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Linh vue k§ thuat dugc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap phat dién, nhu dién ching han, thong qua viéc st
dung chit Iuvu tudn hoan d& chuyén dbi ning luong dugc tao ra thong qua d6t nhién lidu c6
hidu qué cao. Cu thé, hé thng va phuong phap c6 thé sit dung cacbon dioxit 1am chét huu

tuan hoan.

Tinh trang k§ thut ciia sang ché |

Nhién liéu hoa thach dugc wée tinh s& tiép tuc cung cip phén 16n nhu ciu dién ning
cho thé gi6i trong khoang 100 nim nita trong khi cdc ngudn ning lwong v6 co dwge phét
tridn va trién khai. Tuy nhién, phuong phép phat dién da biét thong qua viéc @t nhién lidu
hoéa thach va/hoidc sinh khéi thich hop c¢6 nhuoe diém 1a ting chi phi cho ning lwong va
tang lugng cacbon dioxit (CO,) va céc loai khi thai khac. Sy 4m 1én toan ciu ngdy cang
duoc nhan thiy nhu hau qua tham khdc tiém tang cta khi thai cacbon ting 1én & cac nuée da
va dang phat trién. Pién gi6 va dién mit troi khong duge xem nhu di kha ning thay thé
nhién lidu héa thach trong mot twong lai gin, con dién hat nhan c6 cic nguy hiém gén lién
v6i ca sy ting trudng 14n phé thai hat nhan.

Hién nay, phuong tién thong thuong dé phat dién tir nhién liéu hoa thach hogc sinh
khéi thich hop dang ngdy cang chiu stre €p boi yéu cau phai thu nap CO, ¢6 4p suét cao dé
phan phdi dén noi cang héa. Tuy nhién, yéu ciu nay kho duge théa man do cong nghé hién
tai chi dem lai céc hiu Gng nhiét rat thap tham chi ngay ca v6i cac méu thiét ké t6t nhit dé
thu nap CO,. Hon nita, chi phi dAu tu dé thyc hién viée thu nap CO, 13 cao, va didu ndy din
dén chi phi dién ning cao hon déng ké so véi hé thdng ma xa CO, vao khi quyén. Do viy,
trong linh vire k¥ thuat niy, c6 mét nhu ciu ngay cang I6n vé hé théng va phuong phap dé
phat dién c6 hiéu qua cao cho phép giam lwong khi thai CO, va/hoiic viée d& tich CO, tao ra
duoc cai thién.

Patent M§ s6 4,498,289 dé xuét hé théng phat dién bing cach @bt truc tiép dugc cai
tién tao ra va str dung khi ddt c6 cacbon dioxit hodc chit luu cong tac, hé théng nay bao

gdm khoang dt @& a6t hdn hop chira oxy, nhién lidu chira cacbon va chét luu cong tac
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cacbon dioxit tai tudn hoan & 4p sudt thtr nhit 16n hon 1100 psi (khoang 7,6MPa) nhd d6 tao
ra khi d6t c6 cacbon dioxit va nude v& co ban & ap suét thir nhit va & nhiét 6 cao hon 31°C.
Tuabin thir nhit cho phép khi dugc gidn nd qua d6 dé phat dién va giam ap suét khi dbt dén
ap suét thir hai thdp hon 1100 psi (khoang 7,6MPa) song vin duy tri nhiét d6 khi nay cao
hon 31°C. Budng d6t thir hai 1am néng khi d6t d&n nhiét d6 cao hon va tuabin tht hai cho
phép khi duge gidn nd qua d6 dé phat dién va giam ap suit dén 4p suét thir ba song van duy
tri nhiét d6 khi nay cao hon 31°C. B0 trao ddi nhiét bao gdm cac duwdng dng b tri theo mbi
tuwong quan trao dbi nhiét. Cac dudng dng nay din chét hru cong tac cacbon dioxit tai tudn
hoan gin nhu & 4p suét thir nhit di qua d6 va dén khoang d6t. Cac duong dng din khi dét ra
khoi tuabin qua d6 dé truyén nhiét cho chit luu cong tac cacbon dioxit tai tudn hoan nhdm
nguhg it nhit mot phan nude cb trong khi dbt song van duy tri cacbon dioxit trong khi nay &
thé khi. Nudc ngung duoc tach ra khéi khi. B ngung 1am mét khi dén nhiét d6 ther nhét 16n
hon 31°C va mdy nén s& nén khi dén 4p sut thd tu ma thip nhit 13 1100 psi (khoang
7,6MPa) song lai thip hon 4p suét thir nh4t. B6 ngung thi hai 1am mat khi dén nhiét do thit
hai thip hon nhiét d6 thir nhat song cao hon 31°C va may nén thtt hai nén khi dén gin nhu
ap sudt thir nhat dé tao ra chit luu cbng tac cacbon dioxit tai tudn hoan ma dugc phan phdi

dén cac b0 trao doi nhiét.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuit phwong phép phat dién theo diém 1 yéu cau bao ho.

Theo cac khia canh nhét dinh, sang ché dé xuit hé théng phét dién, hé¢ théng nay
c6 thé phat dién hiéu qua cao véi chi phi dau tu thép va con c6 thé sinh ra khi CO, & 4p luc
duong ng dé cang héa. CO, con c6 thé dwoc tai tudn hoan vao trong hé théng phét dién.

Su khac biét ctia hé théng va phwong phép do sang ché d& xuét 13 kha ning sir dung
cac nguén nhién liéu rong rai. Vi du, buéng dbt hiu qua cao do sang ché dé& xuét c6 thé st
dung nhién liéu trang thai khi (vi dy, khi tu nhién ho#c cac khi c6 ngudn gbc tir than), nhién
liéu thé long (vi du, cac hydrocacbon, bitum) va nhién li¢u thé rin (vi du, than, than non,
cbc ddu mad). Tham chi budng dbt do sang ché d& xult c6 thé sir dung cac loai nhién liu
khéc ma nhu dugc mé ta & cac phin khac trong ban md ta nay.

Theo cac khia canh khéc, phuong phéap va hé théng do sang ché dé xuét dic biét ¢6

ich khi ma chung c6 thé vugt qua hiéu sut tt nht clia cdc nha may dién d6t than ma khong



19405

thu nap CO,. Céc nha may dién nay, c6 thé tao ra hiéu suét & mirc t&t nhét 13 45% (tri s6 1am
néng thip, hodic “LHV - Lower Heating Value™) véi 4p suit bd ngung 1,7 inso thiy ngén
(5,8kPa) st dung than bitum. Hi¢u qua cta hé thdng do sang ché c6 thé cao hon hidu qua
néu trén ma van phan phbi CO, dé cang héa hoic thai loai theo cach khac & 4p suét theo yéu
© cAu.

Theo khia canh khac nita, sang ché d& xuét hé théng phat dién c6 kha ning giam kich
thude thuc t€ va chi phi ddu tu so véi cac cong nghé hién c6 sir dung nhién liéu twong tu.
Do d6, phuong phap va hé théng do sang ché dé xuét c6 thé 1am giam mdt cach dang ké cac
chi phi xay dung gin lién v6i hé théng phat dién.

Hon thé nita, phuong phap va hé théng do sé’mg ché @& xuét c6 thé dem lai mirc thu
hoi gén nhu 100% CO, dugc st dung va/hodc dugc tao ra, nhét 12 CO, ¢6 ngqu)n géc tur
cacbon hién c¢6 mit trong nhié€n li¢u. Cu thé, CO, c6 thé dugc cung cép nhu khi khd, tinh
khiét & 4p luc duong dng. Hon nita, sang ché dé xuét hé thdng c6 kha ning thu hdi mot cach
tach biét cac tap chét c6 ngudn gdc tir vide dbt va nhién liéu khac dé ding cho viéc khac
vi/hogc dé thai loai.

Theo mot khia canh cu thé, sang ché dé cap dén phwong phap phat dién két hop véi
vi€c st dung chét Ivu tudn hoan, nhu CO,. Theo mdt phuong 4n thuc hién cu thé, sang ché
d& xuit phuong phéap phat dién c6 thé bao gdm budc dwa nhién lidu chira cacbon, O,, va
chét luu tudn hoan CO, vao trong budng d6t 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan. Cu thé,
CO, c6 thé duoc nap vao c6 4p suét thip nhét khoang 8MPa (t6t hon néu thip nhét khoang
12MPa) va nhiét do thip nhét khoang 200°C (t&t hon néu thp nhat khoang 400°C). Phwong
phép nay con c¢6 thé bao gdm budc dbt nhién liéu dé tao ra dong san phdm dbt chira CO,. Cu
thé, dong san pham ddt c6 thé c6 nhiét d6 thap nhit khoang 800°C. Hon nita, phuong phép
ndy c6 thé bao gdm budc 1am gidn nd dong san phim ddt ngang qua tuabin dé phat dién,
tuabin c6 cira nap dé tiép nhan dong san phdm ddt va cira xa dé xa dong xa tuabin chira
CO,. Tét hon, néu ty 18 4p sut giita dong san phdm ddt & cira nap va dong xa tuabin & cira
x4 ¢6 thé nho hon 12. Theo mdt phuong 4n thuce hién cu thé, c6 thé mong mudn ring CO,
can duoc nap vao trong budng dbt c6 ap suét thap nhét khoang 10MPa, 4p suét thip nhét
khoang 20MPa, nhiét d6 thip nhét khoang 400°C, hoic nhiét d6 thip nhat khoang 700°C.

Tham chi cac théng sb kha thi khic s& duge mo ta trong ban md ta nay.
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Trong hé théng theo mot s6 phwong 4n thuc hién sing ché, chét lvu tudn hoan CO,
c6 thé dugc nap vao budng dét 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan 13 hdn hop véi mét trong
s6 hodc ca O, 14n nhién liéu chira cacbon. Trong hé thdng theo cic phuong an thyc hién
khéc cia sang ché, chit Ivu tudn hoan CO, c6 thé dugc nap vao budng dbt 1am ngudi bing
bay hoi khuéch tan nhu 13 toan bd hodc médt phin cia chét luu 1am ngudi bang bay hoi
khuéch tan duge din hudng thong qua mét hodc nhidu dudng din cung cip chit lvu bay hoi
khuéch tan dugc tao ra trong budng d6t 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan. Theo mot
phuong &n thyc hién cu thé, chét luu tudn hoan CO, c6 thé dugc huéng vao trong buéng dbt
chi nhu chit luu bay hoi khuéch tan.

Cu thé, viéc dbt theo sang ché khac biét & nhiét do ddt thyc té. Vi du, budc dbt c6 thé
duogc thuc hién & nhiét do thip nhét khoang 1500°C. Trong hé théng theo cac phuong an
thwe hién khéac cia sang ché, bude dét co thé duogc thuc hién & nhiét 6 nim trong khoang
tir 1600°C dén 3300°C. |

Viéc d6t theo sang ché con c6 thé khac biét & do tinh khiét ciia O, trong dong O,. Vi
du, trong hé théng theo mét s6 phuong an thyc hién sang ché, khong khi & moi trudng xung
quanh c6 thé c6 ich. Tuy nhién, c6 thé c¢6 loi khi hé théng theo mot phwong 4n thyc hién cu
thé coa séng ché dugc ding @8 tinh ché ham lugng oxy. Vi du, O, c6 thé duge cung ca‘ip nhu
dong ma trong d6 ndng d6 phan tir gam ciia O, thip nhét 13 85%. Tham chi cac ndng do cu
thé hon s& dwoc mb ta trong ban md ta nay.

Theo mdt phuong 4n thuc hién cu thé, dong san phim ddt c6 thé c6 nhiét d6 thip
nhit khoang 1000°C. Hon nita, dong san phim d6t c6 thé c6 4p suét thdp nhét khoang 90%
ap sudt CO, nap vao trong budng d6t hodc thip nhat khoang 95% 4p suét CO, nap vao trong
budng dbt.

Trong hé thdng theo mdt sé phwong 4n thuc hién sing ché, ty 18 4p sut gitra dong
san phdm d6t & cira nap cia tuabin va dong xa tuabin & cira xa ctia tuabin c6 thé ndm trong
khoang tir 1,5 dén 10 hodc c6 thé nim trong khodng tir 2 dén 8. Tham chi cac ty 1€ kha thi
khéc cling dugc néu trong ban md ta nay.

Heé théng do sang ché c6 thé khac biét & ty 18 giita cac vat liéu cu thé nap vao trong
budng d6t. Vi du, ty 1& gitta CO, trong chét luu tuin hoan CO, va cacbon trong nhién liéu

duoc nap vao budng ddt, tinh theo phan tir gam, c¢6 thé nam trong khoang tir 10 dén 50 hodc
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c6 thé nim trong khoang tir 10 &én 30. Tham chi c4c ty 1¢ kha thi khéc ciing dugc néu trong
ban mo ta nay.

Heé théng do sang ché con c6 thé khac biét & chd it nhat mot phan CO, trong dong xa
tuabin c¢6 thé dwgc tai tudn hoan va dua lai vao trong budng dbt. it nhit mét phan CO, c6
thé duogc x4 ra khoi hé théng (nhu dé cang héa hoidc thai bo khéc), vi du thong qua dudng
éng.

Theo mot phuong 4n thuc hién cu thé, CO, trong dong xa tuabin c6 thé & trang thai
khi. Cu thé, dong xa tuabin c6 thé c6 ap suét thip hon hoic bing 7MPa.

Theo c4c phwong 4n thuc hién khac cta sang ché, phwong phéap do sang ché d& xuét
con ¢6 thé bao gém budc cho dong x4 tuabin di qua it nhét mot b trao d6i nhiét dé lam
ngudi dong x4 tuabin va tao ra dong chit lwu tuan hoan CO, c6 nhiét d thip hon khoing
200°C. Piéu nay c6 thé c6 ich d tao ra dong chét Iuu tudn hoan CO, duéi cic diéu kién co
thé tao thun loi cho viéc loai bé mdt hodc nhiéu thanh phén thir cép (nghia 13, cac thanh
phin khong phai 12 CO,). Theo mdt phuong an thuc hién cu thé, budc nay c6 thé 1a cho
dong xa tuabin di qua chudi gém it nhét hai b trao ddi nhiét. Cu thé hon, bd trao dbi nhiét
thir nhét trong chudi nay c6 thé nhan dong xa tuabin va lam giam nhiét 6 ciia dong khi nay,
b trao dbi nhiét thir nhat dwoc lam bang hop kim chiju nhiét o cao ma it nhét chiu duoc
nhiét 46 khoang 900°C.

Phwong phép do sang ché d& xudt c¢6 thé con bao gdm budce thyc hién mot hodc nhidu
budc tach trén dong chét luu tudn hoan CO, dé loai bd mdt hodc nhidu thanh phan thir cip
ma hién c6 mit trong dong chét lvu tudn hoan, ngoai CO,, nhu néu trén. Cu thé, mot hodc
nhiéu thanh phin thir cp c6 thé 13 nude.

Phwong phap do séang ché @& xuit c6 thé con bao gdbm budce nén dong CO,. Vi du,
sau khi 1am gian nd dong san phim d6t va 1am ngudi dong x4 tuabin, ¢6 thé c6 lgi néu nén
dong khi nay dé tai tuAn hoan né vé budng dbt. Cu thé, phuong phép c6 thé bao gdm budc
cho dong chét Iuu tudn hoan CO, di qua mét hoic nhiéu may nén (vi dy, cic bom) dé nén
dong chét Iru tuén hoan CO, dén 4ap suit thip nhat khoang 8MPa. Phuong phap do sang ché
@& xuét c6 thé con bao gdm budc cho dong chit Iuu tudn hoan CO, di qua chudi gdm it nhit
hai méay nén @& nén dong chét luu tudn hoan CO,. Trong phuong phép theo cic phuong 4n
thue hién nhét dinh cta sang ché, dong chét Iwu tudn hoan CO, c6 thé dugc nén dén ap suét

thip nhit khoang 15MPa. Thim chi cic ving 4p sudt khac c6 thé dugc mong mudn theo
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cach khac trong ban mé ta nay. Trong hé théng theo cac phwong 4n thurc hién khac clia sang
ché, dong chét luu tudn hoan CO, cu thé d3 nén c6 thé dugc tao ra trang thai chét luu siéu
téi han. Trong hé théng theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, it nhat mot ph??m CO,
trong dong chit Iuu tudn hoan CO, da nén c6 thé dugc nap vao trong dudng dng chiu 4p luc
dé cang héa (hodc thai bd khéc, nhu néu trén).

Ngoai budc nén, phwong phép do sing ché dé xuit c6 thé con bao gdém budc lam
néng dong chit Iuu tudn hoan CO, da duge 1am ngudi trude d6 dé dua nguge vao trong
budng @bt (nghia 13, tai tudn hoan dong chét luu tudn hoan CO,). Trong phuong phép theo
mot s6 phurong 4n thuc hién sang ché, bude nay c6 thé 12 bude 1am néng dong chét lwu tudn
hoan CO, di nén dén nhiét d6 thip nhit 1a 200°C, khoang 400°C, hodc khoang 700°C.
Trong phwong phap theo cic phuong 4n thyc hién nhét dinh cia sang ché, dong chét luu
tudn hoan CO, dd nén c6 thé dugc 1am néng dén nhiét d6 thip hon nhiét d6 cia dong xa
tuabin khong qué 50°C. Tham chi cic ving nhiét 6 kha thi khac cling dugc néu trong ban
md t4 nay. Cu thé, budc 1am noéng nay c6 thé 1a budc cho dong chit luu tudn hoan CO, da
nén di qua ciing bd trao dbi nhiét vén dugc ding d& 1am ngudi dong x4 tuabin. Buéc lam
néng nay con c6 thé bao gdm budc 14y nhiét tir ngudn bén ngoai (nghia 13, khéc v6i nhiét
duogc tai thu hoi tir cac bo trao dbi nhiét). Theo mdt phuong an thuc hién cu thé, budce 1am
néng c6 thé 1a viéc sir dung nhiét duge rut ra khéi thiét bi tach O,. Tt hon, néu nhiét bd
sung nay dugc nap & d4u ngudi clia cum trao ddi nhiét (hodc, khi st dung chudi gdm céc bd
trao d6i nhiét, thi nhiét ndy dugc nap trude bo trao dbi nhiét trong chudi nay ma van hanh
cao hon viing nhiét d6 cao nhét).

Theo cac phuong an thyc hién nhét dinh, phuong phép’ do séng ché dé xuit co thé
khac biét & tinh chét cta dong san phdm d6t, ma c6 thé cho phép chon lwa nhidu tuabin. Vi
du, trong phwong phép theo mét s6 phuong an thuce hién sang ché, dong san phim d6t c6 thé
1a dong chét huu bién ddi chira mot hogic nhidu thanh phan d& chay (vi du, c4c thanh phan
dwogc chon tir nhém bao gdm H,, CO, CH,, H,S, NH;, va hdn hop cia ching). Dong nay ¢6
thé dugc didu khién béi ty 18 gitta O, va nhién liéu duoc sir dung. Trong phuong phap theo
mdt s& phuong 4n thyuc hién séng ché, hoi ciia dong san phdm dbt c6 thé chira cac thanh
phz‘in dugc oxy hoa hoan toan, nhu CO,, H,O, va SO,, cling nhu céc thanh ph?m bién ddi
néu trén. Hop phén thuc té thu duge c6 thé phu thude vao ty 18 giita O, va nhién liéu dung

trong nguyén lidu cip vao budng dét 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan. Cu thé hon, tuabin
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dung trong phwong phép theo cdc phuong an thyc hién sing ché c6 thé bao gdm hai hoic
nhiéu cum, méi cum déu co ctra nap va ctra xa. Theo mdt phuong &n thuc hién cu thé, céc
cum tuabin c6 thé dugc van hanh sao cho nhiét d6 van hanh & cira nap cia timg cum gén
bing nhau. Piéu nay c6 thé thuc hién bing cach bd sung lwong O, vio dong chét luu & cira
X4 cua cum tuabin tha nhét (hodc cum tuabin din dau néu sur dung ba hodc nhiéu cum
tuabin). Viéc cung cép O, c6 thé cho phép d6t mot hodc nhiu thanh phan d& chay néu trén,
@8 1am tang nhiét do ctia dong truée khi nap vao tuabin tiép theo trong chudi. Didu nay dem
lai kha ning ting dén mirc cao nhét luong dién dwgc phat ra tir cac khi d6t c6 mit trong chét
Iwu tudn hoan.

Trong phuong phap theo cic phwong 4n thuc hién khic ciia sang ché, dong xa tuabin
c6 thé 1a chit lvu dugc oxy héa. Vi dy, dong xa tuabin c6 thé chira lugng O, du thira.

Phuong phép theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché c6 thé khac biét & trang thai
ctia cac dong chét lwu. Vi dy, sau budc lam gidn nd dong san phim dbt ngang qua tuabin,
dong x4 tuabin c6 thé & trang thai khi. Khi nay co thé dirqc cho di qua it nhit méot bo trao
ddi nhiét dé 1am ngudi dong xa tuabin khi d& cang hoéa CO, ra khéi cac thanh phin thir cip
bét ky. Sau do, it nhit mot phdn CO, da tach c6 thé duge nén va duge bién dbi thanh trang
thai chit luu siéu t6i han va lai duoc cho di qua ciing bd trao ddi nhiét dé 1am néng CO, dé
t4i tudn hoan vao trong buéng d6t. Theo mot phuong én thuc hién cy thé, muc chénh 1éch
nhiét do gitta nhi¢t do ctia dong xa tuabin di vao b trao dbi nhiét (hodic bd trao dbi nhiét thir
nhét khi st dung chudi tuabin) tir budc 1am gifin nd va nhiét d6 ctia CO, dang chét luu siéu
té1 han, dugc nén, duge lam noéng, ra khdi cing bd trao d6i nhiét d6 @& tai tun hoan vao
trong budng d6t c6 thé thip hon khoang 50°C.

Nhu néu trén, dong chit luu ra khéi budng d6t nhién liéu c6 thé bao gdm chét luu
tudn hoan CO, ciing nhu mot hoic nhiéu thanh phan khéc, nhu cac san phdm dbt. Trong hé
théng theo mot sb phuong an thyc hi€n sang ché, c6 thé c6 ich néu tai tudn hoan it nhit mot
phin CO, va nap lai phan nay vao budng @t nhién liéu. Do d6, chét lwu tudn hoan c6 thé 1a
chét Ivu t4i tudn hoan. T4t nhién, CO, tir ngudn bén ngoai c6 thé dwoc ding 1am chit luu
tudn hoan. Khi xa tuabin c6 thé dugc 1am ngudi trong b trao d6i nhiét tiét kiém, va nhiét
rit ra c6 thé dugc ding dé 1am néng CO, ti tudn hoan c6 ap suit cao. Khi xa tuabin da 1am
ngudi ra khoi dau c6 nhiét do thép clia bd trao ddi nhiét c6 thé chira cac thanh phén c6

ngudn gbc tir nhién liéu hodc qua trinh dét, nhu H,0, SO,, SO;, NO, NO,, Hg, va HCI.
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Trong phwong phép theo cic phuong 4n thuc hién tiép theo cia sang ché, cac thanh phan
nay c6 thé duoc loai khoi dong béng cach st dung phuong phap thich hop. Céc thanh phén
khac trong dong nay c6 thé bao gbm cac tap chit khi tro ¢6 ngudn gbc tir nhién liéu hoic
chét oxy hoa nhu N,, acgon (Ar), va O, du thira. Cac thanh phin nay c6 thé duoc loai bo
nhd cac phuong phép thich hop dé cang héa. Trong hé théng theo céc phuong 4n thyc hién
tiép theo, khi x4 tuabin cin phai c¢6 4p suit thip hon 4p suit ngung CO, trong khi x4 tuabin
& nhiét d6 ctia phwong tién 1am ngudi sin c6 khién cho khéng thé tao thanh CO, thé 16ng
khi khi xa tuabin duge 1am ngudi do didu nay cho phép tach hitu hiu nudc 13 thé 16ng ra
khoi khi CO, ma s€ chira lu(mg hoi nuéc thip nhit dé cho phép nudc duge ngung. Trong hé
thdng theo cac phwong 4an thuc hién tiép theo cia sang ché, CO, tinh ché c¢6 thé dwoc nén dé
tao ra dong chét Ivu tudn hoan CO, duoc tai tudn hoan c6 4p suit cao cing vdi it nhit mot
phén CO, trong chat luu thé hién cacbon dugc oxy hoa cé ngudn gbe tir cacbon trong nhién
liéu cdp vio budng ddt, ma cé thé duge nap vao trong dudng dng chiu 4p luc dé cang hoa.
Kha ning chuyén CO, mot cach truc tiép tir qué trinh ddt vao trong dwong éng chiu 4p luc
v6i muc tiép tuc xir 1y hodic nén thip nhit nhd dong khi x4 tuabin 4p sut cao 13 wu didm ndi
bat so v6i phwong phép thong thudng khi ma CO, dugce thu hdi c6 4p sudt gin bing 4p suét
khi quyén (nghia 13, khoang 0,1MPa) hoic dugc xa vao khong khi. Hon nita, CO, @ cang
hoéa theo phurong 4n thure hién ndy ctia sang ché c6 thé duge chuyén theo cach c6 hiéu qua
hon, tiét kiém hon so véi cac phuong phép da biét trudc day.

Nhi¢t dung riéng ctia dong chét lvu tai tudn hoan CO, di vao bd trao dbi nhiét, 1a ly
tudng néu cao hom ap suét t6i han, 13 cao va s& gidm di khi nhiét d§ ting. Dac biét co loi néu
it nh4t mot phan nhiét & mirc nhiét d6 thip nhét lai c¢6 ngudn gbe tir ngudn bén ngoai. Vi duy,
didu nay c6 thé 1a viéc cung cip dong ap suét thép dé tao nhiét khi ngung. Trong phuong
phap theo cac phuong 4n thyc hién tiép theo clia sang ché, ngudn nhiét nay c6 thé bt ngudn
tir hoat dong ctia cAc may nén khi ding trong cac thiét bj tach khong khi bing cach 1am lanh
nhim cép chit oxy héa vao budng dét theo phuong phép doan nhiét ma khong cin 1am lanh
trung gian va trich xuét nhiét clia qua trinh nén nhd dong chu trinh khép kin cia chit lwu
truyén nhiét ding dé 1am néng dong CO, tai tudn hoan.

Theo mot phuong 4n thuc hién, sang ché dé xuit phuong phép phat dién c6 thé bao

gom céc budc sau:
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nap nhién li€u, O,, va chét luu tudn hoan CO, vao trong buéng dbt, CO, dugc nap co
ap suét thap nhét khoang 8MPa va nhiét d9 thap nhét khoang 200°C;

dt nhién lidu d€ tao ra dong san phim dbt chira CO,, dong san phdm d6t c6 nhiét 4o
thap nhét khoang 800°C;

lam gian né dong san phim dbt ngang qua tuabin dé phat dién, tuabin c6 cira nap dé
tiép nhan dong san phdm ddt va cira x4 dé xa dong x4 tuabin chira CO,, trong d6 ty 16 4p
suit gitta dong san phdm ddt & cira nap va dong xa tuabin & cira xa nhé hon 12;

rit nhiét ra khoi dong xa tuabin bing cach cho dong xa tuabin nay di qua cum trao
dbi nhiét dé tao ra dong x4 tuabin da dugc lam ngudi,

loai ra khoi dong xa tuabin da dugc 1am ngudi mot hodic nhiu thanh phén thir cép ma
hién c6 mit trong dong x4 tuabin dd dugc 1am ngudi ngoai CO, dé tao ra dong x4 tuabin da
dugc 1am ngudi, tinh ché;

nén dong xa tuabin dd dugc 1am ngudi, tinh ché bang may nén thir nhit dén 4p suét
cao hon ap sudt t6i han ciia CO, dé tao ra dong chét luu tudn hoan CO, siéu t6i han;

1am ngudi dong chét lru tudn hoan CO, siéu t6i han dén nhiét dd ma ty trong dong
nay thip nhét khoang 200kg/m”;

cho chit luu tudn hoan CO, ty trong cao, siéu t6i han di qua méay nén thi hai dé nén
chét Ivu tudn hoan CO, dén 4p sudt du dé nap vio budng ddt;

cho chét luu tudn hoan CO, ¢6 ap suét cao, ty trong cao, siéu téi han di qua cing cum
trao dbi nhiét sao cho nhiét rit ra dugc sit dung dé ting nhiét do cua chit luu tudn hoan
COy;

cung cip nhiét lwgng bd sung vao chét hru tudn hoan CO, cb 4p suét cao, ty trong
cao, siéu t6i han khién cho mirc chénh léch giita nhiét d6 cta chét luu tudn hoan CO, ra
khoi cum trao ddi nhiét dé tai tudn hoan vao buéng d6t va nhiét do coa dong x4 tuabin 1a
nhé hon 50°C; va

t4i tudn hoan chit Iuu tuin hoan CO, ty frong cao, si€u téi han, dd lam néng vao
trong budng dbt.

Phuong phép theo phuong 4n thuc hién cu thé cia séng ché c6 thé rt c6 ich dé két
hop v6i phuong phép phét dién hién c¢6 (vi du, cdc nha may dién d6t than thong thudng, 1o
phan g hat nhan, va hé thdng va phuong phap khac ma c6 thé st dung hé théng ndi hoi

thong thuong). Do d6, trong phuwong phap theo mdt sé phwong an thuc hién sang ché, giita
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budc 1am gidn né va bude rat nhiét néu trén, phuong phap do sang ché d& xuét c6 thé bao
gdm budc cho dong x4 tuabin di qua cum trao dbi nhiét thir hai. Cum trao dbi nhiét thir hai
ndy c6 thé st dung nhiét tir dong x4 tuabin dé 1am néng mot hoic nhidu dong c6 ngudn gbe
tir hé théng phét dién chay bang hoi (vi du, hé théng ndi hoi thong thudng, k& c4 nha may
dién dbt than va 10 phan tng hat nhan). Do d6, cac dong hoi duoc 1am néng tiép do6 c6 thé
duoc cho di qua mot hoaé nhiéu tuabin dé phat dién. Cac dong ra khéi céc tuabin cb thé
dugc xir Iy bing cich quay vong nguoc lai qua céc bo phan ciia hé théng phat dién thong
thudng (vi du, ndi hoi).

Trong cic phwong 4n thuc hién tiép theo, phuong phap do sang ché @ xuét co thé
khéc biét & mot hodc nhiéu bude sau:

lam ngudi dong xa tuabin dén nhiét d6 thdp hon diém suong tao nudc cia dong xa
nay;

tiép tuc 1am ngudi dong x4 tuabin so v6i méi trudong 1am ngudi & nhiét dd moi trudng
xung quanh;

ngung nuéc cling v6i mot hodc nhiéu thanh phin thir cp dé tao ra dung dich bao
gém mot hodc nhiéu thanh phﬁn trong sb H,SO4, HNO3, HCI, va thily ngén;

nén dong xa tuabin d& duge lam ngudi dén 4p suét thip hon khoang 15MPa; _

rit dong CO, thanh phdm ra khoéi dong chit Iuu tudn hoan CO, 4p suét cao, ty trong
cao, si€u téi han trude khi cho di qua cum trao d6i nhiét;

st dung dong ctia cac san phém d6t mot phén lam nhién liéu;

d6t nhién liéu chira cacbon bﬁng 0, v6i su ¢6 mit cia chét luu tudn hoan CO,, nhién
lidu chira cacbon, O,, va chét luu tudn hoan CO, dugc cung cép theo céac ty 1€ sao cho nhién
liéu chira cacbon chi dugc oxy héa mot ph?m détaora dong san phém dbt dugc oxy hoa mot
phﬁn bao gém thanh phé‘m khong chay dugce, CO,, va mot hodc nhiéu trong $6 H,, CO, CH,4,
H,S, va NH;;

cung cip nhién liéu chira cacbon, O,, va chit luu tudn hoan CO, theo cic ty 1€ sao
cho nhiét do cia dong san phdm dt dwoc oxy héa méot phan du thip d& moi thanh phin
khong chay trong dong déu & dang cac hat rin;

cho dong san phém dbt dugc oxy hoa mot phén di qua mot hodc nhiéu bd loc;

sir dung bd phan loc dé giam lugng thanh phin khéng chay con lai xudng thp hon

khoang 2mg/m3 san phdm dbt dugc oxy hoa mot phan;

11-



19405

stt dung than, than non, hodc cbc diu mo 1am nhién licu;

cép nhién li€u dang hat 12 chét quéanh vagi COy;

Trong céc phwong 4n thyc hién tiép theo, sang ché d& xuét phuong phap phat dién
bao gbm céc budc sau:

nap nhién lidu chira cacbon, O, va chét luu tudn hoan CO, vao trong budng dt 1am
ngudi bing bay hoi khuéch tan, CO, dugc nap c6 4p suét thip nhit khoang 8MPa va nhiét
do thip nhit khoang 200°C; |

d6t nhién liéu dé tao ra dong san phim d6t chira CO,, dong san phim dbt c6 nhiét do
thip nhét khoang 800°C;

lam gian né dong san phim dét ngang qua tuabin dé phat dién, tuabin cb cira nap dé
tiép nhan dong san phdm d6t va cira xa dé x4 dong xa tuabin chira CO,, trong d6 ty 18 4p
suét giita dong san phdm dbt & cira nap va dong x4 tuabin & cira xa nhod hon 12;

cho dong xa tuabin di qua chudi gbm it nhét hai b trao dbi nhiét dé rat nhiét ra khoi
dong x4 tuabin va tao ra dong chét hru tudn hoan CO,;

loai ra khéi dong chét luu tudn hoan CO, mét hodc nhiéu thanh phén tht cép ma hién
c6 mat trong dong chét luu tudn hoan ngoai CO,;

cho dong chit luu tudn hoan CO, di qua chudi gém it nhét hai may nén dé tdng ap
sudt ctia chit Iuu tudn hoan CO, dén thip nhit 13 khoang 8MPa va chuyén ddi CO, trong
chét Iru tudn hoan tir trang thai khi sang trang thai chét luu siéu t6i han; va

cho chét Iru tudn hoan CO, siéu t6i han di qua ciing chudi gdm it nhét hai bo trao ddi
nhiét ma st dung nhiét duge rit ra dé ting nhiét do cua chit luu tudn hoan CO, dén thip
nhét 13 khoang 200°C (hodc, theo tuy chon, dén nhiét do thép hon nhiét d§ ctia dong xa
tuabin khong qua 50°C). Budc cu thé nay c6 thé 1 viéc dua nhiét bd sung tir ngudn nhiét
bén hgoéi (nghia 13, ngudn nhiét khong bit ngudn mét cach tryc tiép tir dwdong dan cua dong
xa tuabin qua cac bg trao d6i nhiét).

Trong cic phuong 4n thuc hién tiép theo, sang ché con d& xuit phwong phap phat
dién hiéu quéa cao bang cach dbt nhién liéu chira cacbon ma khong xa CO, vao khi quyén.
Cu thé, phuwong phap c6 thé bao gbm cac bude sau:

nap nhién li¢u chira cacbon, O,, va chét lru tudn hoan CO, duogc tai tudn hoan vao

trong budng d6t 1am ngudi biang bay hoi khuéch tan theo ty 1& héa hoc lugng phép x4c dinh
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dwge, CO, duge nap c6 4p sudt thdp nhdt khoang 8MPa va nhiét d6 thip nhit khoang
200°C;

d6t nhién liéu dé tao ra dong san phim dbt chira CO,, dong san phdm d6t c6 nhiét do
thip nhét khoang 800°C; '

Jam gisn n& dong san phim d6t ngang qua tuabin d& phat dién, tuabin c6 cira nap dé
tiép nhan dong san phdm d6t va cira xa dé x4 dong x4 tuabin chira CO,, trong d6 ty 18 ap
sut gitra dong san phim dét & ctra nap va dong x4 tuabin & cira x4 nhé hon 12;

cho dong x4 tuabin di qua chudi gbm it nhét hai bd trao dbi nhiét dé rat nhiét ra khoi
dong x4& tuabin va tao ra dong chét luu tudn hoan COy;

cho dong chét luu tudn hoan CO, di qua chudi gdm it nhit hai may nén dé ting ap
sudt cta chit luu tudn hoan CO, dén thip nhét 1a khoang 8MPa va chuyén ddi CO, trong
chét lvu tudn hoan tir trang thai khi sang trang thai chét luu siéu t6i han;

cho dong chit luu tudn hoan CO, di qua cum tach trong d6 lwong CO, cin thiét theo
héa hoc luong phap duogc tai tudn hoan va dugc huéng vao budng d6t va CO, du thira bit ky
duogc rut ma khong xa vao khi quyén; va ’

cho chéit lwu tudn hoan CO, dugc tai tudn hoan di qua cing cum c9 it nhét nhat hai
bd trao dbi nhiét ma su dung nhiét rut ra dé tang nhi¢t d6 ctia chét luu tudn hoan CO, dén
thip nhét 1a khoang 200°C trudc khi nap vao trong budng dét (hodc, theo tiy chon, dén
nhiét d¢ thip hon nhiét d ctia dong xa tuabin khong qua 50°C);

trong d6 hidu qua ddt 16n hon 50%, hiéu qua nay dugc tinh theo ty 18 giira cong suit
thuc dugc sinh ra so véi tdng nhiét ning c6 tri s6 1am néng thip déi v6i nhién liéu chira
cacbon dugc ddt dé sinh ra dién.

Phuong phéap do sing ché d& xuét 1a sir dung hé théng phat dién. Cu thé, hé théng
phat dién theo phwong phéap do sang ché d& xuit c6 thé bao gém budng d6t 1am ngudi bing
bay hoi khuéch tan, tuabin phéat dién, it nhét mot b trao ddi nhiét, va it nhat mot may nén.

Theo mdt phwong 4n thuc hién cu thé, budng dbt 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan
c6 thé c6 it nhit mot cira nap dé tiép nhan nhién liéu chira cacbon, O,, va dong chit luu tudn
hoan CO,. Budng ddt con c6 thé c6 it nhit mot tAng d6t d& @bt nhién liéu véi sy ¢6 mit cia
chit luu tudn hoan CO, va tao ra d(‘)ng san phém d6t chita CO, ¢6 ap suét (vi du, it nhét

khoéng 8MPa) va nhiét d6 (vi du, it nhit khoang 800°C).
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Tuabin phat dién c6 thé dwoc nbi thong v6i budng dbt va c6 thé c6 cira nap dé tiép
nhén dong san phim dbt va cira xa dé xa dong x4 tuabin chira CO,. Tuabin c6 thé dwgc lam
thich (mg dé didu khién mirc sut 4p suét sao cho ty 1¢ giita ap sudt ciia dong san phim dét &
" ctra nap va dong x4 tuabin & ctra x4 nho hon 12.

ft nhat mot by trao ddi nhiét c6 thé dugc ndi thong voi tuabin dé tiép nhan dong xa
tuabin. Céc bd trao dbi nhiét c6 thé truyén nhiét tir dong xa tuabin dén dong chét luu tudn
hoan CO,.

ft nhit mot méay nén c6 thé dugc ndi théng vai it nhat mot bod trao dbi nhiét. Cac may
nén c6 thé dugc lam thich tmg dé nén dong chét luu tudn hoan CO, dén ap suit mong mubn.

B& sung cho khia canh trén, hé thdng phat dién dugc sir dung theo phuong phép do
sang ché @& xuét con c6 thé bao gdbm mot hodc nhidu co cdu tich duoc dinh vi gifta it nhét
mdot bd trao ddi nhiét va it nhit mot may nén. Cac co cdu tach ndy c6 thé c6 ich dé loai bd
mdt hoic nhidu thanh phin thir cAp hién c6 mat trong chét luu tudn hoan CO, ngoai CO,.

Hon thé nita, hé théng phét dién nay c6 thé bao gém thiét bi tach O, chira mot hodc
nhiéu b phan sinh nhiét. Do d6, hé thong phat dién nay con c6 thé bao gdm mot hoic nhidu
bd phan truyén nhiét dé truyén nhiét tir thiét bi tach O, dén chit luu tudn hoan CO, nidm &
truc budng dét. Theo tity chon, hé théng phét dién nay c6 thé c6 ngudn nhiét bén ngoai. Vi
du, ngudn nhiét ndy c6 thé 1a ngudn cdp hoi c6 ap sudt thip vén s& tao ra nhiét khi ngung tu.
Do d6, hé théng phat dién ndy c6 thé bao gdm mot hodc nhidu bd phén truyén nhiét dé
truyén nhiét tir hoi nay dén chét luu tudn hoan CO, nim & trude budng dbt.

Theo cic phwong 4n thuc hién tiép theo, hé thdng phat dién duoc st dung theo
phuong phap do séng ché dé xut c6 thé bao gdm mét hodc nhidu bd phan sau:

méy nén thir nhét dwoc 1am thich tmg d& nén dong chét luu tu?m hoan CO, dén 4p
suit cao hon &p sudt t6i han ctia COy;

méy nén thir hai dugc 1am thich tmg dé nén dong chét Iuu tudn hoan CO, dén 4p sut
can thiét dé nap dugc vao buf?)ng dbt;

co céu lam ngudi duge lam thich Gng dé 1am ngudi dong chét lru tudn hoan CO, dén
nhiét d6 ma ty trong dong nay 16n hon 200kg/m’;

mdt hodc nhiéu b phan truyén nhiét dé truyén nhiét tir ngudn bén ngoai dén chit luu

tuan hoan CO, nam & trudc budng dot va nam & sau may nén thir hai;
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budng d6t thir hai ndm & true va nbi thong véi budng ddt 1am ngudi biang bay hoi
khuéch tan;

mdt hoic nhidu bd loc hodc cac co cAu tach nim & giita budng dbt thir hai va budng
d6t 1am ngudi bang bay hoi khuéch tén;

co cAu trén dé tao ra chit quanh tir nguyén liéu dang hat va cac moi truong lam hoa
long;

co cdu nghién d& nghién nhién liéu & thé rén thanh hat.

Theo céc phuong 4n thuc hién khéc, sang ché dé xuét hé théng phat dién c6 thé bao
gém cac bd phan sau: mdt hodc nhiéu bd phun dé nap nhién li€u, chét luu tudn hoan CO,, va
chét oxy hoa; budng dbt 1am nguéi bing bay hoi khuéch tan c6 it nhit mot tng ddt dé dbt
nhién liéu va tao ra dong chit luu x4 & nhiét d6 thip nhit khoang 800°C va 4p suét thip nhit
khoadng 4MPa (t6t hon néu thdp nhit khoang 8MPa); tuabin phat dién c6 cira nap va clra xa
va trong d6 dién dugc phat ra khi dong chét luu gidn né, tuabin dugc thiét ké dé duy tri
dong chit luu ¢ 4p suét mong mudn sao cho ty 18 giira 4p sudt coa dong chét luu & ctra nap
so vOi cira xa nho hon 12; bd trao dbi nhiét dé 1am ngudi dong chét Iuu ra khoi cira x4 cua
tuabin va dé 1am néng chét lru tudn hoan CO,; va mot hodc nhiéu co ciu dé cang héa dong
chit Iuru ra khéi bo trao dbi nhiét thanh CO, va mot hodic nhidu thanh phin khac @& thu hdi
hoic thai loai. Theo cic phuong 4n thuc hién tiép theo, hé théng phat dién do sang ché dé
xuit c6 thé con bao gdbm mot hodc nhiéu co cdu dé phan phdi it nhit mot phin CO, vén
duoc tach ra khéi dong chét luu vao trong dudng bng chiu ap luec.

Theo mot phuong an thyc hién cu thé, sang ché dé xuét hé théng ¢6 thé bao gém mét
hoic nhiéu thanh phin néu trén duge 1ip thém vao hé thdng phét dién thong thuong, nhu
nha may dién d6t than, 10 phan tng hat nhan, hodc cédc nha may tuong tw. Vi du, hé théng
dién c6 thé bao gdm hai cum trao dbi nhiét (vi du, cum trao ddi nhiét so cép va cum trao dbi
nhiét thir cép). V& co ban, cum trao ddi nhiét so cép c¢6 thé 1a cum nhu duge mo ta theo cach
khac trong ban md ta ndy, va cum trao ddi nhiét thir cdp c6 thé 1a cum ding dé truyén nhiét
tir dong x4 tuabin dén mot hoic nhiu dong hoi (vi du, tir ndi hoi gén lién véi hé théng phat
dién thong thuwong) dé 1am qué nhiét cic dong hoi nay. Do do, hé théng phat dién theo sang
ché ¢6 thé bao gdbm cum trao dbi nhiét thir cip ndm & gitra va ndi thong véi tuabin va cum
trao @81 nhiét so cAp. Hé théng phat dién twong ty ¢6 thé bao gdm ndi hoi ni théng véi cum

trao dbi nhiét thtr cp thong qua it nhit mot dong hoi. Hon thé nita, hé théng phat dién nay
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¢6 thé bao gdm it nhit mot tuabin phét dién nira ¢ ctra nap dé tiép nhan it nhit mot
dong hoi tir cum trao ddi nhiét thir cAp. Do 6, hé thdng c6 thé dwoc mb ta s& bao gbém
tuabin phét dién so cip va tuabin phét dién thi cdp. Tuabin phét dién so cip co6 thé 1a tuabin
nbi théng voi budng dbt trong hé thdng do sang ché @& xuét. Tuabin phat dién thir cip c6 thé
13 tuabin néi thong v6i dong hoi, ma cu thé 1a dong hoi quéa nhiét vén duoc 1am qué nhiét so
v6i nhiét tir dong xa ra khéi tuabin phat dién so cdp. Hé thdng nay duge Iip thém viao mot
hozc nhidu bo phén tir hé thdng phat dién thong thudng néu trong ban md ta nay c6 dwa vao
FIG.12 va vi du 2. Viéc str dung thuat ngit tuabin phét dién so cép va tuabin phat dién the
cép s& khong 1am giéi han pham vi bao ho cia sang ché va cac thuat ngfr nay chi dugc dung
dé 1am ro phin mo ta.

Trong hé théng theo khia canh khéc clia sang ché, dong bén ngoai c6 thé dwgc lam
néng & diu c6 nhiét do cao cia bd trao ddi nhiét béi nhiét truyén tir dong xa tuabin lam
ngudi v, tao ra dong 4p sudt cao tai tudn hoan s& ra khéi bd trao ddi nhiét va nap vao budng
dbt & nhiét do thép hon. Trong trudng hop nay, lwgng nhién li¢u dugce dbt trong buéng dét
c6 thé duoc ting 1én khién cho nhiét d6 & d4u nap cia tuabin dugc duy tri. Tri s nhiét cia
nhién ligu bd sung dugc ddt s& bang tai trong nhiét bd sung tac dong 1én bo trao dbi nhiét.

Theo cac phuong 4n thuc hién tiép theo, sang ché dé xuit cac quy trinh théa méan céc
diéu kién nhit dinh. Theo mot phwong 4n thwc hién cu thé, hé thdng do sang ché d& xuét con
c6 thé khac biét & mot hodc nhiéu thao tac dudi day hodc céac co chu vbn c6 ich dé thyc hién.
cac thao tac nay:

nén chét luu tudn hoan CO, dén ap sult vuot qua ap suét t6i han ctia CO,;

d6t truc tiép nhién lidu chira hydrocacbon & thé rén, thé léng, hodc thé khi trong O,
ga‘“m nhu tinh khiét duoc cung cép dé tron chét luu tai tudn hoan siéu t6i han giau CO, nham
dat dugc nhiét d6 ctra nap cén thiét cua tﬁabin phat dién — vi dy, cao hon 500°C (hodc ving
nhiét d khac nhu dugce néu trong ban mo ta nay);

lam gidn n& dong siéu tGi han dugc tao ra'tir cac san phém d6t va chét luu giau CO,
dugc tai tudn hoan trong tuabin khi sinh ra cong suét trén truc, cu thé 12 1am gisn n& dén 4p
sudt cao hon 2MPa va thip hon 4p suit ma & d6 xuét hién pha 16ng CO, khi chét luu duoc
1am ngudi dén nhiét do phu hop véi viée sir dung phuong tién 1am ngudi & nhiét d6 moi

treong (vi dy, ap suit nam trong khodng tur 7,3MPa dén 7,AMPa);
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nap khi xa tuabin vao trong bd trao dbi nhiét trong d6 khi xa tuabin dugc 1am ngudi,
va nhiét duogc truyén dén chét Iuu siéu téi han giau CO, duoc tai tudn hoan;

1am ngudi dong chira CO, ra khoi bo trao d6i nhiét ddi v6i phuong tién 1am ngudi &
nhiét d6 mbi trudng va tich pha 1ong nude chira it nhéat 14 CO, c6 cac ndng dd rit thip va
tach pha khi CO, chira it nhat 13 hoi nuéc c¢6 ham luwong rat thip;

thue hién viéc tdch nudc theo cich cho phép thdi gian luu mong mubn (vi du, dén 10
gidy) c6 su tiép xtc truc tiép gitta khi CO, va nudc & thé 16ng hoiic pha axit yéu sao cho cac
phéan tng bao gém SO,, SO;, H,O, NO, NO,, O,, va/hoac Hg c6 thé din ra 1am hon 98%
Iwu huynh hién c6 mit trong dong chuyén héa thanh H,SO, va hon 90% c4c oxyt nito hién
c6 mit trong dong chuyén héa thanh HNOs, va hon 80% thily ngan trong dong chuyén
héa thanhhop chét thity ngan hoa tan duoc;

tach cac thanh phin khong c6 dugc (nhu N, Ar, va O,) ra khéi pha CO, khi bing
céch 1am lanh dén nhiét do gén v6i nhiét 46 diém dong lanh CO, véi viéc tich pha khi/pha
16ng chii yéu dé lai N, Ar, va O, & pha khi;

nén dong CO, & thé khi tinh khiét trong may nén khi dén 4p suit ma & d6 viéc lam
ngudi bing phuong tién 1am ngudi & nhiét d6 méi trudng s& tao chét luu CO, ¢6 ty trong cao
(vi du, c6 ty trong thip nhit 12 200kg/m’>, tt hon néu thip nhéit khoang 300kg/m’, hoic tbt
hon nita néu thdp nhit khoang 400kg/m’);

lam ngudi CO, da nén bdi phuong tién lam ngudi & nhiét 30 moi truong dé tao chét
I siéu téi han CO, c6 ty trong cao (vi duy, c6 ty trong thép nhit 1a 200kg/m>, tét hon néu it
nhét khoang 300kg/m’, hoic tét hon nita néu it nhét khoang 400kg/m>);

nén chét luu CO, c6 tj trong cao trong may nén dén 4p suit cao hon ap suét toi han
cua COy;

tach dong CO, c6 4p suét cao thanh hai dong riéng biét — mot dong nap vao diu
ngudi ctia bd trao ddi nhiét con dong thir hai dwgc 1am néng bing cach sir dung ngudn 1am
néng co san bén ngoai & nhiét do thép hon 250°C;

tao diéu kién thuan loi dé truyén nhiét hitu hiéu (ké ca sir dung ngudn nhiét bén ngoai
tity chon) sao cho mitc chénh léch giita nhiét d6 clia dong xa tuabin nap vao diu néng cua
b6 trao ddi nhiét va nhiét do ciia chét luu tudn hoan CO, dugc tai tudn hoan ra khéi dau
néng clia ciing bd trao ddi nhiét 1a nhé hon 50°C (hodic ngudng nhiét d6 khac nhu duge néu

trong ban mo ta nay);
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nén chit Ivu tudn hoan CO, dén 4p sudt nim trong khoang tir 8MPa dén 50MPa
(hoic ving 4p sut khac nhu duge néu trong ban mé ta nay);

tron dong O, v6i it nhit mot phdn dong chét luu tudn hoan CO, dwoc tai tudn hoan va
dong nhién li¢u chira cacbon dé tao mot dong chit lvu (hoic chét quanh néu str dung nhién
lidu & thé réin dang bot), c6 nhiét d6 thap hon nhiét d6 tw dong bét lira cia nhién liéu, va cac
ty 16 ctia dong chét luu ndy dwoc didu chinh dé c6 dwoc nhiét d6 ngon lira doan nhiét nim
trong khoang tir 1200°C dén 3500°C (hodc ving nhiét d6 khic nhu dugc néu trong ban mo
ta nay);

tron it nhat mot phﬁn ciia chit lvu tudn hoan CO, dugc tai tudn hoan véi céc san
phém dét d€ tao dong cht luu hdn hop & nhiét do ndm trong khoang tir 500°C dén 1600°C
(hodc ving nhiét do khac nhu dugce néu trong ban mo ta nay);

tao dong x4 tuabin c6 4p suit ndm trong khoang tir 2MPa dén 7,3MPa (hoic vung ap
sudt khac nhu dugc néu trong ban md ta nay);

lam néng tir bén ngoai mdt phin cta dong chat hru tudn hoan CO, c6 4p sult cao
bing cach sir dung nhiét clia bude nén c6 ngudn gde tir hoat dong ctia mot hodc nhidu may
nén khi ctia thiét bi O, & nhiét d thap (cu thé 1 theo phwong phap doan nhiét) vi/hodc may
nén CO, (cu thé 13 theo phwong phap doan nhiét), nhiét duoc truyén do su tudn hoan cua
chét luu truyén nhiét thich hop (ké ca cta chinh chit lvu CO,);

lam n6ng mot hoac nhiéu dong chit luu bén ngoai trong bd trao dbi nhiét bang nhién
lidu bd sung twong dwong dugc dét trong budng dbt, trong d6 mot hodc nhidu dong chét luu
bén ngoai c6 thé bao gdm hoi ma c6 thé dugc 1am qué nhiét trong b trao ddi nhiét;

str dung nhiét dugc cdp boi hoi ngung do ngudn bén ngoai cung cip dé 1am nong tir
bén ngoai mot phan ctia dong chét hru tuén hoan CO, dugce tai tudn hoan;

1am ngudi dong chira CO, trong bd trao dbi nhiét (dong ra khoi diu ngudi cla bd trao
d6i nhiét) d& cAp nhiét nhim 1am néng dong chét lvu cip tir bén ngoai;

cip dong nguyén liéu O, trong d6 ndng dd phan tir gam cia O, thip nhét khoang
85% (hodc ving néng do khéc nhu dugc néu trong ban mo ta nay);

véan hanh budng ddt sao cho ndng do ciia O, trong téng dong khi ra khoi budng dét
(nghia 13, dong san phdm d6t) va nap vao tuabin 16n hon tir 0,1% theo phén tir gam;

thuc hién quy trinh phét dién sao cho chi sit dung mdt tuabin phét dién;
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thuc hién quy trinh phat di¢n sao cho chi mot buf‘mg dbt dugc sir dung dé abt gﬁn
nhu toan bd nhién liéu chira cacbon nap vao trong budng dbt;

van hénh budng bt sao cho lugng O, trong dong O, nap vao budng dbt thip hon
lwong cin d& @6t dong nhién liéu nap vao budng dbt theo héa hoc Iwong phép va do d6 sinh
ra mdt trong sb hodc ca H, 13n cacbon monoxyt (CO) trong dong san phém dbt; va

thuc hién quy trinh bang cach st dung hai hodc nhiéu tuabin mdi tuabin c6 ap suét
d4u ra da dinh trong d6 mot trong s6 hoic ca H, 13n CO hién c6 mit trong dong x4 ra khoi
tuabin thir nhit (va céc tuabin tiép sau, néu c¢6, ngoai trir tuabin sau cuing trong chudi tuabin)
va mot phﬁn hodc tit ca H, va CO dugc dbt nhe sy bd sung dong O, trudce khi nap cia
tuabin th hai va céc tuabin tiép sau dé ting nhiét d6 van hanh cia tuabin tht hai hodc mdi
tuabin trong sb cac tuabin dén trj s6 cao hon khién cho O, du thira trong dong ra khoi tir
tuabin cudi ciing, sy du thira nay 16n hon khoang 0,1% phan tir gam.

Theo cac phuong 4n thuc hién tiép theo, phwong phap do sang ché dé xuét c6 thé co
mot hodc nhidu budc sau:

1am néng chét luu tudn hoan CO, trong hé théng trao dbi nhiét ddi véi dong xa
tuabin 1dm ngudi sao cho dong x4 tuabin duoc 1am ngudi dén nhiét d6 thip hon diém suwong
tao nudc cia né;

lam nguoi dong xa tuabin so v6i mdi trudng lam ngudi & nhiét do xung quanh va
ngung nude ciing véi nhién liéu va cac tap chét c6 ngudn gdc tir viéc @t bao gdm H,SO,,
HNO;, HCI, va cic tap chét khac nhu Hg va kim loai khac dué6i dang céc hop chét ion trong
dung dich;

nén chét luu tudn hoan CO, da tinh ché dén 4p sudt cao hon 4p suét t6i han ciia nd
song thip hon 10MPa trong may nén thir nhit;

lam ngudi chét luu tudn hoan dén diém ma ty trong chét luu nay 16n hon 600kg/m3;

nén chét luu tudn hoan CO, c6 ty trong cao trong may nén dén 4p sult cin d& khéc
phuc muc sut 4p sut trong hé théng va nap chét luu CO, tuén hoan vao trong budng dét;

loai bd dong san phim CO, thanh phdm gin nhu chira toan bd CO, dugc tao ra do
@6t cacbon trong dong nhién liéu, dong CO, nay duoc ldy tir ludng xa ciia may nén thir nhit
hodc mdy nén thr hai;

cung cip nhiét lwong bd sung vao chét luu tudn hoan CO, & mirc nhiét dd cao hon

nhiét d§ diem ngung suong ctiia doi véi dong x4 tuabin 1am ngudi mdt cach tryce ti€p vao b
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trao ddi nhiét hodc bang cach lam néng dong nhanh bao gdm phén chit Iuvu tudn hoan CO,
khién cho mirc chénh 1&ch nhiét do gitra chét luu CO, tuln hoan va khi x4 tuabin & diu néng
clia b trao ddi nhiét thdp hon 50°C;

sir dung nhién liéu bao gdm nhién liéu chira cacbon c¢6 cin khong chay duge vén
dugc oxy héa mot phin bing O, trong budng dbt 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan dé tao
ra dong bao gE‘)m H,, CO, CH,4, H,S, NH; va cin khong chay dugc, buéng dbt dang dugc
nap phan chét luu CO, tudn hoan d& 1am ngudi cac san phim dét dén nhiét do duogc oxy héa
mot phin nim trong khoang tir 500°C dén 900°C ma & d6 tro c¢6 mit nhu cac hat thé rin ma
6 thé dugce loai mot cach hoan toan ra khoi dong chét luu d4u ra nho hé théng loc;

tao murc chénh 1¢ch nhiét do gitta dong xa tuabin lam ngudi va dong chét lwu CO,
tudn hoan 1am néng tai diém ma & d6 ludng cua dong nhénh tai tron véi ludng chét luu CO,
tudn hoan da dugc lam nong ri€ng biét, mirc chénh l¢ch nay nam trong khoang tir 10°C dén
50°C;

tao ap suét dong xa tuabin ra khoi dau ngudi ciia bd trao d6i nhiét sao cho khong tao
thanh CO, thé 16ng khi dong ndy dugc 1am ngudi trude khi tach nude va tap chét;

sir dung phén it nhit ctia dong xa tuabin dé 1am qua nhiét nhidu dong hoi c6 ngudn
gbc tir hé théng dién chay hoi gén lién v6i hé thdng ndi hoi thong thudng va 16 phan tng hat
nhan,;

cép nhiét & mic do thép bd sung vao dong CO, dang tudn hoan nhu hoi & mot hodc
nhidu muc 4p sudt [dy tir ngudn hoi bén ngoai nhw nha may dién;

sir dung dong x4 ctia bd gidn nd ra khoi ddu ngudi ciia hé théng trao ddi nhiét dé tao
ra viéc 1am néng d6i vé6i it nhit mot phin cua phin ngung ra khéi bd ngung hoi cia hé
théng phat dién chay hoi;

cAp nhiét & mirc dd thip bd sung cho dong CO, dang tudn hoan tir dong xa noéng cla
tuabin khi ¢6 chu trinh ho;

cho khi ¢6 ngudn gdc tir than dugc oxy héa mot phan cing véi CO, 1am nhién lidu
vao budng @6t thir hai dé hoan tt viéc dbt;

van hanh mot buéng dbt véi ty 1€ O, so véi nhién li€u sao cho phﬁn nhién liéu dugc
oxy hoa thanh céc san phém oxy héa chira CO,, H,0O, va SO, va ph?ln con lai nhién liéu

dugc oxy hoa thanh cac thanh phin bao gdm H,, CO, va H,S;
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vén hanh hai tuabin cao hon téng ty 18 4p luc cn thiét bang O, dwoc phun vao trong
ludng x4 cla tuabin thir nhit & dét cac thanh phin bién d6i nhim 1am néng lai dong c6 4p
suttrung gian dén nhiét dd cao hon truéc khi dong ndy dugc gisin né qua tuabin thi hai.

Céc phuong 4n thuc hién tiép theo thim chi ciing nim trong pham vi bao ho ciia sang
ché nhu dugc md ta c6 dua vao cac hinh v& khac nhau va/hodc nhu duge md ta trongiphé‘m

md ta chi tiét phwong 4n thuc hién wu tién dudi day clia sang ché.

MO ta viin tit cAc hinh vé

Do d6, sang ché s& dugc mo ta séng ché theo cac thuét ngit chung cé dwa vao cic
hinh v& kém theo, cic hinh v& nay khong nhét thiét duoc thé hién theo dung ty 18, va trong
do: ‘

FIG.1 12 hinh v& dang so d6 thé hién thiét bi 6t 1am ngudi bing khuéch tan bay hoi
c6 thé duge ding trong hé théng theo cac phuong 4n thyc hién nhit dinh cua sang ché;

FIG.2 El hinh v€ dang so dé thé hién mit cit ngang mang tinh minh hoa ctia thanh
ctia chi tiét bay hoi khuéch tan trong thiét bi dt c6 thé dugc ding trong hé théng theo cac
phuong an thuc hién nhit dinh cua sang ché;

FIG.3A va FIG.3B 14 c4c hinh vé& dang so db thé hién quy trinh lip néng dbi véi viec
14p chi tiét bay hoi khuéch tan trong thiét bi dbt c6 thé dwoc ding trong hé théng theo cic
phuong an thyc hién nhét dinh ciia sang ché;

FIG.4 13 hinh v& dang so dd thé hién thiét bi loai tap chét ctia san pham d6t co thé c¢6
ich theo céc phuong 4n thuc hién nhét dinh cta sing ché;

FIG.5 14 hinh v& dang biéu dd thé hién chu trinh phat dién trong hé thong theo méot
phuong 4n thuc hién séng ché;

FIG.6 14 hinh v& dang biéu db thé hién dong chit luu tudn hoan CO, di qua cum tich
trong hé théng theo mot phuong an thyc hién séng ché;

FIG.7 14 hinh v& dang biéu d6 thé hién viéc nén bing céch sit dung chudi gdm hai
hozc nhidu may nén hoic cic bom trong cum nén trong hé théng theo médt phuwong 4n thuc
hién sang ché;

FIG.8 1 hinh v& dang bidu @b thé hién cum trao d6i nhiét trong hé thdng theo mot

phuong 4n thuc hién sang ché trong d6 ba bo trao dbi nhiét riéng biét dugc lép ndi tiép;
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FIG.9 12 hinh v& dang biéu dd thé hién cum tuabin str dung hai tuabin vén hanh theo
hang & ché d6 khir trong hé thdng theo mot phuong 4n thuc hién séng ché;

FIG.10 13 hinh v& dang biéu d thé hién hé thdng va phwong phap phét dién theo mot
phuong 4n thye hién cia sang ché bing cach st dung hai budng dbt;

FIG.11 14 hinh v& dang bidu db thé hién vi du cu thé vé hé théng va phwong phap
phat dién theo mot phuong an thuc hién sdng ché;

va FIG.12 14 hinh v& dang biéu db thé hién vi du khac vé hé thdng va phuong phép
phét dién két hop véi ndi hoi ddt than thong thudng theo mot phurong 4n thuc hién sang ché.

MO ta chi tiét phwong 4n thyc hién wu tién ciia sang ché

Duéi day, sang ché s& dwoc méd ta mot cach ddy da hon c6 dwa vao cac phuong an
thuc hién khac nhau. Cac phuong an thuc hién nay cla sang ché dugc mo ta nham thé hién
thong subt va hoan toan, va truyén dat mot cach déy dd pham vi béo hd cla sang ché dén
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong trong linh vuc k¥ thuat nay. Thuc vy, sang ché c6 thé
duge thuc hién theo nhidu dang khac nhau va khong bi giéi han bdi cdc phuong an thuc
hién dugc mo ta trong ban mo td nay; khong chi vy, cdc phuong an thuc hién nay duogc
thue hién chi @& théa mén cac yéu ciu vé mit luat phap dang duge 4p dung. Khi ding trong
ban md ta ndy, va trong cac diém yéu ciu bao ho kém theo, cac gi6i tir “mot”, “mot chibe”,
“mot cai”, duge hiéu 1a bao gdm ca sé nhiéu trir khi ngir canh khac dugc néu cu thé.

Sang ché d& xuét phuong phép phét dién thong qua viée st dung budng ddt nhién
lidu hidu qua cao (nhu budng dét 1am ngudi bing bay hoi khuéch tan) va chét luu tudn hoan
lién két (nhu chit luu tudn hoan CO,). Chit luu tuén hoan dugc cip trong budng dbt cling
v6i nhién lidu thich hop, chat oxy hoa can thiét bat ky, va cac vat liéu két hop bat ky c6 thé
c6 ich dé dbt hitu hidu. Theo mot phuong an thue hién cu thé, phuong phéap nay c6 thé dugc
thuc hién bé“mg cach st dung buéng d6t van hanh & cac nhiét d6 rit cao (vi du, nam trong
khoang tir 1600°C dén 3300°C, hoic cic ving nhiét d6 khac nhu néu trong ban mé ta nay),
va su c6 mat clia chét Ivu tudn hoan c6 thé c6 chirc ning diéu hoa nhiét d6 cia dong chét
Iwu ra khéi budng d6t khién cho dong chit lvu nay c6 thé duge tin dung trong viéc truyén
ning lwong d& phat dién. Cu thé, dong san phim @6t c6 thé duoc gidn nd qua it nhit mot
tuabin dé phat dién. Dong khi gidn né c6 thé dugc 1am ngudi dé loai bé cac thanh phén khéc

nhau nhu nuéce, ra khoéi dong ndy, va nhiét duge rut ra khoi dong khi gidn nd cé thé duoc
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ding dé 1am néng chit luu tudn hoan CO,. Sau d6, dong chit lwu tudn hoan tinh ché c6 thé
duoc nén va dugc lam néng dé tai tudn hoan qua budng dbt. Néu mubn, phin CO, ra khoi
dong san phim d6t (nghia 13, bit ngudn tir CO, dugc tao ra bing cach dbt nhién lidu chia
cacbon v&i sy c6 mit clia oxy) c6 thé duoc rat di d cang héa hodc thai bd khéc, nhu chuyén
dén duong 6ng CO,. Hé thng va phuong phap c6 thé sir dung cac thong sb xir ly dic thu va
céc thanh phan dé ting hidu qua d¢én muc 16n nhit cta hé théng va phwong phap, cu thé 1a
trong khi tranh x4 CO, vao khi quyén. Khi dugc mé ta cu thé trong ban mo ta nay, chét luu
tudn hoan dugc léy.lém vi du minh hoa 13 chét luu tuin hoan CO,. Mac du phuong én thyuc
hién dwoc wu tién cta sang ché sir dung chét luu tudn hoan CO, song didu nay khong lam
gi6i han pham vi bao hd can thiét dbi vé6i céc loai chét luu tudn hoan c6 thé dugc st dung
trong hé théng va phwong phép do sang ché dé xuét trir khi dwge mo ta khac di.

Theo céc phuong 4n thuc hién nhit dinh, hé thong phat dién do sang ché d& xuit co
thé str duﬁg chit Ivu tudn hoan chu yéu bao gdm CO,. N6i cach khéc, tinh chit héa hoc cta
chit lvu tudn hoan ngay trudc khi nap vao trong budng dét 13 tinh chit ctia chit luu tudn
hoan chu yéu bao gém CO,. Theo ngit canh nay, thuit ngit “chi yéu” c6 thé duogce hidu 1a
chét luu d6 chia CO, véi it nhit khoang 90% theo ndng d6 phan tir gam, it nhat khoang
91% theo riéng do phén tr gam, it nhét khoang 92% theo ndng d6 phan tir gam, it nhét
khoang 93% theo ndng dd phén tir gam, it nhit khoang 94% theo ndng d phén tir gam, it
nhit khoing 95% theo ndng dd phén tir gam, it nhit khoang 96% theo ndng d6 phan tir gam,
it nhit khoang 97% theo ndng d phéan tir gam, it nhit khoang 98% theo ndng do phan tir
gam, hozc it nhat khoang 99% theo ndng d6 phan tir gam. Tét hon, néu chét Ivu tudn hoan
ngay trudc khi nap vao budng d6t gan nhu chi bao gbm CO,. Theo ngit canh nay, thuat ngit
“gn nhu chi” ¢6 thé hiéu 1 chit luu d6 chira CO, it nhét khoang 99,1% theo ndng do phan
tir gam, it nhit khoang 99,25% theo néng d6 phan tir gam, it nhit khoang 99,5% theo ndng
do phan tir gam, it nhit khoang 99,75% theo ndng dd phén tir gam, it nhit khoang 99,8%
theo ndng d6 phan tir gam, hoic it nhit khoang 99,9% theo ndng dd phan tir gam. Trong
budng dbt, CO, c6 thé tron véi mot hodic nhidu thanh phéﬁ khéc ma c6 thé c6 ngudn gbc tir
nhién liéu, chit oxy hoa bit ky, va cac chit din xuét tir viéc d6t nhién lidu. Do d6, chét luu
tudn hoan ra khéi budng ddt, dong san phim dbt, c6 thé bao gdm CO, cing v6i cac luong
nguyén li€u khac it hon, nhu H,0, O,, N,, Ar, SO,, SO;, NO, NO,, HCI, Hg, va luong cuc

nho cac thanh ph?ln khéc ma c6 thé c6 nguén gbc qua trinh d6t (vi du, cdc hat, nhu tro hodc
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tro nong chay), ké ca cac chit chédy dugc khac. Nhu duge md td mdt cach chi tiét hon dudi
ddy, qué trinh dbt c6 thé duoc diéu khién sao cho tinh chét ctia dong chit luu c6 thé khi
ho#c oxy hoa, ma c6 thé dem lai céc loi ich dugc md ta mot cach cu thé.

Hé théng va phuong phép do sang ché @& xuét c6 thé két hop mot hodc nhidu budng
@6t hiru ich dé @bt nhién liu thich hqp, nhu dugc néu trong ban md ta nay. Tt hon, néu hé
thdng theo mot phuong 4n thuc hién sang ché sir dung it nhit mot bubng dbt 13 budng @bt |
hi€u qua cao c6 kha ndng dem lai qua trinh d6t nhién liéu gin nhu hoan toan & nhiét do d6t
twong dbi cao. Viéc dbt & nhiét do cao c6 thé dic biét hitu ich dé dem lai viéc dbt nhién lidu
gin nhu hoan toan va do d6 ting hidu qua dén mic I16n nhit. Trong hé théng theo cac
phuong an thyc hién khéc nhau, viée d6t & nhiét do cao c6 thé hiéu 13 d6t & nhiét do thép
nhét khoang 1200°C, thp nht khoang 1300°C, thip nhit khoang 1400°C, thip nhit khoang
1500°C, thip nhat khoang 1600°C, thip nhit khoang 1750°C, thip nhit khoang 2000°C,
thdp nhat khoang 2500°C, hozc thip nhit khoang 3000°C. Trong hé théng theo cac phuong
an thuc hién tiép theo ctia sang ché, viéc d6t & nhiét d6 cao c6 thé hidu 1a dbt & nhiét d6 nim
trong khoang tir 1200°C dén 5000°C, tir 1500°C dén 4000°C, tir 1600°C dén 3500°C, tir
1700°C dén 3200°C, tir 1800°C dén 3100°C, tir 1900°C dén 3000°C, hodc tir 2000°C dén
3000°C.

Trong hé théng theo cic phwong 4n thwc hién nhét dinh cia sang ché, viéc dbt &
nhiét d6 cao theo sang ché c6 thé duogc thuc hién bang cach sir dung budng dbt lam ngudi
bing bay hoi khuéch tan. Mot vi du vé budng dbt 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan c6 thé
dugc ding trong hé thdng do sang ché dé xuét dugc mo ta trong don yéu ciu cp patent My
s6 12/714,074 ndp ngay 26 thang 02 nam 2010. Trong hé théng theo mdt sb phwong an thue
hién sang ché, budng dbt 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan hitu ich c6 thé bao gdbm mot
hodc nhidu vung trao d6i nhiét, mot hodc nhidu chéit luu 1am ngudi, va mot hodc nhidu chit
Iru bay hoi khuéch tan. |

Viée sit dung budng ddt 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan do sang ché d& xuét dic
biét c6 wu diém so v6i cac giai phap k§ thuat da biét trong viéc @t nhién liéu d& phat dién.
Vi dy, viéc sir dung 1am ngudi bﬁng bay hoi khuéch tan co thé co ich dé ngén chidn sy an
mon, tic, vi mai mon trong budng dbt. Piéu nay con cho phép budng d6t dwoc van hanh

trong ving nhiét d9 dii cao dé théa man viéc dbt hoan toan hoc it nhét 13 gin nhu hoan toan
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nhién liéu duoc sir dung. Céc wu diém nay va céc vu diém khéc nita s& dwgc md ta trong ban
mo ta ndy.

Theo mdt khia canh cu thé, budng d6t 1am ngudi biang bay hoi khuéch tan hitu ich
trong hé thdng theo sang ché c6 thé bao gdbm budng dbt dugc tao ra it nhit mot phan boi chi
tiét bay hoi khuéch tan, trong d6 chi tiét bay hoi khuéch tan dwoc bao quanh it nhét mot
phin béi chi tiét chiu 4p lwc. Budng dbt c6 thé c6 phin ctra nap ndm d6i dién phin ctra xa.
Phén ctra nap cua buéng @6t co thé duge tao két chu dé tiép nhan nhién liéu chira cacbon
can duge ddt bén trong budng ddt & nhiét do ddt dé tao ra san phim dbt. Budng dbt c6 thé
con dugc tao két cAu dé hudng san phim dbt vé phia phin cira xa. Chi tiét bay hoi khuéch
tan c6 thé dugc tao két chu dé hudng chit bay hoi khuéch tan xuyén qua d6 vé phia budng
d6t dé tao dém twong tac giita san phim d6t va chi tiét bay hoi khuéch tan. Ngoai ra, chit
bay hoi khuéch tan c6 thé dugc nap vao trong budng dét nhim dat dwgc nhiét do diu ra
mong muén clia san phdm dbt. Trong hé théng theo cac phuong 4n thuc hién cu thé, chit
bay hoi khuéch téan c6 thé gdm it nhit mot phan chét luu tudn hoan.

Cac thanh ctia budng ddt c6 thé dugc 16t bdi 16p chét liéu x6p ma chét bay hoi
khuéch tan, nhu CO, va/hoic H,O duoc huéng va chay qua do.

Theo céc khia canh khdc nita, chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332 c6 thé kéo
dai tir phén cira nap 222A dén phén cira xa 222B ciia chi tiét bay hoi khuéch tan 230. Trong
mdt vii vi du thuc hién sang ché, két cu rd/c6 18 ciia chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong
2332 c¢6 thé kéo dai gan nhu hoan toan (theo chiéu doc truc) tir phin cira nap 222A dén phin
cira x4 222B khién cho chét luu bay hoi khuéch tan 210 dugc hudng vao trong gin nhu trén
toan bg chidu dai cia budng dbt 222. Nghia 13, gin nhu toan b chi tiét bay hoi khuéch tan
bén trong 2332 cb thé duoc tao két cdu rd/co 18 khién cho gfin nhu trén toan bd chidu dai
clia budng ddt 222 duge 1am ngudi bing bay hoi khuéch tan. Cu thé hon, theo mot vai khia
canh, dién tich r&/c6 18 cong dbn c6 thé gin bang dién tich bé mit cia chi tiét bay hoi
khuéch tan bén trong 2332. Theo céc khia canh khac nita, cic chd rd/c6 16 c6 thé ndm cach
nhau theo ty 1& thich hop sao cho dat dugc sy phan phdi chit bay hoi khuéch tan gin nhu
déu tir chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332 vao trong budng dbt 222 (nghia 13, khong
¢6 “cac diém chét” ma & d6 ving mit hoic khong co dong chét bay hoi khuéch tan 210).
Trong mot vi dy thyc hién sang ché, mdi inso vuong (6,450m2) ctia chi tiét bay hoi khuéch

tan bén trong 2332 c6 thé bao gdm mang chd rd/c6 15 khoang 250 x 250 trén mot inso
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vudng (6,45cm?) dé tao ra khoang 62.500 13 rd/in? (6,45cm?), véi céc chd r8/cé 16 ndm cach
nhau khoéng 0,004 inso (khoang 0,1mm). Ty 1¢ giita dién tich 18 b va téng dién tich thanh
(% xbp) c6 thé 13 50%. Mang 13 13 ¢6 thé dugc thay dbi trén ving rong dé phi hop véi cac
théng sb thiét ké khac cta hé thdng, nhir mirc sut 4p sut mong mudn so véi tbc do dong
chay qua chi tiét bay hoi khuéch tan. Trong mét vai vi du thyc hién sang ché, c6 thé st dung
mang c6 kich thuée nim trong khoang tir 10 x 10 dén 10.000 x 10.000 trén inso vudng (nim
trong khoang tir 400 x 400 dén 400.000 x 400.000 trén mét vudng) véi phin trim x0p nim
trong khoang tir 10% dén 80%.

Dong chit bay hoi khuéch tan qua 16p bay hoi khuéch tan x8p nay, va qua céc 16p du
phong bd sung theo tity chon, c6 thé dugc tao két cAu nham dat dwoc nhiét dd diu ra mong
mudn cta tong dong chit luu ra khéi budng dbt. Trong hé théng theo mot sb phuong an
thuc hién. sang ché, nhu dugc mo ta duéi day, nhiét do nay c6 thé nim trong khoang tir
500°C dén 2.000°C. Dong nay c6 thé duoc ding @& 1am ngudi chi tiét bay hoi khuéch tan
dén nhiét 6 thap hon nhiét d6 cho phép van hanh t6i da ciia vét liéu ché tao chi tiét bay hoi
khuéch tan. Chét bay hoi khuéch tan con c6 thé duoc ding @ ngin chin sy xam nhédp clia
cac vat lidu tro thé 16ng hoic thé rin bit ky hodic cac tap chét khac trong nhién li€u ma c6
thé #n mon, tic, hodc néi cach khic c6 thé gdy hu hai céc thanh. Trong céc vi du thuc hién
ndy cta sang ché, c6 thé mong mudn sir dung vt liéu dé 1am chi tiét bay hoi khuéch tén voi
d6 dan nhiét hop 1y khién cho nhiét btrc xa di kém c6 thé dugce dan ra ngoai theo hudng kinh
thong qua chi tiét bay hoi khuéch tén dang x6p va sau d6 bi chin lai béi su truyén nhiét dbi
Iuu tir cac bé mat clia cAu trac 16p x8p dén chit luru dang di theo huéng kinh vao trong
thong qua 16p bay hoi khuéch tan. Két cu nay c6 thé cho phép phén tiép sau ctia dong dugc
dan hudng théng qua chi tiét bay hoi khuéch tan dugc 1am néng dén nhiét do trong ving
nhiét @ mong mudn, nhw nim trong khoang tir 500°C dén 1.000°C, ma vAn ddng thdi duy
tri dugc nhiét d6 cua chi tiét bay hoi khuéch tan dang xép trong vung nhiét 46 mong mudn
clia vat liéu dugc ding dé ché tao chi tiét nay. Cac vt lidu thich hop dé ché tao chi tiét bay
hoi khuéch tén dang xép c6 thé bao gém, vi du, cac loai gém xép, cac dém soi kim loai chiu
lira, cac doan hinh tru dugce khoan 18, va/hoidc céc 16p kim loai nung két hoic bot kim loai
nung két. Chirc ning thir hai ctia chi tiét bay hoi khuéch tan c6 thé nhim dam bao dong vao
trong theo hudng kinh ctia chit Iuu bay hoi khuéch tan, ciing nhu di doc theo budng dbt gan

nhu déu, dé dat dugc su tron déu gifta dong chét luu bay hoi khuéch tdn va san phém a6t
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trong khi cai thién dong hudéng truc déu theo chidu dai ctia budng dbt. Chirc ning thir ba ctia
chi tiét bay hoi khuéch tan c6 thé nhim dat dugc van tdc ciia chét luu pha lodng vao trong
theo huéng kinh nhim tao ra 16p dém dbi voi hodc néi cach khac ngin khéng cho cac hat
tro thé rin va/hodc néng chdy hodc céc tap chét khac bén trong cic san phém d6t xam nhap
vao bé mit clia 16p bay hoi khuéch tan va gay tic hodic gy cdc hu hai khac. Chirc ning nay
chi c6 tim quan trong khi d6t nhién liu, nhu than ma tao ra céc cin tro du thira khong chay
dugc. Thanh bén trong ciia binh 4p suét ctia budng ddt bao quanh chi tiét bay hoi khuéch tan
c6 thé duoc cach ly dé cach nhiét véi dong chét luu bay hoi khuéch tan c6 nhiét d cao bén
trong budng dbt.

FIG.1 13 hinh v& dang so dd thé hién thiét bj dbt sir dung trong hé théng theo mot
phuong 4n thyc hién sang ché, thiét bj d(")t' ndy thuong dugc biéu thi bing sb chi din 220.
Trong vi dy thyc hién nay, thiét bi d6t 220 c6 thé dugce tao két cAu dé dbt chat rén dang hat
nhu than d tao ra sin phdm d6t, con nguyén lidu thich hop bit ky khac chtra cacbon chéy
dugc nhu néu trong ban mo ta ndy, ciing c6 thé duge ding 1am nhién liéu. Budng dt 222 ¢6
thé duge tao ra boi chi tiét bay hoi khuéch tan 230, chi tiét ndy dugc tao két cdu dé hudng
chit luu bay hoi khuéch tan xuyén qua d6 vio trong budng dbt 222 (nghia 13, dé tao didu
kién thuén 1¢i cho vi€c lam ngudi bang bay hoi khuéch tan va/hodc dé tao 16p dém tuong tac
gifta san phdm d6t va chi tiét bay hoi khuéch tan 230). Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt nay can phai hiéu ring chi tiét bay hoi khuéch tan 230 c6 thé c6 dang gin
nhur hinh tru dé tao ra budng dt 222 gan nhu hinh tru c6 phin cira nap 222A va phén cira x4
nim dbi dién 222B. Chi tiét bay hoi khuéch tin 230 c¢6 thé duoc chi tiét chiu 4p luc 2338
bao quanh it nhét mot phén. Phan ctra nap 222A cla bu@)ng dbt 222 ¢6 thé dugce tao két cAu
@& tiép nhan hdn hop nhién liéu tir thiét bi tron, thuong dugc biéu thi bing sé chi din 250.
Thiét bi trén c6 thé khong c6 mit trong hé thdng theo cic phuong 4n thwe hién khac cia
séang ché, va mot hodc nhiéu vat li€u nap vao trong bu(‘A)ng d6t c6 thé duoc bd sung vao mat
céch riéng biét thong qua céc cira nap doc 14p. Trong hé théng theo cac phurong 4n thue hién
cu thé cta sang ché, hdn hop nhién liéu c6 thé duge dbt bén trong bubng dét 222 & nhiét do
a6t cu thé dé tao ra san phdm dét, trong d6 budng dbt 222 cc‘)h dugc tao két cdu dé huéng
san phim dét v& phia phn cira xa 222B. Co cAu loai nhiét 2350 (vi du,vi du, xem FIG.2) ¢6
thé duoc gin lién véi chi tiét chiu ap luc 2338 va dugc tao két chu dé didu khién nhiét do

cta chi tiét nay. Trong vi du thuc hién cu thé, co cdu loai nhiét 2350 c6 thé 1a 40 truyén
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nhiét dugc tao ra it nhat mét phn boi thanh 2336 nim dbi dién chi tiét chiu ap lyc 2338,
trong d6 chét 16ng c6 thé duge tudn hoan trong 4o tudn hoan nude 2337 dugc tao ra gitta
ching. Theo mot phuong 4n thure hién cta sang ché, chit 1ong tuan hoan c6 thé 13 nuée.

Do d6, chi tiét bay hoi khuéch tan dang x6p bén trong 2332 theo mot khia canh cu
thé dugc tao két cAu dé hudng chét lwu bay hoi khuéch tan vao trong budng dbt 222, sao cho
chét bay hcﬁ khuéch tan 210 di vao budng d6t 222 gin nhur theo mot goc vudng (90°) so véi
mit trong ciia chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332. Trong sb cac wu diém khac, viée
nap chét bay hoi khuéch tan 210 gin nhu theo mot goc vudng so véi chi tiét bay hoi khuéch
tan bén trong 2332 c6 thé tao diéu kién thudn loi hodc néi cach khac nang cao tic dong
trong viéc hudng chét 1éng xi hodc céc giot chét rin hodc cic tap chit khac hodc dong réi
cta chét luu @bt & nhi¢t d§ cao ra khoi mét trong ctia chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong
2332. Viéc thiéu tiép xtic gitra chét 10ng xi hoidc cac giot chit rin c6 thé ngén khong cho céac
giot nay két tu thanh cac giot 16n hodc cic khbi ma trong céc giai phéap ky thuat da biét rang
s& xuét hién khi cic giot hodic cic hat tiép xuc véi cac thanh cting. Viéc nap chét bay hoi
khuéch tan 210 gin nhu theo mdt goc vudng so véi chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong
2332 ¢6 thé tao didu kién thuan loi hodc ndi cach khac nang cao tic dong ngéan chén sy hinh
thanh céc dong rbi ctia chit luvu d6t v6i van toe thich hop nim vuéng goc véi va trong vung
1an cAn véi chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong vén c6 thé x4m hai va 1am gy hu hai chi
tiét bay hoi khuéch tan bén trong. Trong céc vi dy thwc hién nay cia sang ché, chi tiét bay
hoi khuéch tin bén ngoai 2331, chi tiét chiu 4p luc 2338, 40 truyén nhiét 2336 va/hoic 16p
cach nhiét 2339 co6 thé dugc tao két cdu, theo cach riéng bi€t hodc Kkét hop, dé tao ra hiéu
g “dudng dng” (nghia 13, d& tao ra sw cung cip phan bd gin nhu déu) trong viéc phan
phéi chét bay hoi khuéch tan/chét luu 210 dén va qua chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong
2332 va di vao trong budng dét 222. Nghia 13, chét bay hoi khuéch tan 210 c6 thé duoc cip
gin nhu déu (V& cac yéu t6 téc d6 dong chay, 4p suit, hodc chi sb do thich hop hoidc tuong
g bit ky khéac) vio trong budng dbt 222 bing cach tao két ciu cho chi tiét bay hoi khuéch
tan bén ngoai 2331, chi tiét chiu 4p lwc 2338, 4o truyén nhiét 2336 vhoic 16p cach nhigt
2339 & tao ra su cp du chit bay hoi khuéch tan 210 vao chi tiét bay hoi khuéch tan bén
trong 2332, hodic cip chit bay hoi khuéch tan 210 quanh mat ngoai cia chi tiét bay hoi
khuéch tan bén trong 2332 ma mit ngoai niy ¢ thé dugc tity chinh va tao két cAu mot cach

cu thé khién cho dat dugc su phéan phéi gin nhu déu chét bay hoi khuéch tan 210 bén trong
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budng dbt 222. Su phan phdi gin nhu déu nay c¢6 thé ngin chin sy hinh thanh cia dong rdi
ctia chét luu ddt & nhiét 46 cao ma néi cach khéc c6 thé tao thanh do sy tuong tac clia luéng
bay hoi khqéch tan khong déu véi 1u6ng chat wu dbt va cac dong rdi ndy c6 thé xdm pham
dén va 1am hu hai chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong.

Thiét bi tron 250 (khi c6 mit) c6 thé dugc tao két ciu dé tron nhién liéu chira cacbon
254 véi oxy duge 1am giau 242 va chit lvu tudn hoan 236 dé tao hdn hop nhién lidu 200.
Nhién liéu chtra cacbon 254 c6 thé dwoc cip dudi dang nhién liéu chira cacbon thé rén,
nhién liu chira cacbon thé 16ng, va/hodc nhién lidu chira cacbon thé khi. Oxy dwoc lam giau
242 c6 thé 1a oxy c6 dd tinh khiét phén tir gam 16n hon 85%. Oxy duoc lam gidu 242 c6 thé
dwoc cip, vi du, bing hé théng/cong nghé tach khdng khi bt ky da biét trong linh vuc ky
thudt nay, nhu, vi dy, quy trinh tadch khong khi & nhiét do thép, hodc quy trinh tach oxy (tur
khong khi) béng mang van chuyén ion & nhiét d6 cao c6 thé dugc thyc hién. Chét lvu tudn
hoan 236 c6 thé 1a cacbon dioxit, nhur dugc néu trong ban mé ta nay. Trong céc vi du thyuc
hién sang ché ma nhién liéu chira cacbon 254 13 chét rin dang hat, nhu than bt 254A, thiét
bi tron 250 c6 thé con duge tao két cAu dé tron nhién lidu chira cacbon dang hat & thé rin
254A v6i chit nén héa 16ng 255. Theo mot khia canh, nhién liéu chira cacbon dang hat & thé
rin 254A c6 thé c6 c& hat trung binh nim trong khoang tir 50 micrdn dén 200 micron. Theo
khia canh khac, chit nén hoa 16ng 255 c6 thé 1a nuée vivhodc CO, thé 16ng c6 ty trong nim
trong khoang tir 450kg/m> dén 1100kg/m’. Cu thé hon, chit nén hoa 16ng 255 c6 thé két hop
v6i nhién lidu chira cacbon dang hat & thé réin 254A dé tao ra chit quanh 250A c6, vi duy, tir
25% theo trong lwong dén 55% theo trong lwong ctia nhién liéu chira cacbon dang hat & thé
rin 254A. Mic dii oxy 242 dugc thé hién trén FIG.1 da dwoc trén véi nhién liéu 254 va chét
Iwu tudn hoan 236 trude khi nap vao budng ddt 222, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thut nay cin phai hiéu ring, trong mot vai vi du thuc hién sang ché, oxy 242 c6 thé
duoc dua mot cach riéng biét vao trong budng dbt 222, theo yéu ciu hodc néu mubn.

Theo mot vai khia canh, thiét bi tron 250, c6 thé bao gém, vi dy, mang bao gém cac
voi phut nim cach nhau (khong dugc thé hién trén cac hinh v&) duge bd tri quanh thanh day
223 ciia chi tiét bay hoi khuéch tan 230 gén 1ién v6i phan cira nap 222A ciia budng dbt 222
hinh tru. Viéc phut nhién liéu/hSn hop nhién lidu vao trong budng @bt 222 theo cach nay c6
thé tao ra, vi dy, dién tich bé mat 16n cia dong nap hdn hop nhién liéu phut ma dn luot

minh ¢6 thé tao diéu kién thuan loi cho viée truyén nhiét nhanh béng blrc xa dén dong nap
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hdn hop nhién liéu phut. Do d6, nhiét d6 ciia hén hop nhién liéu duoc phut cé thé gia ting
mot cach nhanh chdng dén nhiét d6 mdi cta nhién liéu va do d6 c6 thé din dén viéc @bt gon
gang. Van tde phut cua hdn hop nhién liéu c6 thé nim trong khoang, vi duy, tir 10m/gidy dén
40m/gidy, cho dii céc tri s6 nay con tity vao nhiéu yéu t§, nhur két chu ciia cac voi phut cu
thé. Thiét bj phun c6 thé ¢6 nhiéu hinh dang khéc nhau. Vi dy, thiét bi phun c6 thé bao gdbm
mang 18 ¢6 dwdng kinh ndm khoang tir 0,5mm dén 3mm, trong d6 nhién liéu cin phut s&
dugc phut xuyén qua d6 & van tdc tir 10m/gidy dén 40m/gidy.

Nhu dugc thé hién mot cach rd hon trén FIG.2, buéng ddt 222 c6 thé dugc tao ra boi
chi tiét bay hoi khuéch tan 230, chi tiét nay c6 thé dugc bao quanh it nhit mot phin boi chi
tiét chiu ap luc 2338. Trong mot vai vi du thuc hién sang ché, chi tiét chiu 4p luc 2338 ¢b
thé con dugc bao quanh it nhdt mot phan boi 4o truyén nhiét 2336, trong d6 40 truyén nhiét
2336 nay co thé két hop véi chi tiét chiu ap luc 2338 dé tao ra mot hodic nhiéu kénh dan
2337 giita chiing, dong nuéc c6 ap sudt thip ¢ thé dugc tudn hoan qua cdc kénh din nay.
Do d6, nuée tudn hodn qua co ciu bay hoi c6 thé duoc sir dung @& didu khién va/hodc duy
tri nhiét 6 dugc chon cta chi tiét chiu ap luc 2338, vi du, nim trong khoang tir 100°C dén
250°C. Theo mét vai khia canh, 16p cach nhiét 2339 c6 thé dugc dat gitta chi tiét bay hoi
khuéch tan 230 va chi tiét chiu ap luc 2338.

Trong mot vai vi du thuc hién sang ché, chi tiét bay hoi khuéch tan 230 Cé thé bao
gé)m, vi du, chi tiét bay hoi khuéch tan bén ngoai 2331 va chi tiét bay hoi khuéch tan bén
trong 2332, chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332 dugc dit di dién véi chi tiét bay hoi
khuéch tan bén ngoai 2331 tinh tir chi tiét chiu ap luc 2338, va tao ra budng d6t 222. Chi tiét
bay hoi khuéch tin bén ngoai 2331 c6 thé 1am bang chit liéu chiu nhiét d6 cao thich hop bit
ky nhu, vi du, thép va cac hop kim cia, ké ca thép khdng ri va cic hop kim cta niken.
Trong mdt vai vi du thuc hién sang ché, chi tiét bay hoi khuéch tan bén ngoai 2331 c6 thé
duoc tao két ciu dé tao ra cic dudong cip chit luu bay hoi khuéch tan thtr nhit 2333A kéo
dai xuyén qua chi tiét nay tir b& mit cta chi tiét lién k& véi 16p cach nhiét 2339 dén bé mit
ctia chi tiét 1ién k& v&i chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332. Trong mot vai vi du thuc
hién sang ché, cac dudng cép chét luu bay hoi khuéch tan thir nhat 2333A c6 thé twong tng
V6i cac dudng cdp chit luu bay hoi khuéch tan thir hai 2333B dugc tao bdi chi tiét chiu ap
I 2338, 4o truyén nhiét 2336 va/hoic 16p cach nhiét 2339. Do d6, céc dudng cip chét luu
bay hoi khuéch tan thtr nhét 2333A va cc dudng clp chét lvu bay hoi khuéch tan thir hai
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2333B c6 thé duogc tao két cdu dé két hop nhdm hudng chit luu bay hoi khuéch tan di qua
ching dén chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332. Trong mét vai vi du thuc hién séng
ché, nhu dugc thé hién trén FIG.1, chét luu bay hoi khuéch tan 210 c6 thé bao gdm chét luu
tudn hoan 236, va c6 thé nhin du’qc tr cing mot ngu(‘A)n két hop v6i ching. Néu cin, céc
dwong clp chét luu bay hoi khuéch tan thir nhit 2333A va cac dudng clp chét luu bay hoi
khuéch tén thtr hai 2333B c6 thé dugc cach ly dé phan phéi chét lru bay hoi khuéch tan 210
(nghia 13, CO,) theo lugng cép thich hop va c6 4p sut du dé chét luu bay hoi khuéch tan
210 dugc din huéng thong qua chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332 va di vao trong
budng @6t 222. Nhu néu trong ban md ta ndy, cic bién phdp tGng dung chi tibt bay hoi
khuéch tan 230 va chét luu bay hoi khuéch tan 210 két hop c6 thé cho phép thiét bi dét 220
duogc van hanh & ééc ap suét tuong dbi cao va nhiét do teong d6i cao ma dugc mo ta theo
cach khéc trong ban mo ta nay.

Dé thuc hién diéu nay, chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332 c6 thé 1am bing, vi
du, chit liéu gém xdp, chét lidu c6 15, chit mang méng, 16p dém xbp duge 1am bing céc soi
dugc dinh huéng ngiu nhién theo hai chiu va ding thi ty theo chidu thir ba, hodc chét lidu
thich hop bét ky hoic hdn hop cua ching thé hién cac dic tinh theo yéu ciu cua chi tiét nhu
néu trong ban mé ta ndy, cu thé cic duong dong hodc 16 rd hodc cic miéng 2335 thich hop
khac dé tiép nhan va hudéng chit luvu bay hoi khuéch tan qua chi tiét bay hoi khuéch tan bén
trong 2332. Céc vi dy khong mang tinh giéi han v& gbm xbp va céc vat liéu khéc thich hop
d6i voi hé thdng 1am ngudi bing khuéch tan bay hoi bao gdm oxyt nhdm, ziriconi oxyt,
ziriconi bén bién i, ddng, molipden, wonfram, wonfram chua loc ddng, molipden boc
wonfram, déng boc wonfram, cdc hgp kim cda niken chiu nhiét dd cao, va céc vét li€u boc
hodc ma reni. Nguc“m clia cac vat lidu thich hop bao gdm, vi du CoorsTek, Inc., (Golden,
CO) (ziriconi); UltraMet Advanced Materials Solutions (Pacoima, CA) (céc lgp boc kim
loai chiu lta); Orsam Sylvania (Danvers, MA) (wonfram/dbng); va MarkeTech
Intérnational, Inc. (Port Townsend, WA) (wonfram). Cac vi du vé cac vat liéu c6 16 thich
hop dbi véi hé théng 1am ngudi bing khuéch tan bay hoi bao gdm tit ca cac vat liéu va cac
nha cung cép néu trén (khi ma c6 thé nhan dugc cac két ciu thanh phém c6 15, vi dy, béng
céch tao 16 két chu chua dugc tao 16 ban du bing cach si dung phwong phép da biét trong
linh vue san xuét d6). Cac vi du v& céc vét 1iéu mang moéng thich hop bao gdm tht ca cac vat

liu va céc nha cung cap néu trén (khi ma c6 thé nhin dugc cic ciu tric thanh pham mang
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moéng, vi dy, bing cach 1am méng cic chu tric khong x6p hoic xSp mot phin theo cach
thirc sao cho dat dugc dd x6p mong mubn bing cich sir dung phuong phap da biét trong
linh vuc san xuét do).

FIG.3A va FIG.3B thé hién thiét bi d6t 220 theo mot khia canh ctia sang ché, két ciu
tao ra budng dbt 222 c6 thé duge hinh thanh nho sy lap giao thoa “néng” gitra chi tiét bay
hoi khuéch tan 230 va két cAu bao quanh, nhur chi tiét chiu 4p luc 2338 hoic 16p cach nhiét
2339 dit giita chi tiét bay hoi khuéch tan 230 va chi tiét chiu ap lwc 2338. Vi du, khi twrong
d6i “ngudi”, chi tiét bay hoi khuéch tan 230 c6 thé duge dinh kich thude dé tré nén nhéd
hon, theo hudéng kinh va/hoac doc truc, so véi chi tiét chiu ap luc 2338 bao quanh. Nhu vay,
khi duoc ludn vao trong chi tiét chiu ap luc 2338, khe hé theo doc truc va/hodc hudng kinh
¢6 thé dugc xuét hién gifta ching (vi du, vi du, xem FIG.3A). T4t nhién, cic mirc chénh
1éch kich thuée ndy c6 thé tao didu kién thuan lgi cho viéc ludn chi tiét bay hoi khuéch tan
230 vao trong chi tiét chiu 4p luc 2338. Tuy nhién, khi dugc 1dm néng, vi du, dén nhiét do
van hanh, chi tiét bay hoi khuéch tan 230 c6 thé dugc tao két chu dé gidn nd theo hudng
kinh va/hodc doc truc dé giam hodc loai bo cac khe né néu trén (vi du, xem FIG.3B). Khi
thuc hién viéc nay, viéc lép vira giao thoa theo doc truc va/hoic huéng kinh c¢6 thé duoc tao
ra gitta chi tiét bay hoi khuéch tan 230 va chi tiét chiu 4p luc 2338. Trong céc vi du thuc
hién tmg dung chi tiét bay hoi khuéch tan 230 véi chi tiét bay hoi khuéch tan bén ngoai
2331 va chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332, su 1ip giao thoa nay c6 thé dat chi tiét
bay hoi khuéch tan bén trong 2332 & trang thai nén. Nhu vdy, c4c vat lidu gach chiu nhiét do
cao thich hop, nhu gbm xdp, c6 thé duoc ding @& ché tao chi tiét bay hoi khuéch tan bén
trong 2332,

Do chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332 c¢6 két ciu nhu vy nén chét bay hoi
khuéch tan 210 c6 thé 13, vi du, cacbon dioxit (nghia 13, tir cing ngudn 1am chit luwu tudn
hoan 236) duogc din hudng thong qua chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332 sao cho
chét bay hoi khuéch tan 210 tao ra 16p dém 231 (nghia 13, “vach hoi”) ngay 1ién k& véi chi
tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332 & bén trong budng dbt 222, trong d6 16p dém 231 ¢6
thé duoc tao két ciu dé tao 16p dém tuong tac giita chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong
2332 v céc thanh phin khong chay d4 héa 16ng va 1am néng gin lién v6i san phim dét.
Nghia 13, trong mot vai vi du thuc hién sang ché, chit Ivu bay hoi khuéch tan 210 c6 thé

duoc phéan phdi thong chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332, vi du, c6 4p suét thip nhit
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1a 4p sudt bén trong budng dbt 222, trong d6 tdc do dong chay cua chit luu bay hoi khuéch
tan 210 (nghia 13, dong CO,) vio trong budng dbt 222 14 di @ chét luu bay hoi khuéch tan
210 nay troén voi va 1am ngudi cac san phdm dbt dé tao hdn hop chit luu ddu ra & nhiét do
thich hop d6i véi yéu ciu nap clia cic bude xtr Iy tiép sau (nghia 13, tuabin c6 thé yéu ciu
nhiét do cira nap khoang 1225°C chéng han), song trong d6 hén hop chét lvu dau ra vin
duoc gitt & nhiét do du cao dé duy tri céc giot xi hodc céc tap chét khac trong nhién liéu &
chét luu hozc thé 16ng. Thé 1dng cta thanh phin khong chdy dugc cia nhién lidu co thd tao
diéu kién thuan loi, vi du, cho viéc tich cac tap chét dang nay ra khéi ra khoi san phém dbt
& dang léng, t6t hon néu & dang c6 d0 nhét thép, chay tu do, ma dang nay chéc chén s& kho
tic hodc noi cach khéc khé gay hu hai cho hé théng loai bo bt ky thyc hién viéc tach nay.
Trén thuc té, cac yéu ciu nay co thé phu thudc vao cac yéu t§ khac nhau duge sit dung nhu
loai nhién liéu chtra cacbon thé rin (nghia 13, than) va céc dic tinh cu thé cua xi dugc tao ra
trong qua trinh d6t. Nghia 13, nhiét 6 dbt bén trong budng dbt 222 c6 thé 12 nhiét do khién
cho céc thanh phén khong chay dugce bat ky trong nhién liéu chira cacbon dugc hoa 1ong bén
trong san phim dét.

Do do, trong hé théng theo céc khia canh cu thé cia séng ché, chi tiét bay hoi khuéch
tan dang x6p bén trong 2332 duogc tao két cu dé huéng chét luu bay hoi khuéch tan va vao
trong budng ddt 222 theo cach vao trong theo hudng kinh dé tao vach ngan chét luu hoic
16p dém 231 quanh bé mit ctia chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332 tao ra budng ddt
222 (vi du, xem FIG.2). B& mit cta chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332 cling dugce
1am néng nhd san phdm d6t. Nhu vay, chi tiét bay hoi khuéch tan dang x8p bén trong 2332
c6 thé duoc tao két cdu dé c6 do din nhiét da dé 1am nong chit lwu bay hoi khuéch tan 210
ma dang di qua chi tiét bay hoi khuéch tdn bén trong 2332, ma ddng thoi lai 1am ngudi chi
tiét bay hoi khuéch tan dang xép bén trong 2332 din dén nhiét do cua bé mit cta chi tiét
bay hoi khuéch tan bén trong 2332 tao ra buéng dét 222 dat duoc, vi dy, khoang 1000°C
trong ving nhiét do d6t cao nhit. Do d6, vach ngin chét luvu hoic 16p dém 231 duoc tao ra
bdi chit luu bay hoi khuéch tan 210 két hop véi chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332
tao dém twong tac gifta chi tiét bay hoi khuéch tan bén trong 2332 va nhiét do cao cac san
phém d6t va xi hodc cac hat tap chét khéc va, nhu vdy, tao 16p dém cho chi tiét bay hoi
khuéch tan bén trong 2332 khong bi tiép xtc, tic, hodc hu hai khic. Hon nita, chit luu bay
hoi khuéch tan 210 c6 thé dugc nap vio trong budng dbt 222 qua chi tiét bay hoi khuéch tan
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bén trong 2332 theo céch sao cho diu chinh dwgc hdn hop du ra ctia chét lvu bay hoi
khuéch tan 210 va san phim d6t quanh phin cira x4 222B cta budng dbt 222 & nhiét dd
mong mudn (vi du, nim trong khoang tir 500°C dén 2000°C).

Do d6, trong hé théng theo mét phwong 4n thyc hién cu thé ciia sang ché, thiét bi dbt
220 c6 thé dugc tao két cdu 1a thiét bi dbt 1am ngudi bang khuéch tan bay hoi hidu qua cao
c6 kha ning dbt nhién liéu 254 twong d6i hoan toan & nhiét d6 van hanh tuong dbi cao nhu
duogc néu trong ban mo ta nay. Trong mot vai vi du thuc hién sang ché, thiét bi dt 220 nay
c6 thé hoat ddng véi mdt hoac nhiéu chit luu lam ngudi, va/hodc mot hodc nhiéu chit lvu
bay hoi khuéch tdn 210. Céc thanh phin khac ma két hop véi thiét bj dbt 220, ciing c6 thé
dugc hoat ddng. Vi du, cum tach khong khi c6 thé dugce lap dé cang héa N, va O,, va co cdu
phun nhién liéu ¢6 thé dugc 1dp dé tiép nhan O, tir cum tach khong khi va két hop O, véi
chit lwu tudn hoan CO,, va dong nhién lidu bao gbm khi, chit 10ng, chit lvu siéu t6i han,
hodc nhién li¢u & dang hat rin dugc tao quanh trong chét luu CO, ¢6 ty trong cao.

Theo khia canh khac, thiét bi d6t 1am ngudi bang khuéch tan bay hoi 220 ¢6 thé bao
gdm bd phun nhién liéu d¢é phut dong nhién liéu nén vao trong budng ddt 222 cua thiét b
a6t 220, trong d6 dong nhién lidu c6 thé bao gdm nhién liéu chira cacbon 254 da xir ly, cac
mdi trudng lam héa 16ng 255 (c6 thé bao gdm chét luu tudn hoan 236, nhu néu trén), va oxy
242. Oxy 242 (da 1am gidu) va chit lru tudn hodn CO, 236 c6 thé dugc két hop thanh hdn
hop siéu t6i han déng nhét. Luogng oxy c6 mét c6 thé du dé dbt nhién liéu va tao ra c4c san
phdm d6t c6 thanh phin mong mudn. Thiét bi dbt 220 c6 thé con c6 budng ddt 222, dugc
tao két cu é() thé tich d6t & nhiét do cao, ap suét cao, dé tiép nhén dong nhién liéu, ciing
nhu chét liu bay hoi khuéch tan 210 nap vao thé tich d6t qua céc thanh cua chi tiét bay hoi
khuéch tan dang xp 230 tao ra budng dbt 222. Téc d6 nap cta chét luu bay hoi khuéch tan
210 c6 thé dugc dung dé diéu khién nhiét do phin clra xa cta thiét bj ddt/ phin ctra nap
tuabin dén tri s6 mong mudn va/hoic dé lam ngudi chi tiét bay hoi khuéch tan 230 dén nhiét
do tuong thich véi vat liéu 1am chi tiét bay hoi khuéch tan 230. Chét lwu bay hoi khuéch tan
210 duoc din huéng thong qua chi tiét bay hoi khuéch tén 230 tao ra chét luw/1ép dém & bé
mit cua chi tiét bay hoi khuéch tan 230 tao ra budng ddt 222, trong d6 chit luu/I6p dém co
thé ngin khong cho cac hat tro hodc xi 16ng c6 ngudn gbc tir viéc d6t nhién liéu nhét dinh

tuong tic vai cac thanh tiép xtic cia chi tiét bay hoi khuéch tan 230.
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Budng dbt 222 ¢6 thé con duoc tao két cdu sao cho dong nhién lidu (va chit luu tudn
hoan 236) c6 thé duge phut hodc noéi cach khac 13 nap vao trong budng ddt 222 c6 4p suét
16n hon 4p sudt ma & d6 qua trinh dbt xuét hién. Thiét bi dbt 220 c6 thé bao gdm chi tiét
chiu 4p luc 2338 bao quanh it nhit mét phan chi tiét bay hoi khuéch tan 230 tao ra budng
a6t 230, trong d6 chi tiét cach nhiét 2339 c6 thé dugc dat gitra chi tiét chiu ap luc 2338 va -
chi tiét bay hoi khuéch tan 230. Trong mdt vai vi du thuc hién séng ché, co céu loai nhiét
2350, nhu hé théng lam ngudi béng nude duge tao 4o tao ra 4o tudn hoan nude 2337, ¢ thé
dwoc gai khép véi chi tiét chiu 4p lwc 2338 (nghia 13, bén ngoai chi tiét chiu ap lwc 2338 tao
ra “vd” clia thiét bi d6t 220). Chét luu bay hoi khuéch tan 210 hoat dong két hop véi chi tiét
bay hoi khuéch tan 230 ciia thiét bi d6t 220 c6 thé 13, vi du, CO, dugc tron véi lugng cuc
nhdé H,0 va/hodc khi tro, nhu N, hodc argon. Chi tiét bay hoi khuéch tan 230 c6 thé bao
gbm, vi dy, kim loai x6p, gdm, mang composit, duong dng tao 16p, két cdu thich hop bt ky,
hozc hdn hop ciia chiing. Theo mot vai khia canh, viéc d6t bén trong budng dbt 222 ¢6 thé
tao dong san phim d6t 4p suit cao, nhiét do cao, ma sau d6 dong nay c6 thé dugce hudng vao
thiét bi phat dién, nhu tuabin, dé gidn né lién quan dén thiét bi d6 nhu dwoc md ta mot cach
day ¢t hon dudi day.

Céc 4p sudt trong ddi cao c6 duge nho thiét bi d6t nhu néu trong cac phuong én thuc
hién ciia sang ché, c6 thé ¢ chirc ning tip trung ning luong dugc thiét bj @t tao ra dén
cuong do tuong db6i cao trong thé tich nhé nhit, ma vé co ban s& dem lai mét do nang luong
twrong d6i cao. M4t d6 ning lwong twrong dbi cao cho phép bude xtt 1y tiép sau dbi voi ning
lwong nay dwgc thuc hién theo cach hitu hidu hon so véi & cac ap suét thép hon, va do @6
tao ra do nhin ro dbi véi cong nghé. Do d6, cac khia canh cta sang ché c6 thé tao ra mat do
ning lugng & cic trinh ty cudng d6 16n hon cic nha may dién hién c6 (nghia 13, gip tir 10
1an dén 100 14n). M4t d6 ning lugng cao hon khong chi 1am ting hiéu qua cta quy trinh, ma
con giam chi phi cho céc thiét bi cin dé thyuc hién viée chuyén dbi nang luong tlr nhiét néng
thanh dién, b.%tng cach giam kich thuéc cling nhu kim loai cua thiét bi, do d6 gidm duoc chi
phi cta thiét bi.

Nhu duge mo ta theo cach khic trong ban md ta nay, thiét bi dét ding trong phuong
phép do sing ché d& xudt va hé théng c6 thé c6 ich @& @bt nhidu ngudn nhién liéu chua
cacbon khac nhau. Theo mdt phuong an thuc hién cu thé, nhién liéu chira cacbon c6 thé

duoc dbt gin nhu hoan toan sao cho khong con cac vat liéu khong chay thé 1ong hoic thé
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ran trong dong san phdm d6t. Tuy nhién, nhién liéu chira cacbon & thé ran (vi dy, than) c6
thé dugc ding trong hé théng theo mot sb phwong an thwc hién sang ché c6 thé dan dén su
c6 mit cta cac vt liéu khong chdy. Theo mot phuong &n thuc hién cu thé, thiét bi d6t co thé
c¢6 kha ning dat dén nhiét do d6t khién cho thanh phan khéng chdy dwoc trong nhién lidu
chira cacbon & thé rin bi noéng chay trong qua trinh d6t. Trong céc vi du thyc hién nay cua
sang ché, cac du dinh dé loai bo cac thanh phin khéng chay di héa 16ng c6 thé duge ap
dung. Viéc loai bo nay c6 thé dugc thyc hién, vi du, béng cach st dung céc thiét bi tach kiéu
dong xody, cac thiét bi tach va cham, hoic céc 16p loc hat chiu lra phén Cép duge bd tri theo
dang hinh khuyén, hoic t6 hop cuia ching. Trong hé théng theo cac phuong an thyc hién cu
thé, cac giot c6 thé dugc loai ra khéi dong chat luu tudn hoan nhiét d6 cao nhdr chudi gbm
cac thiét bi tach kiéu dong xody nhu, vi du, thiét bi tach 2340 trén FIG.4. N6i chung, cac
khia canh cua thiét bi tach kiéu dong xody néu trong ban md ta nay c6 thé bao gdm céc co
chu tach ly tdm 100 dugc b tri thanh hang, ké ca co ciu tach ly tim 100A & dau nap dugce
tao két cAu dé tiép nhan san pham d6t/dong chét Ivu du ra va cac thanh phén khong chay da
hoéa 16ng di kém véi ching, va co cdu tach ly tim 100B & diu xa duoc tao két cdu dé x4 san
phim dét/d(‘)ng chét lwu diu ra c6 céc thanh phin khong chay da hoa 16ng gin nhu da duge
loai ra khoi chiing. Mbi co ciu tach ly tim 100 bao gdm c4c chi tiét tach ly tAm hodc cac co
céu tao xody 1 dwgc bd tri song song theo cich van hanh dugc quanh 6ng gom & tAm 2,
trong d6 mdi chi tiét tach ly tdm, hoac co c4u tao xody 1, dugc tao két cAu dé loai b6 it nhét
mdt phin cta cic thanh phin khéng chay d& hoa léng ra khéi san phim d6t/dong chét luu
dAu ra, va dé huéng phan d4 loai bo ciia cac thanh phin khong chay da hoa léng ndy dén hd
thu 20. Thiét bi tach 2340 nay co thé dugc tao két ciu dé van hanh c6 ap suit dugc tdng va,
nhu vay, c6 thé con bao gém vO chiu ap lyc 125 dugc tao két cdu dé chira céc co cAu tach ly
t4m va hd thu. Theo céc khia canh nay, vo chiu &p luc 125 c¢6 thé 1a phan kéo dai cua chi tiét
chiu ap lyc 2338 ciing bao quanh thiét bi dbt 220, hodc vo chiu ap luc 125 c6 thé 1a chi tiét
rdi ¢6 kha ning gai khép véi chi tiét chiu ap lwc 2338 gin lién vai thiét bi dt 220. Trong vi
du thuc hién khéac cla sang ché, do thiét bi tach 2340 phai chiu nhiét ¢ dugc nang cao
thong qua dong chét luu dau ra nén vé chiu ap luc 125 c¢6 thé con c6 hé thdng phan tan
nhiét, nhu 4o truyén nhiét c6 chét 16ng (khoéng duoc thé hién trén céc hinh v&) tudn hoan
trong do, 40 truyén nhiét gai khép hoat dong duoc voi thiét bi tach dé loai nhiét ra khoi thiét

bi nay. Theo mdt vai khia canh, co cAu thu hdi nhiét (khong dugc thé hién trén cic hinh vE)
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c6 thé dugc gai khép hoat dong dugc véi 4o truyén nhiét, trong d6 co cdu thu hdi nhiét c6
thé duoc tao két cdu dé tiép nhan chit 1ong tudn hoan trong 4o truyén nhiét va thu hdi nhiét
nang tir chit 1éng nay.

Trong hé théng theo cdc phuong an thyc hién cu thé, FIG.4 thé hién thiét bi tach
2340 (loai b6 xi) c6 thé duoc tao két chu dé duge bb tri ndi tiép v6i thiét bi dbt 220 quanh
phén ctra x4 222B ciia budng d6t dé tiép nhan dong chit lwu du ra/cac san phim dbt tir do.
Dong chét luu du ra 1am ngudi bang cac khuéch tan bay hoi tir thidt bi dét 220, c6 cac giot
xi 16ng (c4c thanh phan khong chiy duoc) trong d6, c6 thé dugc hudng di vao phin gom dyr
phong & tAm 2A cia co cdu tach ly tAim dau nap 100A qua bo thu 10 hinh nén. Theo mot
khia canh, thiét bi tach 2340 c6 thé bao gom ba co cAu tach ly tim 100A, 100B, 100C (tuy
nhién ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy cin phai hiéu ring thiét bi
tach nay c6 thé bao gdm mat, hai, ba, hodc nhidu co ciu tach ly tAm, theo yéu cdu hoic néu
mudn). Trong vi du thuc hién nay ciia sang ché, ba co chu tach ly tdm 100A, 100B, 100C
duoc bd tri ndi tiép theo cach van hanh duoc tao ra cum tach tao xody ba giai doan. Mdi co
cAu tach ly tAm bao gdm, vi du, céc chi tiét tach ly tAm (c4c co ciu tao xody 1) dugc bb tri
quanh chu vi cia dng gom & tdm 2 twong tmg. Cac phin gom du phong & tdm 2A va cac
6ng gom & tim 2 ciia co cdu tach ly tim 100A & dAu nap, va co ciu tach ly tdm 100C & gifta
déu duoc bit kin & ddu x4 ciia chiing. Trong céc vi du thyc hién nay cia sang ché, dong chit
Iwu d4u ra duge hudng vio trong cac kénh nhanh 11 tuong tmg véi timg chi tiét tach ly tdm
(che co chu tao xody 1) clia co cu tach ly tAm 100 twong tng. Céc kénh nhéanh 11 dugc tao
két chu dé gai khop voi dau né_lp clia co cdu tao xody 1 tuong tmg dé tao dudng nap theo tiép
tuyén ctia co cdu ndy (s& 1am cho dong chit Iuu dAu ra nap vao co chu tao xody 1 @8 tuong
tac v6i thanh ciia co ciu tao xody 1 theo dong xodn 6¢). Sau d6, kénh din dAu ra 3 tir mdi co
c4u tao xody 1 dwgc din vio trong phin cira nap ciia dng gom & tAm 2 thudc co ciu tach ly
tam 100 tuwong tmg. Trong co cAu tich ly tim & dAu x4 100B, dong chét lwu diu ra (c6 thanh
phan khéng chiy dugce gan nhu duge tach ra khoi dong nay) dugce hudng ra khoi bng gom &
tAm cla co cdu tach ly tim 100B & dAu ra va qua 6ng gom 12 va voi xa 5, sao cho sau d6
dong chit lvu d4u ra “sach” c6 thé dugc hudng vao quy trinh tiép sau, nhu két hop véi thiét
bj khir ching han. Do d6, thiét bi tich kiéu dong xody theo ba giai doan mang tinh minh hoa
nay cho phép loai bo xi trong dong chit luu diu ra xubng thip hon 5ppm tinh theo khdi

lugng.
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Tai mdi giai doan ciia thiét bi tach 2340, xi 16ng da tach dugc hudéng ra khoi mbi co
chu tao xody 1 thong qua céc éng x4 4 kéo dai v& phia hd thu 20. Sau do, xi 16ng da tach
dugc hudng vao trong voi xa hodc 6ng 14 kéo dai tir hb thu 20 va vo chiu ap lyc 125 dé loai
b6 va/hogc thu hdi c4c thanh phan tir xi 16ng. Dé hoan thanh viéc loai bé xi, i 16ng c6 thé
dugc huéng qua doan 1am ngudi bang nude 6 hoic theo cach khac qua doan c6 sy két ndi
v6i nude lanh c6 4p sudt cao ma & d6 d6 su twong tac v6i nude s& khién cho xi 16ng hoa ran
hoic tao thanh hat. Sau d6, hdn hop giita xi d déng ran va nuée c6 thé dugce tach trong binh
(bd phén gom) 7 thanh hdn hop chét luu xi/nuéc ma cé thé dugce loai bd, cu thé 13 sau khi
giam ap suét, thong qua van 9 thich hop, trong khi khi du bét ky c6 thd duge loai bd thong
qua dng tach 8. Hai binh gom c6 cac hé théng két hop van hanh theo chudi c6 thé cho phép
hé théng theo mdt s6 phurong 4n thyc hién sang ché van hanh lién tyc.

Do thiét bi tach 2340 c6 thé dugc van hanh két hop véi dong sin phédm dbt nhiét do
turong ddi cao (nghia 13, & nhiét d6 du dé duy tri thanh phin khong chdy dugc ¢ dang long
c¢6 dd nhét twong db6i thip), trong mot vai vi du thuc hién sang ché c6 thé mong mudn ring
cac bé mit ciia thiét bj tach 2340 tiép xuc vé6i san phim dbt/dong chét luu dau ra hodc céc
thanh phan khong chdy da hoa 16ng di kém véi ching phai dugc lam bang vt liéu duoc tao
két cAu dé co it nhat mot trong sb cac ddc tinh chiu nhiét d cao, chiu su in mon cao, va do
dan nhiét thip. Vi du vé cac vat liéu nay c¢6 thé bao gdm ziriconi oxyt va oxyt nhdm, song
céc vi du nay khong nhim han ché pham vi bao ho cta sang ché theo cch bét ky. Nhu vay,
theo c4c khia canh nhit dinh, thiét bi tach 2340 c6 thé duoc tao két cAu dé gén nhu loai bd
cac thanh phan khéng chay da hoa 16ng ra khoi san phdm ddt/dong chit luu ddura va duy tri
thanh phin khéng chay dugc dudi dang 16ng c6 d6 nhét thip it nhét 1a cho dén khi céc
thanh phan nay dugc loai bd ra khéi hd thu 20. T4t nhién, trong hé théng theo cic phuong
an thyc hién ma st dung nhién liéu khong & thé rin va khong c6 céc vat li€u khong chay
trong dong san phim d6t thi khong can phai trang bi thém thiét bj tach xi.

Trong hé théng theo mot sb phuong an thuc hién séng ché, thiét bi tach 2340 c6 thé
dugc dung dé cang héa cin tro ran dang hat ra khoi qua trinh d6t nhién lidu bét ky ma sinh
ra cin khong chay thé ran, nhu than. Vi du, than c¢6 thé dugc nghién dén c& hat mong mudn
(vi dy, c& hat sao cho it hon 1% trong lwgng 1a than dang hat hodc than bot c6 ¢& hat 16n
hon 100pm) va dugc tao quénh véi CO, thé 16ng. Theo mdt phuong an thue hién cu thé,

CO, thé 16ng c6 thé c6 nhiét dd nim trong khoang tir -40°C dén -18°C. Chét quanh c6 thé c6
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tir 40% dén 60% trong luong than. Sau do, chit quanh c6 thé dwoc nén dén 4p suét dt theo
yéu ciu. Theo FIG.1, dong tai tudn hoan 236 c6 thé duoc chia & ché d6 nap vao trong thiét
bi @6t 220. Phin thir nhit (dong 236a) c6 thé dwoc nap vao thiét bi dbt 220 qua thiét bi tron
250, va phan thir hai (dong 236b) c6 thé duoc nap vao thiét bi ddt 220 bang cach cho di qua
16p 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan 230. Nhu néu trén, thiét bi dbt 220 c6 thé van hanh
theo ty 1¢ giita O, va nhién liéu @& hinh thanh hdn hop khi bién dbi (vi du, bao gdm H,, CH,,
CO, H,S, va/hodac NHj3). Phan cia dong 236 nap vao buéng dbt qua 16p lam ngudi béng bay
hoi khuéch tan 230 c6 thé dugc dung dé 1am ngudi hdn hop giita cac khi dbt va chit luu
tudn hoan CO, dén nhiét o gin nhu thdp hon nhiét d6 déng rén tro (vi dy, ndm trong
khoang tir 500°C dén 900°C). Toan b dong khi 5 ra khoi thiét bi tach 2340 c6 thé duge cho
di qua thiét bi loc, dé 1am gidm muc do hat cua tro thé rén con lai dén tri s rat thép (vi du,
thdp hon khoing 2mg/m® khi di qua bd phén loc). Sau do, khi da lam sach c6 thé dugc dbt
trong budng dbt thir hai, & d6 khi nay c6 thé dugc pha lodng véi phin khac cia dong chét
hru tai tudn hoan 236. Trong hé thong theo cac phuong an thue hién séang ché, dong chét luu
tai tudn hoan 236 chia déu giita hai budng dét, néu can.

Nguyén liéu chira cacbon bét ky ¢ thé dwgc dung 1am nhién liéu theo sang ché. Cu
thé, do thiét bj d6t st dung nhién lidu oxy dung trong phwong phép va hé théng do sang ché
dé xuét duy tri dugc ap suét cao va nhiét d6 cao nén cac nhién liéu hitu ich bao gém, song
khong b[ giéi han &, chc loai than co6 phém cép khéac nhau, gd, diu, diu mazut, khi tu
nhién, khi dét géc than, hic in tir cat dinh hic in, bitum, sinh khdi, tao, phé thai rin chédy
dugc da phan cép, nhya duong, 16p da qua sir dung, diézen, xing, nhién liéu phan luc (JP-5,
JP-4), céc khi c6 ngudn géc tir khi héa hodc hoa phén vat li€u chira hydrocacbon, etanol,
nhién liéu sinh hoc thé rén hoic thé 16ng. Pidu nay c6 thé duge coi nhu khéi diém quan
trong so véi cac hé thng va phwong phéap da biét. Vi dy, hé thdng da biét trong linh vuc k§
thudt ndy dé dot nhién liéu & thé rin, nhur than, doi héi cac thiét ké khéc biét mot céch dang
ké so v6i hé théng dé d6t nhién lidu khong & thé ran, nhu khi ty nhién.

Céc nhién lidu c6 thé duge xir Iy da dé dugc phép phut vio trong thiét bi dbt & tde do
thich hop va 4p suét cao hon 4p suét bén trong budng d6t. Cac nhién liéu nay c6 thé & dang
long, dang chét quanh, dang gel, hodc dang sét v4i dd 1ong va dd sét thich hop & nhiét do
mdi trudng hodc & nhiét dd da dwgc nang 1én. Vi dy, nhién lidu c6 thé dugc cip & nhiét do

nim trong khoang tir 30°C dén 500°C, tir 40°C dén 450°C, tir 50°C dén 425°C, hoic tir 75°C
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dén 400°C. Nguyén liéu bét ky & thé rén c6 thé dugc nghién hodc chia hodc noi cach khac 1a
xir Iy dé 1am nhé c& hat cho phil hop. Méi trwong héa 1éng hodc héa quénh c6 thé duge bd
sung, néu cin, nhim cé dugc dang thich hop va dap tmg cac yéu ciu dong dbi véi viée bom
c6 ap sut cao. TAt nhién, moi truong dwoc hoéa 16ng c6 thé khong cin thibt tiy vao dang
nhién liéu (nghia 13, thé 16ng hoic thé khi). Tuong tu, chit lru tudn hoan da qua tudn hoan
c6 thé duoc ding 1am méi trudng duge hoa 16ng, trong hé théng theo mot sb phuong an
thuc hién sang ché.

Trong hé thdng do sing ché d& xudt, chét Iuu bay hoi khuéch tan hiru ich trong budng
@6t c6 thé 1a chit luu bit ky c6 kha ning chay theo luong va ap suét thich hop qua 16p 16t
bén trong d& tao vach hoi. Trong hé théng theo phuwong 4n thuc hién ndy cia sang ché, CO,
c6 thé 1a chét Iuu bay hoi khuéch tan 1y tuéng do véch hoi tao ra ¢6 céc dic tinh cach nhiét
cling nhu cac dic tinh hép thu tia cyc tim (UV - Ultra Violet) va nhin théy rd bﬁng mét
thuong. CO, cb thé dugc dung 1am chét luu siéu t6i han. Cac vi du khéc v& chit luu bay hoi
khuéch tan bao gém H,O, cac khi san phém d6t da lam ngudi duoc tai tudn hoan tir phia
dudi, oxy, hydro, khi tu nhién, metan, va cac hydrocacbon nhe khac. Pic biét 13, cic nhién
liéu c6 thé duge ding 1am chit luu bay hoi khuéch tan khi khoi dong budng d6t nhdm dat
dwoc 4p sudt va nhiét 9 van hanh thich hop trong budng @bt truée khi phut ngudn nhién
liéu chinh. C4c nhién liéu ciing c6 thé dugc ding lam chét lvu bay hoi khuéch tan dé didu
chinh nhiét d6 va 4p suédt van hanh ciia budng d6t trong khi chuyén dbi gilta cic ngudn
nhién lidu chinh, nhu khi chuyén tir than sang ding sinh khéi 1am nhién liéu chi yéu. Hai
hodc nhidu chét Ivu bay hoi khuéch tan c6 thé dugc dung trong hé théng theo mot sb
phuong 4n thyc hién sang ché. Hon nita, chit Iuu bay hoi khuéch tin khac nhau c6 thé duge
ding & cac chi tiét khac nhau doc theo budng dbt. Vi duy, chét lwu bay hoi khuéch tan thu
nhét c6 thé duoc ding & viing trao ddi nhiét c6 nhiét dd cao va chét luu bay hoi khuéch tan
thir hai ¢6 thé duge ding & ving trao ddi nhiét c6 nhiét do thip hon. Chét Iuu bay hoi
khuéch tan c6 thé dugc ting dén murc 16n nhét d6i véi cac diéu kién nhiét do va ap sudt cia -
budng d6t 12 noi ma chét luu bay hoi khuéch tan tao ra vach hoi. Trong vi du thyc hién nay
cta sang ché, chit lwu bay hoi khuéch tan 1a CO, tai tudn hoan dwgc 1am néng trudc.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phap phat dién. Cu thé, phwong phap
do séng ché d& xuét str dung chét lwu tudn hoan CO,, ma tét hon néu dugce tai tudn hoan

theo phuong phép, nhu dwgc néu trong ban mé ta nay. Phuong phap do sang ché dé xuit
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con st dung budng dét hidu qua cao, nhu budng dbt 1am ngudi bing bay hoi khuéch tan,
nhu néu trén. Trong hé thdng theo cic phuong an thuc hién nhit dinh cta sang ché, phuong
phap thudng c6 thé dugc md ta c6 dwa vao biéu dd trén FIG.5. Nhu dugc thiy trén hinh vé,
céc clra nap duoc tao ra trong thiét bj d6t 220. Nhién lidu chira cacbon 254 va O, 242 (néu
cin) c6 thé dugc nap vao trong thiét bi ddt 220 cliing véi chit Iuu tudn hoan 236 (trong hé
théng theo phuong 4n thuc hién nay cia sang ché 1a CO,). Thiét b trdn 250 duge thé hién
bing dudng nét dit biéu thi bd phan niy c6 mit theo tity chon. Cu thé, hdn hop bit ky giita
hai hoac ba vat liéu (nhién liéu, O,, va chét Ivu tudn hoan CO,) cb thé duoc két hop trong
thiét bi tron 250 trudc khi nap vao trong thiét bi ddt 220.

Trong hé théng theo c4c phuong 4n thyc hién khac nhau, c6 thé mong mudn ring céc
vat li€u nap vao buéng dbt s& thé hién céc déc tinh vat Iy ri€éng ma cé thé tao diéu kién thuan
loi cho hoat dong hitu hiéu, ddng mong mudn ciia phwong phép phat dién. Vi du, trong hé
théng theo cac phwong 4n thuc hién nhét dinh cta sang ché, c6 thé mong mudn ring CO,
trong chét luu tudn hoan CO, cin duge nap vao trong buéng dbt c6 ap suit va/hodc nhiét do
da dinh. Cu thé, c6 thé c6 loi néu CO, nap vio trong budng dbt dé co ap sudt thip nhit
khoang 8MPa. Trong hé théng theo cic phuong 4n thyc hién tiép theo ctia sang ché, CO,
nap vao trong budng ddt c6 thé c6 ap suit thdp nhit khoang 10MPa, it nhit khoang 12MPa,
it nhit khoang 14MPa, it nhit khoang 15MPa, it nhit khoang 16MPa, it nhit khodng
18MPa, it nhat khoang 20MPa, it nhit khoang 22MPa, it nhit khoang 24MPa, hogc it nhét
khoang 25MPa. Trong hé thdng theo cic phuong 4n thuc hién khac cia sang ché, ap sudt c6
thé dwoc nim trong khoang tir 8MPa dén 50MPa, tir 12MPa dén 50MPa, tir 15MPa dén
50MPa, tir 20MPa dén SOMPa, tir 22MPa dén 50MPa, tir 22MPa dén 45MPa, tir 22MPa dén
40MPa, tlr 25MPa dén 40MPa, hogc tir 25MPa dén 35MPa. Hon nita, c6 thé c6 lgi néu CO,
nap vao trong budng d6t & nhiét d6 thip nhit khoang 200°C. Trong hé théng theo cac
phuong an thyc hién tiép theo ciia sng ché, CO, nap véo trong budng dbt c6 thé & nhiét do
thdp nhét khoang 250°C, thip nhit khoang 300°C, thdp nhit khoing 350°C, thip nhét
khoang 400°C, thip nhét khoang 450°C, thip nhét khoang 500°C, thip nhit khoang 550°C,
thdp nhét khoang 600°C, thip nhit khoang 650°C, thip nhit khoang 700°C, thip nhAt
khoang 750°C, thip nhit khoang 800°C, thip nhét khoang 850°C, hoic thip nhit khoang
900°C.
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Trong hé thdng theo mét s& phuong 4n thuc hién sang ché, c6 thé mong muén ring
nhién li¢u nap vao trong budng dbt duoc cép & cac diéu kién cu thé. Vi dy, trong hé théng
theo cac phuong 4n thuc hién nhét dinh ciia sang ché, c6 thé mong mudn ring nhién liéu
chira cacbon cin dwgc nap vio trong budng dbt co ap sudt va/hoic nhiét do da dinh. Trong
hé théng theo mot sb phuong én thyc hién sang ché, nhién liéu chira cacbon ¢6 thé dugc nap
vao trong budng ddt theo cac didu kién twong ty hodc gan nhu twong tu nhu cic didu kién
ctia chit luu tudn hoan CO,. Thuat ngit “cac diéu kién g?m nhu twong tu” ¢6 thé hiu 12
thong sé diéu kién vao khoang 5%, khoang 4%, khoang 3%, khoang 2%, hodc khoang 1%
ctia théng sd diéu kién tham chiéu dugc md ta trong ban mé ta ndy (vi dy, thong s didu
kién dbi vi chét luu tudn hoan CO,). Trong hé théng theo cac phwong 4n thwc hién nhét
dinh cla sang ché, nhién liéu chira cacbon c6 thé dugc tron véi chét luu tudn hoan CO,
trude khi nap vao trong budng dt. Trong hé théng theo cic phuong 4n thyc hién sang ché,
nhién liéu chira cacbon va chit lwu tudn hoan CO, dugc mong doi & diéu kién tuong tu hodc
cac diéu kién g?m nhu twong tu (cu thé, diéu kién nay c6 thé bao ham céc didu kién dugc mod
ta lién quan dén chit luu tudn hoan CO,). Trong hé théng theo cic phwong 4n thuc hién
khéc cua sang ché, nhién lidu chira cacbon c6 thé dugc nap vao bu(‘Sng dbt theo cach tach
biét @i voi chit Ivu tudn hoan CO,. Trong nhitng truong hop nhu vay, nhién liéu chira
cacbon van c6 thé dwoc nap vao ¢6 4p sudt nhu duoc mé ta lién quan dén chit luu tudn hoan
CO,. Trong hé théng theo mot s6 phuong 4n thue hién sang ché, c6 thé c¢6 ich néu nhién liéu
chira cacbon dugc duy tri & nhiét do khac v6i nhiét d6 ctia chét luu tudn hoan CO, trude khi
nap vao buff)ng d6t. Vi dy, nhién liéu chtra cacbon c6 thé dugc nap vao buf‘)ng d6t & nhiét do
khoang tir 30°C dén 800°C, tir 35°C dén 700°C, tir 40°C dén 600°C, tir 45°C dén 500°C, tir
50°C dén 400°C, tir 55°C dén 300°C, tir 60°C dén 200°C, tir 65°C dén 175°C, hodc tir 70°C
dén 150°C.

Trong hé théng theo cac phwong 4n thuc hién khéc cta sang ché, c6 thé mong mubn
rang O, nap vao trong budng dét dugc cip & cac diéu kién cu thé. Céc didu kién ndy c6 thé
duoc gin lién v6i phuong phap cip O,. Vi du, c6 thé mong mubn ring O, duge cp c6 ap
sudt cu thé. Cu thé, c6 thé c¢6 lgi néu O, nap vao trong budng dbt c6 4p suét thdp nhét
khoang 8MPa. Trong hé théng theo cac phuong an thuc hién tiép theo ctia sang ché, 0, nap
vao trong budng ddt co6 thé c6 ap suit thap nhit khoang 10MPa, thdp nhét khoang 12MPa,
thip nhit khoang 14MPa, thdp nhit khoang 15MPa, thip nhét khoang 16MPa, thip nhit
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khoang 18MPa, thip nhét khoang 20MPa, thip nhét khoang 22MPa, thip nhit khoang
24MPa, thép nht khodng 25MPa, thip nhit khoang 30MPa, thép nhét khodng 35MPa, thip
nhit khoang 40MPa, thap nhét khoang 45MPa, hoic thip nhit khoang 50MPa. Viéc cip O,
c6 thé bao ham viéc sir dung thiét bj tach khong khi (hodc thiét bi tach oxy), nhw thiét bi co
0, & nhiét do thép, thiét b tach van chuyén Oy, hodc thiét bi twong tw bit ky nhur thiét bi
tach van chuyén ion O, @ cang hoa O, ra khéi khong khi & mdi truong xung quanh. Theo
cach tach roi hodc két hop vdai thiét bi nay, viéc cung cip O, c6 thé bao gdm bude nén O, dé
dat dén 4p sudt mong mubn, nhu néu trén. Thao tac ndy c6 thé 1am néng O,. Trong hé théng
theo mdt sb phuong 4n thuc hién séng ché, c6 thé mong mudn r%tng O, & nhi¢t ¢ mong
mubn khac véi nhiét dd vén da c6 dugc b.%lng cach nén khi. Vi duy, ¢6 thé mong muébn rﬁng
0, duoc nap vao budng ddt & nhiét 46 nim trong khoang tir 30°C dén 900°C, tir 35°C dén
800°C, tir 40°C dén 700°C, tir 45°C dén 600°C, tir 50°C dén 500°C, tir 55°C dén 400°C, tix
60°C dén 300°C, tir 65°C dén 250°C, hoic tir 70°C dén 200°C. Hon nita, trong hé théng theo
mdt s& phuong 4n thuc hién sang ché, O, c6 thé duge nap vao trong budng dbt theo cac didu
kién twong tu hodc g?m nhu twong ty nhu cac didu kién cua chit lwu tudn hoan CO, v/hoic
nhién liéu chira cacbon. Piéu ndy c6 thé phat sinh tir viéc trdn céc thanh phin khéc nhau
true khi nap vao trong budng ddt hoic c6 thé phét sinh tir phuong phap cu thé @& didu ché
O, nhdm nap vao trong budng dbt. Trong hé‘ thdng theo cac phuong 4n thuc hién cu thé, O,
c6 thé két hop duge voi lwgng CO, theo ty 18 phan tir gam dwoc x4c dinh khién cho O, ¢6
thé dugc nap & nhiét do bang nhiét d ctia dong chit luu tudn hoan CO,. Vi du, sy két hop
ndy c6 thé dugc thyuc hién & nhiét d6 thip hon 100°C trong khi CO, ¢6 4p suét siéu t6i han.
Piéu nay loai bé nguy hiém ctia viéc ddt gén lién vdi viéc 1am néng chi minh O, nguyén
chit do tic dong pha lodng ctia CO,. H3n hop nay c6 thé c¢6 ty 16 CO,/O, nim trong khoéng
tlr 1:2 dén 5:1, tir 1:1 dén 4:1, hogc tir 1:1 dén 3:1

Trong hé thong theo mot s phuong 4n thuc hién sang ché, c6 thé c6 ich néu O, nap
vao budng dbt vé co ban dugc tinh ché (nghia 13, duge ning cip v& lrgng phan tir gam cia
0, so0 v&i cac thanh phn khac ¢6 trong tw nhién hién c6 mdt trong khong khi). Trong hé
théng theo cac phuong én thuc hién nhét dinh coa séng ché, O, c6 thé c6 do tinh khiét 16n
hon 50% phén tir gam, 16n hon 60% phén tir gam, 16n hon 70% phén t&r gam, 16n hon 80%
phan tir gam, 16n hon 85% phén tir gam, 16n hon 90% phén tir gam, 16n hon 95% phan t

am, 16n hon 96% phén tir gam, lé6n hon 97% phén t&r gam, 16n hon 98% phén t& gam, 16n
g
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hon 99% phéan tir gam, hoéc 16n hon 99,5% phén tir gam. Trong hé théng theo cac phuong
&n thyc hién khéc ctia sang ché, O, c6 thé c6 do tinh khiét phan tir gam nim trong khoang tir
85% dén 99,6% phan tir gam, tir 85% dén 99% phan tir gam, tir 90% dén 99% phén tir gam,
tir 90% dén 98% phan tir gam, hodc tir 90% dén 97% phén tir gam. Toan bd CO, thu hdi tir
cacbon trong nhién li¢u tao thudn lgi cho viéc st dung céc do tinh khiét cao hon & trong
khoang thip nhét 1 99,5% phan tir gam.

Chét luu tudn hoan CO, c6 thé duoc nap vao budng dbt & cira nap ciia budng dbt
cling v6i O, va nhién liéu chira cacbon. Tuy nhién, nhu néu trén lién quan dén budng dbt
1am ngudi bang bay hoi khuéch tan, chit lru tudn hoan CO, con c6 thé duoc nap vao budng
d6t 1am ngudi bang bay hoi khuéch tin nhu 13 toan bd hodic mét phin cta chét luu 1am
ngudi bing bay hoi khuéch tan hudng vio trong chi tiét bay hoi khuéch tan qua mot hoic
nhiéu duong din cung cip chét luu bay hoi khuéch tan duge tao ra trong budng d6t 1am
ngudi bang bay hoi khuéch tan. Trong hé thong theo mot s§ phuong 4n thuc hién sing ché
sang ché, chét luu tudn hoan CO, c6 thé dugc nap vao trong budng dt & cira nap clia budng
@6t (nghia 13, cing v6i O, va nhién liéu), va chét Iuu tudn hoan CO, con c6 thé duge nap
vao trong budng dét qua chi tiét bay hoi khuéch tan nhur 14 toan bd hodc mot phin ciia chét
lwu 1am ngudi bing bay hoi khuéch tan. Trong hé thdng theo céc phuong 4n thyc hién khac
ctia sang ché, chit luu tudn hoan CO, c6 thé dwgc nap vao trong budng dbt chi théng qua
chi tiét bay hoi khuéch tan nhu 13 toan bd hodc mot phﬁn ctia chét lvu lam ngudi béng bay
hoi khuéch tan (nghia 13, khéng c6 CO, duoc nap vio trong cira nap budng dbt ciing véi O,
va nhién li¢u).

Su khac biét ciia hé théng theo mot sé phuwong 4n thuc hién sang ché c6 thé lién quan
dén ty 1¢ gifta cac thanh ph?m khéc nhau nap vao trong buéng d6t. Dé dat dugc hidu qua tbi
da ctia viéc dbt, c6 thé co ich néu nhién liéu chira cacbon dugce dbt nhiét do cao. Tuy nhién,
nhiét do cia viéc dbt va nhiét do cia dong san phém d6t ra khoi buéng dbt, can phai dugce
diéu khién bén trong pham vi cic thong sb dugc xac dinh. Pé dat dugc muc dich nay, c6 thé
¢6 ich néu chét luu tudn hoan CO, dugc cép theo ty 1€ xac dinh so véi nhién li€u sao cho
nhiét do dbt va/hodc nhiét dd & dau nap cua tuabin c6 thé dugc didu khién bén trong ving
mong mudn ma van lam rténg dén murc 16n nhit lugng ning lugng c6 thé dugc chuyén dbi
thanh dién. Theo mdt phuong 4n thuc hién cu thé, diéu nay co thé dat dugc bﬁng cach diéu

chinh ty 1¢ gitta dong chét luu tudn hoan CO, so véi cacbon trong nhién liéu. Ty 1é mong

-44-



19405

mudn c6 thé chju anh huéng béi nhiét dd mong mubn & diu nap tuabin ciling nhu mic
chénh léch nhiét d6 gitta dong nap va dong x4 & diu néng ciia bd trao ddi nhiét, nhu dugce
mod ta mot cach ddy ¢t hon dudi ddy. Ty 18 cu thé c6 thé dugc mé ta 14 ty 18 theo phén tir
gam CO, trong chit Ivu tudn hoan CO, so vé6i cacbon hién c6 mit trong nhién liéu chia
cacbon. Pé x4c dinh lugng CO, theo phén tir gam nap vao trong budng dbt, trong hé thng
theo mét s6 phurong 4n thuc hién sang ché, toan bd lugng CO, nap vao budng dbt (nghia 13,
dugc nap & cira nap véi nhién lidu va O,, ciing nhu Iugng CO, bét ky dung 1am chét lvu 1am
ngudi biang bay hoi khuéch tan) ddu dugc tinh dén. Tuy nhién, theo mot phuong én thuc
hién cu thé, viéc tinh toan nay co thé chi dya vao luong CO, theo phén tir gam nap & cira
nap budng dbt (nghia 13, khong tinh dén lvong CO, dugc ding 1am chét luu lam ngudi bang
bay hoi khuéch tén). Trong hé théng theo cic phuong 4n thuc hién trong d6 CO, duge nap
vao trong budng @bt chi nhu chit lvu 1am ngudi bing bay hoi khuéch tan, viéc tinh dwgc
dua VélO‘ lwong CO, nap vao trong budng dbt ding lam chét Iwu 1am ngudi bing bay hoi
khuéch tan. Do d6, ty 18 c6 thé dwgc mé ta nhu lugng CO, theo phan tir gam nap vao cira
nap budng dbt so v6i cacbon trong nhién liéu nap vao budng dbt. Theo cach khac, ty 1€ ¢6
thé dugc md ta nhu lugng CO, theo phan tir gam nap vao budng dbt thong qua chét lvu 1am
ngudi bang bay hoi khuéch tan so véi cacbon trong nhién liéu nap vao budng dét.

Trong hé thdng theo cac phuong an thuc hién nhit dinh cta sang ché, ty 16 giira chét
lru tudn hoan CO, va cacbon trong nhién lidu nap vao trong budng dét, tinh theo phén tir
gam, c6 thé nim trong khoang tir 10 dén 50 (nghia 13, tir 10 phan t&r gam CO, trén 1 phén tir
gam cacbon trong nhién liéu d&én 50 phan tir gam CO, trén 1 phan tir gam cacbon trong
nhién lidu). Trong hé théng theo cac phuong an thuc hién tiép theo ciia sang ché, ty 16 giita
CO, trong chét lwu tudn hoan va cacbon trong nhién liéu c6 thé ndm trong khoang tir 15 dén
50, tir 20 dén 50, tir 25 dén 50, tir 30 dén 50, tir 15 dén 45, tir 20 dén 45, tir 25 dén 45, tir 30
dén 45, tir 15 dén 40, tir 20 dén 40, tir 25 dén 40, hodc tir 30 dén 40. Trong hé théng theo
cac phuong 4n thuc hién khéc cia sang ché, ty 18 gitta CO, trong chit Iuvu tudn hoan va
cacbon trong nhién lidu c6 thé thip nhit 13 5, thip nhét 12 10, thip nhét 1a 15, thip nhét 13
20, thép nhét 12 25, hoc thip nhit 14 30.

Ty 1 theo phan tir gam ctia CO, nap véo trong budng dbt véi cacbon hién c6 mit
trong nhién li€u chira cacbon c6 thé c6 tac dong quan trong dén téng hiéu suét nhiét hé

théng. Téc dong nay dén hiéu suét con c6 thé chiu chi phéi béi thiét ké va chirc ning cuia
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cac bd phan khéc trong h¢ théng, ké ca bd trao ddi nhiét, thiét bi tich nuéc, va cum nén. Su
két hop gifra cac thanh phan khac trong hé théng va phwong phap dugc mo ta trong ban md
t4 ndy dem lai kha ning dat dén hiéu suit nhiét cao & cac ty 18 CO,/C néu trén. Hé théng va
phwong phap theo cic giai phap k¥ thuat da biét khong c6 cac bd phéan nay thudng yéu cu
ty 18 CO,/C theo phén tir gam thap hon dang ké so v&i ty 16 ding trong hé théng va phwong
phép do sang ché d& xuit dé dat dén cac hiéu suit gin voi cac hiéu suit néu trén. Tuy nhién,
sang ché @& xuit hé thng va phuong phép c6 hiéu qua cao dé tai tudn hoan CO, cho phép
str dung céc ty 16 CO,/C theo phén tir gam cao hon nhiéu so v&i cac ty 18 c6 thé duge ding
trong cAc giai phap k¥ thuat da biét. Hon nita, viéc hé théng do sang ché dé xuit sir dung ty
16 CO,/C theo phan tir gam cao 1a c¢6 loi dé pha loding cac tap chét trong dong dbt. Do do,
tdc dong dn mOn hodc mai mon cua céc tap chét (vi dy, céc clorua va luu huynh) 1€n cac bd
phén trong hé thdng dwgc giam mot cach dang ké. Than c6 ham lwong clorua va/hodc luu
huynh hién cé khong thé st dung trong hé théng da biét béi vi cac san phdm dbt tir loai than
ndy (bao gbm HCI va H,SO,) s& dn mon va mai mon qua murc chiu dugc dbi véi cac bd
phén ctia nha may phat dién. Nhiéu tap chét khac (vi du, c4c hat tro rin va céc vat liéu bay
hoi chira cdc nguyén td nhu nhu chi, iot, antimon, va thily ngén) ciing c6 thé gdy ra céc hu
hai bén trong dbi véi cac bd phén cua nha may dién & nhiét 4o cao. Tac dong pha loang cta
CO, duoc tai tudn hoan c6 thé cai thién mot cach dang k& hoic x6a bé cac tac dong tiéu cuc
clia cac tap chét 18n cac bd phén cia nha may dién. Sau d6, viéc lya chon céc ty 1€ CO,/C
theo phén tir gam c6 thé doi héi cac tinh toan phirc tap vé cac tac dong dén hidu qua va su
mai mon va sy d&n mon cac b) phan clia nha may va céc tinh toan thiét ké cua cac bd phén va
chirc ning cia hé théng CO, tai tudn hoan. Hé thdng do sang ché d& xuit dem lai kha ning
tai tudn hoan CO, hidu qua cao va do d6 cac tj 16 CO,/C theo phan tir gam dugc nang cao
v6i hiéu sudt nhiét cao c6 thé chua timg duoc biét trong cac giai phap k¥ thuét da biét. Do
d6, it nhit 13 cac ty 18 CO,/C theo phén tir gam cao dem lai duge cic wu diém néu trén.
Tuwong tu, cé thé c6 ich néu diéu khién dugc lugng O, nap vao trong buéng d6t. Piéu
nay dic bi¢t tiy vao tinh chét cua hoat dong cua buf“)ng d6t. Nhu néu mét cach dﬁy da4 hon
trén day, phuong phap va hé théng do sang ché dé xuét c6 thé cho phép van hanh & ché do
oxy héa hoan toan, ché d¢ khir hoan toan, hodc hdn hop clia ca hai ché d6 nay. O ché do oxy
hoéa hoan toan, tét hon néu luong O, nap vao budng dét bang it nhit 13 lugng cin theo héa

hoc lwong phap @ dat dén sy oxy héa hoan toan ciia nhién lidu chira cacbon. Trong hé
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théng theo cac phwong 4n thuc hién nhét dinh cua sang ché, lugng O, dugc nap cod thé cao
hon lwong cén theo hoa hoc lugng phap di biét mot khoang it nhét 0,1% phan tir gam, it
nhat khoang 0,25% phan tir gam, it nhat khoang 0,5% phén t{r gam, it nhit khoang 1% phén
tir gam, it nhit khoang 2% phan tir gam, it nhit khoang 3% phén tir gam, it nhit khoang 4%
phan ttr gam, hoic it nhit khoang 5% phén tir gam. Trong hé théng theo cac phuwong 4n thuc |
hién khéc cta sang ché, lugng O, nap c6 thé vuot qua lwong cén theo hoéa hoc luong phap
da biét mot khoang tir 0,1% dén 5% phén tir gam, tir 0,25% dén 4% phan tir gam, hodc tir
0,5% dén 3% phan tir gam. O ché d6 khir hoan toan, t&t hon néu lugng O, nap vio budng
d6t 12 lwong cin theo héa hoc luong phép @& chuyén ddi nhién liéu chtra cacbon thanh céc
thanh phin H,, CO, CH,, H,S, va NH; cong thém phin du it nhit khoang 0,1% phan tir
gam, it nhit khoang 0,25% phan tir gam, it nhit khoang 0,5% phén t gam, it nhit khoang
1% phén tir gam, it nhit khoang 2% phan tir gam, it nhit khoang 3% phan tir gam, it nhit
khoang 4% phén tir gam, hodc it nhit khoang 5% phan tir gam. Trong hé théng theo céc
phuong an thuc hién khac clia sang ché, lugng O, nap co thé vuot qué luong can theo héa
hoc lugng phép da biét mot khoang tir 0,1% dén 5% phén tir gam, tir 0,25% dén 4% phan tir
gam, hoic tir 0,5% dén 3% phén tir gam.

Su khac biét cia phuwong phap theo mot s6 phuong 4n thye hién séng ché c6 thé lién
quan dén trang thai vat ly cia CO, thong subt trén toan by cic budc trong quy trinh. CO,
duge nhén thire tdn tai & cac thé khac nhau tuy vao céac didu kién vat ly cua vét liu. CO, ¢6
diém nhén ba c6 ap suét 0,518MPa va nhiét d9 -56,6°C, nhung CO, con c6 ap suét téi han la
7,38MPa va nhiét do t6i han 13 31,1°C. Vuot qua diém t6i han ndy, CO, tdn tai nhu chit luu
siéu t6i han, va hé thdng do sang ché d& xuat d4 c6 duoc kha ning dé ting hidu qua dén muc
16n nhat phét dién bang céach gitt CO, & trang thai quy dinh tai nhimg diém nhét dinh trong
chu trinh. Trong hé théng theo mdt phuong 4n thuc hién cu thé, t6t hon néu CO, nap vao
trong budng.d6t & dudi dang chét hwu siéu t6i han.

Thong thuong, hiéu qua cia hé thdng hodc phuong phap phat dién dugc hiéu 1 ty 18
gifta nang lwong dAu ra ciia hé théng hodc phuong phép so véi ning lwong nap vao trong hé
thdng hodc phuong phap. Trong trudng hop dbi véi hé théng hodic phuong phép phat dién,
hiéu qua thudong duge tinh nhw ty 18 gitra dién hodc d4u ra ning luong (vi dy, theo megawatt
hoic Mw) dén mang ciia khach hang so vé6i téng nhiét ning c6 trj sb 1am néng thip cia

nhién liéu ddt dé phat dién (hodc ning lugng). Sau d6, ty 18 niy cb thé dwoc goi 12 hidu qua
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thuc cia hé thng hoic phuong phép (trén co s¢ LHV - Lower Heating Value). Hiéu qua
“ndy c6 thé tinh dén tit ca ning lwong cin thiét cho cac bude xi Iy cua phuong phép hodc hé
thdng ndi bd, ké ca didu ché oxy tinh khiét (vi du, qua cum tach khong khi), nén CO, dé van
chuyén dén duong 6ng chiu 4p luc, va cac didu kién cua hé thdng hodc phuong phéap khéc
ma cAn dén viéc nap ning luong. |
Trong hé thdng theo cic phwong 4an thyuc hién khac nhau, hé thdng va phwong phap
sang ché d& xuét c6 thé sir dung chi yéu CO, 1am chét luu cOng tac trong chu trinh trong d6
nhién liéu chira cacbon dugc dbt (nghia 13, trong budng dét) trong O, gan nhu tinh khiét c6
&p sult vuot qua ép suét toi han ctia CO, dé tao ra dong san pham dbt. Dong nay dugc gian
nd ngang qua tuabin va sau d6 dugc cho di qua bo trao dbi thu hdi nhiét. Trong bod trao dbi
nhiét, khi xa tuabin 1am néng trudc chit luu tudn hoan CO, dugce tai tudn hoan theo trang
thai siéu t6i han. Chét luu tudn hoan CO, duoc tai tudn hoan, dugc lam néng trude duge nap
vao trong budng ddt ma & d6 no tron véi cac san phim thu dugc tir viéc d6t nhién lidu chia
cacbon dé c6 duge dong téng c6 nhiét d6 dau nap tuabin 16n nhét da dinh. Hé thdng do sang
ché d& xuét c6 thé tao ra hiéu qué tuyét v6i it nhit mot phan do nhan dwgce loi ich cia vide
giam dén mirc th'flp nhit mirc chénh 1éch nhiét do & diu néng ciia bd trao dbi thu hdi nhiét.
Viéc giam dén mirc thip nhét nay c6 thé dat dwoc bing cach sir dung ngudn nghiét c6 mitc
nhiét d6 thip dé 1am noéng mdt phén cua CO, duqd tai tudn hoan trude khi nap vao budng
d6t. O cac mirc nhiét d6 thip hon nay, nhiét dung riéng va ty trong ctia CO, siéu t6i han 13
rit cao, va viéc 1am néng thém nay c6 thé cho phép dong xa tuabin 1am néng truée CO, dén
nhiét @6 cao hon nhiéu, va c6 thé 1am giam mot cach dang k& mirc chénh 1éch nhiét d6 & dau
néng cia bd trao ddi thu hdi nhiét. Trong hé thng theo mdt phwong an thuc hién cy thé cia
sang ché, cac ngudn nhiét c6 nhiét do thp 13 cic may nén khi dung trong cac thiét bj tach
khong khi béng cach 1am lanh vAn hanh theo cach ddi lvu hodc dong x4 néng tir tuabin khi
thong thuong. Trong hé théng theo mot phwong an thuc hién cu thé cua sang ché, murc
chénh léch nhiét 46 & diu néng ctia bd trao ddi thu hdi nhiét 13 nho hon 50°C, va tét hon néu
nim trong khoang tir 10°C dén 30°C. Viéc sir dung ty 18 4p suét nhod (vi dy, thip hon 12) 1a
yéu t6 bd sung c6 thé ting hidu qua. Viée st dung CO, 1am chét luu cong tac két hop véi ty
1¢ 4p suat nho s& lam giam mitc hao hut ning lrong khi tang ap sudt cia khi x4 tuabin da
1am ngudi dén 4p sudt tai tudn hoan. Uu diém khac cta hé théng do sang ché d& xuét 1a khi

chét luu c6 4p suét cao vbn cao hon 4p suét siéu t6i han ctia CO, & 4p luc dudong dng (thong
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thudng tir 10MPa dén 20MPa) v6i muc tiéu thy dién di kém bd sung rat it thi kha ning dé
tao ra lugng cacbon trong nhién liéu chuyén dbi thanh CO, 12 gén 100% cacbon thu tir nhién
lidu. Cac thong sb ctia hé théng va phwong phép nay con duge md ta chi tiét hon trong ban
mo ta nay.

Quay trd lai FIG.5, nhién li€u chita cacbon 254 dugc nap vao thiét bi @bt 220 cung
v6i O, 242 va chét Ivu tudn hoan CO, 236 dugc dét dé tao ra dong sin phdm dét 40. Theo
mot phuong an thuc hién cu thé, thiét bi @6t 220 1a buéng dbt 1am nguoi b%lng bay hoi
khuéch tan nhu néu trén. Nhiét d6 d6t c6 thé bién thién tily vao cac thong s xir Iy dic thi -
vi dy, loai nhién li€u chtra cacbon dugc st dung, ty 1€ theo phéan ti gam gitta CO, va cacbon
trong nhién liéu khi nap vao trong budng dbt, va/hoic ty 16 theo phan tir gam gitta CO, va
O, nap vao trong buf)ng dbt. Theo mot phuong an thuc hién cu thé, nhiét d6 ddt 1a nhiét do
nhu néu trén lién quan dén budng ddt 1am ngudi bing bay hoi khuéch tan. Trong hé thdng
theo phuong an thuc hién wu tién, ¢6 loi néu nhiét do dét cao hon 1300°C, nhu duge néu
trong ban mo ta nay.

Nhiét d6 d6t ciing c6 thé c6 ich néu duge diéu khién sao cho dong san phim dbt ra
khoi budng dbt ¢6 nhiét d6 mong mudn. Vi du, c6 thé c6 ich néu dé cho dong san phim dbt
ra khoi budng d6t c6 dugc nhiét do thdp nhét khoang 700°C, thap nhét khoang 750°C, thip
nhit khoang 800°C, thip nhét khoang 850°C, thip nhét khoang 900°C, thip nhét khoang
950°C, thip nhét khoang 1000°C, thip nhét khoang 1050°C, thap nhit khoang 1100°C, thip
nhét khoang 1200°C, thdp nhit khoang 1300°C, thip nhit khoang 1400°C, thip nhit khoang
1500°C, hoic thip nhit khoang 1600°C. Trong hé thdng theo mot sé phuong 4n thuc hién
sang ché, dong san phidm ddt c6 thé c6 nhiét do ndm trong khoang tir 700°C dén 1600°C, tir
800°C dén 1600°C, tir 850°C dén 1500°C, tir 900°C dén 1400°C, tir 950°C dén 1350°C, hodc
tlr 1000°C dén 1300°C.

Nhu néu trén, dp sudt ciia CO, trén toan bd chu trinh phat dién c6 thé 1a théng sb t6i
han dé ting hiéu qua dén muc 16n nhét chu trinh phét dién. Trong khi 4p sudt xdc dinh cu
thé d6i véi cac vat lidu nap vio trong budng dbt 1a quan trong, thi 4p suét dwoc x4c dinh dbi
v6i dong san phdm d6t cling c6 tAm quan trong twong tr. Cu thé, 4p suét gitta dong san -
pham a6t co6 thé lién quan dén 4p suét cta chit lvu tudn hoan CO, nghia 13 nap vao trong
budng dbt. Trdng hé thdng theo mdt phuong 4n thuc hién cu thé, 4p sudt ctia dong san phdm

@6t co thé bang it nhit khoang 90% 4p sudt CO, nap vao trong budng ddt — nghia 13, trong
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chét Iuu tudn hoan. Trong hé théng theo cic phuong 4n thyc hién tiép theo cua sang ché, ap
sut cia dong san phdm ddt c6 thé bang it nhit khoang 91%, it nhét khoang 92%, it nhét
khoang 93%, it nh4t khoang 94%, it nhit khoang 95%, it nhit khoang 96%, it nhit khoang
97%, it nhét khoang 98%, hoic it nh4t khoang 99% 4p suét CO, nap vio trong budng dbt.

Thanh phén hoéa hoc clia dong san phim dét ra khoi budng d6t c6 thé thay dbi tuy vao
loai nhién liéu chira cacbon dugc st dung. Quan trong & chd dong san phdm dbt bao gdm
CO, s& dugc tai tudn hoan va dua lai vao trong budng ddt hodc cac chu trinh khéc, nhu dwgc
mb ta ddy du dudi ddy. Hon nita, CO, du (k& ca CO, dugc tao ra do ddt nhién lidu) c6 thé
dugc rit ra khéi chét luu tudn hoan CO, (cu thé 1a c6 4p suét thich hop dé phan phdi tryc
tiép dén dudng dng CO,) dé cang hoa hodc thai bo khac song khong bao gdm cach x4 vao
khi quyén. Trong hé théng theo cac phuong 4n thuc hién tiép theo ctia sang ché, dong san
phim d6t c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu trong sb hoi nuée, SO,, SO;, HCL, NO, NO,, Hg,
O, du thira, N,, Ar, va cic tap chit khac kha thi khac ma c6 thé c6 trude trong nhién liu
dugc ddt. Cac vat lidu nay hién cé mit trong dong san phdm ddt c6 thé ton tai trong dong
chét Iru tudn hoan CO, nén khong bi loai bd béi cic quy trinh néu trén. Trong ban mo ta
ndy, ngoai CO,, cac vat lidu c6 mit ndy c6 thé dugc goi 14 “céc thanh phin thir cip”,

Nhu dugc thé hién trén FIG.5, dong san phim dbt 40 c6 thé dwoc hudng vao tuabin
320 trong d6 dong san phim dét 40 dwoc gian né dé phat dién (vi du, qua may phat dién dé
tao ra dién, may ndy khong duoc thé hién trén cac hinh v&). Tuabin 320 c6 thé c6 cira nap dé
tiép nhén dong san phim dbt 40 va cira xa dé xa dong xa tuabin 50 chira CO,. Mic di chi ¢6
mdt tuabin 320 dugc thé hién trén FIG.5, song cin phai hidu ring c6 thé ding nhiéu tuabin
va cac tuabin dugc nbi thanh hang hoic tach roi theo tiy chon béi mdt hodc nhiéu bd phén
khéc, nhu bo phén dbt khac, bd phan nén, thiét bi tach, hodc cac bd phan tuong tu.

Tiép nita, cac thong sb xir 1y c6 thé dugc didu khién mot céch chit ch & bude nay dé
tang higu qua (dén murc 16n nhét ctia chu trinh. Hidu qua clia nha may dién chay khi ty nhién
hién cé tuy thudc nhiéu vao nhiét do diu nap tuabin. Vi dy, cong vi€c cod khéi luong 16n da
dugc thue hién véi chi phi 16n dé c6 duoc cong nghé tuabin cho phép nhiét d6 & dau nap 1én
t6i 1.350°C. Nhiét 6 & du nap cla tuabin cang cao, hiéu qua ciia nha may cang cao, tuy -
nhién tuabin cang dit tién, va kha thi, thi tudi tho cta tuabin d6 cang ngén. Mot vai tién ich
dang gap trd ngai khi chi tré cao hon song lai ¢6 rii ro tudi tho thip hon. Mic du c6 thé sir

dung céc loai tuabin nay dé tiép tuc ting hiéu qua trong hé thong theo mot s§ phuong 4n
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thuc hién sang ché, song diéu nay 1a khong can thiét. Hé théng va phuong phép theo mét
phuong én thyc hién cu thé cta séng ché c6 thé dat dugce hiéu qua mong mudn ma van sit
dung nhiét d6 cira nap tuabin trong viing thip hon nhu néu trén. Do d6, su khac biét clia giai
phép do sang ché d& xuét co thé 1a viéc dat hi€u qua cu thé, nhu dugce néu trong ban mo ta
nay, ma van tao ra dong san phém dbt dén cia nap tuabin & nhiét @6 xac dinh, nhu dugc néu
trong ban mo ta nay, nhiét 6 nay c6 thé thip hon dang ké so v6i nhiét do da biét trong linh
vuc k¥ thuat nay dé dat dugc hiéu qué twong tu v6&i cung nhién licu.

Nhu néu trén, t5t hon néu dong san phim dét 40 ra khoi thiét bi dét 220 ¢6 4p sudt
gin nhu ngang bing 4p suét cia chit luu tudn hoan CO, 236 nap vao thiét bi dbt 220. Do
do, trong hé théng theo mdt phwong 4n thye hién cu thé cia sang ché, dong san phém d6t 40
& nhiét d6 va ap suit sao cho CO, hién c6 mit trong dong nay & trang thai chit luu sidu t6i
han. Khi dong san phim d6t 40 dugc gidn nd ngang qua tuabin 320, 4p suit ciia dong duoc
giam. Tét hon, néu mirc syt ap suét nay dugc diéu khién sao cho 4p suit ciia dong san phim
ddt 40 tudn theo ty 1¢ x4c dinh v&i 4p sudt clia dong xa tuabin 50. Trong hé théng theo céc
phuong 4n thuc hién nhat dinh cta sang ché, ty 18 4p sudt gifta dong san phéim d6t & ctra nap
clia tuabin va dong xa tuabin & cira xa ciia tuabin nhé hon 12. Ty 18 nay c6 thé duoc xac
dinh nhu ty 1¢ giita 4p sut & ctra nap (I,); so v6i 4p sudt & cira x4 (O,) (nghia 13, I,/O,).
Trong hé théng theo cic phuong 4n thuc hién tiép theo ciia sang ché, ty 16 4p suft co thé
thip hon 1 1, thip hon 10, thip hon 9, thip hon 8, hoic thip hon 7. Trong hé théng theo cac
phwong 4n thyc hién khac ctia sang ché, ty 18 giita 4p sudt & cira nap va 4p suét & clra x4 cua
tuabin c6 thé nam trong khoang tir 1,5 dén 12, tir 2 dén 12, tir 3 dén 12, tir 4 dén 12, tir 2 dén
11,12 dén 10, tir 2 dén 9, tir 2 dén 8, tlr 3 dén 11, tir 3 dén 10, tr 3 ¢én 9, tir 3 dén 9, tir 4
dén 11, tir 4 dén 10, tir 4 dén 9, hoc tir 4 dén 8.

Theo mét phuong 4n thuc hién cu thé, c6 thé mong mudn ring dong x4 tuabin tuin
theo céc didu kién sao cho CO, trong dong nay khong con & trang thai chét luu siéu téi han
nita song t6t hon 13 & trang thai khi. Vi du, buéc cdp CO, & trang thai khi c6 thé tao didu
kién thuén tién cho vi€c loai bd cac thanh phén thi ca?'lp bét ky. Trong hé théng theo mot sb
phuong 4n thuc hién sang ché, dong x4 tuabin c6 4p suét thdp hon 4p suit ma & d6 CO, s&
tudn theo trang thai siéu t6i han. Tét hon, néu dong x4 tuabin c6 4p sudt thip hon 7,3MPa,
thdp hon hoic bing 7MPa, thip hon hoic bing 6,5MPa, thip hon hoic bing 6MPa, thip
hon hodc bﬁng 5,5MPa, the"lp hon hodc béng 5MPa, thép hon hoic b.':fmg 4,5MPa, thép hon
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hoac bﬁng 4MPa, thép hon hoic bﬁng 3,5MPa, thép hon hoic b&ng 3MPa, thép hon hodc
béng 2,5MPa, thip hon hoic bing 2MPa, hoic thip hon hoic bang 1,5MPa. Trong hé théng
theo cic phuong an thuc hién khac cta sang ché, ap suét ciia dong xa tuabin c6 thé ndm
trong khoang tir 1,5MPa dén 7MPa, tr 3MPa dén 7MPa, hoic tir 4MPa dén 7MPa. Tt hon,
néu 4p suit clia dong x4 tuabin thp hon 4p sudt ngung CO, & céc nhiét do lam ngudi ma
dong nay cin c6 (vi dy, nhiét d6 1am ngudi ciia méi trudng xung quanh). Do d6, tbt hon néu
trong hé thdng do sang ché @& xudt CO, & sau tuabin 320 (va tét hon néu trude khi dén cum
nén 620) duoc duy tri & trang thai khi va khéng thé dat dén cac didu kién c6 thé tao thanh
CO, thé léng.

Mic du dudng din dong san phdm dbt qua tuabin c6 thé din dén nhiét do bi giam
mdt phan song théng thudng dong x4 tuabin s& c¢6 nhiét dd ma c6 thé can trd viée loai bd
cac thanh phan thir cdp bat ky hién c6 mit trong dong san phdm dbt. Vi dy, dong xa tuabin
c6 thé c6 nhiét dd ndm trong khoang tir 500°C dén 1000°C, tir 600°C dén 1000°C, tir 700°C
dén 1000°C, hoic tir 800°C dén 1000°C. Do nhiét d6 twong dbi cao ctia dong san phim dét,
c6 thé ¢6 1oi néu tuabin dwge lam b%mg cac viat liéu c¢6 kha nang chiu dugc cac vung nhiét 6
nay. Con c6 thé c6 ich néu tuabin dugc lam bang vt liéu dem lai d6 bén héa hoc tét dbi voi
loai cac vét liéu thir cép ma c6 thé c6 mit trong dong san phém dbt.

Do d6, trong hé théng theo mot sé phwong 4an thyc hién sang ché, c6 thé c6 ich néu
cho dong xa tuabin 50 di qua it nhit mot bd trao dbi nhiét 420 dé 1am ngudi dong x4 tuabin
50 va tao ra dong chét luu tudn hoan CO, 60 c6 nhiét d6 ndm trong cung x&c dinh. Theo mot
phuong an thuc hién cu thé, chét luu tudn hoan CO, 60 ra khoi b trao ddi nhiét 420 (hodc
bd trao dbi nhiét cudi cling trong chudi nay khi sir dung hai hodic nhidu bd trao dbi nhiét) c6
nhiét d¢ thdp hon khoang 200°C, thp hon khoang 150°C, thip hon khoang 125°C, thip hon
khoang 100°C, thip hon khoang 95°C, thip hon khoang 90°C, thip hon khoéng 85°C, thép
hon khoang 80°C, thdp hon khoang 75°C, thip hon khoang 70°C, thdp hon khoang 65°C,
thip hon khoang 60°C, thip hon khoang 55°C, thip hon khoang 50°C, thip hon khoang
45°C, hoic thap hon khoang 40°C.

Nhu néu trén, c6 thé c6 loi néu ap suét cta dong x4 tuabin c6 ap sudt theo ty 1€ cu thé
véi ap suét ciia dong san phém d6t. Theo mot phuong an thuce hién cu thé, dong x4 tuabin s&
duoc truc tiép cho di qua mot hoac nhiéu bo trao ddi nhiét néu trén ma khong can phai cho

di qua céc bd phan khac bét ky trong hé thdng. Do d6, ty 18 ap sult con c6 thé dugc mo ta
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lién quan dén ty 1& giira 4p suit ctia dong san phdm d6t khi dong nay ra khéi budng dbt so
voi ap sudt ctia dong nap vao diu néng ctia bo trao d6i nhiét (hodc bod trao d6i nhiét thir nhit
khi st dung chubi gf“)m cac bd trao ddi nhiét). Tbt hon nita, néu ty 1€ ap sudt nay nhé hon 12.
Trong hé thdng theo cac phwong 4n thyc hién tiép theo ctia sang ché, ty 18 ap suét giira dong
san pham d6t va dong di vao bd trao dbi nhiét c6 thé thip hon 11, thip hon 10, thip hon 9,
thip hon 8, hodc thip hon 7. Trong hé théng theo cic phuong 4n thyc hién khac ciia sang
ché, ty 18 ap suét nay c6 thé nim trong khoang tir 1,5 dén 10, tir 2 dn 9, tir 2 dén 8, tir 3 dén
8, hodc tlr 4 dén 8.

Trong khi viéc sir dung budng dét 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan cho phép dbt
nhiét cao, hé théng va phwong phap do sang ché @& xuit c6 thé khac biét & kha nang nod con
tao ra dong xa tuabin dén bd trao ddi nhiét (hoic chudi hodc nhidu bd trao @i nhiét) & nhiét
do da thép dé giam céc chi phi gén lién véi hé théng, tdng tudi tho ctia cac bd trao ddi nhiét,
va céi thién hiéu suét va dd tin cdy cua hé théng. Theo mot phuong 4n thuc hién cu thé,
nhi¢t 4§ van hanh nong nhét dbi vé6i bod trao ddi nhiét trong h¢ théng hodc phuong phap theo
sang ché 1 thép hon 1100°C, thép hon 1000°C, thip hon 975°C, thip hon 950°C, thip hon
925°C hoic thip hon 900°C.

Trong hé thdng theo céc phuong 4n thyc hién nhét dinh cta sing ché, co thé rét c6
ich néu b6 trao dbi nhiét 420 bao gém it nhit hai b trao ddi nhiét nbi tiép dé tiép nhén dong
x4 tuabin 50 va lam ngudi dong nay dén nhiét d6 mong mudn. Loai bd trao dbi nhiét duogc
st dung c6 thé thay ddi tity vao cac diéu kién ctia dong di vao bd trao dbi nhiét. Vi dy, dong
x4 tuabin 50 c6 thé c6 nhiét do twong d6i cao, nhu néu trén, va do d6 hiru ich dé s dung bd
trao ddi nhiét tiép nhin mdt cach truc tiép dong x4 tuabin 50 dugc lam bﬁng cac vat liéu dic
thi cao duoc thiét ké dé chiju duogc cac didu kién khic nghiét. Vi dy, bd trao dbi nhiét thir
nhét trong chudi bd trao ddi nhiét ¢6 thé chira hgp kim INCONEL® hodc vét lidu twong ty.
Tt hon, néu bd trao ddi nhiét thir nhét trong chudi ndy bao gff)m vt li¢u c6 kha ning chiu
dugc nhiét d6 van hanh dn dinh thp nhét khoang 700°C, thép nhit khoang 750°C, thip nhét
khoang 800°C, thip nhit khoang 850°C, thdp nhit khoang 900°C, thip nhit khoang 950°C,
thip nhét khoang 1000°C, thip nhét khoang 1100°C, hoic thap nhét khoang 1200°C. Ciing
¢6 thé ¢ ich néu mot hodc nhiéu bd trao ddi nhiét bao gdm vt liéu dem lai d6 bén héa hoc
t6t d6i voi cac vat lidu thir cip c6 thé c6 mit trong dong san phdm d6t. Cac hop kim

INCONEL® nay c6 ban sin tir Special Metals Corporation, va hé théng theo mot vai
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phuong 4n thuc hién khac c6 thé sir dung cac hop kim trén co s& austenit niken-crom. Céc
vi du v& cac hop kim c6 thé c6 ich bao gdbm INCONEL® 600, INCONEL® 601, INCONEL®
601GC, INCONEL® 603XL, INCONEL® 617, INCONEL® 625, INCONEL® 625LCF,
INCONEL® 686, INCONEL® 690, INCONEL® 693, INCONEL® 706, INCONEL® 718,
INCONEL® 718SPF™, INCONEL® 722, INCONEL® 725, INCONEL® 740, INCONEL®
X-750, INCONEL® 751, INCONEL® MA754, INCONEL® MA758, INCONEL® 783,
INCONEL® 903, INCONEL® N06230, INCONEL® C-276, INCONEL® G-3, INCONEL®
HX, INCONEL® 22. Vi du vé thiét ké b trao dbi nhiét c6 loi 13 bo trao dbi nhiét dang tAm
rit gon kiéu lién két khuéch tan c6 cac canh dwoc tao khia bing phwong phép hoa hoc trén
cac tAm dugc ché tao b%lng vét li€u chiu nhiét do cao, nhu mét trong sb céc hop kim néu
trén. Cac bd trao ddi nhiét thich hgp c6 thé bao gdm loai c6 ban sin véi thwong hiéu
HEATRIC® (ctia nha cung cip Meggitt USA, Houston, TX).

Tét hon néu, b trao dbi nhiét thir nht trong chudi nay c6 thé truyén du nhiét tr dong
x4 tuabin sao cho mét hodc nhiéu hon nita cdc bd trao ddi nhiét hién c6 mit trong chudi c6
thé dugc lam bang cac vt liéu théng dung hon — vi du, thép khong ri. Theo mot phuong &n
thyc hién cy thé, it nhit hai b trao ddi nhiét hoic it nhét ba b trao dbi nhiét dugc st dung
nbi tiép dé 1am ngudi dong xa tuabin dén nhiét do mong mudn. Tién loi cta viée sit dung
nhiéu bo trao ddi nhiét ndi tiép c6 thé dugc thdy mot cach 15 rang trong phin mo ta duéi day
lién quan dén viéc truyén nhiét tir dong xa tuabin dén chét Iuvu tudn hoan CO, dé lam néng
lai chét Iuu tudn hoan trudc khi nap vao trong budng dbt.

Su khéc biét ciia phwong phép va hé thdng theo mot sé phuong 4n thuc hién sang ché
c6 thé 13 phuong phép hoic hé thng dbt mot giai doan. Didu nay c6 thé dat duoc thong qua
viéc sir dung budng d6t hidu qua cao, nhw budng d6t 1am ngudi bang bay hoi khuéch téan néu
trén. V& co ban, nhién liéu c6 thé dugce dbt g?m nhu hoan toan trong mot buéng dbt sao cho
khong dén chudi budng @bt dé dét nhién liéu mdt cach hoan toan. Do vdy, phuong phap va
hé thng theo mét s6 phwong 4n thuc hién sang ché c6 thé dwgc mod ti sao cho budng dbt
lam ngudi bang bay hoi khuéch tan 13 budng d6t duy nhit. Phuong phap va hé théng theo
cac phuong an thyc hién tiép theo cla sang ché c6 thé dugc mo ta sao cho viée dbt chi xuit
hién trong mot budng ddt 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan truée khi dong xa dwoc din

vao b trao dbi nhiét. Phuong phéap va hé thdng theo cac phuong 4n thwc hién tiép theo c6
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thé dugc md ta sao cho dong xa tuabin dugc dua mot cach tryc tiép vao trong bd trao d6i
nhiét ma khong cin dwa qua budng ddt khac.

Sau khi 1am ngudi, dong chét luu tudn hoan CO, 60 ra khéi it nhét mot bd trao ddi
nhiét 420 c6 thé dugc tiép tuc xtr Iy dé tich bd cac thanh phin thtr cip bét ki con lai trong
dong chét luu tudn hoan CO, 60 tir viéc d6t nhién lidu. Nhu dwoc thé hién trén FIG.5, dong
chét luu tudn hoan 60 c6 thé dugce hudng vao mdt hodc nhiéu cum tach 520. Nhu dugc md
td mot cach chi tiét hon duéi ddy, sy khac bi€t clia sing ché chinh 14 kha ning d& xuét
phuong phap phét dién hi€u qua cao tir viéc dét nhién liéu chira cacbon ma khong xa ra khi
quyén CO,. Piéu nay c6 thé dat dugc, it nhit mot phﬁn, bﬁng cach st dung CO, dugc tao ra
trong viéc @t nhién liéu chira cacbon 1am chét luu tudn hoan trong chu trinh phét dién. Tuy
véy, trong hé théng theo mot sb phuong 4n thuc hién sang ché, viéc @bt va tai tudn hoan
CO, lién tuc nhu chét luu tudn hoan c6 thé gy ra sy tich tu CO, trong hé thdng. Trong
nhitng truong hop nhu vay, c6 thé c6 ich néu rat it nhit mot phan CO, ra khéi chét luu tudn
hoan (vi dy, rit mot lugng gr?m b::fmg lugng CO, c6 nguén géc tir viéc d6t nhién liéu chira
cacbon). CO, dugc rat nay c6 thé dugc loai bé nhd phwong phép thich hop bit ky. Theo mot
phwong 4n thuc hién cu thé, CO, c6 thé duge hudng vao dudng éng dé cang hoa hoic loai
b6 nhd phurong tién thich hop nhu tiép tuc duge mo ta dudi day.

Théng sb ki thuét ctia hé théng dudng dng CO, c6 thé yéu cdu CO, nap vao dudng
6ng gin nhu khong c6 nuée dé ngan chin sy in mon thép cacbon dugc ding lam dudng
6ng. Mic di CO, “uét” c6 thé dugce nap mét cach truc tiép vao trong dudng éng CO, lam
bing thép khong ri, didu nay khéng phai lic ndo ciing kha thi va, trén thuc té, duong dng
thép cacbon dwgc mong mudn st dung nhiéu hon do cic méi lién quan vé chi phi. Do vy,
trong hé théng theo céc phuorng an thyc hién nhit dinh ctia sang ché, nuéc hién c6 mit trong
chét Iuu tudn hoan CO, (vi dy, nudc tao ra trong qué trinh ddt nhién liéu chira cacbon va c6
mit trong dong san phdm d6t, dong xa tuabin, va dong chét lwu tudn hoan CO,) c6 thé dugc
loai bd hiu hét nhu chét 16ng ra khéi dong chét Iwu tudn hoan CO, da dugc 1am ngudi. Theo
mot phurong an thyc hién cu thé, didu nay cé thé dat dugc béng cach cép chét luu tudn hoan
CO, (vi du, & trang thai khi) c6 4p suét thip hon diém ma & d6 CO, hién c6 mit trong hdn
hop khi duc)c hoéa 16ng khi hdn hop khi dwogc 1am ngudi dén nhiét d6 thip nhét dat duoc boi
phuong tién 1am ngudi & nhiét dd modi trudong. Vi du, chét luu tudn hoan CO, c6 thé dugc

cAp mot cach cu thé c6 ap sudt thip hon 7,38MPa ma van tach dugc céc thanh phén thir cip
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ra khoi chit luu nay. Tham chi 4p suét thdp hon c6 thé dugc yéu ciu néu sir dung phwong
tién 1am ngudi & nhiét d trong pham vi nhiét d6 xung quanh thap hodc gin nhu thip hon
nhiét 4 moi trudng xung quanh. Pidu nay cho phép tach nudc nhu chét 16ng va con giam
dén murc thép nhét sy nhiém bin cta dong tudn hoan CO, tinh ché 65 ra khoi cum tach.
Diéu nay con c6 thé gi6i han ap sudt dong xa tuabin & tri s thip hon ap suét t(’)i'han cua khi
x4 tuabin. Ap suét thuc té c6 thé phu thudc vao nhiét d§ ctia phuong tién 1am ngudi & nhiét
d6 moi truong sin c6. Vi du, néu viéc tach nude dién ra & nhiét d6 30°C, sau do6 4p sudt &
7MPa cho phép vé6i du phong 0,38MPa thanh ap sudt ngung CO,. Trong hé théng theo mot
sb phuong an thyc hién sang ché, chit lwu tudn hoan CO, ra khoéi bc“) trao d6i nhiét va nap
vao cum tach c6 thé dugc cip c6 4p sudt nim trong khoang tir 2MPa dén 7MPa, tir 2,25MPa
dén 7MPa, tir 2,5MPa dén 7MPa, tir 2,75MPa dén 7MPa, tir 3MPa dén 7MPa, tir 3,5MPa
dén TMPa, tir 4MPa dén 7MPa, hoic tir 4MPa dén 6MPa. Trong hé théng theo céc phuong
an thyc hién khéc cia sang ché, ap suét nay c6 thé gin béng 4p suét & dAu ra cia tuabin.

Theo mdt phuong an thuc hién cu thé, sau khi tach nudc dong tudn hoan CO, tinh
ché 65 s& khong ¢6 hoi nudc hodc gin nhu khéng c6 hoi nuée. Sy khac biét cia dong tudn
hoan CO, tinh ché trong hé thdng theo mot sé phuong 4n thye hién séng ché 1a dong nay
chtra lugng hoi nude it hon 1,5% tinh theo phén tir gam, it hon 1,25% tinh theo phén ti
gam, it hon 1% tinh theo phéan tir gém, it hon 0,9% tinh theo phan ttr gam, hodc it hon 0,8%
tinh theo phén tir gam, it hon 0,7% tinh theo phén tir gam, it hon 0,6% tinh theo phén tir
gam, it hon 0,5% tinh theo phén t&r gam, it hon 0,4% tinh theo phan t&t gam, it hon 0,3% tinh
theo phan tir gam, it hon 0,2% tinh theo phan tir gam, hodc it hon 0,1% tinh theo phan tir
gam. Trong hé théng theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, dong chit luu tudn hoan
CO, di tinh ché ¢6 thé chira hoi nudc chi véi luong ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,5%
tinh theo phén tir gam, tir 0,01% dén 1% tinh theo phan tir gam, tir 0,01% dén 0,75% tinh
theo phan tir gam, tir 0,01% dén 0,5% tinh theo phén tr gam, tir 0,01% dén 0,25% tinh theo
phan tir gam, tir 0,05% dén 0,5% tinh theo phan tir gam, hoic tir 0,05% dén 0,25% tinh theo
phén tir gam.

C6 thé rit c6 lgi néu cép chét luu tudn hoan CO, & cac diu kién nhiét d6 va dp sut
néu trén dé tao didu kién thuan loi cho viée tach cac thanh phﬁn tho cép, nhu nudce. N6i cach
khéc, sang ché dé xuét hé thdng cu thé dé duy tri chét Ivu tudn hoan CO, dudi céc diéu kién

mong mudn sao cho CO, va nudc trong chat luu tudn hoan CO, trude khi tach déu & cac
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trang thai mong mudn dé tao diéu kién thuan tién cho viéc tach. Bﬁng cach cép chét luu tudn
hoan CO, c6 4p suét nhu néu trén, nhiét dd coa dong chét luu c6 thé duge giam dén diém
ma & d6 nuéc trong dong chit huu nay s& & thé 1ong va do d6 c6 thé tach d& dang hon ra
khoi CO, & thé khi.

C6 thé mong mudn ring hé thdng theo cac phuong 4n thuc hién nhit dinh cta sang -
ché tao ra cc cc didu kién lam kho khéc khién chét luvu tudn hoan CO, d3 tinh ché 1 hoan
toan hodc gan nhu khéng c6 nude. Nhu néu trén, viée tich nude ra khoi chit luu tudn hoan
CO, trén co s& céc mic chénh 1éch pha trong cac vat lidu c6 thé dé lai mot phin nuée rat
nhé (nghia 13, ham lrgng thip) sét lai trong chit luu tudn hoan CO,. Hé théng theo mot sb
phuong an thuc hién sang ché c¢6 thé chip nhan tiép tuc vai chét luu tudn hoan CO, con s6t
lai phin nuée rat nhé. Trong hé théng theo cic phuong 4n thuc hién khéac cia sang ché, co
thé ¢6 ich néu chit luu tudn hoan CO, nay tiép tuc dugc xt ly dé tao diéu kién thuan loi cho
viéc viée loai bo tit ca hodc mot phén cua nude sét lai ndy. Vi duy, ham lugng nudc thép co
thé dugc loai bo nhd cac thiét b séy khtr 4m hodc co cdu khac ma thich hop theo quan ni€ém
clia sang ché.

Viéce cép chét luu tudn hoan CO, dén cum téch c6 ap sudt da dinh c6 thé dic biét c6
loi dé lai tang hiéu qua dén muc 16n nhit cia chu trinh phat dién. Cu thé, viéc cép chét luu
tudn hoan CO, & ving 4p suét d dinh c6 thé cho phép chét lwu tudn hoan CO, d4 tinh ché
trong pha khi dugc nén dén 4p suit cao véi téng muc tiéu thu dién it nhit. Nhu néu dudi
day, viéc nén nay co thé 1a can thiét khién cho mot phén chét luu tudn hoan CO, d tinh ché
c6 thé dugc tai tudn hoan vao budng ddt va mot phin c6 thé dwoc cip & ap luc dudong dng
can thiét (vi du, tir 10MPa dén 20MPa). Diéu nay tiép tuc cho thiy céc loi ich cia viéc giam
dén mirc thip nhét ty 18 4p sut giita cira nap va cilra xa clia tuabin gifin nd, nhw néu trén.
Piéu nay c6 chirc ning 1am ting téng hidu quéa cta chu trinh va con cho phép 4p suét xa ra
khéi tuabin ndm trong ving mong mudn néu trén dé tach nuéc va cac thanh phan thir cip
khac ra khoi chit luu tudn hoan CO,.

FIG.6 thé hién dong chét luu tudn hoan CO, theo mét phuong 4n thyc hién sang ché
di qua cum tach 520. Nhu dwoc thdy trén hinh v&, dong chét lvu tudn hoan CO, 60 tir bd
trao doi nhiét c6 thé dugc cho di qua bd trao dbi nhiét nudc lanh 530 sir dung nude dé tiép
tuc loai nhiét ra khéi chit Iuu tudn hoan CO, 60 (hoic co ciu ¢ chirc ning tuong tu bt ky)

va xa chit luu tudn hoan CO, 61 & pha da tron trong &6 CO, gitt & thé khi va nuéc trong
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chét lvu tudn hoan CO, dwoc chuyén dbi thanh pha léng. Vi dy, dudong din chit luu tudn
hoan CO, 60 qua b trao dbi nhiét nuéc lanh 530 c6 thé 1am ngudi chit lru tudn hoan CO,
dén nhiét d6 thip hon 50°C, thap hon 55°C, thip hon 40°C, thip hon 45°C, thip hon 40°C,
hoc thip hon 30°C. Tét hon, néu 4p suét ciia chit luu tudn hoan CO, gin nhw khong bi thay
dbi do di qua b trao dbi nhiét nu6e lanh 530. Chat Iwu tudn hoan CO, 61 & pha d4 tron nay
dwoc hudng dén cum tach nude 540 trong d6 dong nude 62a & thé long duge xa ra khoi
thiét bi tich nudc 520. Dong chét lwu tudn hoan CO, 62b di duge 1am giau cling dugc x4 ra
khoi cum tach nuée 540. Dong da duoc 1am gidu nay c6 thé duoc x4 thing ra khoi thiét bi
tach nuéc 520 nhu dong chat luu tudn hoan CO, da tinh ché 65. Trong hé théng theo cac
phwong 4n thuc hién thay thé (cdc dong va céc bd phan thé hién bing cic dudng nét dut trén
hinh v& minh hoa), dong chét luu tudn hoan CO, 62b da dugc lam gidu c6 thé dugc huéng
vao mdt hodic nhidu cum tach 550 bd sung dé loai bod cac thanh phﬁn thir cép khac, nhu duoc
md t4 mdt cach diy di hon dudi ddy. Theo mot phwong an thwe hién cu thé, cac thanh phin
thir cAp bét ky khac ctia chit lvu tudn hoan CO, c6 thé dugc loai bé sau khi loai bé nuée.
Sau d6, chét luu tudn hoan CO, ra khéi mét hodc nhidu cum tach nude bd sung nhu chét luu
tudn hoan CO, di tinh ché 65. Tuy nhién, trong hé théng theo mét sb phuong an thuc hién
sang ché, chit Iuu tudn hoan CO, 61 & pha da tron trude tién co thé duge huéng dé loai bd
mét hogic nhidu thanh phén thi cdp trude khi loai nudc, va sau d6 dong tinh khiét mot phin
nay moéi duge huéng vao cum téch nuée 540. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat nay c6 kha ning nhén thirc duoc cic két hop khac nhau cua thiét bj tach nuée vén
dwoc mong mubn, va tit ca cac két hop nay dé nim trong pham vi bao ho cia sang ché.

Nhu néu trén, ngodi nudce, chét luu tudn hoan CO, c6 thé chira cac thanh phﬁn thir
cap khac, nhu tap chédt c6 ngudn gbe tir nhién lidu, tap chit c6 ngudn gdc tir vide dbt, va tap
chét c6 ngudn gdc tir oxy. Céc thanh phan thir cip nay con c6 thé dugce loai ra khoi chét luu
tudn hoan CO, & thé khi, d4 1am ngudi ddng thoi hodic gn nhu ddng thoi khi tach nude. Vi
du, ngoai hoi nuéde, cac thanh phﬁn thir cép nhu SO,, SO;, HCL, NO, NO,, Hg, va O, du
thira, N, v Ar c6 thé dugc loai bo. Tt ca cac thanh phan thi cip nay cia chét hru tudn
hoan CO, (thudng dugc hiéu 14 cac tap chét hoic cac chit ban) c6 thé dugc loai ra khoi chét
Iwu tudn hoan CO, da 1am ngudi bang cach sir dung phwong phép thich hop (vi du, phuong
phap d& xuét trong Cong bd don yéu clu cip patent My sb 2008/0226515 va cac don yéu
ciu cip bing patent Chau Aw s EP 1952874 va EP 1953486). SO, va SO c6 thé dugc
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chuyén dbi 100% thanh axit sunfuric, trong khi >95% ctia NO va NO, c6 thé dwgc chuyén
dbi thanh axit nitric. O, du thira bt ky hién c6 mit trong chét lwu tudn hoan CO, c6 thé
duge tach nhu dong da dugc 1am gidu dé tai tudn hoan theo tiy chon vao budng dbt. Cac khi
tro bat ky hién c6 mit (vi du, N, va Ar) c6 thé dugc bay hoi c6 4p sut thip vao khi quyén.
Do d6, trong hé théng theo cac phwong 4n thuc hién nhét dinh cta séang ché, chét lwu tudn
hoan CO, ¢6 thé dugc tinh ché sao cho CO, ¢6 ngudn gbc tir cacbon trong nhién lidu duge
@6t gan nhu c6 thé dugc phan ph(")i' nhur dong t trong cao, tinh khiét. Theo mdt phuong 4n
thuc hién cu thé, chét huru tudn hoan CO, da tinh ché c6 thé chira CO, & ndng do it nhit 1a
98,5% phan tir gam, it nhét 13 99% phén tir gam, it nhét 12 99,5% phan ttr gam, hodc it nhit
13 99,8% phan tir gam. Hon nita, chit lwu tudn hoan CO, c6 thé duoc cp c6 &p sudt mong
mubn dé nap truc tiép vao trong dwong éng CO, — vi du, it nhét khoang 10MPa, it nhit
khoang 15MPa, hoic it nhit khoéang 20MPa.

Tém lai, viéc dbt nhién liéu chita cacbon 254 véi sy ¢6 mit clia O, 242 va chit luu
tudn hoan CO, 236 trong budng dét 1am ngudi bang bay hoi khuéch tan 220 c6 thé tao ra
dong san phdm d6t 40 c6 nhiét d6 va ap suét twong dbi cao. Dong san phim d6t 40 nay bao
gbm lugng CO, twong dbi 16n c6 thé duoc cho di qua tuabin 320 d& gisn n& dong san phdm
@bt 40, nhd d6 giam 4p sudt clia dong va phét dién. Dong x4 tuabin 50 ra khéi du ra cla
tuabin 320 c6 4p suét giam song van giit & nhiét dd twong dbi cao. Do cac tap chét va chét
ban trong dong san phim ddt, c6 loi néu céc tap chit va chit ban nay dugc tich ra trude khi
chét luu tudn hoan CO, dugc tai tudn hoan trd lai vao trong hé théng. Dé thuce hién viée tach
ndy, dong xa tuabin 50 dwoc 1am ngudi bing cach cho di qua mdt hoic nhidu bo trao dbi
nhiét 420. Viéc tach céc san phim thir cp (vi du, nuéc va céc tap chit va cic chit ban bt
ky khéc) c6 thé dugc thuc hién nhu néu trén. D8 tai tudn hoan chét luu tudn hoan CO, trd lai
vao trong budng dbt, chat lvu tudn hoan CO, cin dugc 1am néng lai 14n nén lai. Sw khac biét
cua hé th(")ng‘ theo céc phuong an thuc hi¢n nhét dinh cta sang ché 13 viéc thuc hién céc
buéde xir Iy cu thé dé ting hiéu qua dén mirc 16n nhit ctia chu trinh phat dién ddng thoi lai
ngin khong cho xa chét 6 nhidm (vi du, CO,) vao khi quyén. Cu thé, diéu ndy c6 thé duoc
nhén théy thong qua budc 1am néng lai va nén lai va chit lwu tudn hoan CO, da tinh ché da
dugce 1am ngudi ra khoéi cum tach.

Nhu duge thé hién trén FIG.5, chét luu tudn hoan CO, di tinh ché 65 ra khéi mot

hodc nhiu cum tach 520 c6 thé dugc cho di qua mdt hodc nhiéu cum nén 620 (vi du, céc
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bom, cic méay nén, hoic thiét bi twong tu) dé tdng ap sudt ciia chit luu tudn hoan CO, da
tinh ché 65. Trong hé théng theo céc phuong 4n thuc hién nhat dinh cia sang ché, chét luu
tudn hoan CO, da tinh ché 65 c6 thé duoc nén dén 4p suét thip nhit khoang 7,5MPa hoic it
nhit khoang 8MPa. Trong hé théng theo mot sb phuong 4n thwc hién sang ché, mot cum
nén c6 thé dugce ding dé ting 4p suét cia chat luu tudn hoan CO, da tinh ché dén 4p suét
mong mudn néu trén dé nap vao trong thiét bi dbt 220.

Theo mdt phuong an thyc hién cu thé, viéc nén c6 thé dugc thyuc hién b:?mg cach st
dung chudi gdm hai hodc nhiéu méay nén (vi du, cic bom) trong cum nén 620. FIG.7 thé
hién hé théng theo mot phwong 4n thyc hién sang ché trong d6 chét luvu tudn hoan CO, da
tinh ché 65 duogc cho di qua méay nén thtr nhit 630 dé nén chét lvu tudn hoan CO, da tinh
ché 65 dén 4ap sut thir nhét (t6t hon néu cao hon 4p suét t6i han CO,) va do d6 tao ra dong
66. Dong 66 nay c6 thé duge huéng dén bd trao ddi nhiét nudce lanh 640 dé rat nhiét (vi dy,
nhiét sinh ra do tdc dong nén clia may nén thir nhét) va tao ra dong 67, tbt hon néu & nhiét
d6 gin nhiét 40 moi trudong. Dong 67 c6 thé dugc huéng vao may nén thir hai 650 dugc
ding dé nén chét luu tudn hoan CO, dén 4p suét thtr hai cao hon &p sut tht nhit. Nhu néu
duéi ddy, ap sudt thir hai c6 thé gin bing 4p sudt mong mudn ddi véi chit luu tudn hoan
CO, khi nap (hoic t4i tudn hoan) vao budng dbt.

Theo mét phuong an thuc hién cu thé, may nén thir nhit 630 c6 thé dugce ding dé
ting 4p suat ctia chit hru tudn hoan CO, da tinh ché 65 sao cho chét lwu tudn hoan CO, da
tinh ché duoc chuyén ddi tir trang thai khi sang trang thai chét luu siéu t6i han. Theo mot
phuong an thyuc hién cu thé, chét luu tudn hoan CO, da tinh ché c6 thé dugc nén trong may
nén thir nhit 630 dén 4p sudt ndm trong khoang tir 7,5MPa dén 20MPa, tir 7,5MPa dén
15MPa, tir 7,5MPa dén 12MPa, tir 7,5MPa dén 10MPa, hogc tir 8MPa dén 10MPa. Sau do,
dong 66 ra khéi may nén thir nhit 630 (dong nay & trang thai chét luu siéu t&i han) dwoc cho
di qua bo trao d6i nhiét nudce lanh 640 (hoic co chu c6 chirc ning trong tu bt ky) ma c6 thé
lam ngudi chit Ivu tudn hoan CO, dén nhiét 3§ da dé tao chét luu ty trong cao ma co thé
bom mét cach c6 hiéu qua hon dén 4p suit tham chi 16n hon. Diéu nay ¢6 thé 1a quan trong
theo quan niém mét thé tich CO, 16n dang dugc tai tudn hoan d& dung 1am chét luu tudn
hoan. Viéc bom mot thé tich CO, 16n & trang thai chit lru siéu t&i han c6 thé 1a sw rut ning
lwong dang k& trén hé théng. Tuy nhién, thuc té cho thiy loi ich vé mit hidu qué sé& ting 1én

br?mg cach c6 CO, va do d6 giam téng thé tich cia CO, siéu t6i han dugc bom tr lai buéng
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d6t dé tai tudn hoan. Trong hé thdng theo mot phuong 4n thuc hién cy thé cia sang ché, chét
Ivu tudn hoan CO, c6 thé dugc cp & ty trong thip nhét 12 200kg/m’, thip nhét khoing -
250kg/m3, thip nhit khoang 300kg/m’, thdp nhit khoang 350kg/m’, thip nhit khoang
400kg/m’, thip nhit khoang 450kg/m’, thip nhét khoang 500kg/m’, thip nhét khoang
550kg/m’, thip nhét khoang 600kg/m’, thdp nhédt khoang 650kg/m’, thip nhét khoang
700kg/m’ , thap nhét khoang 750kg/m3, thip nhit khoang 800kg/m’, thip nhét khoang
850kg/m’, thp nhit khoang 900kg/m’, thép nhit khoang 950kg/m’, hogc thip nhét khoang
IOOOkg/m3 sau khi x4 ra khoi b trao ddi nhiét nudc lanh 640 (va trude khi di qua cum trao
b nhiét 420 dé 1am néng). Trong hé théng theo cac phuong an thuc hién tiép theo cia sang
ché, ty trong c6 thé nim trong khoang tir 150kg/m® dén 1100kg/m’, tir 200kg/m’> dén
1000kg/m’, tir 400kg/m> dén 950kg/m’, tir 500kg/m® dén 900kg/m?>, hodc tir 500kg/m® dén
800kg/m’.

Theo mdt phwong an thuc hién cy thé, duong din dong 66 qua bd trao d6i nhiét nude
lanh 640 c6 thé 1am ngudi chit luu tudn hoan CO, dén nhiét d6 thip hon khoang 60°C, thip
hon khoang 50°C, thip hon khoang 40°C, hoic thp hon khoang 30°C. Trong hé théng theo
cac phuong an thuc hién khac cia sang ché, nhiét do cua chét lvu tudn hoan CO, ra khoi bo
trao d6i nhiét nude lanh 640 nhu dong 67 c6 thé nidm trong khoang tir 15°C dén 50°C, tir
20°C dén 45°C, hodc tir 20°C dén 40°C. Tt hon, néu chét luu tudn hoan CO, trong dong 67
nap vao nén thir hai 650 & cac diéu kién ma tao didu kién thuén lgi cho viéc bom ning
lwong hiru hiéu ctia dong dén 4p sudt mong mudn nhu dwgc néu trong ban md ta nay dbi véi
viéc nap chét luu tudn hoan CO, véo trong budng dét. Vi du, dong chét Ivu tudn hoan CO,
siu t61 han, da dugc nén 70 co thé tiép tuc duoc nén dén ap sut thép nhét khoang 12MPa,
thdp nhit khoang 15MPa, thip nhit khoang 16MPa, thdp nhét khoang 18MPa, thip nhét
khoang 20MPa, hoic thip nhét khoang 25MPa. Trong hé thdng theo mdt s6 phwong an thuc
hién sang ché, dong chit luu tudn hoan CO, siéu t6i han, d3 dugc nén 70 c6 thé tiép tuc
dwoc nén dén ap sudt ndm trong khoang tir 15MPa dén 50MPa, tir 20MPa dén 45MPa, hoic
tir 25MPa dén 40MPa. Loai may nén bét ky c6 kha ndng van hanh dugc ¢ nhiét d6 néu trén
va c6 kha ning dat dén cac 4p suit néu trén c6 thé duge ding, nhu bom nhidu ting c6 ap
suét cao.

Dong chét Iuu tudn hoan CO, d3 nén 70 ra khoi mét hodic nhidu cum nén 620 c6 thé

dugc hudéng trd lai cac b trao doi nhiét ma trude dé von duge dung de 1am ngudi dong xa
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tuabin 50. Nhu dwoc thé hién trén FIG.5, d4u tién dong chét luu tudn hoan CO, d4 nén 70 c6
thé duoc cho di qua bd tich dong 720 dé tao ra dong chét Ivu dudong dng CO, 80 va dong
chit luu tudn hoan CO, 85 (gin nhu twong ty dong chét Iuvu tudn hoan CO, 70 ngoai trir
lwong CO, thyc té hién c6 mat trong dong). Do d6, trong hé théng theo mot sb phuong an
thuc hién séng ché, it nhit mot phﬁn CO, trong dong chét Iuu tudn hoan CO, d3 nén duge
nap vao trong dudng dng chiu 4p luc d& cang hoa. Lugng CO, loai ra khoi dong chét luu
tudn hoan CO, va dugc hudng vao duong dng (hodc phwong tién tach hodc khir khac) c6 thé
thay ddi tiy vao lwgng CO, mong mudn cin duge nap vio trong budng dét dé didu khién
nhiét @6 ddt va lvong CO, thuc té hién c6 mit trong viéc dbt dong xa ra khoi buéng_ dbt.
Trong hé théng theo mot s6 phwong 4n thuc hién sang ché, luong CO, dwgce rat nhu néu trén
c6 thé gén nhu 13 luong CO, tao ra tir viée d6t nhién liéu chtra cacbon trong buéng dbt.

Dé dat dén sy van hanh c6 hidu qué cao, ¢6 thé c6 lgi néu chét luu tudn hoan CO,ra
khéi cum nén 620 dugc 1am néng dén nhiét @ ma & d6 chét lwu siéu t6i han c6 nhiét dung
riéng thap hon nhiéu. Didu ndy tvong dwong véi viéc cip lwong nhiét rit 16n trén viing nhiét
do twong déi thip. Viéc sit dung ngudn nhiét bén ngoai (vi dy, ngudn nhiét ¢6 nhiét do
tuong ddi thip) dé tao ra viéc 1am noéng bd sung dbi véi mot phin cia chit luu tudn hoén
CO, duge tai tudn hoan cho phép cum trao d6i nhiét 420 duoc van hanh véi mic chénh 1éch
nhiét dd nho giita dong xa tuabin 50 va dong chét lvu tudn hoan CO, dugc ti tudn hoan 236
& diu néng clia cum trao ddi nhiét 420 (hodc bd trao ddi nhiét thir nhét khi chudi gém hai
hodic nhiéu bd trao dbi nhiét dugc st dung). Theo mét phurong an thye hién cu thé, viée cho
chét luu tun hoan CO, da nén di qua mdt hodc nhidu bd trao ddi nhiét c6 thé ¢ ich dé 1am
n6ng dong chit luu tudn hoan CO, da nén nay dén nhiét d6 mong mudn @& nap dong chét
Iwu tudn hoan CO, d3 nén vao trong budng dbt. Trong hé thdng theo cac phwong 4n thuc
hién nhét dinh cta sang ché, dong chét luu tudn hoan CO, di nén dwgce 1am néng dén nhiét
d6 thap nhét 13 200°C, thap nhit khoang 300°C, thip nhit khoang 400°C, thip nhét khoang
500°C, thép nhét khoang 600°C, thip nhit khoang 700°C, hoic thip nhit khoang 800°C
trude khi dong chét luu tudn hoan CO, ndy duoc nap vio trong budng dét. Trong hé théng -
theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, viéc lam néng dong nay co thé dat dén nhiét d6
nim trong khoang tir 500°C dén 1200°C, tir 550°C dén 1000°C, hozc tir 600°C dén 950°C.

FIG.8 thé hién cum trao ddi nhiét 420 trong hé théng theo m{t phuong 4n thuc hién

trong d6 ba b trao ddi nhiét riéng biét dugc 1ip ndi tiép dé rat nhiét tir dong xa tuabin 50 dé
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tao ra dong chit lru tudn hoan CO, 60 & cac diéu kién thich hop cho viée loai b céc thanh
phin thir cAp va dong thoi bd sung nhiét vio dong chét lwu tudn hoan CO, siéu t6i han, da "
duoc nén 70 (hodc 85) trude khi tai tudn hoan va nap dong chét Ivu tudn hoan CO, 236 vao
trong budng d6t. Nhu tiép tuc duge md ta du6i ddy, hé théng va phuong phap theo phuong
an thuc hién nay ctia sing ché c6 thé dugc ning cp tir hé théng phat dién thong thuong (vi
du, cac nha méy dién d6t than) d& ning cao hiéu qua hiéu qua vd/hoic cong suit ciia hé
théng cli. Do @9, trong h¢ théng theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, cum trao dbi
nhiét 420 dudi day co thé dugc goi 1a cum trao d6i nhiét so cép trong viéc thiét bi dugc
ning cép ma c6 st dung cum trao d6i nhiét thu cép (nhu dugc thé hién trén F 1G.12). Do @6,
cum trao ddi nhiét thir cép c6 thé 1 mot hodic nhidu bo trao ddi nhiét dugc ding dé 1am qua
nhiét dong hoi chéng han. Viéc st dung céc thudt nglt nhu cum trao dbi nhiét so cép va cum
trao ddi nhiét thir cdp s& khéng 1am gi6i han pham vi bao hd ctia sang ché va cac thuat ngi
nay chi dwgc ding dé 1am rd phan mé ta.

FIG.8 thé hién céc bod phéan cua hé théng theo m{t phuong an thyc hi¢n sing ché
trong d6, ddu tién dong x4 tuabin 50 nap vao chudi bd trao ddi nhiét 420 bang céch cho di
qua b trao d6i nhiét thir nhat 430 dé tao dong 52, s& c6 nhiét do thap hon so vé6i nhiét do
clia dong xa tuabin 50. B trao ddi nhiét thir nhét 430 c¢6 thé dwgc mé ta nhu bd trao dbi
nhiét nhiét d6 cao do n6 nhan dong néng nhit trong sé cac dong — nghia 13, dong x4 tuabin
50 — va do d6 truyén nhiét & viing nhiét do cao nhét trong chudi bd trao dbi nhiét 420. Nhu
néu trén, bd trao dbi nhiét thir nhat 430, dé tiép nhan dong xa tuabin 50 & nhiét do twong dbi
cao, ¢o thé dugc lam b%mg cac hgp kim dic biét hodc cac vét liu khéac hitu ich lam cho bd
trao ddi nhiét tré nén thich hop dé chiu dugc cac nhiét d6 néu trén. Nhiét do cua dong xa
tuabin 50 c¢6 thé dugc giam mdt cach dang ké bang cach cho di qua bd trao ddi nhiét thu
nhit 430 (ciing c6 thé ap dung hé théng theo cic phwong an thyrc hién khac ma st dung sb
luong b trao 61 nhiét c6 it hodic nhiéu hon ba). Trong hé thdng theo cic phuong an thuc
hién nhét dinh cta sang ché, nhiét do ctia dong 52 ra khoi bd trao ddi nhiét thir nhét 430 c6
thé thdp hon nhiét d§ ciia dong xa tuabin 50 it nhat khoang 100°C, it nhit khoang 200°C,
thip nhét khoang 300°C, it nhit khoang 400°C, it nhit khoang 450°C, it nhit khoang 500°C,
it nhat khoang 550°C, it nhét khoang 575°C, hodc it nhit khoang 600°C. Theo mdt phuong
an thuc hién cu thé, nhiét d6 cia dong 52 c6 thé nim trong khoang tir 100°C dén 800°C, tir
150°C dén 600°C, hoic tir 200°C dén 500°C. Trong hé théng theo cac phwong an thuc hién
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ru tién cta sang ché, ap suét ciia dong 52 ra khoi bo trao di nhiét thir nhat 430 gin bang ap
sudt ciia dong x4 tuabin 50. Cu thé, ap sudt ctia dong 52 ra khéi bo trao dbi nhiét thir nhit
430 c6 thé bang 90%, it nhit bing 91%, it nhit bing 92%, it nhit bing 93%, it nhit bang
94%, it nhét bing 95%, it nhit bing 96%, it nhit bing 97%, it nhit bing 98%, it nhit bing
99%, it nhét bang 99,5%, hoic it nhét bang 99,8% 4p suit ciia dong x4 tuabin 50.

Dong 52 ra khoi bd trao dbi nhiét thir nhat 430 dugc cho di qua bd trao dbi nhiét thir
hai 440 @& tao ra dong 56, c¢6 nhiét d6 thdp hon nhiét d6 cia dong 52 nap vao bd trao ddi
nhiét thir hai 440. B trao ddi nhiét thir hai 440 c6 thé dugc mé ta nhu bd trao dbi nhiét co
nhiét d6 trung gian do né truyén nhiét trong ving nhiét d6 trung gian (nghia 14, vung nhiét
d0 thip hon nhiét d¢ ciia bg trao d6i nhiét thir nhat 430 song lai 16n hon nhiét d6 cia bo trao
dbi nhiét thtr ba 450). Trong hé théng theo mot sb phuong an thyc hién sang ché, muc
chénh 1éch nhiét d6 gitta dong thir nhat 52 va dong thir hai 56 c¢6 thé gin nhu thip hon muc
chénh l&ch nhiét d6 gifta dong xa tuabin 50 va dong 52 ra khoi bd trao dbi nhiét thir nhit
430. Trong hé théng theo mot sb phuong 4n thuc hién séang ché, nhiét do cua dong 56 ra
khéi bo trao ddi nhiét thir hai 440 c6 thé thdp hon nhiét d6 ctia dong 52 nap vao bd trao ddi
nhiét thir hai 440 tir 10°C dén 200°C, tir 20°C dén 175°C, tir 30°C dén 150°C, hoic tir 40°C
dén 140°C. Trong hé théng theo mdt phuong 4n thuc hién cy thé, nhiét d6 cua dong 56 c6
thé ndm trong khoang tir 75°C dén 600°C, tir 100°C dén 400°C, hoic tir 100°C dén 300°C.
Tiép nita, tt hon néu 4p suit ciia dong 56 ra khoi bd trao d6i nhiét thir hai 440 gin bang ap
suét ctia dong 52 nap vio bd trao dbi nhiét thir hai 440. Cu thé, 4p suét ctia dong 56 ra khoi
b6 trao ddi nhiét thir hai 440 c6 thé bang it nhét 12 90%, it nhét 1a 91%, it nhit 13 92%, it
nhét 12 93%, it nhit 12 94%, it nhét 12 95%, it nhét 12 96%, it nhét 13 97%, it nhét 13 98%, it
nhét 12 99%, it nhat 13 99,5%, hodc it nhit 12 99,8% 4p suét cia dong 52 nap véo bd trao ddi
nhiét thir hai 440.

Dong 56 ra khoi bo trao ddi nhiét thir hai 440 duogc cho di qua bd trao dbi nhiét thir
ba 450 d& tao ra dong chéit hru tudn hoan CO, 60 c6 nhiét do thap hon nhiét do caa dong 56
di vao bo trao dbi nhiét thir ba 450. B trao ddi nhiét thir ba 450 ¢6 thé duge mé ta nhu bd
trao dbi nhiét c6 nhiét d6 thip do né truyén nhiét & ving nhiét do thdp nhét cia chudi trao
d6i nhiét 420. Trong hé théng theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché, nhiét d6 ciia dong
chit Iru tudn hoan CO, 60 ra khoi bd trao dbi nhiét thir ba 450 c6 thé thap hon nhiét do cua
dong 56 di vao b trao d8i nhiét thtr ba 450 tir 10°C dén 250°C, tix 15°C dén 200°C, tir 20°C
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dén 175°C, hogc tir 25°C dén 150°C. Theo mdt phuong 4n thwc hién cu thé, nhiét do cia
dong 60 c6 thé nim trong khoang tir 40°C dén 200°C, tir 40°C dén 100°C, hoiic tir 40°C dén
90°C. Tiép nita, tt hon néu 4p sudt cia dong chét lwu tudn hoan CO, 60 ra khéi bo trao ddi
nhiét thit ba 450 gn bang 4p suit cta dong 56 di vao bd trao dbi nhiét thir ba 450. Cuy thé,
&p suét ctia dong chét luvu tudn hoan CO, 60 ra khoi bo trao ddi nhiét thir ba 450 ¢6 thé bang -
it nhét 13 90%, it nhat 1a 91%, it nhit 12 92%, it nhit 1a 93%, it nhit 13 94%, it nhit 1a 95%, it
nhét 12 96%, it nhat 1a 97%, it nht 12 98%, it nhat 1a 99%, it nhét 1a 99,5%, hodc it nhit 1
99,8% dp suat ciia dong 56 di vao bo trao dbi nhiét thir ba 450.

Dong chit luu tudn hoan CO, 60 ra khéi bd trao ddi nhiét thir ba 450 (va do d6 ra
khéi cum trao d6i nhiét 420 noi chung) c6 thé dugc huéng vao mdt hoic nhiéu cum tich
520, nhu néu trén. Cling nhu néu trén, dong chét luu tudn hoan CO, 6 thé trai qua mdt hoac
nhiéu loai tach d& loai céc thanh phén thir cip ra khéi dong, sau d6 dong nay dwgc nén dé
quay tré lai budng d6t nhu chit luu tudn hoan dwoc tai tudn hoan (theo tiy chon 06 phin
CO, duge tach ra dé nap vao trong dudng dng CO, hoiic phwong tién khac dé ¢ hodc dé
thai bé ma khéng x4 vao khi quyén).

Quay tré lai FIG.8, dong chét luu tuén hoan CO, da nén 70 (hodc 85 néu dau tién da
duogc cho di qua thiét bi tach, nhu duge thé hién trén FIG.5), c6 thé dugc huéng tré lai di
qua cung chudi ba bd trao ddi nhiét khién cho nhiét duoc rat nguyén géc thong qua cac bd
trao d6i nhiét c6 thé dugc dung dé truyén nhiét dén dong chét lvu tudn hoan CO, d3 nén 70
trude khi di vao trong thiét bj d6t 220. Thong thudng, nhiét dugc truyén dén dong chét luu
tudn hoan CO, da nén 70 bang cach cho di qua ba bo trao ddi nhiét (450, 440, va 430) c6 thé
ty 1€ tuong dbi voi lwong nhiét duge rut bai cac bd trao ddi nhiét nhu néu trén.

Trong hé thdng theo cic phuong 4n thuc hién nhét dinh cia séang ché, su khac biét c6
thé 1a mirc chénh l&ch nhiét d¢ gitta dong ra khéi va dong nap vao diu ngudi cia bd trao ddi
nhiét (hodc bo trao dbi nhiét cubi cing trong chudi). Theo FIG.8, diéu nay c6 thé lién quan
dén dic biét dén mic chénh 1éch nhiét do cia dong 60 va dong 70. Cu thé, mic chénh 1éch
nhiét d§ cua cac dong & déu ngudi ciia bd trao ddi nhiét (b6 trao ddi nhiét cudi cung trong
chudi) 16n hon khong va c6 thé ndm trong khoang tir 2°C dén 50°C, tir 3°C dén 40°C, tir
4°C dén 30°C, hogc about 5°C dén 20°C.

Trong hé théng theo mét sb phuong an thyuc hién sang ché, dong chét lvu tudn hoan

CO, d3 nén 70 c6 thé dugc cho di mot cach truc tiép qua ba b0 trao d6i nhiét nbi tiép. Viduy,
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dong chét Iuu tudn hoan CO, d4 nén 70 (nghia 13, & nhiét do twong déi thip) c6 thé di qua
b6 trao dbi nhiét thir ba 450 dé tao dong 71 & nhiét 6 dugc ning cao, dong nay c6 thé duge
di mot cach truc tiép qua bo trao ddi nhiét thir hai 440 dé tao dong 73 & nhiét do dugc ning
cao, dong nay cé thé dugc di mot cach truc tiép qua bd trao dbi nhiét thir nhit 430 dé tao
dong chét lwu tudn hoan CO, 236 dugc nén, & nhiét d6 cao, ma c6 thé dugc hudng vao thiét
bi d6t 220.

Tuy nhién, trong hé thdng theo cic phuong 4n thyc hién cu thé cia sang ché, sy khac
biét c6 thé 13 viéc str dung ngudn nhiét bén ngoai dé tiép tuc ting nhiét do cia chét luu tuin
hoan CO, dugc tai tudn hoan. Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.8, sau khi dong chit Iuu
tudn hoan CO, d3 nén 70 dugc cho di qua b trao dbi nhiét tht ba 450, dong 71 tao ra, thay
vi di mot cach tryc tié€p vao bo trao ddi nhiét thir hai 440 c6 thé dwoc cho di qua bd phan
tach 460 dé tach dong 71 thanh dong 71b va dong 72a. Dong 71b ¢6 thé dugc cho di qua bd
trao ddi hhiét thir hai 440 theo cach khac néu trén. Dong 72a ¢6 thé dugce cho di qua bd phan
lam néng nhanh 470 ma c6 thé dugc ding dé truyén lugng nhiét bb sung dén dong chit luu
tudn hoan CO, d3 nén 70 ngoai nhiét dugc truyén boi chinh céc bd trao ddi nhiét nay.

Céc luong tuong ddi ctia chit luu tudn hoan CO, da nén ra khéi dong 71 ma dugc
huéng dén bo trao ddi nhiét thir hai 440 va by phan 1am néng nhanh 470 c6 thé thay dbi tay
vao cac diéu kién van hanh cta hé thdng va nhiét d6 cudi cing mong mubn cia dong chét
hru tudn hoan CO, di nén d di vao trong thiét bj 6t 220. Trong hé théng theo c4c phuong
4n thuc hién nhit dinh clia sang ché, ty 18 theo phan tir gam cia CO, trong dong 71b dugc
huéng dén bo trao ddi nhiét thir hai 440 va dong 72a duge hudng dén bd phén lam néng
nhénh 470 c6 thé nim trong khoang tir 1:2 dén 20:1 (nghia 13, ty 1& 1 phan tir gam CO, trong
dong 71b trén 2 phan tit gam CO, trong dong 72a dén 20 phan tir gam CO, trong dong 71b
trén 1 phan tir gam CO, trong dong 72a). Trong hé thng theo céc phuong an thuc hién tiép
theo clia sdng ché, ty 18 theo phén tir gam ciia CO, trong dong 71b dugc hudng dén bd trao
d6i nhiét thir hai 440 va dong 72a duoc hudng dén bd phan 1am néng nhanh 470 c6 thé ndm
trong khoang tir 1:1 dén 20:1, tir 2:1 dén 16:1, tir 2:1 dén 12:1, tir 2:1 dén 10:1, tir 2:1 dén
8:1, hoc tir 4:1 dén 6:1.

B phan 1am néng nhénh c6 thé 13 thiét bj hitu ich dé truyén nhiét dén chét luu tuin
hoan CO,. Trong hé thdng theo mot s phuong 4n thuc hién sang ché, ning lwong (nghia 13,

nhiét) cip boi bd phan 1am néng nhanh c6 thé duge nap vao trong hé théng tir ngudn bén
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ngoai. Tuy nhién, trong hé théng theo cic phuong 4n thuc hién cu thé theo séng ché, hiéu
qué cua chu trinh c6 thé duoc tdng 1€n b%mg cach tan dung nhiét thai dugc sinh ra & mot
hozc nhiéu diém trong chu trinh. Vi du, viéc san xudt O, d& nap vao trong budng dbt c6 thé
sinh ra nhiét. Cac cum tach khong khi c¢6 thé sinh ra nhiét nhu phu phim cia quy trinh téch.
Hon nita, c6 thé c6 ich néu O, duoc cép co ap suét nang cao nhu néu trén, va viéc nén khi
nhu viy ciing c6 thé sinh ra nhiét nhw phu phim. Vi dy, O, ¢6 thé dugc sinh ra béi hoat
dong cta quy trinh tich khong khi & nhiét do thip trong d6 oxy dwoc nén trong quy trinh
béng cach bom oxy 16ng dugc lam néng mdt cach hiru hiéu dén nhiét 36 méi trudng xung
quanh nhim bao quan lanh. Thiét bj oxy bom & nhiét do thép c6 thé c6 hai may nén khi, ca
hai may nay déu c6 thé dugc van hanh theo kidu doan nhiét ma khong can 1am ngudi gifra
cac giai doan khién cho khong khi nén, néng co thé duogc lam nguodi xuéng dén nhiét 3o
nghia 1a ygé“m béng va/hodc 16n hon nhiét 6 ciia dong dugce l1am nong boi ngu@)n bén ngoai
(vi dy, dong 72a trén FIG.8). Trong céc cai dit theo gidi phap k¥ thuat di biét, nhiét nay
khong duoc tdn dung hodc thuc ra cé thé dugc tiéu trén cac hé théng nhu hé théng lam
ngudi thir hai vén cén thiét dé loai bé nhiét phy phim. Tuy nhién, trong hé thdng do sang
ché @& xuét chit 1am mét c6 thé dugc ding d& rat nhiét sinh ra tir quy trinh tach khong khi
va cép nhiét dén bd phén lam néng nhanh dugc thé hién trén FIG.8. Trong hé théng theo cac
phuong 4n thuc hién khéc ciia sang ché, bd phan 1am néng nhanh nay c6 thé 1a cum tach
khong khi (hoic co cAu két hop), va chét Iuu tudn hoan CO, nay (vi dy, dong 72a trén
FIG.8) c6 thé tudn hoan mét cach truc tiép thong qua hé thdng c6 chét 1am mat trén hodic
gin lién véi cum tach khong khi dé rit nhiét sinh ra trong quy trinh tach khong khi. Cu thé
hon, nhiét bd sung nhiét c6 thé thu dugc béng c4ch van hanh may nén CO, theo kiéu doan
nhiét va loai bo nhiét ctia budc nén trong thiét bi 1am nguoi tiép theo dbi v6i chét luu truyén
nhiét tudn hoan, chit lru nay truyén nhiét ciia budc nén @& 1am néng phin chit luu c6 ap
‘sudit cao tudn hoan CO, hoic bang cach truyén nhiét tryc tiép dén dong chét luu tudn hoan
CO, c6 &p sudt cao dugc tai tudn hoan (vi du, dong 72a trén FIG.8). Hon nita, viéc bd sung
nhiét nhu vay khéng nhét thiét chi giéi han & vi tri duoc md ta lién quan dén FIG.8 ma nhiét
b6 sung c6 thé dugc nap vao chu trinh tai diém bét ky sau khi tach cac thanh phin thir cp ra
khoi chit luu tudn hoan CO, (song tbt hon néu trudc khi cho chét Iwu tudn hoan CO, di qua
bo trao ddi nhiét ndm ngay phia truéc dau nap vao trong budng dbt). T4t nhién, phuong

phép tuong tw bit ky nhim tan dung phé thai sinh ra trong chu trinh phét dién ciing s& dugc
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tinh dén trong ban mo ta ndy, nhu bing cach sir dung viéc cdp hoi & nhiét d6 ngung thich
hop hodc khi x4 néng tir tuabin khi thong thudng c6 chu trinh hé.

Luong nhiét dugc truyén bdi bd phan 1am néng nhanh 470 c6 thé bién thién tiy vao
cac vat lidu va thiét bi dugc st dung cling nhu nhiét do tdi da cin dat dugc ddi véi dong
chét luu tudn hoan CO, 236 d& nap vao trong thiét bj dt 220. Trong hé théng theo mot s6
phuong 4n thuc hién sang ché, bo phan 1am néng nhanh 470 ting mot cich c6 hidu qua
nhiét d6 ciia dong 72a it nhét khoang 10°C, it nhét khoang 20°C, it nhit khoang 30°C, it nhét
khoang 40°C, it nhit khoang 50°C, it nhét khoang 60°C, it nhét khoang 70°C, it nhét khoang
80°C, it nhit khoang 90°C, hoic it nhit khoang 100°C. Trong hé théng theo cic phwong an
thuc hién khac ctia sang ché, by phan 1am néng nhanh 470 ting mot cach c6 hiéu qué nhiét
d6 ctia dong 72a tir 10°C dén 200°C, tir 50°C dén 175°C, hoic tir 75°C dén 150°C. Theo mot
phuong 4n thyc hién cy thé, bd phan 1am néng nhanh 470 ting nhiét d6 ciia dong 72a trong
khoang it nhat 13 15°C, trong khoang it nhét 1a 12°C, trong khoang it nhét 14 10°C, trong
khoang it nhét 1a 7°C, hoic trong khoang it nhét 1a 5°C ctia nhiét d6 cta dong 73 ra khéi bd
trao dbi nhiét 440.

Nh¢ su bd sung nay clia ngudn nhiét, dong 71 ra khéi bd trao dbi nhiét thtr ba 450 ¢6
thé dugc quia nhiét vuot qua kha ning clia nhiét c¢6 sin trong bd trao ddi nhiét thir hai 440 dé
lam néng dong 71 néu toan bd lwgng CO, trong dong duge din hudéng thong qua bd trao dbi
nhiét thir hai 440. Bing cach tach dong, nhiét c6 sin trong bd trao ddi nhiét thir hai 440 c6
thé dwoc truyén mot cach ddy du dén ham luong riéng phin cua chét lvu tudn hoan CO,
trong dong 71b con nhiét c6 sin tir bd phan 1am néng nhanh 470 c6 thé duoc truyén mot
céch diy di ¢én ham luong riéng phan ciia cht lyu tudn hoan CO, trong dong 72a. Do do,
c6 thé thdy dugc ring nhiét do cia cac dong két hop di vao bd trao dbi nhiét thir nhit 430
khi 4p dung phwong phép tich khac c¢6 thé 16n hon nhiét d6 cia dong 73 ra khoi b trao dbi
nhiét thir hai 440 néu tAt ca lugng chat luu tudn hoan CO, trong dong 71 duge huéng dén b6
trao ddi nhiét thir hai 440 thay vi bi chia va 1am néng tach rdi, nhu néu trén. Trong hé théng
theo mot sb phuong an thyc hién sang ché, nhiét duoc tang thu dugc bdi phuong phép tach
c¢6 thé duge du 16n @& han ché c6 hay khong dong chét Ivu tudn hoan CO, 236 dugc lam
néng mot cach day da trude khi nap vao budng dbt.

Nhu duge thé hién trén FIG.8, dong 71b ra khéi bd tach 460 duge cho di qua bd trao
ddi nhiét thi hai 440 dé tao dong 73, dong nay duwgc hudng dén bod tron 480 ma két hop
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dong 73 v6i dong 72b xa ra khéi bd phén 1am néng nhanh 470. Sau d6, dong 74 két hop
duoc cho di qua b trao dbi nhiét thir nhat 430 dé lam néng chét luu tudn hoan CO, dén
nhiét 6 gin bing nhiét do cia dong xa tuabin khi di vao bo trao ddi nhiét thir nhit 430. Sy
ghn bing v& nhiét do giita cac dong chit luu & diu ndng ciia bd trao dbi nhiét thir nhét c6
thé g dung cho céc phuong 4n thuc hién tiép theo sang ché khi ma c6 it hodc nhidu hon
ba bd trao dbi nhiét duoc sir dung va c6 thé ing dung cho b trao dbi nhiét thir nhit ma chit
~ lwu tudn hoan CO, dugc cho di qua d6 sau khi xa ra khéi tuabin. Kha ning dé c6 dugc sy
gin bing vé nhiét d6 gifta cdc dong chét luu & d4u néng cla bd trao ddi nhiét thir nhét c6
thé 12 d4u hidu co ban ciia sang ché dé dat dugc mirc hiéu qua mong muén. Trong hé théng
theo c4c phuong an thyc hién nhit dinh cta sang ché, mirc chénh 1éch giita nhiét d6 cua
dong x4 tuabin di vao bo trao dbi nhiét thir nhét theo hang tir tuabin (nghia 13, sau khi gién
nd trong tuabin) va nhiét do cua dong chét Iuu tudn hoan CO, ra khéi bd trao ddi nhiét dé tai
“tudn hoan vao trong budng dbt c6 thé thip hon khoang 80°C, thap hon khoang 75°C, thip
hon khoang 70°C, thip hon khoéng 65°C, thdp hon khoang 60°C, thdp hon khoang 55°C,
thip hon khoang 50°C, thip hon khoang 45°C, thip hon khoang 40°C, thip hon khoang
35°C, thip hon khoang 30°C, thip hon khoang 25°C, thdp hon khoang 20°C, hoc thép hon
khoang 15°C.
' Nhu néu trén, hiéu qua cta hé théng va phuong phap do sang ché @& xuét c6 thé
dwoc tao diéu ki¢n thuan loi 16n nho sy diéu khién chinh xéc mirc chénh 1éch nhiét do & dau
néng cua bd trao dbi nhiét 420 (hoic bd trao ddi nhiét thir nht 430 trong chudi nay dugc
thé hién trén FIG.8) giita dong x4 tuabin 50 va dong chét Ivu tudn hoan CO, dugc tai tudn
hoan 236. Trong hé théng theo cac phuong 4n thuc hién wu tién cla sang ché, mirc chénh
1éch nhiét d6 nay thap hon 50°C. Mic di khong mudn bi rang budc béi ly thuyét, song giai
phép k¥ thudt do sang ché dé xuét c6 thé cho thy rang nhiét ;:6 sin dé 1am néng chit huu
tudn hoan CO, dugc tai tudn hoan (vi du, nhiét dugc rut ra khoi dong x4 tuabin trong mot
hodc nhidu bo trao ddi nhiét) co6 thé khong du dé lam néng toan by dong cua chét luu tudn
hoan CO, dugc tai tudn hoan. Hidu dugc didu nay, giai phap do séng ché @& xuit co thé
khic phuc dugc bing cach chia dong 71 sao cho dong 71b nap vio b trao ddi nhiét 440 va
dong 72a di vao ngudn nhiét bén ngoai 470, ngudn ndy 1a ngudn nhiét bén ngoai, bd sung
ma 1am ting nhiét d6 ciia dong 72b ra khéi ngudn nhiét bén ngoai 470 gan bing véi nhiét do

ctia dong 73 ra khoi bd trao ddi nhiét 440, nhu néu trén. Sau d6, dong 72b két hop véi dong
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73 d8 tao dong 74. Luu tdc cta dong 71b (va ca dong 72a) cb thé dugc diéu khién béi mirc
chénh 1&ch nhiét 6 & diu ngudi cia bo trao dbi nhiét 440. Luong nhiét bén ngoai cin dé b
d4p su thiéu nhiét néu trén c6 thé dugc giam dén mirc thép nhét bang cch 1am cho nhiét do
ctia dong 56 thip dén murc c6 thé va sau d6 giam dén mirc thip nhit mirc chénh léch nhiét
d6 & dAu ngudi cla bd trao ddi nhiét 440. Hoi nude hién c6 mgt trong dong 56 bay 1én tir
c4c san phim dbt dat dén diém swong ctia n6 & nhiét d6 tiy vao thanh phan ciia dong 56 va.
ap sudt cia dong nay. Néu thip hon nhiét do nay sw ngung tu nuéc s& lam ting manh mCp
hidu qua ctia dong 56 dén dong 60 va cung cip nhiét can thiét dé 1am néng toan bd dong tai
tudn hoan 70 dn dong 71. Tét hon, néu nhiét d6 clia dong 56 ra khoi bd trao dbi nhiét 440
c¢6 thé duge & trong khoang 5°C ctia diém suong cia dong 56. Tt hon, néu muc chénh 1éch
nhiét do & dau ngudi ctia bd trao ddi nhiét 440 gitra dong 56 va dong 71 c6 thé it nhit
khoang 3°C, it nhét khoang 6°C, it nht khoang 9°C, it nhat khoang 12°C, it nhét khoang
15°C, it nhit khoang 18°C, hodc it nht khoang 20°C. |

Quay trd lai FIG.5, trudce khi tai tudn hoan vao trong thiét bi dbt 220, chét luu tudn
hoan CO, 236 c6 thé dugc 1am néng trude, nhu duge mo ta lién quan dén it nhat mot bd trao
d6i nhiét 420, ma tiép nhan dong x4 tuabin néng 50 sau khi di qua tuabin gién n& 320. Dé
ting hi¢u qué cta chu trinh dén mirc 16n nhét, c6 ich néu tuabin gifin nd 320 van hanh &
nhiét d§ cura nap cao dén mirc c6 thé thich hop véi cac vat liéu c6 sin trong cAu tric cla
dudng nap khi néng va canh tuabin chiu tng sult cao, cling nhu nhiét o cao nhit dugc
phép trong bod trao ddi nhiét 420 thich hop véi 4p suit van hanh hé théng. Pudng nap néng
cta dong nap tuabin va cac hang canh tuabin thir nhit c6 thé dwoc 1am ngudi béi phuong
tién hitu ich bat ky. Trong hé théng theo mot sb phuong 4n thue hién sang ché, hiéu qua c6
thé dwoc ting d&n muc 16n nhét bing cach sir dung mot phin chat hwu tudn hoan CO, duge
t4i tudn hoan co ap suit cao. Cu thé, chét luu tudn hoan CO, nhiét d6 thép hon (vi dy, ndm
trong khoéng tir 50°C dén 200°C) c6 thé dwoc rit ra khéi chu trinh trudc diu ngudi cia bd
trao dbi nhiét 420 hoic tir diém trung gian trong bo trao d6i nhiét 420 khi str dung> chudi
gém cac cum trao dbi nhiét (vi du, tir dong 71, dong 72a, dong 71b, dong 72b, dong 73,
hodc dong 74 nhu dwoc thé hién trén FIG.8). Chét luu 1am ngudi & canh co thé duge X4 ra
khéi cac 13 trong canh tuabin va dwoc nap mdt cach truc tiép vao trong ludng tuabin. -

Su van hanh budng dét hiéu qua cao, nhu budng @6t 1am ngudi bing bay hoi khuéch

tan néu trén, c6 thé sinh ra khi dét 12 khi oxy héa c6 ndng d6 oxy du thira (nhur nim trong
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khoang tir 0,1% dén 5% phan tir gam). Theo cach khéac, budng dt c6 thé sinh ra khi dbt 1a
khi khir ¢6 céc ndng d6 nhét dinh ctia mot hodc nhidu trong s H,, CO, CH,, H,S, va NH.
Didu nay dic biét ¢6 loi do né trd nén kha thi trong hé théng do sang ché dé xuét dé sir dung
tuabin phét dién chi béng mdt cum tuabin hodic chudi gém cac cum tuabin (vi dy, 2 cum, 3
cum, hodc nhiéu cum hon). Theo mdt phwong an thuc hién cu thé, st dung chudi gém nhiéu
cum tuabin, c¢6 lgi néu tit ca cdc cum ndy cé thé van hanh véi cung nhiét d§ cira nap, va
didu nay cho phép ting cong suét dién dén mirc 16n nhit dbi voi 4p suét cép tuabin thir nhét
da dinh va tong ty 18 4p suét.

Mot vi du v& cum tuabin 320 sir dung tuabin 330 va tuabin 340 van hanh theo hang &
ché do khir dugc thé hién trén FIG.9. Nhu dugc thiy trén hinh v&, dong san phim dbt 40
huéng dén tuabin thi nhit 330. Trong hé thdng theo cic phwong 4n thuc hién sang ché,
dong san phim d6t 40 dugc thiét ké (vi du, thong qua viéc didu khién nhién lidu duge sir
dung, lugng O, dugc st dung, va cac diéu kién van hanh buéng dét) nhu 1a khi khir trong d6
chtra mot hodc nhiéu thanh phin d& chdy, nhu néu trén. Dong san phdm dét 40 dugc lam
gidn né qua tuabin thir nhét 330 d tao ra dién (nhu két hop véi may phat dién, khong duge
thé hién trén hinh v& niy) va tao ra dong thir nhit xa 42. Trudc khi nap vio trong tuabin thir
hai 340, lugng O, dugc dinh trudce c6 thé dugc bd sung vao dong thir nhét x4 tuabin 42 dé
d6t cac thanh phin d& chay hién c6 mit trong dong thit nhit xa tuabin 42. Budc nay dé lai
oxy du thira ma vin ning cao nhiét do cira nap & cum tuabin thir hai 340 gin bang trj s6
nhiét d¢ ctra nap dbi v&i cum tuabin ther nhat 330. Vi du, nhiét d cua dong x4 42 tir cum
tuabin thir nhit 330 c¢6 thé nim trong khoang tir 500°C dén 1000°C. Khi & ché d6 khir, viée
bd sung O, vao dong xa 42 & nhiét d nay c6 thé 1am cho khi trong dong s& dugc 1am néng
nho viée dbt khi nhién liéu du thira dén nhiét d6 nim trong khoang tir 700°C dén 1600°C,
vén 14 ving nhiét do gin gidng nhu nhiét d6 ctia dong sin phim ddt 40 ra khoi thiét bi d6t
220 trude khi nap vao cum tuabin thur nhét 330. N6i cach khéc, nhiét @6 van hanh & cira nap
clia timg tuabin gan bang nhau. Theo mdt phuong 4n thyc hién cu thé, nhiét do van hanh &
ctlra nap cua cac tuabin khac biét khong qua 10%, khong qua 9%, khong qua 8%, khong qua
7%, hodc khong qua 6%, khong qué 5%, khong qua 4%, khong qué 3%, khong qué 2%,
hodc khéng qua 1%. Céac budce lam néng lai cidc cum tuabin khac con c6 thé dugc thyue hién
d6i véi lugng nhién liéu du con lai. Néu cin, viéc dbt c6 thé duogc ning cao nhd viée sir

dung chit xuc tac thich hop trong khoang tréng 6t duge cip oxy.
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Trong hé théng theo phuong an thuc hién nhét dinh ctia sang ché, chu trinh phét dién
Vnhu dwoc néu trong ban md ta nay c6 thé dugce ding dé nang cdp cc nha may dién hién co,
nhu bing cich nap chét luu 1am néng & nhiét do cao, 4p sudt cao (vi du, dong xa tuabin néu
trén) vao trong chu trinh 1dm qué nhiét hoi cia nha may dién thong thudng hoat dong theo
chu trinh Rankine. Nha may nay c6 thé nha may dién d6t than hodc nha may dién hat nhan
c6 10 phan tmg kiéu nudc sdi (Boiling Water Reactor - BWR) hodc chu trinh 10 phén tng
dugc 1am ngudi bang nudc nén (Pressurized Water Reactor - PWR). Pidu nay ting mot cich
¢6 hiéu qua hidu sudt va cong suit dién cia nha méay dién theo chu trinh Rankine chay hoi
bang cach 1am qua nhiét hoi dén nhiét d6 cao hon nhiéu so v&i nhiét d6 cao nhét cta hoi qué
nhiét dugc tao ra trong hé thdng hién c6. Trong trudng hop sir dung ndi hoi @bt than phun,
nhiét d6 cta hoi hién dugc ning cao nhit dén 600°C trong khi cac diéu kién hoi trong nha
may dién hat nhan thudng & khoang 320°C. Bang cach st dung kha ning qué nhiét véi su
trao ddi nhiét trong hé thdng va phuong phéap do sang ché dé xuét, nhiét d6 hoi co6 thé dugc
tang 1én trén 700°C. Diéu nay din dén su chuyén dbi tryc tiép nhiét ning thanh céng sut
trén truc cong thém do nhién li€u bd sung dugc d6t dé 1am qué nhiét hoi dugc chuyén d6i
thanh c6ng suit cong thém trong nha may dién chay hoi ma khong 1am ting lwong hoi dugc
ngung. Piéu nay cé thé dugc thuc hién bing cach lip cum trao ddi nhiét thir cép. Vi duy,
dong xa tuabin nhu dugc mé ta trong phuong phép va hé théng do sang ché dé xuét co thé
dwgc din huéng thong qua cum trao ddi nhiét thir cdp trude khi di qua cum trao d6i nhiét so
cip, nhu duoc mb ta theo cach khic trong ban mé ta nay. Nhiét thu dugc trong cum trao dbi
nhiét thir cip c6 thé dwoc sir dung @& 1am qua nhiét hoi ra khoi ndi hoi, nhu néu trén. Hoi
qué nhiét co thé dugc hudng vao méot hodc nhiéu tuabin dé phét dién. Sau khi di qua cum
trao ddi nhiét thur cép, dong x4 tuabin sau do c6 thé dugc hudng vao cum trao ddi nhiét so
cAp, nhu dugc mo ta theo cach khac trong ban mé ta nay. Hé thong va phuong phép nay
duoc md ta trong Vi du 2 va dwoc thé hién trén FIG.12. Ngoai ra, hoi c6 4p suét thip c6 thé
dugc 14y ra khéi cira nap cua tuabin hoi cubi cing va ding hoi nay dé 1am néng mot phin
chét luu tudn hoan CO, dugc tai tudn hoan, nhu néu trén. Theo mot phurong 4n thyc hién cu
thé, phin ngung tir nha méy dién chay hoi c6 thé dugc 1am néng dén nhiét do trung gian
trude khi loai khong khi bing cach sir dung dong chét luu tudn hoan CO,, ma ra khéi diu
ngudi clda cum trao d6i nhiét (vi dy, & nhiét do khoang 80°C trong hé théng theo mot sb

phwong an thuc hién sang ché). Thong thudng, viéc 1am néng nay st dung hoi xa 14y tir ctra
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nap dén ting tuabin hoi LP sau cling nén hiéu (mg thuc trén hidu qua hao hut ciia nha may
dién chay hoi dé 1am néng dong nhénh ndy dugc bu lai bing cich 1am néng truée phin -
ngung, ma bao toan hoi xa.

Phuong phap phat dién do sang ché d& xuit dugc md ta chung trén day (nghia 13, chu
trinh phat dién) c6 thé dwgc van hanh bang cach str dung hé thdng phat dién thich hop nhu
duogc néu trong ban mo ta nay. Néi chung, hé thdng phét dién theo sang ché co thé bao gbdm
bd phéan bét ky trong s6 cac bd phan néu trén dé thuc hién phuong phap phat dién. Vi dy, hé
thdng phat dién c6 thé bao gdbm budng dbt dé dbt nhién lidu chira cacbon véi sy ¢6 mit cia
O, va chét luu tuan hoan CO,. Cu thé, budng ddt c6 thé 12 budng d6t 1am ngudi bing bay
hoi khuéch tan, nhu dugc néu trong ban md ta ndy; tuy nhién, cic budng dbt khac c6 kha
nang vén hanh & céc diéu kién khac néu trén cling c6 thé dugc sir dung. Cu thé, sy khac biét
6 thé le‘t(céc diéu kién dbt cua buéng dbt, cling nhu cac by phan dic trung cia bu6ng dbt
ndy. Trong hé thdng theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, hé théng nay c6 thé bao
gdm mdt hoic nhiéu bd phun dé nap nhién liéu chtra cacbon (va theo tity chon 13 cic moi
truong 1am hoéa 16ng) O,, va chét hru tudn hoan CO,. Hé thdng nay c6 thé bao gdm cac bd
phan dé loai bé xi 16ng. Budng d6t c6 thé tao ra khi nhién liéu & nhiét d6 ma & do céc hat tro
rdn c6 thé duge loc mot cach hitu hiéu ra khoi khi, va khi nay c6 thé dugce tron véi CO,
ngudi va duge ddt trong budng @bt thir hai. Budng dbt c6 thé bao gdm it nhit mot ting dbt
@& @bt nhién liéu chira cacbon v&i sy c6 mat ctia chat luu tudn hoan CO, dé tao ra dong san
phim dbt chira CO, c6 4p sudt va nhiét d6 nhu dugc néu trong ban md ta nay.

Hé théng do sang ché dé xut c6 thé con bao gdm bude tuabin phat dién ndi thong
v6i budng dét. Tuabin c6 thé ¢ ctra nap dé tiép nhén dong san phdm dbt va ctra xa dé xa
dong x& tuabin chira CO,. Dién c6 thé dugc sinh ra khi dong chét Iuu gidn nd, tuabin dugc
thiét ké dé duy tri dong chit lwu & ty 18 4p suét mong mubn (I/Op), nhu dugc néu trong ban
mo ta nay.

Hé théng nay con c6 thé bao gdm it nhat mdt bod trao ddi nhiét nbi théng vai tuabin
d& tiép nhan dong xa tuabin va 1am ngudi dong dé tao ra dong chét Ivu tudn hoan CO, da
lam ngudi. Tuong tu, it nhit mot bd trao ddi nhiét c6 thé dugc dung dé 1am néng chét luu
tudn hoan CO, dugc nap vao trong buf)ng dbt. Su khéc biét co thé 1a cc vat liéu dé ché tao
céc bd trao dbi nhiét cy thé dé cho phép bo trao d6i nhiét nay van hanh & céc cac diéu kién

cu thé nhu dugc néu trong ban mo ta nay.
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Hé théng do sang ché d& xuit con c6 thé bao gdm mét hodic nhiéu co cdu dé tich
dong chét luu tudn hoan CO, ra khéi bd trao ddi nhiét thanh CO, va médt hodc nhidu thanh
phén khac dé thu hdi hoic thai loai. Cu thé, hé thong c6 thé bao gébm phwong tién dé tach
nuée (hoidc cac tap chit khac néu trén) tir dong chét lwu tudn hoan CO,.

Hé thdng do sang ché d& xuit con c6 thé bao gdm budc mdt hogic nhidu co chu (vi
du, cdc may nén) ndi thong v6i it nhit mot bod trao ddi nhiét (va/hodc ndi thong v6i mot hodc
nhiéu co cu tach) dé nén chét luu tudn hoan CO, da tinh ché. Hon nita, hé théng do sang
ché & xuét c6 thé bao gdbm phurong tién dé tach chat luu tudn hoan CO, thanh hai dong, mot
dong cho di qua bo trao ddi nhiét va vao trong budng dét va dong thir hai dé phan phéi vao
trong dudng dng chiu 4p luc (hodc phuong tién khac dé cang hoa va/hoic loai CO,).

Hé théng theo mdt s& phwong 4n thuc hién khac ctia sang ché c6 thé con c6 cac bd
phan khéc. Vi dy, hé théng do sang ché dé xuét c6 thé bao gdm thiét bi tach O, dé phan phéi
O, vao trong buéng abt (hodc vao trong bd phun hodc co cAu tuong tu dé tron 0, v6i mot
hozc nhidu vt liéu khéc). Trong hé thdng theo mot sb phuong 4n thuc hién sang ché, cum
tach khong khi c6 thé sinh ra nhiét. Do d6, c6 thé c6 ich néu hé théng do sang ché d& xuit
con bao gém mot hodc nhiéu bod phan truyén nhiét dé truyén nhiét tr cum tach khong khi
dén dong chét lvu tudn hoan CO, nim & trude budng dét. Hé thdng theo cac phuong 4n thuc
hién tiép theo ciia sang ché c6 thé bao gdbm bd phan bit ky trong s6 hodc tit ca cac bd phan
dugc néu trén lién quan dén chu trinh phat dién va phuong phap phat dién.

Theo céc phuong an thuc hién tiép theo, sang ché d& xut hé théng va phuong phap
phat dién ddc bi¢t hitu ich béng cach st dung nhién li€u (nhu than) ma dé 1ai can khong
chdy dugc khi dbt. Trong hé thdng theo cac phuong 4n thuc hién nhit dinh cta sang ché,
cac vét lidu khong chay nay co thé duogc loai ra khoi dong san phdm dbt thong qua viée st
dung co chu thich hop, nhu thiét bi loai bd tap chit duoc thé hién trén FIG.4. Trong hé
théng theo cac phuong 4n thuc hién khac ctia sang ché, tuy nhién, c6 thé c6 ich néu khéng
ché dugc cac vat lidu khong chay thong qua viée st dung hé théng va phuong phap c6 nhiéu
budng dbt, nhu dugc thé hién trén FIG.10.

Nhu duoc thé hién trén FIG.10, nguyén liéu than 254 c6 thé dugc cho di qua thiét bi
nghién 900 d tao ra than bot. Trong hé théng theo cc phuong 4n thyc hién khéc ciia séng
ché, nguyén liéu than 254 c6 thé duoc cép & diéu kién dic biét. Theo mot phuong én thuc

hién cu thé, than c6 thé c6 c& hat trung binh ndm trong khoang tir 10um dén 500um, tir
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25um dén 400pm , hodc tir 50pum dén 200pum . Trong hé théng theo cic phwong 4n thuc
hién khéc ciia sang ché, than vira néu c¢6 thé c6 16n hon 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 91%,
92%, 93%, 94%, 95%, 96%, 97%, 98%, 99%, hodc 99,5% céc hat than c6 c& hat trung binh
thdp hon khoang 500pum, 450pm, 400pm, 350pm, 300pm, 250um, 200pm, 150pum, hodc
100pm. Than bdt c6 thé duogc tron voi chit nén hoa long dé tao ra than dudi dang chét
quanh. Trén FIG.10, than bt duoc két hop trong bd tron 910 véi dong hut nhanh CO, 68 tir
chit lyu tudn hoan CO, dugc tai tudn hoan. Trén FIG.10, dong hat nhanh CO, 68 dugc rat
tir dong 67, von da qua budc xit Iy @& cép chét luu tudn hoan CO, & trang thai siéu t&i han,
ty trong cao. Theo mot phuong an thuc hién cu thé, CO, dung dé tao than chét quanh cé thé
c6 ty trong nim trong khoang tir 450kg/m’ dén 1.100kg/m’. Cu thé hon, dong hat nhénh
CO, 68 c6 thé két hop v6i than dang hat @& tao chit quanh 255 c6 than dang hat nim trong
khoéng tir 10 phéan trim theo trong lwong (wt%) dén 75 phin trim theo trong lugng hodc
nim trong khoang tir 25% theo trong luong dén 55% theo trong luong. Hon nita, CO, tur
dong hit nhanh 68 dugc ding @ tao chit quanh c6 thé c6 nhiét d¢ thép hon khoang 0°C,
thdp hon khoang -10°C, thip hon khoang -20°C, hoic thp hon khoang -30°C. Trong hé
thdng theo c4c phuong 4n thuc hién tiép theo ctia sang ché, CO, tir dong hut nhanh 68 dugc
ding dé tao chit quanh c6 thé c6 nhiét d6 ndm trong khoang tir 0°C dén -60°C, tir -10°C dén
-50°C, hoic tir -18°C dén -40°C.

| Chétvquénh than bot/CO, 255 duge chuyén tir b tron 910 qua bom 920 dén budng
@6t oxy hoa riéng phan 930. Dong O, duoc tao ra bang cach sir dung cum tach khong khi 30
ma tich khéng khi 241 thanh O, tinh ché, nhu dugc néu trong ban md ta nay. Dong O, dugc
chia thanh dong O, 243, dugc hudng dén buéng dbt oxy hoa riéng phén 930, va dong O,
242, duge huéng dén thiét bi dbt 220. Trong hé thdng duoc thé hién trén FIG.10, dong CO,
86 dugc rit ra khoi dong chét luu tudn hoan CO, duoc tai tudn hoan 85 dé ding trong viéc
lam hgu(f)i budng ddt oxy hoa riéng phan 930. Trong hé thdng theo cac phuong 4n thuc hién
tiép theo cuia sang ché, CO, dé dung trong viéc lam ngudi budng d6t oxy hoa riéng phan 930
c6 thé duoc l4y tir dong 236 thay vi tir dong 86 hoic, CO, c6 thé duoc 14y tir ca dong 86 13n
dong 236. Tbt hon, néu lugng CO, duogce rat 1a du dé lam ngudi nhiét do cia dong 256 khién
cho tro hién c6 mit & thé rin c6 thé dugc loai bd mot cach an toan. Nhu duge mo ta theo
cach khéc trong ban md ta ndy, CO,, than, va O, dugc cip vao budng ddt oxy hoa riéng

phin 930 theo cac ty 18 sao cho than chi dwgc oxy héa mdt phin dé tao ra dong san phédm
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a6t 256 oxy hoa mdt ph?m chirta CO, cung v4i mt hodc nhiéu thanh ph?m H,, CO, CH,,
H,S, va NH;. CO,, than, va O, con duoc nap vao trong budng dét oxy hoa riéng phén 930
theo céc ty 16 can thiét sao cho nhiét d6 ciia dong san phdm dt duoc oxy héa mot phin 256
di thip dé toan bo tro hién c6 mit trong dong 256 dudi dang cac hat thé rin c6 thé dugc
tach mot cach d& dang bdi mot hodc nhiéu cac thiét bi tach va/hoic bo loc kiéu dong xody.
FIG.10 13 hinh v& thé hién b6 loc tro 940 trong hé thdng theo mot phwong an thuc hién sang
ché. Theo mot phuong an thuc hién cu thé, nhi¢t 6 ctia dong dbt 256 duge oxy hdéa mot
phin c6 thé thép hon khoing 1100°C, thip hon khoang 1000°C, thip hon khoang 900°C,
thip hon khoang 800°C, hoic thdp hon khoang 700°C. Trong hé théng theo cac phuong 4n
thuc hién tiép theo ciia sang ché, nhiét d6 cua dong dbt 256 dugc oxy héa mot phén c6 thé
nam trong khoang tir 300°C dén 1000°C, tlr 400°C dén 950°C, hodc tir 500°C dén 900°C.
Dong d6t 257 duge oxy héa mét phin, di loc c6 thé duoc nap mot cach truc tiép vao
trong budng dbt thir hai 220, ¢6 thé 13 budng @bt 1am ngudi biang bay hoi khuéch tan, nhu
dugc mb ta theo cach khéc trong ban md ta ndy. Dong nap ndy duge cip ciing voi dong O,
242, va dong chét luu tudn hoan CO, duogc tai tudn hoan 236. Viéc dbt & diém nay c6 thé
dién ra trong tw nhu duge mo ta theo cach khéc trong ban mé ta ndy. Cac vat liéu chay duoc
trong dong d6t 256 dugce oxy héa mot phan duge dbt trong thiét bi dbt 220 véi sy cb mat
ctia O, va CO, dé tao dong ddt 40. Dong niy dugc gidn nd ngang qua tuabin 320 dé phat
dién (vi du, qua may phét dién 1209). Dong xa tuabin 50 dwgc cho di qua cum trao ddi nhiét
420 (c6 thé 1a chudi gdm cac bo trao dbi nhiét, nhu dugc mé ta c6 dua vao FIG.8). Dong
chét Iuwu tudn hoan CO, 60 dugc cho di qua bo trao dbi nhiét nuée lanh 530 dé tao dong 61,
dugc cho di qua dén thiét bj tich 540 dé loai bo cac thanh phén thir ¢p (vi du, H,0, SO,,
SO, NO,, NOs, va Hg) trong dong 62. Thiét bi tach 540 c6 thé gén gidng nhu tuong tw nhu
thap dém 1330 duge mo ta ¢6 dwa vao FIG.12 dudi ddy. Tét hon, néu thiét bi tach 540 bao
gdm binh phan g tao ra bo tiép xtc c6 thoi gian luu vira di sao cho cac tap chét c6 thé
phan Ung véi nudce dé tao cac vat lidu (vi du, cic axit) ma dugc tich mot cach dé dang.
Dong chét Ivu tudn hoan CO, d3 tinh ché 65 dugc cho di qua may nén thir nhét 630 dé tao
dong 66, ma duogc 1am ngudi nhd bd trao ddi nhiét nudc lanh 640 dé tao ra chét luu tuin
hoan CO, 67 ¢6 ty trong cao, siéu téi han. Nhu néu trén, mot phén ctia dong 67 c6 thé duoc
rt nhu dong 68 d& ding 1am cic mdi trudng 1am héa 16ng trong bd trén 910 dé tao dong

than quanh 255. N6i cach khac, dong chit luu tudn hoan CO, 67 c6 ty trong cao, siéu t6i
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han tiép tuc dwoc nén trong may nén 650 dé tao dong chét luu tuén hoan CO, 70 c6 ty trong
cao, siéu t6i han, d3 nén. Phin CO, trong dong 70 c6 thé duoc rut tai diém 720, nhu dugc
néu trong ban mé ta nay c6 dua vao FIG.5 va FIG.11 dé cdp dong 80 dén dwong éng CO,
ho#c phuong tién c6 khac. Phén CO, con lai di tiép nhu dong chét luu tudn hoan CO, 85 c6
ty trong cao, si€u t6i han, dd nén, mot ph?m ctia dong nay cé thé dugc rat nhu dong 86 dung
d& 1am ngudi budng @t oxy hoa riéng phan 930, nhu néu trén. Néi cach khac, dong 85 duoc
di nguoc vé théng qua bd trao dbi nhiét 420 (hoic chudi cac bod trao dbi nhiét, nhu duge mod
ta c6 dya vao FIG.8) dé 1am néng dong va sau ciing tao ra dong chét luvu tudn hoan CO,
dwoc tai tudn hoan 236 dé nap vao thiét bi d6t 220. Nhu néu trén, ngudn nhiét bén ngoai c6
thé dugce ding két hop véi cum trao dbi nhiét 420 d& dem lai hiéu qué can thiét. Tuong ty,
céc théng sd ctia hé théng va phwong phap khac nhu dwoc md ta theo cach khac trong ban
mo ta nay co thé dwgc g dung cho hé thdng va phuong phép theo FIG.10, nhu 4p suét va
nhiét 6 dong, ciing nhu cic didu kién van hanh khac d6i v6i cum tuabin 320, cum trao ddi
nhiét 420, cum tach 520, va cum may nén 630.

Thir nghiém

Sang ché tiép tuc duoc md ta dudi day c6 dwa vao cac vi du thue hién cu thé. Céc vi
du dugc thuc hién nhdm minh hoa céac phuong an thyc hién nhét dinh cua sang ché va
khong nhim gii han pham vi béo hd cua sang ché.

Vi du thuc hién 1

Hé théng va phuong phép phét dién bing cach dét metan c6 sir dung chit luu tudn
hoan CO, duoc tai tudn hoan.

Vi du cu thé vé hé théng va phwong phap theo sang ché dugc thé hién trén FIG.11
Trong phén md ta dudi ddy, hé théng duge mé ta c6 dwa vao chu trinh riéng & cac didu kién
riéng bang cach st dung mAu may tinh.

Trong miu ndy, dong nhién liéu metan (CH4) 254 & nhiét 6 134°C va é&p suét
30,5MPa dugc két hop véi dong chét luu tudn hoan CO, duge tai tudn hoan 236 & nhiét do
860°C va ap sudt 30,3MPa (va do d6 & trang thai chit luu siéu téi han) trong thiét bi tron
252 trude khi nap vao trong budng d6t 1am ngudi bing bay hoi khuéch tan 220. Cum tach
khong khi 30 dugc sir dung dé cdp O, 242 dam diic & nhiét o 105°C va ap suét 30,5MPa.
Cum tach khong khi con sinh ra nhiét (Q) ma dugc rat di dé dung trong quy trinh. O, 242

dwogc két hop trong thiét bi dbt 220 v6i dong nhién liéu metan 254 va chét luu tudn hoan
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CO, 236 & noi ma qué trinh d6t xut hién dé tao ra dong san phdm d6t 40 & nhiét d6 1189°C
va 4p sudt 30MPa. CO,, O,, va metan dugc cip theo ty 1é theo phén tir gam khoang 35:2:1
(nghia 13, pao mol trén gi' Ibmol/hr — pound moles per hour). Viéc d6t trong phwong 4n
thyce hién nay st dung d4u nap ning luong & tbe d6 344.935 Btu/hr (363.932 ki/hr).

Dong san phim ddt 40 dugc gisin nd ngang qua tuabin 320 dé tao ra dong xa tuabin
50 & nhiét @6 885°C va ap sudt SMPa (CO, trong dong xa tuabin 50 & trang thai khi). Viéc
gifin nd cta dong san phdm d6t 40 ngang qua tuabin 320 phét dién & tbe do 83,5 kilowat
trén gio (kW/hr).

Sau d6, dong x4 tuabin 50 dwoc cho di qua chudi gdm ba b6 trao dbi nhiét dé lién tuc
1am ngudi dong nhim loai bé cac thanh phén thir cip. Viée di qua bd trao ddi nhiét thir nhét
430 tao ra dong 52 & nhiét do 237°C va ap suit SMPa. Dong 52 dugc cho di qua bd trao dbi
nhiét thtr hai 440 dé tao ra dong 56 & nhiét d6 123°C va 4p sut 5SMPa. Dong 56 dugc cho di
qua bo trao ddi nhiét thir ba 450 dé tao ra dong 60 & nhiét dd 80°C va 4p suét SMPa.

Sau khi chét luu tudn hoan CO, dugc tai tudn hoan dugce cho di qua chudi céc bo trao
ddi nhiét, dong 60 lai tiép tuc dugc 1am ngudi bing cach cho di qua bd trao dbi nhiét nude
lanh 530. Nuéc (C) & nhiét d6 24°C duoc tudn hoan qua bd trao dbi nhiét nude lanh 530 dé
- 1am ngudi dong chét luu tudn hoan CO, 60 d&én nhiét d6 27°C va do d6 ngung tu nude bét ky
c6 mit trong dong chét lwu tudn hoan CO,. Dong chét luu tudn hoan CO, d4 dugc 1am ngudi
61 sau d6 duoc cho di qua cum tach nudc 540 sao cho nuée & thé 16ng dugc loai va xa nhu
dong 62a. Dong chét luu tudn hoan CO, 65 “d3 lam kho” duoc xa ra khoi cum tach nude
540 & nhiét d 34°C va ap sudt 3MPa.

Dong chét lvu tudn hoan CO, 65 kho (vAn con & trang thai khi) tiép tuc duoc cho di
qua cum nén thir nhit 630 theo so dd nén hai budc. Dong chét lvu tudn hoan CO, dugc nén
dén 8MPa, ma theo cach twong tu 1am ting nhiét do ctia dong chét luu tudn hoan CO, dén
78°C. Pidu nay cin diu nap ning luong 14 5,22 kW/hr. Sau d6, chét Ivu tudn hoan CO, 66
v6i chét luu siéu t6i han dugc cho di qua b trao dbi nhiét thr hai nuéc lanh 640 13 noi ma
dong chét lwu tudn hoan CO, 66 c6 chét luu sidu téi han dugc 1am ngudi b%mg nudc ¢ nhiét
d6 24°C @& tao ra dong chét lwu tudn hoan CO, 67 c6 chit luu sidu téi han da ngudi & nhiét
d6 27°C, 4p suit 8MPa, vi ty trong 762kg/m’. Sau d6, dong nay dugc cho di qua cum nén
thtr hai 650 d& tao dong chét luu tudn hoan CO, da nén 70 & nhiét d6 69°C va 4p suit

30,5MPa. Diéu nay cin d4u nap ning luong 1a 8,23 kW/hr. Dong nay dugc cho di qua bd
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tach dudng éng 720 nhd viy ma 1 lbmol ciia CO, duoc huéng dén dudng bng chiu ap huc
qua dong 80, va 34,1 Ibmol cia CO, dugc huéng nhu dong 85 trd lai thong qua chudi ba bo
trao dbi nhiét @ 1am noéng lai dong chit lwu tudn hoan CO, trude khi di vao trong thiét bi
dbt 220.

Dong chét luu tudn hoan CO, d4 nén 85 duoc cho di qua b trao dbi nhiét thir ba 450
dé tao dong 71 & nhiét d6 114°C va ap sudt 30,5MPa. Dong 71 duge cho di qua bod tach 460
sao cho 27,3 Ibmol ciia CO, duge hudng nhu dong 71b dén bo trao ddi nhiét thir hai 440, va
6,8 Ibmol cua CO, dugc hudng trong dong 72a thong qua by phén lam néng nhanh 470.
MB&i dong 71b va dong 72a c6 nhiét d6 114°C c6 ap sut 30,5MPa. Bo phan 1am néng nhanh
470 st dung nhiét (Q) tir thiét bi tach khong khi 30 dé cp nhiét bd sung dén dong chit luu
tudn hoan CO,. Viéc cho dong 71b di qua bg trao dbi nhiét tht hai 440 tao ra dong 73 &
nhiét d6 224°C va 4p suit 30,5MPa. Viéc cho dong 72a di qua bd phén 1am néng nhanh 470
tao ra dong 72b theo cach tuong ty & nhi¢t do 224°C va ap suét 30,4MPa. Dong 73 va dong
72b duge két hop trong bo tron 480 dé tao dong 74 & nhiét dd 224°C va 4p sudt 30,3MPa.
Sau d6, dong 74 dugc cho di qua bd trao d6i nhiét thir nht 430 dé tao dong chit lwu tudn
hoan CO, duoc tai tudn hoan 236 & nhiét 6 860°C va 4p sudt 30,0MPa nhim nap tr& lai vao
trong thiét bi dét 220.

Hiéu qua dbi v6i chu trinh mAu néu trén dugc tinh dua trén nang lugng dugc sinh ra
so voi LHV ciia nguyén liéu metan va niang luong nap bd sung vao trong hé théng, nhu néu
trén. Theo cac diéu kién mAu, hé théng dat dugc hi€u qué cia khoang 53,9%. Day 1a didu
dang ngac nhién do hi€u qua tuyét vai ¢ thé dat dugc ma van ngan dugce sy xa CO, bét ky
vao khi quyén (ma nhét 1a CO, bét ky bay 1én tir viéc d6t nhién liéu chira cacbon).

Vi du thuc hién 2

Hé théng va phuwong phap dé phat dién do ning cép nha may dién @6t than phun dé
st dung chét luu tudn hoan CO, dugc tai tudn hoan,

Vi du thyc hién cu thé khac v& hé théng va phuong phép theo séng ché duoc thé hién
trén FIG.12. Hé théng dwoc mé ta dudi dy c6 dua vao chu trinh riéng & cac diéu kién riéng
bing cach sir dung mAu toan hoc.

MAu nay thé hién kha ning dé ning cip hé théng va phuong phap nhu dugc néu

trong ban md t ndy tir nha may dién dét than phun thong thuong.
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Dong O, 1056 ¢6 4p suit 30,5MPa dugc nap vao trong budng dbt 1am ngudi bing
bay hoi khuéch tan 220 ciing véi nhién lidu chira cacbon 1055 (vi du, khi c6 ngudn gbc tir
than dugc tao ra bing cich oxy héa mét phin) c6 ap suit 30,5MPa va dong chit luu tudn
hoan CO, 1053 ¢6 4p sudt 30,5MPa. O, c¢6 thé duoc tiép nhan tir thiét bi tach khong khi
hoic co cdu turong ty ma c6 thé sinh ra nhiét (Q), nhiét nay c6 thé duoc rat di dé ding trong
'hé théng, nhu dé tao ra hoi d gifin né hodc dé bd sung nhiét cho dong chét luu tudn hoan
CO, da ngudi. Viéc dbt nhién lidu trong thiét bi dbt 220 tao ra dong san phim dbt 1054 &
nhiét d6 1150°C va ap suit 30,0MPa. Dong nay dwgc gifin nd ngang qua tuabin 320 (thudong
duoc goi 14 tuabin phét dién so cip) dé phat dién bang cach din dong may phat dién 1209.
Viéc gidn né dong xa tuabin 1001 & nhiét dd 775°C va 4p suit khoang 3,0MPa dugc nap
vao trong dau néng cia bd trao d6i nhiét 1100 13 noi ma nhiét tir dong x4 tuabin 1001 dugc
str dung dé 1am qué nhiét ludng hoi 1031 c6 4p sult cao va ludng hoi 1032 ¢6 4p suit trung
gian dugc tao ra trong nha may diéh @6t than phun théng thuong 1800. Nudéc 1810 cp cho
ndi hoi va than 1810 dugc nap vao nha may dién 1800 dé tao ra dong hoi 1031 va dong hoi
1032 bing cach @bt than 1810. Viéc truyén nhiét trong bd trao ddi nhiét 1am qua nhiét dong
hoi 1031 va dong hoi 1032 tir nhiét d6 khoang 550°C dén nhiét d6 khoang 750°C dé tao
dong hoi 1033 va dong hoi 1034, dugc dua trd lai nha may dién nhu néu dudi day. Phuong
phép nay dat duge nhiét 9 hoi rit cao ma khong cin cac hop kim chiu nhiét d6 cao dugc
ding 1am cac ndi hoi kich thudc 16n trong nha may dién thong thuong dét than cé ap sudt
khi quyén. Dong hoi 1033 va dong hoi 1034 dwgc gidn né trong tuabin ba giai doan 1200
(thudng dugc goi 1 tuabin phat dién thtr cip) dé din dong may phat dién 1210. Hoi 1035 ra
khoi tuabin 1200 dugc ngung tu trong bd ngung 1220. Phin ngung 1036 da xir Iy duoc bom
dén 4p sudt cao nhd bom cdp nuée 1230 va sau d6 duge 1am bay hoi va qua nhiét trong ndi
hoi d6t than 1800 dé x4 vao trong bod trao dbi nhiét 1100, nhu néu trén. Hé thdng nay dugc
str dung dé ting cong sudt dién va hidu qua clia nha may dién ddt than hién cé.

B¢ trao dbi nhit 100 14 b trao ddi nhiét tdm lién két khuéch tan kiéu Heatric c6 cac
dudng tao khia theo phuong phap héa hoc thudng duge ché tao bang hop kim c¢6 ham lugng
niken cao, chiu dugc nhi¢t do cao, nhu hgp kim 617, b trao dbi nhiét nay c6 kha nédng chiu
duoc nhiét do va ép suét cao cho phép véan hanh va lam qud nhiét hoi manh mé& & céac didu
kién oxy hoa. Bo trao d6i nhiét nay 14 thiét bi truyén nhiét hiéu quéa cao c6 hé sb truyén nhiét

cao do6i véi moi loai chat Iuu.
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Phén con lai ctia hé thdng va phuong phap duge thé hién trén FIG.12 c6 két ciu va
hoat dong twong tu v6i hé théng va phuong phép nhu dugc md ta theo cach khac néu trén.
Cu thé, dong xa tuabin gidn nd 1001 dugce 1am ngudi trong bo trao dbi nhiét 1100 va ra khoi
dAu ngudi cua bd trao ddi nhiét 1100 nhu dong x4 1037, & nhiét d6 575°C. Sau d6, dong
1037 nay dugc cho di qua bo trao ddi nhiét thir hai 1300 ma & d6 né dwgc lam ngudi dén
nhiét 46 90°C va &p suit 2,9MPa dé tao thanh dong 1038. Dong nay tiép tuc dugc lam ngudi
d6i véi mot phan ciia phn ngung 1057 ra khéi bd ngung 1230 clia nha may dién trong bd
trao d6i nhiét thir ba 1310 dén nhiét do 40°C dé tao dong 1039, ma tiép tuc dugc 1am ngudi
dén nhiét d6 27°C dbi véi nude 1am ngudi trong bod trao dbi nhiét nuée lanh 1320 dé tao
dong 1040 c6 4p sudt 2,87MPa. By trao dbi nhiét 1300 c6 thé cum lién két thép khong ri
310 khuéch tén kiéu Heatric.

Dong 1040 d3 ngudi & nhiét 46 30°C dugc nap vao day cia thap dém 1330, duoc
trang bj bom tudn hoan 1340 cip dong tudn hoan axit yéu ngugc chidu tao ra sy tiép xuc
ngugc chiéu gitta khi nap va axit yéu dugce loc. SO,, SO3, NO, va NO, duoc chuyén dbi
thanh HNOj; va H,SO, va duoc hip thu & thé 16ng ciing véi nude ngung va céc thanh phin
tan trong nude bit ky khac. San phadm 16ng thyc ra khéi thap dém 1330 dugc loai bd trong
duong dng 1042, va ap suit dugc giam dén 4p sudt khi quyén va di vao thiét bi tach nudc
1360. CO, da hoa tan x4 hét trong dudng ng 1043, dwgc nén bang cach st dung bom 1350
dén 4p sudt 2,85MPa, va chay nhu dong 1044 dén mébi ndi v6i dong 1045 ra khoi dinh cia
thap dém 1330. Cac dong két hop nay tao ra chit luu tudn hoan CO, s& duoc tai tudn hoan
tré lai vao trong budng dét. H,SO, va HNO; pha lodng trong nudc ra khoi day cia thiét bi
tach nude 1360 nhu dong 1046. Cac ndng dd cua ching tily vao thanh phin nhién liéu va
nhiét do trong thap dém 1330 kiéu tiép xic. Luu y ring tét hon néu axit nitric c6 mit trong
dong axit 1046, do axit nitric s& phan ting vé6i thiy ngan bét ky c6 mit va loai bé hoan toan
tap chit nay. _

PAu tién, dong chét Ivu tudn hoan CO, tai tudn hoan nap vao may nén 1380 duoc lam
kho dén diém swong c6 nhiét dd khoang -60°C trong thiét bi siy khir &m va sau d6 tinh ché
dé loai O,, N, va Ar bing céch sir dung so dd tach nhiét do thép, nhu dugc thé hién trong
don yéu cau cip patent chau Au sé EP1952874 Al.

Dong chét Iuu tudn hoan CO, 1047 dugc tai tudn hoan, d4 nén ra khoi méay nén 1380

cé ap sudt 8,5MPa dugc 1am ngudi d6i v6i nude 1am ngudi & nhiét d6 27°C trong bd trao dbi
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nhiét nuéc lanh 1370 tao ra, dong chit luu CO, 1048 siéu téi han, dam dic duge bom dén
ap suit 30,5MPa va nhiét do 74°C trong bom 1390 dé tao dong chét lru tudn hoan CO,.
1050 dugc tai tudn hoan co 4p suit cao. Phan CO, duoc loai khéi dong 1050 nhu dong san
phim CO, 1049 cin duge cach ly hodc loai bé theo cach khidc ma khong xa vao khi quyén. -
Trong hé thdng theo phuong 4n thyc hién nay ciia sang ché, dong san phim CO, 1049 duoc
giam 4p sudt dén 4p luc dudng dng cin thiét khoang 20MPa va di vao trong dudng dng
COa,.

Phén con lai ctia dong chét luu tudn hoan CO, duoc tai tudn hoan, c6 ap suét cao,(lac
nay 1a dong 1051) di vao diu ngudi ciia bd trao ddi nhiét 1300. Dong nay, 13 chit luu siéu
t6i han ddm ddc & 74°C, phai nhén lugng déng ké cta nhiét cip thip dé chuyén dbi thanh
chét Iuu c6 nhiét dung riéng thip hon nhiéu & nhiét do 237°C. Trong phwong 4n thuc hién
ndy, nhiét cip thip dugc cip boi dong hoi LP 1052 c6 4p sudt 0,65MPa ma dugc ldy tir
dong hoi di vao tuabin hoi ¢6 4p suit thip ctia nha may dién thong thudng ciing véi nhiét do
doan nhiét ctia bude nén c¢6 ngudn gbe tir cac may nén khi trong thiét bi san xuét oxy & nhiét
d6 thip nham cip dong O, 1056. Hoi c6 ap sudt thap ra khoi bd trao ddi nhiét 1300 nhu
dong 1301. Theo tily chon, tit ca nhiét c6 thé dugc cip bang cach sir dung mot sb dong hoi
tir nha may dién ddt than c6 4p suit dén 3,8MPa. Ning lugng nay ciing c6 thé dugc cép tir
nhiét (Q) dugc tao ra bdi cum tach khong khi, nhu néu trén. Viéc 1am néng dong nhanh cia
ph?‘m dong CO, tai tudn hoan tao ra phén nhiét 16n cin thiét & dau ngudi cta bd trao dbi
nhiét 1300 va cho phép mirc chénh léch nhiét d6 nhé chi khoang 25°C & diu néng clia bd
trao dbi nhiét 1300, ma lam tang téng hiéu qua.

Dong chét luu tudn hoan CO, dugc tai tudn hoan 1053 ap sut cao, nhiét d cao ra
khéi b trao dbi nhiét 1300 & nhiét d6 550°C va di vao thiét bj dbt 220, ma & d6 n6 dugc st
dung dé 1am ngudi cac khi dbt c6 ngudn gde tir viéc d6t dong khi tw nhién 1055 (trong
phuong 4n thuc hién nay) vé6i dong 1056 c¢6 97% phan tir gam oxy dé tao ra dong sin phim
bt 1054, nhur néu trén. Trong phuong an thyc hién nay, dudng din néng cia tuabin va cac
hang canh tuabin thir nhit duge 1am ngudi bang cach sir dung dong CO, 1058 dugce 14y tir
dong xa bom 1050 & nhiét 4o 74°C.

Néu hé théng néu trén dugce van hanh nhu nha may dién ddc 14p véi nguyén li¢u nhu

dugc mo phéng bai CHy nguyén chét, sau d6 dong CO, ti tudn hoan 1053 di vao budng dbt
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& nhiét d6 khoang 750°C va khi x4 tuabin 1001 nap vao bd trao dbi nhiét 1300 & nhiét do
khoang 775°C.

Hiéu qua ctia hé thdng dién doc 1ap trong phuong 4n thuc hién nay 14 53,9% (LHV).
Hinh v& nay thé hién mrc tiéu thu ning lugng dbi véi thiét bj O, & nhiét do the"lp va nguyén
lidu khi ty nhién va cic may nén CO,. Néu nguyén liéu 14 than md phéng c6 trji sb nhiét 1a
27,92 Mj/kg (vi du, dugc oxy hoa mdt phén c6 tro dugc loai bo trong buéng d6t thir nhit va
thiét bi loc dugc tiép sau bsi viéc d6t hdn hop khi nhién liéu va CO, trong budng dét thu
hai), sau d6 hiéu qua s& 13 54% (LHV). Trong c hai trudng hop nay gin nhu 100% CO, ¢b
ngudn gdc tir cacbon trong nhién liéu s& dugc tao ra & ap luc dudng dng 20MPa.

Su khac biét ciia hé théng va phuong phap néu trén va dugc thé hién trén FIG.12 vé6i
nguyén liéu than c6 thé dugc ing dung cho nha may dién c6 cac thong sb riéng duge mod ta
dudi day. Hiéu qua cia viée chuyén dbi nha may dién dbt than phun theo sing ché d& xuét
duoc tinh nhu sau:

Céc didukién hoi  Hoi HP: 16,6MPa, 565°C, dong: 473 14kg/gidy

Hoi LP: 4,02MPa, 565°C, dong: 371,62kg/gidy
Piu ra cong suit thuc: 493,7.Mw
Than d6i véi nha may hién c6:  1256,1 Mw
Hiéu qua thuc (LHV): 39,31%

% thu nap CO,: 0

Thiét bi chuyén ddi bing cach nang cip nha may dién hién két hop vé6i hé théng va
phuong phép do sang ché @ xuét:

Piura cong suét thuc cta hé théng dién CO,: 371,7 Mw

Céng suét thuc ctia nha may hién co: 639,1 Mw
Tdng cong sudt thye: 1010,8Mw
Than dbi v6i hé théng dién CO,: 1053,6 Mw
Than d6i v&i nha may hién co: 1256,1 Mw
Téng hiéu qua thuc (LHV): 43,76%

% thu nap CO,: 45,6% *

*Luu y rang CO, khdng dugc thu nap tir nha mday hién c6 trong vi du thuc hién nay.
Céc bién thé va cac phuong 4n thure hién khic cia sang ché s& nay sinh dbi véi nguoi

c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét ndy cia sang ché c6 dua vao céac loi ich cta
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céc boc 19 trong phin mod ta va cac hinh v& kém theo. Do d6, cn phai hiéu duoc ring, sang
ché khong bi gi6i han & cac phuong 4n thuc hién cu thé da duge mo ta va cac bién thé va
cac phuong an thuc hién khac déu ndm trong pham vi bdo hy dugc xac dinh boi cac diém
yéu cu béo hd kém theo. Mic du céc thuat ngit cu thé dugc str dung trong ban md ta nay
song cac thuit ngit nay dugc st dung chi theo nghia chung va mang tinh mo ta chir khong

nham muc dich gidi han pham vi bdo h ctia séng ché.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap phét dién bao gém céc bude: ‘

- nap nhién liéu chira cacbon (254), O, (242), va chét luu tudn hoan CO, (236) vio
trong thiét bi dbt (220), CO, dugc nap c6 ap sudt thap nhit khoang 12MPa va nhiét d6 thip
nhét khoang 400°C;

d6t nhién liéu chtra cacbon (242) dé tao ra dong san phim dbt chira CO, (40) chira
CO,, dong san phim dbt (40) c6 nhiét do thap nhit khoang 800°C;

lam gisn nd dong san phdm ddt (40) ngang qua tuabin (320) dé phét dién, tuabin
(320) ¢6 ctra nap dé tiép nhan dong san phim dbt (40) va cira xa dé xa dong x4 tuabin (50)
chira CO,, trong d6 ty 1¢ giita 4p suét cia dong san pham bt (40) & cira nap so v6i &p sudt
cuia dong x4 tuabin (50) & ctra x4 nho hon 12;

rit nhiét ra khéi dong xa tuabin (50) bang cach cho dong xa tuabin (50) di qua cum
trao d6i nhiét so cip (420) dé tao ra dong x4 tuabin d4 duoc 1am ngudi (60);

loai ra khoi dong x4 tuabin dd dugc 1am ngudi (60) mot hodc nhiéu thanh phé‘ln thir
ca‘ip ma hién cé mit trong dong xa tuabin da dugce lam ngudi (60) ngoai CO, dé tao ra dong
xa tuabin da dugc lam ngudi, tinh ché (65);

nén dong x4 tuabin d4 dugc 1am ngudi, tinh ché (65) bing may nén thir nhit (630)
dén ap suét cao hon ap suét_tc’ﬁ han ctia CO, dé tao ra dong chét luu tudn hoan CO, siéu t6i
han (66);

lam ngudi dong chét lwu tudn hoan CO, siéu t&i han (66) dén nhiét d6 ma ty trong
dong nay thép nhét khoang 200kg/m’;

cho chét Iru tudn hoan CO, ty trong cao, siéu t6i han (67) di qua mdy nén thi hai
(650) @& nén chat Iuru tudn hoan CO, (70) dén 4p sudt di dé nap vao budng dbt;

cho chét lru tudn hoan CO, c6 4p suét cao, ty trong cao, siéu t&i han (70) di qua cling
cum trao dbi nhiét so cp (420) sao cho nhiét rit ra duge sir dung dé ting nhiét dd cta chét
Iy tudn hoan CO, (70);

cung cip nhiét lwong bd sung (Q) vao chit lvu tudn hoan CO, c6 4p suit cao, ty
trong cao, si€u tdi han (70) dé tiép tuc tdng nhiét d) cia chét Iuu tudn hoan CO, (70) khién

- cho mirc chénh I¢ch gilta nhiét do cua chét luu tudn hoan CO, (70) ra khéi cum trao d6i
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nhiét so cip (420) dé tai tudn hoan vao thiét bi d6t (220) va nhiét d6 ciia dong xa tuabin (50)
12 nhé hon 50°C; va
t4i tudn hoan chét luu tudn hoan CO, ty trong cao, si€u tdi han, d 1am néng (70) vao

trong budng dbt.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc loai bo 14 viée tiép tuc 1am ngudi dong xa tuabin
(50) so v6i mdi truong 1am ngudi & nhiét d6 xung quanh, thy ¥ trong d6 tiép tuc 1am ngudi
nuée ngung (62a) cling v6i mot hoic nhiéu thanh phan thir cAp d tao ra dung dich bao gdbm

mot hodc nhiéu thanh phén trong sé H,SO,, HNOs, HCI, va thily ngén.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong CO, thanh phim (80) duogc rat tir dong chit luu
tudn hoan CO, 4p suét cao, ty trong cao, siéu t6i han (70) trude khi cho di qua cum trao dbi
nhiét so cip (420), tiy ¥ trong d6 dong CO, thanh phim (80) gin nhu bao gdm toan bd CO,
duoc tao ra bdi viée dbt cacbon trong nhién liéu chira cacbon (254), va/hoic tiy ¥ trong d6
dong CO, thanh phdm (80) c6 4p suét twong thich vé6i viéc nap truc tiép vao trong dudng

ong CO, ap suat cao.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhién liéu chira cacbon (254) bao gdm dong (256)
clia c4c san phidm dét mot phin, tiy y trong d6 dong (256) ctia cac san phdm ddt mdt phin
duoc tao ra bang cach ddt nhién liéu chira cacbon (254) bing O, (243) vé6i su c6 mit ciia
chét Iuu tudn hoan CO, (86), nhién liéu chira cacbon (254), O, (243), va chét luu tudn hoan
CO, (86) dugc cung cip theo cac ty 18 sao cho nhién liéu chira cacbon (254) chi duoc oxy
hoa mot phin dé tao ra dong (256) bao gdm thanh phan khong chiy dugc, CO,, va mdt hozc
nhiéu trong sb H,, CO, CH,, H,S, va NH;, va tuy y trong d6 nhién liu chira cacbon (254)
bao gém than, than non, hoic céc dau mo, tuy y trong do6 nhién li¢u chira cacbon (254) &

dang hat va dugc cip dudi dang chét quanh (255) véi CO,.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 nhién lidu chira cacbon (254), O, (243), va chét luu

tudn hoan CO, (86) duoc cip theo céc ty 18 sao cho nhiét d6 ciia dong san phdm dbt mot

phdn (256) du thip dé moi thanh phin khong chéy trong dong (256) déu & dang cAc hat rin,
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tly v trong d6 nhiét d6 ctia dong san phim d6t mot phin (256) ndm trong khoang tir
500°C dén 900°C;

hoic tiy ¥ con bao gdm bude cho qua dong san pham ddt mot phan (256) di qua mot
hodc nhiéu bd loc (940), va con tuy y trong d6 bd loc (940) gidm lugng thanh ph?ln khong
chay con lai dén thap hon khoang 2mg/m’ ciia dong san phdm dbt mot phin (256).

6. Phuong phép theo diém 1, trong do:

chit Iuu tudn hoan CO, (236) dugc nap c¢6 4p sudt thip nhét khoang 15MPa, tly ¥ c¢6
ap suét thap nhét khoang 20MPa;

hodc trong d6 chét luu tudn hoan CO, (236) dugc nap & nhiét do thép nhét khoang
600°C, tity y & nhiét d¢ thip nhit khoang 700°C.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6:

dong san phdm 6t (40) c6 nhiét d6 thap nhit khoang 1000°C,

hoic trong d6 dong san phim ddt (40) c6 4p suét thap nhét bang 90% 4p sudt CO,
(236) nap vao trong thiét bi dbt (220), tiy ¥ 4p suét thap nhit bing 95% ap suit CO, (236)
nap vao trong thiét bi dbt (220).

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ty 18 gitra 4p suét ciia dong san phdm dbt (40) & cira
nap so vdi p sudt ctia dong xa tuabin (50) & cira x4 ndm trong khoang tir 1,5 dén 10, tiy y

nim trong khoang tir 2 dén 8.

9. Phwong phap theo diém 1, trong d6 ty 18 giita CO, trong chét Iuu tudn hoan CO, (236) va
cacbon trong nhién liéu chira cacbon (254) dugc nap vio budng dbt, tinh theo phan tir gam,
ndm trong khoang tir 10 dén 50; hodc trong d6 ty 18 giita CO, trong chét luu tuan hoan CO,
(236) va O, (242) dugc nap vao budng ddt, tinh theo phan tir gam, nim trong khoang tir 10
dén 30.

10. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 CO, trong dong xa tuabin (50) & trang thai khi; hoic
trong d6 dong xa tuabin (50) ¢6 4p sudt thip hon hoic bing 7MPa.
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11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cum trao ddi nhiét so cép (420) 1a chudi gdm it nhét
ba bo trao dbi nhiét (430, 440, 450), tiy ¥ trong d6 bd trao ddi nhiét thir nhit (430) trong
chudi nay tiép nhin dong xa tuabin (50) va giam nhiét dd cta dong niy, bod trao ddi nhiét
thr nhét (430) dugc 1am bing hop kim chiju nhiét d6 cao ma chiu dwoc nhiét d6 thap nhét
khoang 700°C.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong chét Iuu tudn hoan CO, ty trong cao, siéu toi
han (70), sau khi di qua may nén thtr hai (650) c6 4p suét thip nhét khoang 15MPa, tiy
thip nhit khoang 25MPa.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong chét lru tudn hoan CO, siéu téi han (66) dugc
1am ngudi dén nhiét d6 ma ty trong dong nay thip nhit khoang 400kg/m’.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét lugng bd sung (Q) 13 nhiét duge rut ra khoi
thiét bi tach O, (30).

15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 O, (242) dugc cép theo lugng sao cho phin nhién
liéu chira cacbon (254) dugc oxy hoa thanh cic san phém oxy hoéa chira mot hodc nhidu
thanh phﬁn trong sb CO,, H,0, va SO,, va phﬁn nhién li¢u chra cacbon (254) con lai duoc
oxy hoa thanh mot hoac nhiéu thanh phén d& chay dugc chon tir nhém bao gém H,, CO,
CH,, H,S, NH;, va hén hop ctia chung; tuy y trong d6 tuabin (320) bao g(‘im hai cum tuabin
(330, 340) mdi cum déu c6 cira nap va ctra x4, va trong 46 nhiét dd van hanh & ctra nap ctia
timg cum (330, 340) gin bing nhau; va con tiy ¥ trong d6 phuong phap niy con bao gbm

bude bd sung lugng O, vio dong chét luu (42) & clra x4 clia cum tuabin thir nhét (330).

16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong xa tuabin (50) 1a chét lwu dugc oxy hoa bao

gbm luong O, du thira.
17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi ddt (220) 13 budng dét 1am ngudi bing bay

hoi khuéch tan; tily ¥ trong d6 chét hru tudn hoan CO, (236) dugc nap vio budng 6t 1am

ngudi bing bay hoi khuéch tan (220) nhu 13 toan bd hodc moét phan cia chat lwu 1am ngudi
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bing bay hoi khuéch tan (210) dwgc din hudng thong qua mot hodc nhiéu duong din cung
cép chit luu bay hoi khuéch tan (2333A, 2333B) duoc tao ra trong bubng dbt 1am ngu(f;i
bing bay hoi khuéch tan (220).

18. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc dbt dwoc thuc hién & nhiét do thip nhét
khoang 1300°C hoic & nhiét do ndm trong khoang tir 1200°C dén 5000°C.

19. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong xa tuabin (50) duoc cho di mot cach truc tiép

vao trong cum trao dbi nhiét so cip (420) ma khong cin di qua budng dét khéc.

20. Phuorng phap theo diém 1, trong d6 giita budc d6t va budc gidn nd, phuong phép nay
con bao gbm bude cho dong san phadm dbt (40) di qua it nhit mot thiét bi (2340) dé loai bo

c4c tap chét & thé rin hodc thé 16ng.

21. Phuong phép theo diém 1, trong d6 giita budc gidn nd va budce rit nhiét, phuong phap
ndy con bao gdm budc cho dong x4 tuabin (1001) di qua cum trao ddi nhiét thi cép (1100);
tlly y trong d6 cum trao d6i nhiét thir cip (1100) sir dung nhiét tir dong x4 tuabin (1001) dé
1am néng mdt hodc nhidu dong (1033, 1034) c6 ngudn gbe tir hé théng phat dién chay bang
hoi (1800); t6t hon 14 trong d6:

h¢ théng dién chay hoi (1800) 13 hé thong ndi hoi théng thuong, tiy y 12 nha may
dién d6t than; hoic trong do6 hé théng dién chay hoi (1800) 1a 16 phén (ng hat nhén; tuy y
trong d6 mot hodc nhiéu dong hoi duge 1am nong (1033, 1034) dugc cho di qua mdt hoac

nhiéu tuabin (1200) dé phat dién.
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