabin da dugc 1am mét chira
CO, di qua mdt hozic nhiéu thiét bi tach dé loai bé it nhit 1 nudc ra khoi do.

Phuong 4n thuc hién 7: phuong phap theo phuong 4n thyc hién truée hodc sau bit ky,
trong d6 phwong phap ndy con bao gdm bude lam nong mot hodc ca oxy va dong CO, tai
tudn hoan trong bd trao ddi nhiét chay nguoc véi dong ra khoi tuabin.

Phuong 4n thuc hién 8: phuong phap theo phuong 4n thyc hién truée hodc sau bit ky,
trong d6 dong CO, 4p suit cao c6 4p suit nim trong khoang tr 200bar (20MPa) dén 400bar
(40MPa).

Phuong 4n thuc hién 9: phuong phap theo phuong 4n thyc hién trude hodc sau bit ky,
trong d6 phén chinh cta dong CO, 4p sudt cao dugc lam mat dén nhiét d6 ndm trong khoang
tlr -55°C dén 0°C.

Phwong 4n thuc hién 10: phuong phép theo phuong 4n thuc hién trude hodc sau bt
ky, trong d6 phuong phép nay con bao gdbm budc, sau khi 1am méat phan chinh cia dong CO,
ap suét cao va trudce khi lam gidin n& phan chinh cia dong CO, &p suat cao, dua phan chinh
ctia dong CO, ap suét cao di qua ndi dun lai.

Phuong 4n thuc hién 11: phwong phép theo phuong 4n thuc hién trude hodc sau bét
ky, trong d6 ndi dun lai nim trong cot cit.

Phuong an thuc hién 12: phuong phép theo phuong 4n thuc hién truéc hodc sau bat
ky, trong d6 phuwong phép nay con bao gdbm budc dua dong CO, long 4p suét thip di qua thiét
bi tdch mot cach c6 hiéu qua dé tach dong hoi ra khoi do.

Phuong 4n thuc hién 13: phwong phép theo phuong 4n thuc hién trude hoic sau bt
ky, trong d6 dong hoi chira t6i da khoang 8% khéi luong dong CO, 1éng 4p suét thip duoc
cho di qua thiét bj tach.

Phwong an thuc hién 14: phwong phap theo phwong 4n thuc hién trudc hodc sau bat
ky, trong d6 dong hoi chira khoang tir 1% dén 75% khdi luong CO, va khoang tir 25% dén
99% khdi luong ctia mot hodc nhiéu Ny, Oy, va argon.

Phuong 4n thuc hién 15: phuong phép theo phwong 4n thuc hién trude hodc sau bat
ky, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc duwa dong CO, 16ng 4p sudt thip con lai vao

trong cot cét.
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Phuong 4n thuc hién 16: phuong phéap theo phuwong 4n thuc hién trudc hodc sau bat
ky, trong d6 dong CO, 1éng 4p suét thip ra khoi cdt cAt c6 ham luong oxy khéng cao hon
25ppm.

Phuong an thuc hién 17: phuong phép theo phuong 4n thuc hién trude hodc sau bat
ky, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude bom dong CO, léng 4p sudt thip dén ap
suét it nht khoang 100bar (10MPa).

Phuong an thuc hién 18: phuong phap theo phuong 4n thuc hién trude hodc sau bét
ky, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc phan phdi dong CO, long d3 duoc bom vao
duong dng dan CO,.

Phuong an thuc hién 19: phuong phép theo phuong 4n thuc hién trude hodc sau bét
ky, trong d6 phuong phép nay con bao gdm bude trdn hoi dinh thap tir cot cit v6i phan doan
1am mat ctia dong CO, 4p suét cao ra khoi bd trao ddi nhiét thit hai.

Phuong 4n thyc hién 20: phuong phép theo phuong 4n thuc hién truée bit ky, trong
d6 phuong phép nay con bao gdbm bude bd sung hdn hop ndy vio dong ra khoi tuabin da
duoc lam mat.

Phuong an thuc hién 21: hé théng duoc tao két cAu dé tao ra dong cacbon dioxit
(CO,) 1ong 4p suit thip, hé thdng nay bao gdm: bd tach duoc tao két cAu dé chia dong CO,
ap suét cao thanh phén thtr nhit va phé“m thi hai; bd 1am gifin né tht nhat duoc tao két ciu dé
1am gidn no va 1am mat phan the nhét cua dong CO, 4p suét cao; bo trao dbi nhiét d8 lam mat
phan thi hai cia dong CO, ap suét cao chay nguoc voi phén thtr nhit d4 duoc 1am mét cia
dong CO, 4p suét cao ra khoi bd 1am gidn nd; va bo 1am gisn nd tht hai dugce tao két cAu dé
lam gi&n n phan thr hai d& dugc 1am mat cua dong CO, 4p sudt cao nhim tao ra dong CO,
long 4p suét thap.

Phuong &n thuc hién 22: hé théng theo phuong 4n thuc hién truée hodc sau bét ky,
trong d6 bo lam gidn nd thir nhit duoc tao két chu dé 1am mat phan thi nhét cia dong CO, ap
suét cao dén nhiét do khoang -20°C hoic thap hon.

Phuong 4n thyc hién 23: hé théng theo phwong 4n thuc hién trude hodc sau bét ky,
trong d6 bd trao dbi nhiét duoc tao két cAu dé lam mat phén thir hai ciia dong CO, 4p suét cao
dén nhiét do khoang 5°C hodc thép hon.

Phuong an thuc hién 24: hé théng theo phuong 4n thuc hién truéc hodc sau bt ky,
trong d6 bd 1am gidn nd thir hai duoc tao két cu dé 1am gisn nd phin thr hai da duoc lam
mét clia dong CO, 4p suét cao dén 4p suét khoang 30bar (3MPa) hozc thdp hon nhung cao

hon so véi ap sudt di€ém ba ctia CO,.
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Phuong an thuc hién 25: hé théng theo phuong 4an thuc hién trude hodc sau bt ky,
trong d6 hé théng nay con bao gdm cot cét lién hop va ndi dun lai.

Phuong 4n thuc hién 26: hé théng theo phuong 4n thuc hién trude hodc sau bt ky,
trong d6 cot cit 1a duong éng & phia sau bd lam giin ng thi hai va trong d6 ndi dun lai 1a
duong dng nam sau b trao ddi nhiét va trude bd 1am gian n¢ thir hai.

Phuong &n thuc hién 27: hé théng theo phuong 4an thuc hién trudc hodc sau bt ky,
trong d6 hé théng nay con c6 thiét bi tach chét 16ng/hoi duge b tri ndm sau bd 1am gian nd
thi hai va trudce cot cét.

Phuong an thuc hién 28: hé théng theo phuong 4n thuc hién trude hoic sau bit ky,
trong d6 hé thdng nay con c6 may nén duoc tao két cdu dé tiép nhan phin tht nhit cia dong
CO, 4p sudt cao tir bd trao ddi nhiét.

Phuong 4n thuc hién 29: hé théng theo phuong 4n thuc hién trude bat ky, trong d6 hé
théng nay con bao gdm: budng dbt dugc tao két chu dé dbt chdy nhién liéu chira cacbon hoic
hydrocacbon bing oxy trong budng dt v6i su c6 mit cua dong CO, tai tudn hoan & 4p sut
khoang 100bar (10MPa) ho#ic cao hon va nhiét dd khoang 400°C hoic cao hon dé tao ra dong
ra khoi budng dbt chita CO,; tuabin duoc tao két cAu dé lam gian n& dong ra khoi budng dbt
nhim phat dién va tao ra dong ra khéi tuabin chira CO,; bd trao ddi nhiét khac duge tao két
cAu dé 1am mat dong ra khoi tuabin; va bom duoc tao két ciu d& bom CO, tur dong ra khoi
tuabin d4 duoc 1am mat nhim tao ra dong CO; ap sudt cao.

Céc du hiéu nay va déu hiéu khéc, cc khia canh, va cac vu diém néu trong ban md
t4 ndy s& trd nén rd rang tir viée doc phin md ta chi tiét dudi ddy cung véi cac hinh vé& kém
theo, ma dugc mo ta mdt cach vén tit dudi day. Séng ché bao gdm t hop bit ky cta hai, ba,
bén, hodc nhiéu phuong 4n thue hién néu trén cling nhur t& hop bét ky cia hai, ba, bdn, hoic
nhiéu d4u hiéu hozc yéu t& néu trong ban mb ta nay, bt k& cac ddu hiéu hodc yéu t6 nay
duoc két hop mot cach rd rang trong phin mé ta sang ché theo mdt phuong 4n thuc hién nhét
dinh ctia né. Ban md ta nay duoc du dinh d doc mot cach toan b sao cho céc diu hiéu hodc
yéu t6 c6 thé tach dugc bt ky cta sang ché da duoc boc 19, theo mot khia canh va mot
phuong 4n thuc hién bét ky trong s6 cac khia canh va phuong 4n thuc hién khac nhau cia né,

can dugc xem nhu duoce du dinh c6 thé két hop trir khi c6 quy dinh 16 rang khéc.
M@ ta vin tit cic hinh vé

Duéi ddy, viéc the hién s& duoc thuc hién véi cac hinh v& kém theo, ma khong nhat

thiét phai dung ty 18, va trong do:
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FIG.1 14 hinh v& thé hién so dd khdi ctia hé théng theo cac phuong an thuc hién cia
sang ché dé tao ra dong CO, long 4p suét thip; va

FIG. 2 14 hinh v& thé hién so d6 khéi ciia hé théng theo cac phuong an thyuc hién cua
sang ché @& tao ra dong CO, long 4p suét thap st dung mot phan dong CO, 4p suét cao duoc

rut ra tr qud trinh san xuat dién.

Mo ta chi tiét sang ché

Duéi day, séng ché s& duge mo ta mot cach diy du hon c6 dwa vao cac phuong an
thuc hién 1am vi du ctia n6. Cac phuong 4n thue hién lam vi du nay duoc mo ta sao cho phén
md ta ndy s& toan dién va ddy du, va s& truyén dat diy du pham vi cta sang ché dén nguoi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Thyuc vy, sang ché c6 thé duge thuc hién
theo nhiéu kidu khac nhau va s& khong dugc hiéu 13 chi giéi han & cac phuong an thuc hién
néu trong ban mo ta nay; ding hon, cac phuong an thuc hién nay dugc dua ra sao cho viéc
boc 16 nay s& dap tmg yéu cau phép 1y c6 thé ap dung dugc. Nhu duogc st dung trong ban md
ta ndy, va trong cac diém yéu cau bao hd kém theo, dang s it “mot”, “mot chiée”, “mot cai”,
bao gdm ca dang s nhidu trir khi c6 quy dinh khéc.

Sang ché dé cép dén hé théng va phuong phap dugc 1am thich ing dé tao ra cacbon
dioxit (CO,) long 4p sut thdp. Cu thé, hé thdng va phuong phép nay c¢6 thé duge lam thich
tmg @& nap dong chira CO, khong long (vi du, CO, dang khi hodc CO, siéu téi han) va
chuyén it nhit mot phdn CO, khong 16ng thanh CO, 1éng. Ddng nap c6 thé chira mot phin
CO, 1éng; tuy nhién, t&t hon 1a dong nap khong chira nhiéu hon 25%, khong nhiéu hon 10%,
khong nhiéu hon 5%, hoic khong nhiéu hon 2% trong luong CO, long.

CO, 18ng duge tao ra theo sang ché c6 thé duoc tao ra & ap suét thip trong d6 4p suét
ctia CO; 16ng da duge tao ra nhd hon 50bar (SMPa) nhung 1én hon 4p suit diém ba cia CO,
t6t hon 14 d tranh sy hinh thanh dang ké CO, rén. Theo mdt sé phwong 4n thuce hién cta sang
ché, CO, 1ong da dugc tao ra ¢ thé & ap sudt xubng dén khoang 6bar (0,6MPa), cu thé 1a
nim trong khoang tir 30bar (3MPa) dén 6bar (0,6MPa), ndm trong khoang tir 25bar (2,5MPa)
dén 6bar (0,6MPa), hodc ndm trong khoang tir 15bar (1,5MPa) dén 6bar (0,6MPa). Tét hon
13, nhiét d6 ctia CO, 16ng d& duoc tao ra nim trong vung nhi¢t do bdo hoa & ap sut cu thé. Vi
du, nhiét d6 nay c6 thé nim trong khoang tir 5°C dén -55°C, nim trong khoang tir -5°C dén -
55 °C, hoic nam trong khoang tir -15°C dén -55°C.

No1 chung, phuong phép tao ra dong CO, long theo cac phuong an thyc hién cuia sang
ché c6 thé bao gdm budc 1am mét va lam gidn né CO, tix dong nap. Tiy thude vao ngudn cia

dong nap, phuong phép nay c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu budce nén. Theo cac phuong an
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thuc hién duge wu tién cia sang ché, CO, nap c¢6 thé c6 4p suét khoang 60bar (6MPa) hoac
cao hon, khoang 100bar (10MPa) hogc cao hon, hodc khoang 200bar (20MPa) hoi#c cao hon.
Theo cc phuong 4n thuc hién khéc clia sang ché, 4p sut cia CO, nap c6 thd nim trong
khoang tir 60bar (6MPa) dén 400bar (40MPa). Nhiét d6 ciua CO, nap c6 thé cao hon 10°C
hozc c6 thé nim trong khoang tir 10°C dén 40°C, nim trong khoang tir 12°C dén 35°C, hodc
nam trong khoang tir 15°C dén 30°C. Theo mot sb phuong 4n thuc hién cta sang ché, CO,
nap c6 thé & gan nhiét d6 méi trudng.

Hé thdng va phuong phép theo mot phuong 4n thuc hién ctia sang ché hiru ich d tao
ra CO, l6ng duoc thé hién trén FIG.1. Nhu thdy duoc trén hinh vé nay, dong CO, 4p suét cao
24 ¢6 thé duoc lam mat bang cach cho di qua bo 1am mat bang nuée 50 (c6 thé tuy y tuy
thudc vao nhiét do thuc té cua dong CO, ap suét cao). Sau do, dong CO,; ap sudt cao 24 duogc
chia thanh phan th& nhit va phan th hai bang cach st dung bd tach 68 (hoic hé théng thich
hop khac duge tao két cdu d& chia dong) dé tao ra dong bién CO, 4p sudt cao 57 ma c6 thé
duge lam gifin no, nhu nho van 58 hoic thiét bi thich hop khac, dé tao ra dong CO; lam mat
56. Dong CO; ap sut cao con lai 62 di qua bd trao ddi nhiét 10 ma & d6 n6 duoc 1am mat béi
dong CO, 1am mat 56, dong nay thoat ra 1a dong CO, 33. Dong CO, 4p suét cao da dugc lam
mat 51 thoét ra khoi ddu lam mat ctia bd trao ddi nhiét 10 c6 thé cé nhiét 46 khoang 5°C hoac
thdp hon, khoang 0°C hoic thip hon, khoang -10°C hoic thdp hon, hodc khoang -20°C hodc
thép hon (vi du, nidm trong khoang tir 5°C dén -40°C hogc ndm trong khoang tir 0°C dén -
35°C). Dong CO, 4p suét cao di dugc 1am mét 51 c6 thé duoc lam gidn né dé tao ra dong
CO; 16ng. Nhu dugc thé hién trén FIG.1, dAu tién, dong CO, ép suat cao da duge lam mat 51
di qua ndi dun lai 52, 12 mot phan cia cot cit 53 duge thé hién trén FIG.1, va do d6 cap viée
1am néng cho qua trinh chung cit trong ¢t nay, viée lam néng nay s€ dugc mo ta thém dudi
day. Nhu vay, viéc di qua ndi dun lai c6 thé 1a tiy y. Dong CO, &p sudt cao 55 thoat ra khoi
ndi dun lai 52 duge 1am gifin né dé tao ra dong CO, 16ng 4p suét thap 35 & nhiét d va ap suét
trong khoang dugc mo ta trén ddy. Trén FIG.1, dong 55 dugc 1am gidn nd nhd van 48, nhung

thiét bi bt ky c6 loi cho viée 1am gian nd dong CO, d3 duoc nén 6 thé duge st dung. Vi duy,

2
11111111

thiét bi 1am gidn n& c6 thé 1a hé théng sinh cong, nhu tuabin, ma ha thip entalpy cua CO,
gitta d4u vao va ddu ra va con ha thip nhiét do ctia diu ra.

Viéc lam gidn nd dong CO, 4p suét cao (vi du, ndm trong khoang tir 60bar (6MPa)
dén 400bar (40MPa)) dé tao ra dong CO, 4ap suét thép (vi du, & 4p sut khoang 30bar (3MPa)
hodc thip hon nhung cao hon ap suat diém ba ciia CO,) c6 thé tao ra dong san phdm hai pha
duogc tao ra tir hdn hop khi va chét long c6 téng entalpy gibng nhw dong CO, dua vao van

(hoc thiét bi 1am gifin nd khéc). Cu thé, nhiét d6 ctia hdn hop hai pha thoéat ra khéi van (hodc
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tuabin theo phwong 4n thuc hién khéc 1am vi du néu trén) c6 thé & nhiét d6 bdo hoa cua chit
long khi 4p sudt giam. Trén FIG.1, ca dong 56 thoét ra khoi van 58 va dong 35 thoat ra khoi
van 48 c6 thé 1a dong hai pha. Dong CO, ap suat thap hai pha 35 thoat ra khoi van 48 c6 thé
dwoc dua qua thiét bi tach 9 d tao ra dong cta phan doan bay hoi CO; 49 va dong cua phan
doan 16ng CO, 36.

Theo céc phuong 4n thuc hién cta sang ché theo d6 dong CO, ap suét cao dua vao la
tir hé thdng san xuét dién bing cach dbt chéy oxy, phan doan bay hoi c¢6 thé duoc tach ra tir
dong CO, 16ng 4p suit thap s& chira luong 16n cac khi tro (vi du, nito, O, du thira, va cac khi
hiém, nhu argon) ma c¢6 mat trong ngudn oxy va ngudn nhién lidu (vi du, khi tu nhién). Theo
vi du khong gii han pham vi cia sang ché, qua trinh san xuét dién bang cach dbt chay oxy
c¢6 thé duge thuc hién véi 1% dong oxy du thira chay vao bu@)ng dbt, dong oxy dugc tao ra tir
khoang 99,5% oxy va 0,5% argon. San phim CO; tinh thu dugc c6 thé chira O, & ndng do
2% va argon & ndng do 1%.

Theo sang ché, viéc 1am mat san phém CO, tir hé théng dién nhu dugc minh hoa trén
day bang phuong tién lam mat gian tiép dén nhiét 6 ma, voi viée lam giin nd nho van dén
&p suét, vi du, 10bar (1MPa), tao ra phén doan bay hoi nhanh khoang 4%. Theo cdc phuong
&n thyuc hién khac nhau, phan doan bay hoi t6i da c6 thé khoang 6%, t6i da khoang 5%, hoic
t6i da khoang 4% khéi luong cta téng dong CO, 1ong (vi du, dong 35 duoc thé hién trén
FIG.1). Dong hoi (vi du, dong 49 dugc thé hién trén FIG.1) ¢4 thé chira tir 1% dén 75% khéi
luong CO, va tir 25% dén 99% khbi lugng hdn hop ciia N, O,, va argon (hoic cc khi tro
khac). Theo cdc phuong an thuc hién khac, dong hoi ¢ thé chira khoang 60% hodc cao hon,
khodng 65% hodc cao hon, hoic khoang 70% hoic cao hon khdi lugng hdn hop ctia Ny, O,
va argon (hodc céc khi tro khéc). Phan doan bay hoi nhanh (vi du, dong 49 tho4t ra khoi thiét
bi tach 9 dugc thé hién trén FIG.1) ¢6 thé duoc cho thoat ra moi truong khi hoac duoc thu
gom. Viéc tao ra dong hoi nhanh 1a c6 loi theo cac phuong an thyc hién ma trong d6 dong
CO, dua vio dugc bt ngudn tir qua trinh d6t chay oxy khi loai bo phan doan bay hoi s& ngan
chin su tich tu cia argon tro va/hodc nito (ma cé thé c6 mit trong khi tu nhién va/ho#c khi
nhién liéu thu duoc tir viée dét chay than va c¢6 thé c6 mat trong dong oxy thu duge tir thiét b
tach khong khi & nhiét d6 thap). Pé tao ra phan doan bay hoi nhanh, viéc lam mat dong CO,
ap sut cao (vi dy, dong 62 dugc thé hién trén FIG.1) dén nhiét @ khoang -30°C ho#c thép
hon hodc khoang -33°C hozc thip hon true khi lam gisin nd ¢ thé 1a c¢6 loi. Theo cac
phuong 4n thuc hién ma theo d6 dong CO, ap suit cao dua vao 1 tir ngudn ma c6 thé gan
nhu hodc hoan toan khong c6 céc khi tro (va oxy ity y), khéng nhét thiét phai tao ra phan
doan bay hoi nhanh. Theo cac phuong 4n thyc hién sir dung nhién liéu khi ty nhién c¢6 phan
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doan N, d4ng ké trong qué trinh san xuét dién bing nhién liéu oxy, viéc diéu chinh nhiét do
dén nhiét do ma dong 51 duoc lam mat ¢6 thé 1a ¢6 loi @& dam béo loai bé luong 16n N, véi
O, va argon trong dong 49 clng véi hao hut & mirc tdi thiéu ciia CO, trong dong 49.

T6t hon 13, phin 16n ndng d6 cta O, va argon (va cac khi tro khéc) tir dong CO, dua
vao duoc loai bd trong phan doan bay hoi nhanh sao cho dong cta phan doan léng CO, (vi
du, dong 36 duoc thé hién trén FIG.1) chi ¢6 ndng d6 nho Ny, O,, va argon — vi du, khoang
1% khdi lwong hodc thap hon, khoang 0,5% hoic thap hon, hoic khoang 0,2% hogc thap hon.
Nong d6 nho nay cia Ny, O,, va argon c6 thé duogc loai ra khoi dong cta phan doan long
CO,, bing céch st dung thiét bi chung cit (vi du, cot ct 53 duoc thé hién trén FIG.1). Ngoai
su thé hién trén FIG.1, phin cit c6 thé duoc lap trong phan dudi cua thiét bi tach nhanh. Theo
céc phuong 4n thuc hién sir dung cot cat, c6 thé c¢6 ndi dun lai (bd phan 52 dugc thé hién trén
FIG.1 nhu duoc mb ta trén day) dé rut nhiét kha dung con lai ra khoéi mét phan hodc tt ca
dong CO, ap suét cao (vi du, dong 51 duge thé hién trén FIG.1). Viéc lam néng ¢ thé duge
thay d6i dé tao ra ty 1 chét long v6i hoi cn thiét nhim giam ndng d6 oxy trong san phim
CO; l6ng tinh (dong 54 duoc thé hién trén FIG.1). Nong do oxy trong dong CO, 16ng tinh ¢6
thé khong nhiéu hon 25ppm, khong nhiéu hon 20ppm, hodc khong nhidu hon 10ppm.

Theo céc phuong 4n thuc hién khac, dong CO, 16ng thanh phim 54 c6 thé dugc bom
dén ap sudt cao va dugc lam néng trong bd trao ddi nhiét 10 (hoic trong bd trao dbi nhiét
khéc hoic bang phuong tién khac) dé phan phéi vao trong dudng éng dn CO,. Cu thé, dong
CO; 16ng thanh phim c6 thé duge bom dén &p suat nam trong khoang tir 100bar (10MPa) dén
250bar (25MPa).

Quay tré lai FIG.1, 4p sudt ciia san phim phia trén 63 thoat ra khoi cot cit 53 c6 thé
dugc giam thém néu mubn, nhu nhd van 64 va sau d6 duoc két hop véi dong CO, 33. Cac
dong két hop nay c6 thé dwoc nén trong méy nén 34 dé tao ra dong CO, 4p sut cao dua trd
lai 21, ma c6 thé dugc, vi du, két hop véi dong CO, ap sudt cao dwa vao 24 hodc dugc bd
sung vao dong chira CO, khéc (xem FIG. 2).

Sang ché theo c4c phuong 4n thue hién dé tao ra dong CO, 16ng 4p suét thip néu trén
c6 thé 1a mong mubn vé& mat kinh té trong @ khoang 95% khdi lugng hodc cao hon, khoang
96% hodc cao hon, hodc khoang 97% hoidc cao hon ciia CO, trong dong CO, 4p sudt thip
tinh (vi du, dong 35 dwoc thé hién trén FIG.1) ¢6 thé duge loai bé dusi dang dong CO, long
ap suét thap. Sang ché theo c4c phuong 4n thuc hién duoc mé ta trén day, 1,5% dén 2,5%
khi luong ctia san phim CO, tinh ¢6 thé duoc cho thoat ra mdi truong khi cung véi dong N,
0,, va argon két hop (vi du, dong 49 duge thé hién trén FIG.1), do d¢ tao ra hi¢u qua loai bo
CO; nim trong khoang tir 97,5% dén 98,5%. Theo c4c phuong 4n thuc hién theo d6 phuong
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phép néu trén duge thyuc hién lién quan dén hé thong dién chu trinh kin sit dung CO, lam chét
luu cong tac, t5t hon 1a dong 49 dugc cho thoat ra mdi truong khi vi viée loai bd céc thanh
phén tro 14 cAn thiét nhim git 4p sudt va ndng d6 ban dau cua ching cang thip cang tbt. Tuy
¥, dong 59, sau khi giam 4p sudt nhd van 60, c6 thé di theo huéng qua bo dudng dng trong bd
trao d6i nhiét 10 d 1am lanh thém cho dong 62 trude khi dong 59 dugce cho thoat ra.

Viéc sir dung dong CO, 4p sudt cao dwa vao 24 tao ra kha ning duy nhét 14 tao ra viéc
lam mét gian tiép dong CO, ap suét cao. Nhu duge mo ta lién quan dén cac phuong an thuc
hién néu trén, vi€c lam lanh gidn tiép ¢6 thé duoe thuc hién béng cach chia mdt ph?ln dong
CO, 4p suit cao ra & gin nhiét 4o moi trudng va sau d6 1am gisn né phan da duoc chia nay
ctia dong CO, 4p sudt cao dén nhiét do khoang -20°C hozc thap hon, khoang -30°C hozc thip
hon, hogc khoang -40°C hozc thip hon (vi dy, nim trong khoang tir -40°C dén -55°C). Piéu
ndy c6 thé dat duoc bing cach giam &p suét ciia dong CO, 4p suit cao 24 xudng dén ap sut
thdp hon khoang 20bar (2MPa), thip hon khoang 10bar (1MPa), hoic thap hon khoang 8bar
(0,8MPa) (vi du, nim trong khoang tir 20bar (2MPa) dén 5bar (0,5MPa) hodc nim trong
khoang tir 12bar (1,2MPa) dén 5bar (0,5MPa), cu thé 1a khodang 5,55bar (0,555MPa)). Sau do,
dong hoi cong v6i chét 1ong thu duge (vi du, dong 56 dwoc thé hién trén FIG.1) duoc st dung
& 1am mét dong chinh CO, 4p suét cao mdt cach gian tiép trong b trao dbi nhiét.

Hé thdng va phuong phap theo sang ché ddc biét c6 loi khi st dung két hop voi
phwong phép san xuét dién st dung chit 1ong CO, cbng tac, nhu hé thdng duogc boc 16 trong
Patent M§ sb 8,596,075, ma toan bd noi dung cia né dugc dua vao day béng cach vién dan.
Cu thé, qué trinh nay c6 thé st dung tuabin c6 ty 18 ap sudt cao/ap suét thp 1am gin né hdn
hop ctia dong CO, i tudn hoan 4p suét cao va c4c san phdm d6t bt ngudn tir qua trinh dbt
chay nhién liéu. Nhién liéu hoa thach bt ky, cu thé 14 nhién liéu chtra cacbon, c6 thé duoc sur
dung. Tét hon, néu nhién lidu nay la nhién liéu dang khi; tuy nhién, khong nhét thiét phai loai
trir nhién liéu khong phai dang khi. Céc vi du khong gi¢i han pham vi cta sang ché bao gdm
khi ty nhién, khi nén, khi nhién liéu (vi du, bao gdm mot hodc nhidu Hy, CO, CHy, H,S, va
NH3) va khi d& chay twong tw. Céc nhién liéu rédn — vi du, than, than nau, cbc dau mo, bitum,
va céc nhién ligu tuong tu, c6 thé dwoc st dung ciing két hop véi hé thdng can thiét (nhu véi
viéc st dung buéng dét oxy hda mot phﬁn hozc bd khi hoa dé chuyén héa nhién liéu rdn hodc
nhién liéu 1ong ning sang dang chita khi). Nhién liéu hydrocacbon léng ciing c6 thé dugc sir
dung. Oxy tinh khiét c6 thé dwoc sir dung 1am chit oxy hoa trong qua trinh d6t. Khi x4 néng
ctia tuabin dugc st dung dé 1am néng so bd mot phan dong CO, tai tudn hoan &p suét cao.
Dong CO, tai tudn hoan con dugc 1am néng bang cach st dung nhiét thu duoc tir nang lugng

nén ciia may nén CO,, nhu duge md ta thém trong ban md ta nay. Tat ca céc tap chit thu

-17-



33875

duoc tur nhién li€u va qua trinh d6t nhu cac hop chét luu huynh, NO, NO,, CO,, H,0, Hg va
cac hop chét twong tw c6 thé duoc tach dé xtr Iy ma khong phat tAn vao khi quyén. Dong nén
CO, duge dua vao va c6 cac cum hiéu sut cao ma ddm bao mtec tiéu thu dién nang gia ting
t6i thidu. Cu thé, dong nén CO, c6 thé cung cdp dong ctia may nén nhién liéu CO, ti tudn
hoan ma c6 thé dwoc tudn hoan mot phén dén budng dbt va huéng mot phén dén céc bd phén
tao ra CO, 1éng dudi dang dong CO, 4p suit cao dua vao.

FIG.2, 14 vi du thé hién hé thdng san xuit dién duoc két hop v6i cac bd phan dugc mo
ta trong phan mod ta nay d& tao ra san phdm CO, tinh thu duogc tir cacbon trong nhién liéu so
cap du6i dang chit 1ong 4p suét thip voi ham luong oxy & khoang ti thiéu nhu dugc mé ta
trong phin md ta nay. Hé thdng theo phuong 4n thuc hién nay cta sang ché dugc mo ta trong
vi du dudi day c6 lién quan dén FIG. 2.

D6 16n cua tdng dong san pham tinh CO, c¢6 thé thay ddi tuy thude vao trang thai tu
nhién cta nhién liéu dugce st dung. Theo cac phuong an thuc hién sir dung nhién liéu khi tu
nhién, téng dong san phdm tinh CO, ¢6 thé nim trong khoang tir 2,5% dén 4,5% (vi du,
khoang 3,5%) cua tong dong ctia may nén nhién liéu CO, t4i tudn hoan. Theo cac phuong an
thuc hién str dung than bitum tiéu chuén (vi dy, Illinois sb 6), téng dong san phém tinh CO,
¢6 thé nam trong khoang tir 5% dén 7% (vi du, khoang 6%) cia tdng dong ciia may nén nhién
liéu CO, tai tudn hoan. Luong CO, di dugc tudn hoan duge st dung @& lam lanh c6 thé ndm
trong khoang tir 15% dén 35% hodc tir 20% dén 30% (vi du, khoang 25%) khéi luong dong
san phém CO;, tinh.

Theo mdt s6 phuong 4n thue hién, khi ty nhién héa léng (Liquid Nature Gas - LNG)
c6 thé dwoc sir dung 1am ngudn 1am lanh theo cach nhu dugc md ta trong Cong bb don yéu
cau cip patent M§ sb 2013/0104525, ma toan bd ndi dung ctia n6 dugc dua vao day bing
c4ch vién din. Theo cic phuong 4n thuc hién cu thé cua séng ché, LNG c6 thé duoc 1am
néng dén nhiét d6 gn v6i nhiét do ngung tu cua khi xa cta tuabin chira CO, (vi du, & ap sudt
nam trong khoang tir 20bar (2MPa) dén 40bar (4MPa)). Dong khi x4 ctia tuabin thoét ra khoi
thiét bi tach nudc c6 thé duge lam kho trong thiét bi sy khir 4m dén nhiét d6 diém suong
dudi khoang -50°C truéc khi dugc héa 1ong bang cach st dung viéc 1am lanh thu duge tir
LNG 4p suét cao, ma dén luot minh dugc lam néng. Sau d6, CO, léng c6 thé duoc bom dén
&p suat ndm trong khoang tir 200bar (20MPa) dén 400bar (40MPa) bang cach sir dung bom ly
tAm nhiéu giai doan. Khi ty nhién ap suét cao thuong c6 nhiét do khoang -23°C (d6i voi khi
X4 cla tuabin dang thoat ra khéi bd trao ddi nhiét c6 bd phan tiét kiém & 4p sudt khoang
20bar (2MPa)) véi nhiét do khoang 0°C (dbi v&i khi x4 ctia tuabin dang thodt ra khoi bo trao
d6i nhiét ¢ bd phan tiét kiém & &p suat khoang 40bar (4MPa)) st dung nhiét d6 5°C gin véi
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nhiét d6 bdo hoa ctia CO, & cic ap sudt nay. Khi tu nhién 4p suét cao lanh nay c6 thé duoc st
dung d lam mét so by CO, 4p suét cao & 4p sudt nim trong khoang tlr 60bar (6MPa) dén
400bar (40MPa) trudc khi 1am gidn nd dé tao ra CO, 16ng c6 &p sudt nam trong khoang tir
6bar (0,6MPa) dén 30bar (3MPa). Viéc 1am lanh nay c6 thé duoc bd sung nhd viée lam lanh
b6 sung thu duge tir viée 1am gidn né CO, 4p sudt cao nhu duge md ta trén day dé tao ra nhiét
dd cia san phdm CO, tinh da dugc lam mat ma dwoc 1am gisn né dén ap suét can thiét cua
san phdm CO, 10ng tao ra phan doan khi chira 50% dén 80% khéi luong cua (O, + Nj + Ar).
Hiéu qua nay lam giam dang ké lugng CO, bd sung ma phai dugc tudn hoan dbi véi viée 1am
lanh.

Vi du thue hién sang ché

Céc phuong an thuc hién cta sing ché duoc minh hoa thém bang vi du sau, vi du nay
duge dua ra dé minh hoa débi tuong chinh d& hién dugc bdc 1§ va khong duge coi la gidi han
pham vi ctia séng ché. Du6i day s& md ta hé théng va phuong phap san xuét dién két hop va
hé thong va phuong phép tao ra CO, 1éng 4p suét thip theo mdt phwong 4n thuc hién cua
séng ché, nhu dugc thé hién trén FIG. 2.

Nhu thdy duoc trén FIG. 2, dong nhién lidu khi tw nhién 42 (dong trong vi du nay 1a
metan tinh khiét) & 4p sudt khoang 40bar (4MPa) duoc nén dén 4p sudt khoang 320bar
(32MPa) trong may nén 44 dé tao ra dong nhién liéu khi tu nhién da duoc nén 43, dén luot
minh né di vao budng dét 1 ma trong d6 dong nay dbt chay trong dong chét oxy hoa duoc
1am néng trude 38, ma chira khoang 23% khédi lwong ctia hdn hop oxy véi khoang 77% khéi
lugng CO, pha lodng. Theo phuong 4n thuc hién dugc thé hién, téng lugng oxy chita khoang
1% khdi Iugng nhiéu hon so bing oxy duoc can thiét dbi véi viee dbt chéy theo ty luong. Cac
san phdm dbt dwoc pha lodng trong budng dbt 1 bdi dong CO, tai tudn hoan dugc lam néng
37 & 4p suat khoang 304bar (30,4MPa) va nhiét d6 khoang 707°C. Dong ra khoi budng dbt 39
& nhiét d9 khoang 1153°C dugc dwa dén ddu vao cua tuabin 2, tuabin duge ndi véi may phat
dién 3 va may nén tudn hoan CO, chinh 4.

" Dong ra khéi budng dbt 39 duoc lam gian nd trong tuabin 2 d& tao ra dong ra khoi
tuabin 45 & ap suat khoang 30bar (3MPa) va nhiét do khoang 747°C, d&n luot minh n6 dugc
dua qua bd trao ddi nhiét c6 b phén tiét kidm 15 va duoc 1am mét dén nhiét do 56°C thoét ra
dudi dang dong ra khoi tuabin d& dugc lam mat 16. Dong ra khoi tuabin d4 dugce lam mat 16
dugc 1am mat thém bang nude 1dm mat trong bd 1am mét bing nuée 7 dén gin nhiét do6 moi
truong (dong 17 duge thé hién trén FIG. 2). Dong ra khoi tuabin da dugc lam mat 17 duoc
dwa qua thiét bi tich 6 ma trong d6 dong nude long 18 duoc tach ra khoi dong dinh thap cta
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CO, dang khi 19, ma chinh dong nay dugc chia thanh céc dong riéng biét (dong 22 va dong
20 dugc thé hién trén FIG. 2).

Dong chinh dinh thép ctia CO, dang khi 22 di vao may nén tudn hoan CO, 4, ma vin
hanh clng véi bo lam ngudi trung gian 5 va nén dong chinh dinh thap ctia CO, dang khi 22 &
nhiét d6 moi trudng (thu duge tr dong ra khéi tuabin 45) tir 4p suédt khoang 28,2bar
(2,82MPa) dén 63,5bar (6,35MPa) — nghia la dong CO, da dugc nén 23.

Dong chinh dinh thap ctia CO, dang khi 20 duoc sir dung dé pha lodng 99,5% dong
0, 28 (ma ¢6 4p suét khoang 28bar (2,8MPa)) duoc tao ra boi thiét bi tach khong khi & nhiét
6 thip 14. Dong két hop 20 va dong két hop 28 tao ra dong chét oxy hoa ap suét thap 26,
dwoc nén dén 4p sudt khoang 320bar (32MPa) (dong 27) trong may nén 11 véi cac bd lam
mét trung gian 12. Dong chét oxy héa ap sut cao 27 dugc 1am néng trong bd trao ddi nhiét
c6 bd phan tiét kiém con lai nhu dong chit oxy héa dugc 1am néng trude 38 & ap sut khoang
304bar (30,4MPa) khoang 707°C.

Dong bén thit nhit 32 ¢ nhiét d6 khoang 110°C duoc 1y tir dong CO, téi tudn hoan &p
suét cao dang lam néng va dugc lam néng dén nhiét do khoang 154°C (dong 31 duoc thé hién
trén FIG. 2) & phia bo trao ddi nhiét 13 chay nguoc véi chét luu truyén nhiét (di vao bg trao
ddi nhiét phia bén duéi dang dong 30 va thoat ra dudi dang dong 29) loai bd nhiét cia qua
trinh nén tir cic may nén khi trong thiét bi tich khong khi & nhiét do thip 14. ASU ¢6 dudng
bng cap khong khi 40 va dong tho4t nito thira 41 ma duge cho thoat ra khi quyén.

Dong bén thtt hai 61 & nhiét &6 khoang 400 °C duoc 14y tir dong CO, tai tudn hoan ap
suét cao dang 1am néng va dugc st dung trong tuabin 2 d& 1am mét trong.

Dong CO, da duge nén 23 c6 4p sudt khoang 63,5bar (6,35MPa) va nhiét do khoang
51°C dugc 1am mét trong bo trao dbi nhiét 46 bing nudc 1am mat dé tao ra dong 47 c6 nhiét
d6 khoang 17,5°C véi ty trong khoang 820kg/m’, ma dugc bom trong bom ly tAm nhiéu giai
doan 8 dén ap suit khoang 305bar (30,5MPa). Dong x4 clia bom duge chia thanh hai phan.

Dong CO, tai tuan hoan ap suét cao 25 tir dong x4 cta bom duge dua qua bd trao ddi
nhiét c6 bd phan tiét kiém 15 va ma c6 chitc ning nhu dong ma dong bén thi nhit va dong
bén thtt hai dwoc Iay tir d6 (nhu dwoc mé ta trén day).

T6t hon 13, dong 24 tir dong x4 ctia bom c¢6 dong san phidm CO, tinh thu duoc tu
cacbon trong khi tu nhién. Dong 24 ¢6 thé ¢ ham lugng bd sung ciia CO, dé sir dung cho
viéc lam lanh. Him lugng CO, bd sung t6i da c6 thé 1a khoang 50% khdi lwong, t6i da
khoang 40% khdi lwong, hodc t6i da khoang 30% khédi lugng ciia CO, tai tudn hoan. Theo

mdt s6 phuong 4n thuc hién, ham lwong CO, bd sung c6 thé nim trong khoang tlr 5% dén
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45% khbi lugng, tir 10% dén 40% khdi luong, hoic tir 15% dén 35% khéi lugng cia CO, tai
tuén hoan.

Dong CO, 4p suét cao 24 dugc lam mat dén gin nhiét d6 mdi trudng trong bd lam
mét bang nude 50 va duge chia thanh hai phan. Dong chinh CO, 4p suét cao 57 dugc giam ap
suat dén khoang 8,2bar (0,82MPa) nh& van 58 d tao ra dong CO, 1am mét 56, dong nay 1a
hdn hop hai pha & nhiét d¢ khoang -45°C. Dong CO, lam mat 56 dugc dua qua bd trao d6i
nhiét 10 ma trong d6 né dwoc 1am bay hoi va lam néng dén gan nhiét d6 mdi trudng thoat ra
khoi duéi dang dong CO, 33.

Dong san pham CO, tinh 4p sudt cao 62 dugc dua truc tiép vao trong b trao ddi nhiét
10 ma trong d6 né dwoc 1am mat bang dong CO, 1am mét 56 dén nhiét d6 khoang -38°C thoat
ra khoi dudi dang dong san phdm CO, tinh 4p sudt cao d& dwoc lam mat 51. Sau d6, dong nay
duoc dua qua ndi dun lai nho 52 & dy cua cot cit 53 thoat ra khoi duéi dang dong 55. Dong
ndy duoc giam 4p sut dén khoang 10bar (1MPa) nhd van 48 d tao ra dong san phdm CO,
tinh hai pha 35, sau d6 dong ny dwoc dua qua thiét bi tach 9.

Dong hoi dinh thap 49 thoét ra khoi dinh cia thiét bi tich 9 bao gdm khoang 4% khéi
lwong dong chay ctia dong san pham CO, tinh hai pha 35 va duoc tao ra tir khoang 30% khdi
lwong CO, va khoang 70% khdi luong hdn hop O, va argon. Dong hoi dinh thap 49 dugc
giam &p suét trong van 60 va sau d6 duoc cho thodt ra khi quyén (dong 59 dugce thé hién trén
FIG. 2). Tty ¥, dong 59 c6 thé dwoc 1am néng trong bo trao ddi nhiét 10 dén gan nhiét d6 moi
trudng dé 1am lanh bd sung va sau dugc lam néng thém dén trén nhiét 46 mai trudng dé tao
ra dong thoat ra.

Dong CO, 16ng 36 thoat ra khoi thiét bi tach 9 & 4p sudt khoang 10bar (1MPa) chta
khoang 96% khdi lugng dong san phim CO, tinh hai pha 35. Dong 36 duoc cip vao dinh cua
cot cét 53.

Thoat ra khoi dy cot cit 53 1a dong san phdm CO, 16ng 4p sudt thip 54, dong nay c6
CO, tinh dwoc tao ra tir cacbon trong nhién lidu so cap cip vao hé thdng dién. Trong hé théng
theo phuong 4n thuc hién d4 duoc thé hién, dong 54 ¢6 ham luong oxy thdp hon 10ppm.

Dong san phim phia trén 63 ra khoi cdt cat 53 duoc giam ap sudt dén khoang 8bar
(0,8MPa) trong van 64 va duoc bd sung vao dong CO, 33. Dong 33 va dong 63 két hop duoc
nén trong may nén 34 dén 4p suét khoang 28,5bar (2,85MPa). Dong xa 21 d& dwoc nén trong
may nén CO; 34 duogc tron véi dong chinh dinh thap ctia CO, dang khi 22 va dugce nén trd lai
dén 4p suét tdi da khoang 305bar (30,5MPa) trong méay nén CO, 4 va bom 8.

Trong vi du néu trén, céc tri s6 cu thé (vi dy, nhiét d9, ap suét, va céc ty 1€ tuong déi)

dugc dua ra d€ minh hoa céc di€u kién lam viéc cta sang ché theo phuong én thuc hién lam
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vi du. Cac tri s6 nay khong c6 nghia 14 giéi han pham vi ctia sang ché, va cin phai hiéu ring
céc tri sb nay c6 thé duogc thay dbi trong cac khodng nhu dugc md ta trong ban mé ta nay
nhim tao ra céc phuong 4n thuc hién lam viéc khac theo quan diém ctia sang ché néu trong
phin md ta téng thé da duoc dua ra trong ban mo ta nay.

Céc bién thé va cac phuong 4n thue hién khic cta sang ché s& 1a hién nhién déi véi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat ndy ma c6 loi ich gén lién véi sang ché
d4 dugc thé hién trong phin mé ta néu trén va céc hinh v& két hop. Do d6, cAn phai hidu rang
sang ché khong bi giéi han & céc phuong 4n thuc hién cu thé duoc mé ta trong ban md ta nay
va céc bién thé va cac phuong 4n thuc hién khac duoc du dinh nim trong pham vi cta céac
diém yéu cau bao hd. Mic du cac thudt nglt cu thé duoc st dung trong ban mo ta nay, chung
duoc sir dung chi ¢ y nghia khai quéat va mo ta va khéng nhim muc dich giéi han pham vi

cla sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap tao ra dong cacbon dioxit (CO,) 16ng, phuong phap nay bao gdm céc bude:

6t chay nhién lidu chira cacbon hodc hydrocacbon bang oxy trong budng dét véi su
c6 mit ctia dong CO, tai tudn hoan & 4p sut 100bar (10MPa) hodc cao hon va nhiét do 400°C
hodc cao hon dé tao ra dong ra khoi buéng dbt chira COy;

1am gidn né dong ra khoi budng dbt trong tuabin dé phat dién va tao ra dong ra khoi
tuabin chira CO, & ap suit 50bar (SMPa) hodc thap hon;

lam mat dong ra khéi tuabin trong bd trao ddi nhiét thit nhit dé tao ra dong ra khoi
tuabin da dugc lam mat;

bom CO, tir dong ra khéi tuabin da dugc lam mat dén 4p sut 100bar (10MPa) hodc
cao hon dé tao ra dong CO, c6 4p;

chia dong CO, c6 4p thanh phan chinh va phan lam mat;

lam gi%in n& phan 1am mat cta dong CO; ¢b ap dé giam nhiét do ctia n6 dén nhiét do
-20°C hoic thap hon;

lam mét phan chinh cua dong CO, c6 ap dén nhiét d6 5°C hoic thip hon bang cach
dwa phén chinh cta dong CO, ¢6 &p di qua bd trao ddi nhiét thi hai nguoc véi phén doan lam
mat ctia dong CO, c6 ap da duge lam gidn nd; va

lam gidn nd phan chinh cia dong CO, ¢6 4p di dugc lam mat dén 4p sudt 30bar
(3MPa) hoic thép hon nhung 16n hon so véi ap suit diém ba cua CO, @8 tao ra dong CO,

long.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong ra khoi budng dbt c6 &p sut nim trong khoang tir
200bar (20MPa) dén 400bar (40MPa), tbt hon 12 trong d6 dong ra khoi budng dbt ¢6 nhiét do
nam trong khoang tir 800°C dén 1.600°C.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong ra khoi tuabin chita CO, ¢6 4p sudt nim trong
khoang tlr 20bar (2MPa) dén 40bar (4MPa).

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong ra khoi tuabin dwoc 1am maét trong bd trao dbi
nhiét dén nhiét d6 80°C hodc thip hon, tdt hon 1 trong d6 phuong phap nay con bao gdm
bude dua dong ra khoi tuabin da duge 1am mat chita CO, di qua mot hodc nhiéu thiét bi tach

de loai bd it nhat la nudc ra khoi do.
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5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hozc nhidu diéu kién sau duoc thoa mén:

phuong phap niy con bao gdm budce 1am néng mét hodc ca oxy va dong CO, tai tudn
hoan trong bd trao d6i nhiét chay nguoc véi dong ra khoi tuabin;

dong CO, c6 4p c¢6 4p sudt nam trong khoang tr 200bar (20MPa) dén 400bar
(40MPa);

phan chinh ctia dong CO, ¢6 4p dugc 1am mat dén nhiét d6 nim trong khoang tir

-55°C dén 0°C.

6. Phuong phép theo diém 1, trong &6 phuong phap nay con bao gdm budc, sau khi lam mat
phan chinh ctia dong CO, ¢6 dp va trude khi lam gifin nd phan chinh cta dong CO, c6 ap,
dua phan chinh ctia dong CO, c6 4p di qua ndi dun lai; tdt hon 14 trong d6 ndi dun lai ndm

trong cOt ct.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap nay con bao gdm bude dua dong CO,

léng di qua thiét bi tich mot cach c6 hiéu qua dé tach dong hoi ra khoi do.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 mdt hoic c hai diéu kién sau duge thoa méan:

dong hoi chira t6i da 8% khéi lwgng dong CO, 1éng 4p sut thép da di qua thiét bi
tach;

dong hoi chita khoang tir 1% dén 75% khdi lugng CO, va khoang tir 25% dén 99%

khdi lugng cuia mot hodc nhi€u Ny, O,, va argon.

9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude cho dong CO,

1ong con lai di qua bén trong cot ct.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 mdt hoic ca hai diéu kién sau dwoc thoa méan:

dong CO, 16ng ra khoi cot cit c6 ham luong oxy khong 16n hon 25ppm;

phuong phép nay con bao gdm budce bom dong CO, 1ong dén ap sudt it nhit 100bar
(10MPa), tot hon 1a phuong phap niy con bao gdm bude cip dong CO, léng da duoc bom

vao duong dng din COs.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude trdn hoi dinh

thép tir cot cit véi phan doan 1am mét ciia dong CO, ¢6 ap ra khoi bod trao dbi nhiét thir hai;
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t6t hon 12 phuong phép nay con bao gdm bude bd sung hdn hop nay vao dong ra khoi tuabin

da duoc lam mat.

12. Hé théng duoc tao két cAu dé tao ra dong cacbon dioxit (CO,) 16ng, hé théng nay bao
gdm:

bd tach dugc tao két cdu dé chia dong CO, ¢ 4p thanh phin thir nhit va phan thit hai;

bo 1am gisn né thir nhat duoc tao két cdu dé 1am gisin nd va lam mat phin thir nhét
ctia dong CO; ¢6 ap;

bo trao dbi nhiét d& 1am mat phén thir hai cta dong CO, ¢6 ap chay nguoc véi phan
thir nhit da dwoc 1am mat cua dong CO; ¢6 ap ra khoi bd lam gidn nd; va

bo 1am gidn nd thit hai dwoc tao két cdu dé 1am gifin nd phin th hai da dwoc lam mat

ctia dong CO, c6 ap nhim tao ra dong CO, 1éng.

13. Hé théng theo diém 12, trong d6 mot hodic nhidu diéu kién sau dugc thoa man:

b 1am gian né thi nhét duoc tao két cAu d 1am mét phin thr nhét ca dong CO; ¢o
&p dén nhiét d6 -20°C hoic thip hon;

b trao ddi nhiét dugc tao két ciu dé 1am mat phﬁn th hai ctia dong CO, ¢6 4p dén
nhiét 9 5°C hoic thdp hon;

bo 1am gidn né thi hai duoc tao két ciu dé lam gian nd phén th hai d3 dugc lam mat
ctia dong CO; c6 4p dén 4p sudt 30bar (3MPa) hoic thdp hon nhung cao hon so véi ap suét
diém ba cta CO;;

hé thdng nay con bao gdm may nén duge tao két clu dé tiép nhan phan thi nhét cia

dong CO; c6 ap tir bd trao ddi nhiét.

14. Hé théng theo diém 12, trong d6 hé théng nay con c6 cdt cét lién hop va ndi dun lai; t6t
hon 14 trong d6 c6t cit 1 duong dng & phia sau bd 1am gifin nd thi hai va trong d6 ndi dun lai
1a dudng 6ng ndm sau bd trao dbi nhiét va nim trude bd 1am gisin nd tht hai; va t6t hon 12 hé
thdng nay con c6 thiét bi tach chat 16ng/hoi duoc bd tri ndm sau bd lam gidn nd tht hai va

ndm trude cit cat.
15. Hé thdng theo diém 12, trong d6 hé thdng nay con co:

budng ddt dwoc tao két cAu dé dbt chay nhién lidu chira cacbon hodc hydrocacbon

biang oxy trong budng &t véi sy c6 mit ctia dong CO, tai tudn hoan & ap sudt 100bar
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(10MPa) hoic cao hon va nhiét d6 400°C hoic cao hon d tao ra dong ra khéi buéng d6t chua
COy;

tuabin duoc tao két cAu dé 1am gifn nd dong ra khoi budng dét dé phat dién va tao ra
dong ra khoi tuabin chira CO5;

b trao d6i nhiét khac dugce tao két cAu dé 1am mat dong ra khoi tuabin; va

bom dugc tao két ciu dé bom CO, tir dong ra khoi tﬁabin d3 dugce 1am méat nhim tao

ra dong CO, ¢6 ap.
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FIG. 1
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