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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc nang lugng, cu thé 1a dé cap dén viéc tai
hoéa khi khi héa long, nhu khi tu nhién, va dén viéc tai hoa khi/hda hoi cac khi ky
thuit duoc cit gitt & nhiét do thip hodc & nhiét do cuc thip (cryogenic
temperature).

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

D3 biét cac cong nghé tai hoa khi khi héa 16ng, nhu khi tw nhién héa 16ng
(LNG: liquefied natural gas).

Khi tuy nhién hoa long la hon hop khi tu nhién c6 thanh phén chu yéu la
metan, va cac thanh phén hydrocacbon nhe khic & muc 4o it hdn nhu etan,
propan, isobutan, n-butan, pentan, va nito, da dugc chuyén hoéa tur trang thai khi, &
nhiét do trong phong, sang trang thai 1éng, & nhiét do khoang -160°C, dé thuan
tién cho viéc van chuyén.

Céc nha may hoa léng khi thudng dugc dat gan noi san xuat khi tw nhién,
trong khi cac nha may tdi hoa khi (hodc "hé thdng thiét bi tdi hoa khi") thuong
duogc dat gén noi tiéu thu.

Hau hét cac nha may nay (khoang 85%) duoc dat trén dat lién trong khi cac
nha may con lai (khoang 15%) nim ngoai khoi trén céc gian khai thac hoc tau.

Thoéng thuong, mdi hé théng thiét bi tai hoa khi nay bao gdm nhiéu thiét bi
tai hoa khi, nhim dap Ung cong suét dau vao cua khi ty nhién hoa long hoac cac
nhu cau vé khi nay, cling nhu vi ly do linh hoat hoac yéu ciu ky thuat (vi duy,
nham muc dich bao dudng hé thng).

Thong thuong, cac cong nghé tai hod khi lién quan dén khi tu nhién héa
long duoc cit gitt trong cac bé chia & ap sudt khi quyén ¢ nhiét d6 -160°C va bao
gdm cac bude nén chit lwu 1én t6i ap sudt khoang 70-80 bar (70-80.10°Pa) va hoa
hoi va tang nhiét d¢ 1én t&1 nhiét do khoang 3°C.

Nhiét ning cin thiét dé tai hod khi vdi cong sudt 139 tin/gio 1a khoang

27MW nhiét, trong khi dién nang la khoang 2,25MW dién (4,85MW dién néu tinh
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Nhiét ning can thiét dé tai hoa khi v6i cong sult 139 tan/gio 1a khoang
27MW nhiét, trong khi dién ndng 1a khoang 2,25MW dién (4,85MW dién néu tinh
dén ca cac phu tai khac cia nha may; dién niang phu tai t6i da ctia nha may co6 4
thiét bi tai hoa khi 13 19,4MW dién).

Niam trong s cac cong nghé dugc 4p dung phd bién nhit, duoc sir dung
riéng biét hodc két hop v6i nhau, 13 cong nghé st dung thiét bi hoa hoi ranh hé
(ORV: Open Rack Vaporizer), chiém khoang 70% céac hé thng thiét bi tai hoa
khi, va cong nghé s dung thiét bi hod hoi d6t chim (SCV: Submerged

Combustion Vaporizer).

Thiét bi hoa hoi ranh hd (ORV)

Cong nghé nay doi hoi rang khi ty nhién & trang thai 16ng (4p suét khoang
70-80 bar (70-80.10°Pa) va & nhiét d6 -160°C) duoc cho chay tir duési 1én bén
trong cac dng nhdm c6 cic canh dé tao ra cac man; sy hod hoi dan dan xay ra khi
chét luu chay.

Chét mang nhiét 12 nudc bién chay tir trén xubng trén bé mit ngoai ctia dng
cung cAp nhiét can thiét dbi voi su hod hoi béi su chénh 1éch nhiét do.

Cu thé, viée trao dbi nhiét ndy duoc t6i vu hod bing cach thiét ké profin va
d6 nham mit ngoai cua dng, cho phép phan phdi ddng mang nudc bién trén man

nay.

Thiét bj hoa hoi d6t chim (SCV)

Cong nghé nay sir dung bé nuéc da duge khir khoang duoc dun néng boi
ngon Ita chim dudi nude lam chét mang nhiét; cu thé, khi nhién liéu (FG: Fuel
Gas) dugc dbt chay trong bd phan dbt va khéi da dugc tao ra di qua gian dng xoin
duc 16 ma tir d6 cac bong bong khi dbt thoét ra, dun néng bé nudc ddng thoi
truyén nhiét ngung tu.

Khi ty nhién hoa 16ng (LNG) hoa hoi trong mot dan éng xoin bang thép
khong gi khac cling ndm chim trong bé nudc da khir khoang va dugc dun néng

nay.
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Bé nuéc nay duoc duy tri sy tudn hoan dé dam bao su phan bd nhiét do
ddng nhat.
Mit khéc, khéi thoat ra dugc x4 bédi ngan thong hoi cia SCV.

Chu trinh Rankine hitu co

Céc chu trinh Rankine chét Iru hitu co (ORC: Organic Rankine Cycle)
duge 4p dung rong rai trong linh vuc dia nhiét va cho cc tmg dung sinh khéi hoic
dé tan dung nhiét thai tir cic cac quy trinh cong nghiép.

Céc chu trinh nhu viy mang lai kha ning lya chon chat huu hitu ich trong
s6 hang chuc chét luu tng vién va cho phép thuc hién cic chu trinh nhiét dong hoc
c6 hidu qua, ngay ca ddi véi ngudn nong nhiét d6 thap va cé gia tri nhiét thap.

Hon thé nira, viéc lya chon chit luu c6 diém soi thép cho phép thuc hién
chu trinh ngung tu & nhiét d6 cuc thip, ma khong phat sinh van dé déng bang hoic
do chén khong qué muec.

Pon yéu ciu cp patent My US 2013/0160486 (Ormat Technologies Inc.)
mo6 ta chu trinh nén mot hoac hai cép thuc hién v6i mot chéat luu, c6 va khong co
viéc trao ddi nhiét trong chu trinh nay (ti tao) & ca hai cdp; theo mot phuong én,
hai chu trinh kiéu tdng nbi tiép nhau véi hai chét luu khac nhau duoc thuc hién,
trong d6 nhiét cta chu trinh thir nhat chi duoc sir dung dé 1am bay hoi chit luu thir
hai va khi ty nhién héa 16ng duge hoé hoi chi bang nhiét duoc giai phong béi chu
trinh cta chét luu thtr hai.

Tuy nhién, cong nghé duoc dé xuit béi Pon yéu cau cip patent M§ nay c6

“hiéu suét han ché.

Thuc té, nhiét ctia chu trinh cia chit lvu th nhét chi duogc sir dung dé 1am
hoa hoi chét Iru hitu co cta chu trinh thir hai va khong cung cip cho viée tai tao
trong chu trinh ciia chat luu tht hai.

Hon thé nita, khi trr nhién héa 16ng duge hoa hoi chi bang nhiét cta chu
trinh cta chit luu tht hai, n6 chi ngung tu khi stir dung mot ph?ln cua cac bo phan
lam lanh khi tg nhién héa 1éng hién cd, tuong tmg véi nhiét do th'flp hon nhiét do

ngung tu chit luu hitu co ciia chu trinh ciia chét luu thir hai.

_4-



36338

C6 thé vin c6 vin dé vé sy can bang gifta phu tai dién va phu tai nhiét
trong cac két ciu trong d6 nhiét dugc cung cip boi mot chu trinh nang lugng
chinh (tuabin khi hoic déng co ddt trong) hodc bsi mot chu trinh két hop dugc st
dung, trong d6 su sinh dién gia ting qué muc; ndi cach khac, dién ning cta chu
trinh ndng lugng chinh dugc cong thém vao dién ning cua chu trinh kin (ORC:
power of the closed cycle) ¢6 thé vuot qua mirc cin thiét cia nha may hodc cla
nha mdy tai héa khi.

Dic biét véi cong nghé st dung bd hod hoi dét chim (SCV), mirc tiéu thu
nhién liéu béng khoang 1,5% khi dugc san Xuét, tao ra cacbon dioxit 1am gidm do
pH ctia bé nuée can duge xir Iy bang natri hydroxit va quyét dinh mtc tao ra CO,
khoang 50000 tdn/nim cho mirc tai hoa khi 139 tAn/gid.

Tuy nhién, v6i cdng nghé st dung bd hod hoi ranh ma, ¢6 thé phan nao gy
ra sy déng bing cta nudc bién trong phin bén ngoai cia dng, nhit 13 trong chc
vung lanh nhét cia LNG; Hon thé nita: i) né chi co thé st dung dugc trong céc
vung dia ly va/hodc trong thoi tiét c6 nhiét dd nudce bién it nhit 1a 5-9°C, chu yéu
1a cac viing c4n nhiét d6i, ii) nudc bién phai duge xtr Iy trude dé loai bé hodc 1am
giam ham lugng cta cic kim loai ning co thé gy ra su &n mon 16p trang kém cua
6ng, iii) dudong nhu muc tiéu thu dién ning dé thuc hién cdc may bom nudce bién
phai thang duge chiéu cao cot nu6e trong Gng véi chidu cao ciia ORV ngoai mirc
tiéu thu 1,2 MW dién/thiét bi tai hoa khi theo cong nghé SCV (Téng murc tiéu thu
cua nha mdy 1a '24',2MW dién), iv) cudi cung, céng ﬁghé nay 1a khé phuc tap va
chi c6 thé thuc hiéﬁ duoc béi mot sé nha cung cip va c6 quy mé han ché.

Do do, néi chung, cac cong ngh¢ thong thuong khong cho phép san xuét
dién nang can thiét d6i v6i nha may va c6 mirc tdn hao ning luong déng ké lién

quan dén cac bo phéan lam lanh.

Ban chét ky thuit ciia sang ché
Céac tac gia sang ché d4 ngac nhién phat hién ra ring c6 thé bd sung it nhét
mét chu trinh kiéu Rankine hitu co (ORC) vao thiét bi tai hoa khi khi hoa léng

thong thudng, t6t hon 13 hai chu trinh kiéu Rankine hitu co kiéu ting ndi tiép
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nhau, duoc thuc hién véi hai chat lvu khac nhau va trong do nhiét ngung tu tir chu
trinh ctia mot chét luu duge st dung dé lam bay hoi chét luu tht hai va dé 1am héa
hoi khi ty nhién héa long.
Muc dich diu tién ciia sang ché 1a d& xuit thiét bi tai hod khi khi hoa 16ng.
Mot muc dich khéac ciia sang ché 13 @& xuét hé thdng thiét bi tai hod khi c6
cac thiét b tai hod khi khi hod 16ng nay.
M(f)t muc dich khéc nita ctia sang ché 13 d& xuit quy trinh t4i hod khi khi

hod 1éng.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién thiét bj tai hoa khi theo phuong 4n thir nhit cia sang ché
trong d6 nguén nhiét ndng c¢6 nhiét do the”ip duoc st dung;

Fig.2 thé hién thiét bi tai hoa khi theo mot phuong 4n khac ctia sang ché;

Fig.3 va Fig.3A 14n luot thé hién thiét b t4i hoa khi theo cic phuong 4n cia
sang ché;

Fig.4 thé hién thiét bi tai hoa khi theo phuong an thir ba clia sang ché;

Fig.5A va Fig.5B thé vién cac vi du khac nhau v& két ciu clia cc tuabin va
clia cac may phat ciia thiét bi tai hoé khi theo sang ché;

Fig.6 thé hién dang so dd khéi cta hé théng thiét bi theo sang ché;

Fig.7 thé hién dang so d6 khdi cia bd tai ngung tu.

M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché duge mo ta lién quan cu thé t6i viéc tai hoa khi khi tur nhién hoa
long (LNG), tuy nhién, trong d6 thiét b tai hoa khi, hé théng thiét bi tai hoa khi
va quy trinh tai hod khi duoc mé ta dudi ddy 1a ciing c¢6 thé dugc ap dung cho viée
tai hoa khi hodc hoa hoi cac chét luu hoa 16ng khac dugc cat gitt & nhiét d thip
(thdp hon khoang 0°C) hodc & nhiét d6 cuc thip (thap hon -45°C).

Vi du, sang ché s& duoc ap dung cho viée tai hoa khi khi hod 1éng duoc

chon tir nhom bao gf?)m, vi du, khéng khi, nito, cac hop chét hydrocacbon, nhu
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alkan, bao gdm propan va butan ching han, hoic alken, nhu etylen va propylen
ching han; hydro.

Theo mot khia canh dugce wu tién, sang ché duge 4p dung cho viéc tai hoa
khi khi tu nhién héa long.

Nhim muc dich don gian, trong phan mé ta dudi day va trong cac hinh v&,
s& chi nhic dén khi ty nhién héa 16ng (LNG).

Trong phan mé ta dudi ddy, cac thudt ngir "lam bay hoi" va "ho4 hoi" 1a
ddng nghia v6i ca thuét ngit "tai hod khi" .

Nhim muc dich ciia sang ché, trong phan mé ta dudi ddy, thuét ngit "bo tiét
nhiét" (bd tiét nhiét) duoc ding dé chi bd trao d6i nhiét ndm trong binh chira chiu
ap luc trong dé6 viéc trao dbi nhiét hon hop dugc thuc hién (tic 1a véi su tiép xUc
truc tiép) gitra dong vao hoi hitu co (bdo hoa hodc da dugce tdng nhiét d9) va dong
chét luu hitu co & trang thai siéu lanh ciing 12 dong vao, dé tao ra dong ra chét
16ng hitu co bdo hod; dong ra nhu vay sau d6 duoc chuyén vao bo bbe hoi dé hoa
hoi.

Thuat ngt "bd tai ngung tu" dugc dung dé chi bd trao ddi nhiét ndm trong
mot binh chtra chiu &p luc, trong d6 vat liu chén lép (vi du, hat kim loai hoac
manh vun chét déo) duoc nhdi vao mot ph?m ctia nd, n6 c¢6 chiic nang lam tang bé
mat tiép xtc va do d6 cac chét luu trao ddi nhiét phéi dugc tron véi nhau; & day
clia binh chira (cling c¢6 dang hinh tru), hdn hop nay tich tu sau khi trao ddi nhiét
va nhd cac van diéu tiét diéu chinh mirc do, nhiéf dod va cac thong sb xtr ly khéc.

Hon thé nita, trong ban mé ta nay, thuat ngir "khi hoa 1ong" dugc dung dé
chi chét luu c6 thanh phan chu yéu 14 chat Iéng .

Trong ban mo ta nay, thudt nglr "tai tao" c6 nghia Ia bd trao d6i nhiét nim
trong mot chu trinh nhiét dong hoc ma viéc trao d6i nhiét x4y ra do su tiép Xuc
truc tiép v&i cac chét luu dén tur cung mot chu trinh nhié€t dong hoc, vi du, béng
céc b trao ddi nhiét hdn hop, cho phép 1am giam tinh khéng thuén nghich ddng
thoi 1am téng hiéu suét ciia né (thuc t& 13, tai tao chu trinh nhiét dong hoc).

Nham muc dich cua sang ché, bo tiét nhiét hodc bd tai ngung tu cling co

chirc nang thyc hién viée tai tao .
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Hon thé nita, trong ban mo ta nay, thuit nglt "nguén noéng nhiét do thép"
duoc ding dé chi, vi du, khong khi xung quanh, nudc bién, gia nhiét bang ning
luong mit troi c6 nhiét 4o thép, nhiét nha cda chu trinh nhiét dong hoc nhiét do
thap, su thu hdi nhiét quy trinh va/hoic may phét nhiét d6 thap.

Ngudn nhiét d6 thip néi chung thyc hién & nhiét do thép hon 180°C, tét
hon 12 thip hon 180°C.

Thuét ngir "ngudn néng nhiét d6 cao" dwgc ding dé chi, vi du, viéc gia
nhiét béng nang lugng mat tréi ¢ nhiét d cao, nhiét nha cta chu trinh nhiét dong
hoc nhiét d6 cao, khi x4 cda tuabin khi hodc dong co dbt trong, su thu hdi nhiét
quy trinh va’hodc mdy phat nhiét dg cao.

Nguén nong nhiét d6 cao ndi chung thuc hién & nhiét d6 16n hon 180°C, tdt
hon 14 16n hon 300°C va thim chi tbt hon nita 12 16n hon 400°C.

Trong phin md ta dudi ddy, thudt ngit "nudc bién" ngoai viée dé chi nudce
bién dugc bom, va duge xir ly thich hop dé loai bo cac chét léng, con dugc dung
dé chi chung cho nuéc ngot, ldy tir song, kénh, giéng, luu vue tu nhién nhu hd,
v.v. va luu vuce nhan tao . '

Theo khia canh thtr nhét cta sang ché, thiét bi tai hoa khi khi tu nhién hoa
16ng (LNG) duoc dé xuit.

Thuat ngir "thiét bi tai hoa khi" dugc ding dé chi mot phin cta hé théng
thiét bi bao gdm cac két ciu, thiét bi, may méc va thiét bi tai hoa khi khi tr nhién
hoa 16ng (LNG). |

Céac két cAu, thiét bi, may moc va hé théng nhu vay bat dau, cu thé 1a, tir
binh chira trong d6 LNG duoc cit gitr va két thiic & diém vao cia LNG da duoc tai
hoa khi ndm trong mang phéan phdi ctia chinh khi nay.

Chi tiét hon, trong binh chira, khi tir nhién héa léng (LNG) dugc cat gitr &
&p suat khi quyén va & nhiét do khoang -160°C.

Cu thé 13, binh chtra khi ho4 long c6 thé dugc dit & mot noi hodc trong mat
két cAu khac véi noi dat hodic két ciu ctia hé théng thiét bi tai hoa khi, vi du, c¢6 thé

12 trén bo hodc ngoai khoi.
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Thuc t€, sang ché nay c6 thé duge ap dung trén b, va do tinh sin ¢ cia
nuée bién, n6 c6 thé duoc 4p dung ngoai khoi va trén cac gian nbi.

Thiét bi tai hoa khi thong thudng s& bao gém thing hoa hoi, n6 c¢6 thé co
dang bd hoa hoi d6t chim (SCV).

Thing ho4 hoi kiéu SCV con bao gdm hé théng cip khong khi tudn hoan
riéng ctia n6 bang may nén ctia né6 (CMP1 trén Fig.6).

Truéce khi di vao thung hod hoi, LNG c6 thé duge nén so bo téi ap suét
khoéng 70-80 bar (70-80.10°Pa).

Viéc nén nay dugc thuc hién nho bom ép luc thép (n6 tiéu thu khoang 400
kW dién) va nhd bom 4p luc cao (nd tiéu thu khoang 1300 kW dién), ching thuc
hién nbi tiép nhau.

Trén Fig.6, BOG thé hién cac may nén khi soi trao (BOG: boil off gas) cia
thiét bi tai hod khi.

O cira vao bé cia bod phéan hoé hoi, khi hod 16ng c6 thé 1a & trang théi si€u
téi han.

Trong bé SCV, khi tir nhién héa long duoc hoa hoi va dugc ting nhiét do
1én t6i nhiét d6 khoang 3°C.

Sau khi d4 hoa hoi, khi tir nhién c6 thé duoc dua vao mang phéan phéi khi
tu nhién.

Theo khia canh thir nhét cia sang ché, mét thiét bj tai hod khi thong thuong
(vong "co ban") d3 néu trén dugc cai bién dé bao gdbm vong nhanh nhiét dl‘mg dé
tai hoa khi khi ho4 16ng, vi du, khi tu nhién héa long (LNG).

Cu thé, sy hop nhét gitra hai vong nay 1a & mbi nbi rt khi tw nhién hoa
16ng tir vong co ban nay va & mdi nbi dua trd lai khi tw nhién hoa 16ng da duge tai
hod khi trong vong co ban duoc danh riéng cho mang phéan phéi.

Tét hon 13, mdi ndi rat nay ndm sau cac bom cryo va trude thing hod hoi
(SCV).

Do d6, cac muc dich cua sang ché 13 d& xuét:

- thiét b tai hod khi thong thudng, sin co, duoc cai bién dé tich hop vong nhanh
khi tir nhién hoa 16ng tai hoa khi (cai tao); va

-0
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- thiét bi tai hod khi c6 vong nhanh nay lam hé théng chinh, vi du, dé tao ra céc hé
théng thiét bi moi.

Vong nhanh nhiét diing dé tai hoa khi khi ty nhién hoa long (LNG)

Nhim muc dich cia sang ché, mot vong nhanh nhu vy, ma thuc té 1a thiét
bi tai hoa khi, bao gé)m :

- bd phén gia nhiét thir nhit (CONDI),
- b phéan gia nhiét thit hai (COND2).

Theo mdét khia canh cia sang ché, bd phén gia nhiét th ba (SH1) cling c6
thé dugc bd tri. v _

Cu thé, b phén gia nhiét thir nhit (COND1) 12 mot phén ctia chu trinh tht
nhAt ma vén hanh ciing véi chit Iuu hivu co thir nhit (OF1), trong khi b phan gia
nhiét thir hai (COND?2) 12 mét phan cta chu trinh thir hai ma van hanh cing véi
chét Ivu hiru co thir hai (OF2).

Bo phén gia nhiét thir ba (SH1) thuc hién thay thé ciing vé6i chat luu thir ba
(SW).

Nham muc dich ctia sang ché, cac chét Iuu hitu co nay 12 khac nhau.

Cu thé, chit Ivu hiru co thtr nhét (OF1) dugc chon tir nhém bao gﬁ‘)m: cac
alkan nhu etan va propan ching han, alken nhu etylen ching han va cac chét luu
lam lanh c6 ky hiéu, vi du, R41, R143a, R125.

Theo mdt khia canh dugc uu tién cia sang ché, chét Iuu hitu co thir nhit 14
etan.

Cu thé, chit luu hitu co thi hai (OF2) dugc chon tir nhom bao gém: cac
alkan, vi du, etan va propan, cac alken, vi du, etylen va céc chét luu 1am lanh cé
ky hiéu, vi dy, R143, R32, R143a, R125.

| Theo mét khia canh dugc wu tién cia sang ché, chit luu hitu co thir hai 1a
propan.

béi véi bd phén gia nhiét thir ba (SH1), né thuc hién trong chu trinh cda
chét luu thi ba.
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Nhim muc dich cia sang ché, chét luu thir ba nay 13 ngudn néng nhiét do
tha‘ip va, theo mot khia canh duoc wu tién, né 1 nude bién.

Dbi v6i chu trinh thir nhit (hodc "chu trinh ciia chét luu hiru co thir nhat"),
theo mot phuong 4n thir nhét cia sang ché duoc thé hién trén Fig.1, n6 con c6 bd
phén gia nhiét (HEAT1), trong d6 budc gia nhiét chit luu hitu co thir nhét (OF1)
duoc thuc hién.

Theo mdt khia canh dugc wu tién duge thé hién trén Fig.1, viéc gia nhiét
nhu vay dugce thuc hién bfmg bd trao ddi nhiét trong do chét luu hitu co thir nhét
(OF1) nhan nhiét tir chat Iuu hiru co thi hai (OF2).

Cu thé hon, bd phén gia nhiét (HEAT1) nay ciing bao gdm:

- bd bdc hoi thtr nhét (EVAL) va
- bo trao d6i nhiét thir nhét (ECO1),
trong d6 viéc trao d6i nhiét dugc thuc hién véi cht luu hitu co thir hai (OF2).

Theo mét khia canh dugc uu tién, theo mdt phuong an nhu vay, bo trao dbi
nhiét thtr nhit ECO1 14 bd trao dbi nhiét thong thudng, vi du, bd trao ddi nhiét
kiéu dng chum.

Theo mot khia canh dugc wu tién hon, bd trao ddi nhiét thir nhat ECO1 1a
b6 tiét nhiét.

Theo mot khia canh dugc thé hién, vi du, trén Fig.2, viéc gia nhiét ctia chat
Iru hitu co thir nht (OF1) dugce thuc hién bing bo trao dbi nhiét trong d6 chit luu
hitu co thtr nhét (OF1) ciing nhén nhiét tir chit luu hitu co tha hai (OF2).

Cu thé hon, hai bd phan gia nhiét doc 1ap dugc bé tri:

- b6 bdc hoi thir nhit (EVA1) ding dé trao d6i nhiét véi chat luu hitu co thi hai
(OF2) va
- b0 trao d6i nhiét thir nhét (ECO1) ciia chit luu hitu co thir nhét (OF1).

Theo mot khia canh dugc uu tién, theo mdt phuong 4n nhu vay, bo trao dbi
nhiét tht nhit ECO1 12 b tiét nhiét (kiéu tai ngung tu) cho phép thuc hién viée tai
tao chu trinh nhiét dong hoc cia chét luu hiru co thir nhét OF 1.
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Nhiam muc dich ciia sang ché, theo ca hai phwong 4n, chu trinh ctia chit Iuu
hiru co thi nhét (chu trinh thi nhét) con ¢6 tuabin (BCT), trong d6 chét Ivu hiru
co thir nhét (OF1) gidn no.

Theo mot khia canh cu thé cua séng ché, tuabin tao dién nang, do may phat
(ky hiéu G trong hinh v&, dugc ndi vao nod).

Hon thé nita, bom (PMP4) duoc dit ndm sau bd phan gia nhiét CONDI va
trurée bd trao d6i nhiét thir nhat ECO1.

Theo mot khia canh dugce wu tién cua séng ché, chu trinh thit hai (hodc chu
trinh cia chit Ivu hitu co thir hai) con ¢6 bd béc hoi thir hai (EVA2) trong d6 viéc
trao dbi nhiét duoc thuc hién vé6i chit Iuu hiru co thir hai (OF2) nhén nhiét ning tir
chét luu thi ba (SW).

Nham muc dich ctia sang ché, chu trinh ctia chat luu hiru co thir hai (OF2)
con ¢6 bo trao dbi nhiét thir hai (ECO2).

Nham muc dich cta sang ché, bd trao dbi nhiét thtr hai (ECO2) 13 bd trao
d6i nhiét thong thuong kiéu 6ng chim.

Tét hon nita 13 b trao ddi nhiét thir hai ECO2 12 b tiét nhiét.

Chu trinh thir hai con ¢6 tuabin (TCT), ¢ 1am gisn nd chit luu hiru co thtr
hai (OF2).

Ngoai ra, con co:

- bom (PMP3) nam sau bd phéan gia nhi¢t COND?2 va trudc bd trao dbi nhiét the
hai ECO2, va

- bom (PMP2) nim sau bd trao ddi nhiét th hai ECO2 va trude bd bbe hoi
(EVA2).

Theo mdt phuong an khac khong duge thé hién trén hinh v&, cac bo bbc hoi
thir nhét va thir hai (EVA1 va EVA2 ) va 1an lugt cac bo trao dbi nhiét thir nhét va
tht hai (ECO1 va ECO2) c6 thé dugc dit trong mot thiét bj duy nhét.

Nhiam muc dich caa sang ché, chét luu tht ba 1a nguén nong nhiét do thép
hodc nguén néng nhiét do cao, theo cac dinh nghia da néu trén.

Theo mot khia canh dugc wu tién cua sang ché, nguf”m néng nhu vay dugce

wu tién 12 nuée bién (ky hidu SW trén cac hinh v&).
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Vong chét Ivu thir ba con bao gébm cic bom (PMP1) ding dé bom nuéc
bién.

Theo m6t khia canh dugc uu ti€n cla sang ché, chét lwu thit ba nhu vay la
gibng nhu chét lru ma viée trao dbi nhiét x4y ra cling véi chét luu hiru co thit hai
(OF2) trong bd bdc hoi EVA2.

Theo céc phuong 4n khac cia sang ché dugc thé hién trén Fig.3 va Fig4,
thiét bi tai hod khi theo sang ché c6 thé con bao gdm:

- trong chu trinh thtr nhét: bd phan ting nhiét d6 (SH3) ding dé ting nhiét d6 chat
luu hitu co thir nhét (OFI), va/hodc trong chu trinh thir hai: by phén ting nhiét do
(SH2) ding @& tang nhiét d6 chat luu hitu co thit hai (OF2), va tiy ¥

- trong cac chu trinh thir nhit va/hodc thit hai nay ngudn néng dugce tao ra boi pin
nhién liéu (FC1, FC2 trén Fig.3A).

Theo mot khia canh dugc wu tién cia séng ché, trong mot hodc ca hai buédce
tang nhiét 46 (SH3, SH2), viéc trao dbi nhiét c6 thé dugc thuc hién véi ngudn
n6ng nhiét do thép.

Theo mdt khia canh dugc vu tién hon nita cia sang ché, ngudn néng nhiét
d6 thap nhu véy 1a 1a chit luu thi ba (SW); Do d6, chit luu nhur véy c6 thé 1a nuée
bién (ky hiéu SW trén cac hinh vé).

Theo céc khia canh khéc cta sang ché, trong bd phan ting nhiét do (SH2)
ctia chét luu hitu co thtr hai (OF2), viée trao d6i nhiét duge thuc hién cling véi:

- mot phan cia dong chét Iuu thtr ba (SW) (ngudn néng nhiét do thap);

- khi dugc tao ra bai tuabin khi hodc bdi dong co dét trong hodc bdi chu trinh hoi
hodc su thu hoi nhiét quy trinh (ngué)n néng nhi¢t do cao); hodc

- két hop céc kiéu trao d6i néu trén.

DPéi véi phuong an duogc thé hién trén Fig.3A, con bao gém gé)m viéc cép
thém nhiét, cu thé 13 ndm sau cac tuabin (TCT, BCT), t6t hon 1 sau cac bd phéan
SH2 va SH3.

Nhu duge thé hién trén Fig.5 (trong d6 TR = bd giam tdc tuabin cia chu
trinh tha hai, BR = bd giam tdc tuabin cia chu trinh thir nhit va G = may phat)

nhdm muc dich cta sang ché, cic tuabin ciia chu trinh ctia chat luu thir nhit (BCT)
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va cia chét luu thi hai (TCT) duogc lép théng trén cung mot truc; hon thé nita,
chung c6 thé ¢ cing téc d6 quay va truyén co ning dén cling mot may phat dién
(Fig.5A).

Theo mot khia canh dugc Ll'll ti€n, hai tuabin (BCT va TCT) c6 tbc d6 khac
nhau, dugc lép trén céc truc khac nhau va, nhd bd dan dong, truyén cO nang dén
cung mot may phat dién (Fig.5A).

Mait khéc, theo mot khia canh khac, hai tuabin khong dugce lép trén cung
mdt truc va truyén co nang dén cac may phét dién khac nhau ( Fig.5B).

Muc dich thir hai ctia séng ché 1a @& xuit hé thong thiét bi tai hoa khi khi
ho4 16ng bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi tai hod khi theo sang ché.

Cu thé, mdi thiét b t4i hod khi nay 13 mot thiét bj tai hod khi da néu trén.

Thuat ngir "hé thdng thiét bi tai hoa khi" dugc ding dé chi hé théng thiét bi
va néi chung bao gdm cac két cdu théng thuong 1a:

- bdn chira khi hoa long,

- b6 phan nén bao gém cac bom cryo; ndi chung, n6 13 bom ap luc thép (tiéu thu
khoang 400kW dién) va bom ép luc cao (ti€u thu khoang 1300kW dién),

- may nén khi s6i trao (méy nén BOG),

- mbi ndi vao mang bén ngoai dé cip dién nang, khi c¢6 thé, hoic bd phan phat
dién nhu, vi du, tuabin khi hoic dong co débt trong,

- bo phan ho4 hoi khi hoda 1ong, vi du, theo cong nghé hoé hoi dbt chim hodc hoa
hoi ranh mé cing véi vong cip khong khi cho né va méy nén cua no,

- va mdt hodc nhiéu thiét bi tai hoa khi théng thudng va it nhit mot thiét bj tai hoa
khi c6 két cAu vong nhanh néu trén, d& dap ung cac yéu ciu khac nhau va cho
phép hé théng thiét bi c6 tinh linh hoat tdt.

Theo mdt khia canh cia sang ché, hé thdng thiét bi tai ho khi gbm 2, 3, 4,
5 hoic 6 thiét bi ti hod khi, tét hon la 4 thiét bi tai hoa khi.

Céc thiét b tai hoa khi khac nhau nay van hanh song song véi nhau.

Do d6, v6i két cAu nhu vy cho phép cac hé thdng thiét bi sin c6 thich tng

v6i quy trinh theo sang ché (cai tao).
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Nham muc dich cia sang ché, hé théng thiét bi tai hoa khi c6 két cdu mai
nay c6 thé gdm maot hodc nhiéu thiét bi tai hod khi c6 két ciu vong nhanh néu trén,
nhd d6 khéng cin dén bd phan hoa hoi "thong thuong", vi du, bd phan hoa hoi
kiéu SCV.

Dbi véi cac yéu cau ky thuat cia hé thdng thiét bi, khong thé loai trir ring
mdt sé thanh phan cia cic vong don dugc ding chung cho nhiéu thiét bi tai hoa
khi.

Do d6, kha ning hién thue hod mot hé théng thiét bi gdm nhidu thiét bj tai
hoa khi khac nhau cho phép thuc hién quy trinh theo sang ché theo cach thirc doc
1ap, ddng thoi hodc khong, trong mbi thiét bi tai hoa khi, cing vé6i 1oi thé rd rét vé
tinh linh hoat.

Theo muc dich thi ba, sang ché dé xuét quy trinh t4i ho4 khi khi ho4 16ng.

Cu thé, quy trinh nay con bao gdm viéc san xuit nhiét ning va dién ning.

Cu thé, quy trinh theo sang ché bao gbm céc bude:

1) thie hién buéce tht nhat dé gia nhiét khi hoa 1ong nho viée trao d6i nhiét véi
chét lru hitu co thir nhit (OF1); va

2) thuc hién bude thir hai dé gia nhiét khi hod 16ng bing chét luu hiru co thir hai
(OF2).

Nhim muc dich cua sang ché, chét luu hitu co thir nhét (OF1) va chit luu
hiru co thir hai (OF2) 1a khac nhau.

Cu thé, chét luu hitu co thir nhit (ky hiéu OF1 trén cac hinh v&) dugc chon
tir nhom bao gém: cac alkan, vi du, etan va propan, cac alken, vi du, etylen va céc
chét luu 1am lanh c6 ky hiéu, vi dy, R41, R143a, R125.

Theo mot khia canh duge uu tién cia sang ché, chét Iwu hitu co thir nhét 13
etan.

Cu thé, chit luu hitu co tht hai (ky hiéu OF2 trén cac hinh v&) dugc chon
tir nhom bao gdém: céc alkan nhu etan va propan ching han, alken nhu etylen
chéng han va cac chit luu 1am lanh ¢6 ky hiéu, vi du, R143, R32, R143a, R125.

Theo mot khia canh dugc wu tién cua sang ché, chét Iuvu hitu co thi hai 1a

propan.
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Theo mét khia canh cia sang ché, quy trinh nay con bao gbém buée:
3) tang nhiét d6/gia nhiét khi nay bang chét luu thi ba.

Theo mot khia canh duge wu tién cu thé, chit luu thir ba nhu vay la nude
bién.

Cu thé hon, theo phuong 4n thir nhét ciia quy trinh theo sang ché dugc thé
hién trén Fig.1, chét luu hiru co thit nhit (OF1), trude budce 1), duge dua vao bude
I) dé trao d6i nhiét (HEAT1) nhd d6 n6 nhén nhiét nang tir chét luu hiru co thi hai
(OF2).

Theo khia canh nhu véy, buée I) (HEAT1) lai bao gdm cac budc:

Ia) dwa chét luu hitu co thir nhit vao bude gia nhiét trong bd trao dbi nhiét thir
nhét (ECO1); va

Ib) dwra chét luu hitu co thir nhit vao bude 1am bbe hoi trong bd bde hoi thir nhat
(EVAID).

Tham chi t6t hon nita 13, ca hai buéc nay dugc thuc hién béng cach nhan
nhiét tir chit Iuu hitu co th hai (OF2).

Cu thé, cac budc Ia) va Ib) dugc thuc hién béng cach nhan nhiét tir cac
phan khéc nhau ciia dong chét luu hitu co thir hai (OF2).

Cu thé hon nita, phan chit luu hitu co thir hai (OF2) thuc hién & budc Ia) s&
khéng thuc hién & budce Ib), va ngugc lai.

Theo mdt khia canh khéc cua sang ché nhu dugc thé hién trén Fig.2, &
bude 1), chét luu hitu co thi nhat (OF1) duoc dua vao budc trao dbi nhiét ma nd
cing nhén nhiét tir chat lvu hiru co thir hai (OF2).

Cu thé hon, khia canh nhu vy bao gdm cac buéc:

Ia) t4i tao chét luu hiru co thtr nhéit (OF1) trong b trao ddi nhiét thir nhit (ECO1),
trong trudng hop nay 14 bd tiét nhiét va

Ib) dua chét luu hitu co thir nhit (OF1) vao budc 1am bdc hoi trong bd bdc hoi thir
nhét (EVAL).

Do d0, cac budc néu trén dugce thuc hién b??lng cach nhan nhiét tir chit luu
hitu co thtr hai (OF2) & budc Ib) va bang cach nhan nhiét tir mot phin chit luu
hitu co thir nhét (OF1) di ra tir bo bdc hoi thtr nhit (EVA1) & buée Ib).
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Cu thé hon, phuong 4n nhu vay bao g@)m viéc st dung bd trao dbi nhiét thir
nhat ECOI 1a bo tiét nhiét .

'Nhﬁn1nuw<ﬁchcﬁaséngché;ﬁuécbuéc1)Vésaubu6cILtﬁcléswubuéc
Ia) va Ib), chit luu hitu co thir nhit (OF1) duoc dua vao bude II) dé 1am gisn nd
trong tuabin (BCT) trong d6 co ndng va dién ning dugc trich ra .

Theo m6t phuong 4n cia sang ché dugc thé hién trén Fig.3A, trude budce
IT) dé 1am gidn nd trong tuabin (BCT), chét luu hitu co thir nhat (OF1) ¢6 thé dugc
gia nhiét bang nhiét nhan tir pin nhién liéu (FC1).

Dbi v6i chét Iuu hitu co thit hai (OF2), truée bude 2), né duge bde hoi
trong budc Ib") trong bd bdc hoi thit hai (EVA2).

Hon thé nita, truéc bude 2) va sau bude Ib') chat luu hitu co thir hai (OF2)
con duge 1am gidn nd trong tuabin (TCT) trong budc IT').

Theo mét phuong 4n ciia sang ché dugc thé hién trén Fig.3A, trudc budce
dugc gian nd trong tuabin II'), chit Iuu hiru co thi hai (OF2) c¢6 thé dugc gia nhiét
bang nhiét nhan tir ngudn nhiét 14 pin nhién liéu (FC2).

" Chi tiét hon, cin luu ¥ ring dong chit luu hiru co thir hai (OF2) & budc 2)
12 mot phén ctia dong thu dugc sau bude II') nhu vy dé 1am gidn nd trong tuabin
(TCT).

Nham muyc dich cta sang ché, thuc té, phan thir hai cia dong chit luu hiru
co thir hai (OF2) di ra tir tuabin (TCT) sau buéc II') ¢ lam gian nd 13 dong dé
thuc hién bude Ib), dé 1am bdc hoi chét luu hiru co thi nhit (OF1) trong b bbc
hoi thir nhat (EVA1) va trong d6 viéc gia nhiét ciing dugc thuc hién Ia) trong bd
trao dbi nhiét thir nhat (ECO1).

Theo mot khia canh dugc wu tién cua sang ché, c6 thé duoc bb tri 1a mot
phén ctia dong chét luu hitu co thir hai (OF2) di ra tir bd bdc hoi thtr hai (EVA2),
va sau budc Ib"), thuc hién bude gia nhiét so b 1a') (téi tao) trong bd trao d6i nhiét
thir hai (ECO2), tét hon 14 b tiét nhiét, tan dung loi thé cia chinh chit luu hitu co
thr hai (OF2) (n6 & trang théi 16ng).
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Theo mét phuong 4n tiép theo cia sang ché, sau budc Ib') va trude budec
Ia"), chit luu hitu co tht hai (OF2) dugc trao d6i nhiét trong bude I¢') nhy d6 né
nhén nhiét tir cht lwu thi tur dé ting nhiét 6 chinh n6 (SH2).

Theo mot phuong an duge uu tién, chit lru tht to nay dugc tao ra béi
ngudn néng nhiét d6 thap hoic bsi ngudn néng nhiét 6 cao hoic bai viée két hop
hai kiéu ngudn nhiét nay.

Theo khia canh nhu viy, phan dong ciia chat Ivu hitu co thir hai (OF2) thuc
hién viéc t4i tao & budc Ia') 13 phan chit lru hitu co thir hai (OF2) thu dugc sau
budc tang nhiét do Ic').

Cu thé, viéc gia nhiét nhu vay cia budc Ia') duge thuc hién trong bo trao
d6i nhiét thir nht (ECO1) kiéu 6ng chim.

Hon thé nita, nhu duoc thé hién trén Fig.3 va Fig.4, ¢6 thé duoc bd trf 1a
mot phén ctia chét luu thir tu sau bude Ic") thyc hién viéc trao dbi nhiét & bude Ib")
(trong EVA2).

Theo mdt phuong 4n khac nita, c6 thé duoc bd tri 1a mot phén cta chit luu
thir tu sau budc Ic¢'), tuy y, ca sau khi trao dbi nhiét & buéde Ib"), thuc hién viéc trao
d6i nhiét & bude 3) (trong SH1) (va do d6, chat Iuu thir ba va chéat luu thi tu 1a
mot).

Theo mdt phuong 4n khéc nira cia sang ché khéng duoc thé hién trén hinh
vé&, sau budc 3), khi c6 thé duogc ting nhiét d6 1én téi nhiét d6 khoang 200°C va
sau d6 dugc lam gidn nd trong tuabin nho vay tao ra co ndng va dién nang, dugce
1am ngudi xubng nhiét d6 can thiét @& cp trd lai mang nay (khoang 3°C).

Pbi voi chit luu hitu co thd nhit (OF1), theo mét phuong 4n khac cua
sang ché, sau buéc Ib) no cling c6 thé dugc tdng nhiét do trong budc Ic).

Tt hon, néu bude Ic) duge thue hién béi viée trao dbi nhiét véi mot phén
ctia dong chét lvu thit ba.

Nhim muc dich nay, chit luu thir ba 13 ngudn néng nhiét d6 thip, ma theo
mot phuong an dugc uu tién, nd 12 nude bién.

Theo mét khia canh tiép theo, sang ché d& xuit viéc sir dung bd tai ngung

tu theo chu trinh Rankine c¢é chirc ning cia bd tiét nhiét, dé gia nhiét so bo chét
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Iru hitu co & trang théi 16ng (trai nguoc véi chirc ning thong thuong cia n6 dé
lam siéu lanh khi nhu 1am ngung tu khi s6i trao).

Nhu duge thé hién chi tiét trén Fig.1, quy trinh theo sdng ché theo mot
phuong 4n duoc wu tién cia sang ché, c6 thé bao gdm cac chu trinh va cac vong

sau.

Vi du thie hién siang ché
Chu trinh cta chit lvu hiru co tht nhit (OF1)

Chat luu hitu co th nhat OF1 (etan) vé6i luu luong 56 tin/gio, bbe hoi
trong bd béc hoi thi nhit EVAL, cung véi viée cép nhiét tir chu trinh cta chét luu
hiru co th hai (6,7MW nhiét), & nhiét d6 -47,4°C va ap suét 6,04 bar (6,04.10°Pa)
21).

Dong gidn né trong tuabin (ky hiéu BCT trén cac hinh v&) véi ap suét 1én
t61 0,85 bar (0,85.10°Pa) va nhiét d6 -91,8°C (22), sau d6 ngung tu trong by ngung
tu COND1 (7,3MW nhiét, phia bd bbc hoi LNG) t6i ap suit 0,8 bar (0,8.10°Pa),
nhiét d6 -92,8°C (23).

Bom PMP4 véi 4p suit 6,76 bar (6,76.10°Pa) (24).

Trong bd trao d6i nhiét th nhat ECO1, dong nay dat nhiét d6 -42,4°C va
ap suét 6,25 bar (6,25.10°Pa) (25) do viy két thiic chu trinh cta chit luu hiru co
thir nhét.

Chu trinh ctia chit lvu hitu co thir hai (OF2)

Chét Iwu hiru co OF2 (propan) véi luu Iuong 204 tin/gid, boe hoi trong bd
bbc hoi th hai EVA2, ciing véi viée cdp nhiét tir nude bién (21,3 MW nhiét), &
nhiét d6 0°C va 4p suét 4,75 bar (4,75.10°Pa) (1).

Mot phan cia dong (16) khoang 43 tdn/gid dugc chuyén vao bd trao dbi
nhiét hdn hop (kiéu tai ngung tu ciu truc, ECO2) ma ciing ¢6 chirc ning tai tao
cua chu trinh nhiét dong hoc cia chét luu thit hai.

Dong khoang 160 tin/gior (2) di vao tuabin TCT va gidn nd véi 4p suit 1én
t61 1 bar (1.10°Pa) va nhiét do - 42,4°C (3).
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Mot phan cta dong ra tir tuabin (TCT) (4) véi luu luong khoang 90 tin/ gio
ngung tu trong bd ngung tu COND2 (10,5MW nhiét, phia bd bdc hoi LNG) & 4p
suét 0,96 bar (0,96.10°Pa) va nhiét d6 -43,4°C (8).

Mot phan khéc di ra tir tuabin (TCT) v6i luu luong 72 tAn/giyr duoc chia
thanh hai dong: mot dong v6i luu luong 57 tAn/gitr (6) va mot dong c6 luu lwong
15 tAn/gid 14n luot di vao bd bbe hoi thir nhit EVAL (6,7MW nhiét) va di vao bd
trao d6i nhiét thir nhit (ECO1) kiéu éng chim (1,8MW nhiét) cia chu trinh cia
chit Iuu hitu co thir nhit (OF1).

Céc dong di ra tir bd bdc hoi thir nhat EVA (10) va tir bd trao ddi nhiét tht
nhat ECO1 (11) & dp suat khoang 0,95 bar (0,95.10°Pa) va nhiét d¢ -43,4°C va tai
hop thanh mét dong don ¢6 luu lugng 72 tn/gid (9), né hop nhat véi dong (8) nho
d6 tao ra dong don ¢6 lIru lrgng khoang 162 tin/ gi& (12).

Bom PMP3 nén dong (12) t6i ap suét 6,65 bar (6,65.105Pa) (13).

Dong (13) trén trong bd trao ddi nhiét thir hai ECO2, vi du, bo tiét nhiét
(nh¢ véy cling thuc hién Viéc tai tao) vdi dong (16) nho vay tao ra dong 14 ¢é luu
luong khoang 204 tin/gid ma sau d6 n6 duge bom boi bom PMP2 vé6i mitc gia
tang 4p suat nhé vai ap suét 1én toi 4,89 bar (4,89.10°Pa) va & nhiét d6 -0,6°C, nhd
vay két thiic chu trinh ctia chét luu hiru co thi hai (OF2).

Vong LNG (vong nhanh nang lugng)

Khi ty nhién hoa 16ng (LNG) dugc rit ra ¢ nhiét 36 khoang -155°Cva & ap
sudt khi quyén va dugc bom véi ap suét 1én t&i 80 bar (80.10° Pa) (100).

Sau d6, n6 nhéan nhiét trong COND1 dan vao & nhiét do -94°C (101) va sau
d6 duge gia nhiét trong COND2 1én t6i -45°C (102); két thiic qua trinh bay hoi n6
dugce tang nhiét do trong b tdng nhiét 46 (SH1) nhd vay nhén nhiét tir chét luu
thir ba (nudc bién) dé dat nhiét d6 1én t6i 3°C (103).

Chu trinh ctia chét Iyu thit ba
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Nudc bién véi Ivu lwong 5400 tAn/gior dugc thao ra & nhiét d6 9°C (200) &
cira ra nudce bién, trong do6 cac hé théng ludi chédn va loc (khéng duoc thé hién trén
hinh v&) gitr lai cac chit hiru co (tao, nhuyén thé, v.v.), cat va cac hat néi chung.

Nu6c duge bom véi ap sudt khoang 2 bar (2.10°Pa) (201) va dong nay
dugc chia thanh hai dong, véi mét dong c6 luu luong khoang 3780 tan/gid di vao
b6 bdc hoi thir hai EVA2 (202) va mét dong c¢6 luu luong khoang 1620 tAn/gidy
vao b tang nhiét do SH1 (203).

Sau d6, hai dong (204, 206) duoc 1am ngudi xubng 5°C, tai hop va dugc xa
ra bién & nhiét do 4°C.

Mt khéc, nhu duge thé hién trén Fig.3, b0 tang nhiét 46 (SH2, SH3) nhan
nhiét tir nude bién duoc chén vao ca chu trinh cia chét luu thir nhét 13n vao chu
trinh clia chit luu thir hai di ra tir tir bo béc hoi thit hai va tir bd bdc hoi thir nhét
(trong tmg véi EVA2 va EVAL), ¢6 chirc ning 1am ting entalpy clia cac chat luu
hitu co OF1 va OF2 truéc khi di vao tuabin va rit va/hodc gilt ning luong nhidu
hon sau khi gi&n nd trong tuabin, ban than lrgng diu ra chuan cia tuabin phai 16n
hon céc tri s6 cho phép cb thé tranh duogc sy in mon/lam hu hai cac van cuia tuabin
(> khoéang 0,9).

Nhu duge thé hién trén Fig.4, bd ting nhi¢t d0 SH2 cta chu trinh cta chét
lru hitu co thtr hai (OF2) nhan nhiét tir cdc khi x4 cda tuabin khi, ding co débt
trong khac, chu trinh hoi, su thu hdi nhiét quy trinh, nguén tai tao (vi du: gia nhiét
bang nang lugng mat trdi) va’hodc su két hop cua céac nguén nhiét nady (& nhiét do
tuong dbi cao: 16n hon 180°C, tét hon 1a 16n hon 300°C, t6t hon nita 13 16n hon
400°C).

Tir phdn mo t trén, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyce k§ thuat
néy c6 thé hiéu dugc nhiéu vu diém dugc mang lai béi sang ché nay.

Trude hét, viée Iwa chon chit lwu hitu co ¢6 nhiét dd nim trong khoang tir -
40°C dén -90°C cho phép tdi uu hoé ning lugng va cho phép sir dung 16n t6i 70%
sb lugng thiét bi tai tao sin c6 cho viée 1am bay hoi khi tu nhién héa l6ng & dang

si€u téi han.
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Viéc str dung bo trao d6i nhiét kiéu tai ngung tu, trong chu trinh cia chét
Iru hitu co thir nhit (OF1) (phuong 4n duoc thé hién trén Fig.2) va trong chu trinh
ctia chit hru hitu co thir hai (OF2), cho phép t6i da hoa viéc trao d6i nhiét bing
c4c bd trao dbi nhiét c6 kich thudce va trong luong tong thé thép.

Véi phuong phap duge d& xuét trong don yéu ciu cip patent ciia Ormat
Technologies Inc. d@ néu trén, hiéu qua cao c6 dugc do viéc st dung nhiéu thiét bi
lam lanh sin cé, bao gém cac thiét bi & nhiét d6 16n hon nhiét do ngung tu chét
lwu hitu co thir nhat (OF1); thuc té 13, mdt phan nhiét sinh ra bdi chu trinh cia
chat luu hitu co thir hai (OF2) 1am béc hoi khi tw nhién hoa 1éng (LNG) nho st
dung thiét bi 1am lanh s&n c6 & nhiét do cao, trong khi mdt phﬁn khac 1am bdc hoi
chit Iuu hitu co cta chu trinh ctia chit ru hitu co thi hai, trong d6 phan con lai
cho phép thuc hién budc gia nhiét so bd trong chu trinh cia chét luu hitu co tha
nhit, nho vay cai thién hoan toan hiéu qua cta chu trinh Rankine.

Phirong phép theo sang ché ciing bao gdm viéc cho phép st dung két cdu
vong nhanh ning luong, trong trudng hop c6 su ngat két nbi bit ky caa chu trinh
Rankine hiru co do c4c van @ k¥ thuat hoic bao dudng.

Dé didu chinh cac thong sd va trong cac két cdu trong d6 nhiét duoc cip
béi chu trinh ning lwgng chinh duge sir dung (vi du, tuabin khi hodc dong co dét
trong) hodc boi chu trinh t6 hop, mirc san xuét dién tong thé gia tdng (dién ndng
ctia chu trinh ning lugng chinh + dién ning cta chu trinh ORC), ma né c6 thé
vuot qua yéu cau cia hé thong thiét bi/thiét bi tai hoa khi kém theo cac van dé sy
cén bing giita phu tai dién va phu tai nhiét; trong truong hop nay, két cdu vong
nhanh ning lugng cho phép diéu diéu chinh cac phu tai nhiét va phu tai dién cua
hé thong thiét bi tai hoa khi ma khong phai ding san xuét, do vy c6 thé lién tuc
t4i hoa khi theo phuong phap thong thudong va ldy ning luong tir mang phan phdi
hoic tir may phét dién cta hé théng thiét bi hodc tai hoa khi theo phwong phép cia
sang ché va phét dién nang du thira khi mdi ndi vao mang phéan phdi bén ngoai co
mat.

Xét dén giai phap mddun, vong nhanh ning luong dugc sir dung trong mot

sd hé théng 14y dién nang tir cic hé thdng khic c6 dién ning du thira, tao sy can
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bang giita cac phu tai dién va phu tai nhiét tong thé ma khong can phai st dung
mang bén ngoai.

Viéc 4p dung phuong phéap 4p dung chu trinh Rankine hitu co cho phép
déng kin hoan toan sy cin béng dién cia thiét bi tai hoa khi, cia mét phﬁn dién
nang cia toan bd thiét bi hodc ciia toan bd hé thdng thiét bi tai hoa khi.

Mit khéc, so vé6i giai phap st dung bd hoa hoi rinh mé, sang ché cho phép
dung nuéc bién ngay c trong cic didu kién khong cho phép sir dung ORV; Hon
thé nita, viéc khong bt budc phai xir Iy hoa hoc nuéc bién va phai bom n6 dé
thing muc chénh cao ctia cic panel va cic nha cung cap thiét bi dé st dung sin c6
va dé tim.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay c6 thé d& dang
hiéu r6 ring phuong phap theo sang ché khong chi duoc 4p dung cho viée xay
dung céc hé thong thiét bi hoic thiét bi tai hoa khi méi, ma con c6 thé ap dung dé
cai bién cac hé théng thiét bi hién (cai tao).

Heé théng thiét bi tai hoa khi theo sang ché cho phép dép tng nhiéu nhu
cau, nhu nhu ciu diéu chinh luu luong cta hé théng thiét bi theo cac nhu cdu LNG
duoc cit gilt hodc hod 1éng va, ngugc lai, dé diéu chinh viéc thuc hién hé théng
thiét bi thich img v6i su giam bt ky cta luu lwong LNG, v6i cac yéu cdu k§ thuét
lién quan dén, vi du, viéc béo dudng thong thudong hodc cé bi€t ciia mot hoac
nhiéu hé théng, nhd c6 tinh linh hoat khac biét.

Sang ché da dugc mo ta & trén c¢6 thé duoc 4p dung ma khong c6 bét ky
giéi han nao d6i vé6i viée tai hoa khi hydro 1ong.

Hon thé nita, cic nguyén tic co ban ctia sang ché ciing cho phép 4p dung dé
ct gitt & nhiét d6 cuc thip chit 16ng (khong nhat thiét phai 13 khi hoa 1éng) nhu
giéng lanh.

La mét tmg dung khéc, sang ché co thé duoc 4p dung dé tao ra su cét giit &
nhiét do cuc thép. '

Cu thé, lién quan dén nhiét do cuc thép ctia cac chét luu duge xac dinh nhur
sau:

- thip hon -90°C/-100°C: cac chét lwu & nhiét d6 cuc thip;
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- 16n hon -90°C/-100°C: céc chét luu 1am lanh;
trong khi dbi v&i cac chét rin, nhiét d6 -45°C duge xem 12 gidi han gitta chét lru &
nhiét d6 cuc thap va chat lvu khong & nhiét 6 cuc thép.

Cubi cing, viéc bd trao dbi nhiét duoc nhdi mét phr?ln bang chét thich hop,
vi dy, hat kim loai, manh vun chit déo, cho phép t81 uu hoa viéc trao dbi nhiét va

viéc tai tao bén trong, dé mang lai hi€u qua cé loi cia hé thong nay.
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bi tai khi héa khi hoa 16ng bao gdbm bd phan gia nhiét thir nhit (CONDI),
b6 phan gia nhiét thir hai (COND2), trong d6 bd phan gia nhiét thir nhdt (COND]1)
12 mét phan ctia chu trinh thir nhat ma van hanh ciing vé6i chét luu hitu co thir nhat
(OF1) va bd phén gia nhiét thir hai (COND2) 13 mét phan ciia chu trinh tht hai ma
vAn hanh cing v6i chdt lru hitu co thtr hai (OF2), cic chit luu hitu co nay
(OF1,0F2) 1a khac nhau, trong d6 chu trinh thtr nhat nay con c6 bd bdc hoi thir
nhit (EVAL) cta chit luu hitu co thir nhat (OF1) ma van hanh ciing véi chét luu
hitu co thtr hai (OF2), b trao dbi nhiét thit nhat (ECO1) trong d6 viéc gia nhiét
ctia chat Iuu hitu co thir nhat duoc thuce hién va tuabin (BCT) dé lam gian ng chét
Iwu hitu co tht nhit (OF1) va trong d6 chu trinh thir hai con ¢6 bd bbe hoi thir hai
(EVA2) trong d6 viéc trao dbi nhiét dugc thuc hién cung voi chét luu hitu co thu
hai (OF2) nhan nhiét ning tir ngudn néng nhiét do thip hodc ngudn nong nhiét do
cao, bd trao dbi nhiét thir hai (ECO2) @& gia nhiét chat wu hiru co thir hai (OF2)
va tuabin (TCT) dé 1am gidn né chét Iuu hiru co thir hai (OF2), chit luu hiru co
thir hai (OF2) di qua tuabin (TCT) ctia chu trinh th{r hai c6 két ciu dé chuyén vao
bo bdc hoi thir nhat (EVA1) va bd phén gia nhiét thit hai (COND2).

2. Thiét bi tai khi hoa khi héa 16ng theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con con c6

bd phén gia nhiét tht ba (SH1).

3. Thiét bi tai khi héa khi hoa 1ong theo diém 1, trong d6 bo trao dbi nhiét thir nhat

(ECO1) 14 b tiét nhiét.

4. Thiét bi tai khi hoa khi hoa 16ng theo diém 2 hoc 3, trong d6 chu trinh thir nhat

con ¢6 ngudn nhiét 1a pin nhién liéu (FC1) nim sau tuabin (BCT).
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5. Thiét bi t4i khi hoa khi héa 16ng theo diém bat ky trong s cac diém tir 2 t6i 4,
trong d6 bo phéan gia nhiét thit ba (SH1) con c6 bd trao ddi nhiét ma van hanh

trong chu trinh cia chét luu thit ba 12 ngudn néng nhiét @6 thap.

6. Thiét bi tai khi hoa khi hoa 16ng theo diém 1, trong d6 b trao dbi nhiét thir hai

(ECO2) 1a b tiét nhiét.

7. Thiét bi tai khi hoa khi hoa 16ng theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 t&i 6,
trong d6 chu trinh th hai con ¢6 ngudn nhiét 12 pin nhién liéu (FC2) nim sau

tuabin (TCT).

8. Thiét bj tai khi hoa khi hoa 16ng theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 t6i 7,
trong d6 chu trinh thi nhét nay con c6 bo phan gia nhiét (SH3) cta chét Iru hiru
co thir nhit (OF1) va/hodc trong dé chu trinh thir hai con c6 bd phéan gia nhiét

(SH2) cta chét luu hiru co thit hai (OF2).

9. Thiét bi tai khi hoa khi héa léng theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 t6i 8,
trong d6 khi héa 16ng nay duge chon tir nhém bao gbm: khong khi, nito, cac hop

chét hydrocacbon, va hydro.
10. Quy trinh tai khi hoa khi hoa léng bao gém cac bude:

1) thuc hién budc thir nhit dé gia nhiét khi hoa 1ong nh& viée trao dbi nhiét véi

chét luu hiru co tht nhét (OF1);
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2) thuc hién bude thtr hai dé gia nhiét khi héa 16ng nay bang chét luu hitu co thir
hai (OF2), chét luu hiru co thir hai (OF2) nay 1a khac chat hru hitu co thit nhét
(OF1);

chét luu hiru co thir nhit (OF1), trudc budce 1) lai duge dua vao budce trao dbi
nhiét I) dé nhd d6 n6 nhan nhiét nang tir chat lru hitu co thir hai (OF2), budc I)
nay bao gdm cac budc:

[a) dé dua chit luu hitu co thir nhét (OF1) vao budc gia nhiét trong bd trao ddi
nhiét thir nhét (BCO1); va |

Ib) d& dwa chat luu hitu co thir nhit (OF1) vao budc 1am bde hoi trong bd bdc hoi
tht nhét (EVA1), bude Ib) duge thuc hién bing cach nhan nhiét tir chit hru hitu
co thir hai (OF2),

trong d6 chét luu hitu co thir hai (OF2) trude budce 2) duge dua vao buée Ib’) dé
1am bbc hoi trong bd bbe hoi thir hai (EVA2) va bude IT°) dé 1am gian nd trong
tuabin (TCT),

trong d6 dong chét luu hitu co thir hai (OF2) & budc 2) va & budc Ib) 1a dong thu

dugc sau buée II’) dé 1am gidn nd trong tuabin (TCT).

11. Quy trinh t4i khi hoa khi héa long theo diém 10, trong d6 quy trinh ndy con
bao gbdm budc:
3) thuc hién bude thir ba dé gia nhiét khi hoa 1éng bang chét lwu thi ba,

trong d6 chét luu thi ba nay 12 ngudn néng nhiét do thap.
12. Quy trinh tai khi hoa khi héa léng theo diém 11, trong d6 chit luu hiru co tha

hai (OF2) trudc bude II’) duge dua vao budce gia nhiét bang nhiét tir pin nhién liéu

(FC2).
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13. Quy trinh i khi hoa khi hoa 1éng theo diém 11 hodc 12, trong d6 mét phin
ctia dong chét Iuu hiru co thr hai (OF2) truée bude Ib’) duge dwa vio budce Ia%) dé

gia nhiét trong bo trao dbi nhiét thi hai (ECO2).

14. Quy trinh tai khi héa khi hoa 1ong theo diém 13, trong d6 budée Ia) dugc thuc
hién bang cach nh4n nhiét tir mot phan ciia chét luu hitu co thir nhit (OF1) thu

dugc sau budc Ib).

15. Quy trinh tai khi héa khi héa 1ong theo diém 10, trong dé cac buéc Ia) va Ib)
duoc thuc hién béng cach nhan nhiét tir cac phﬁn khéc nhau ctua dong chét luu hitu

co thir hai (OF2).

16. Quy trinh tai khi hoa khi hoa 16ng theo diém bét ky trong s cac diém tir 10 t6i
15, trong d6 trude cac budc Ia) va Ib), chat luu hitu co thir nhit (OF1) duoc dua

vao buée IT) dé 1am gian né trong tuabin (BCT).

17. Quy trinh tai khi hoa khi hoa 16ng theo diém 16, trong d6 chat luu hiru co thir
nhét (OF1) trude bude II) duge dua vao bude gia nhiét bing nhiét tir pin nhién
ligu (FC1).

18. Quy trinh tai khi hoa khi héa 16ng theo diém bt ky trong sb cac diém tir 10 t&i

17, trong d6 & budc Ib’) chit luu hitu co thir hai (OF2) nhan nhiét tir chét luu tht

ba 1 ngudn néng nhiét d6 thép.
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19. Quy trinh tai khi hoa khi hoa 16ng theo diém 11, trong d6 bude Ib’) va bude 3)
duoc thuc hién nhd cic dong khac nhau cia chit Iuu tht ba 13 ngudn néng nhiét

do thap.

20. Quy trinh t4i khi héa khi hoa 16ng theo diém bat ky trong sb cac diém 10 t&i
19, trong d6 budc Ic) dé gia nhiét tiép chét Iuu hitu co thir nhat (OF1) duogc thuc

hién sau buédc Ia) va Ib).

21. Quy trinh tai khi hoa khi héa 16ng theo diém 20, trong d6 budc Ic) duge thuc
hién bing cach trao dbi nhiét v6i mot phan ciia dong chét hru thir ba 12 ngudn

néng nhiét do thép.

22. Quy trinh tai khi hoa khi hoa 16ng theo diém bat ky trong s cac diém tir 10 t6i
21, bude Ic¢") dé gia nhiét chat luu thi hai (OF2) duoc thuc hién sau bude bude

Ib*).

23. Quy trinh ti khi hoa khi héa léng theo diém 22, trong d6 bude Ic*) duge thue
hién bang cach trao d6i nhiét:

- v6i mot phan cﬁaA dong chét Iuu thir ba 12 ngudn néng nhiét do thap;

- vo1 mot ph?m cua dong chét luu thit tr 13 ngué)n néng nhiét d cao;

- v6i viée két hop ca hai ngudn nay.
24. Quy trinh ti khi héa khi hoa 16ng theo diém 22 hodc 23, trong d6 phan dong

ctia chit Iuu hitu co thi hai (OF2) thyuc hién vi€e tai tao & budce bude Ia’) 1a phén

chét lwu hiru co thir hai (OF2) thu duge sau bude gia nhiét Ic*).
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25. Quy trinh tai khi hoa khi héa long theo diém 23, trong d6 mot phéan cua dong
chit lwu tht ba hoic dong chit lwu tha tu sau bude Ic’) thuc hién viée trao dbi

nhiét & budce Ib’) (trong EVA2).

26. Quy trinh tai khi hoa khi héa léng theo diém 23, trong d6 mét phan cia dong
chét luu th tu sau budce Ic’) van hanh budc thir ba 3) @ gia nhiét khi hoa long

bang chét luu th{ ba.

27. Quy trinh tai khi héa khi héa 1ong theo diém bét ky trong sb cac diém 10 t6i
26, trong do khi héa 16ng nay 1a khi ty nhién hoéa long (LNG).

28. Quy trinh t4i khi hoa khi hoa 16ng theo diém 23, trong d6 chét Iru thir ba 13

nuéce bién 1am ngudn néng nhiét do thap.

29. Quy trinh tai khi héa khi héa l6ng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 10 t&i
28, trong d6 khi hoa 16ng nay dugc chon tir nhom bao gém: khong khi, nito, cac

hop chat hydrocacbon va hydro.

30. Quy trinh tai khi hoa khi hoa 16ng theo diém bt ky trong sé cc diém tir 10 t6i

29, trong d6 quy trinh nay ding dé tao ra sy cit giit & nhiét do cuc thap.
31. Hé théng thiét bi tai khi héa khi héa 16ng, trong d6 hé théng nay c6 méot hoic

nhidu thiét bi tai khi hoa theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t&i 9, ma co thé

véAn hanh theo kiéu song song.
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32. Hé thdng thiét bi tai khi héa khi héa 16ng theo diém 31, trong d6 hé thong nay
cdn ¢6 bd phan bbe hoi kiéu bo bdc hoi dbt chim (SCV) hodc bd héa hoi rdinh mé

(ORV).
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