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HE THONG TICH HOP VA PHUONG PHAP TAO NANG LUONG

(57) Séang ché& dé cap dén hé thong tich hop va phuong phép tao ning lugng. He

thong, phuwong phap va thiét bi dugc dé xust dé kiém soat ngudn cap chét oxy

héa trong hé théng tuabin phat thai thap dé duy tri cac diéu kién chdy theo hé s6

ty luong hoac vé co ban theo hé s6 ty lugng. Trong mot hoac nhiéu phuong an,

su kiém soat nay dat dugc bing céch 1am léch huéng mot phan khi x4 tudn hoan

va két hop n6 v6i ngudn cép chét oxy héa dé duy tri ham Iuong oxy khong déi

trong dong xa-chat oxy héa dugc két hop dugc cadp cho budng dot.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén viéc tao nang lwong phat thai thip. Cu thé hon, céc phuong
an clia sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé kiém soat viéc cép chét oxy héa
cho budng @6t ctia hé théng tuabin phét thai thdp dé dat duoc va duy tri cac didu kién

chay theo hé sb ty luong hodc vé co ban theo hé sd ty luong.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia phdn nay nhim gi¢i thiéu cic khia canh khic nhau trong linh vuc,
ma c6 thé dugc két hop v6i cac phuong 4n vi dy cia sang ché. Phan thao ludn ndy
nhim cung cp co s¢ dé hiéu t&t hon cac khia canh cu thé cia sang ché. Do d6, can
dugc hiéu ring phan nay dugc hiéu theo nghia ndy va khong nhét thiét phai thira nhan
nhu mot phén cia tinh trang k¥ thuét.

Nhiéu nudce san xuét dau dang dbi mat véi su tdng manh v& nhu ciu nang lugng
trong nudc va quan tim dén viéc thu hdi diu ting cudng (enhanced oil recovery-EOR)
dé nang cao viéc thu hdi diu tir cac bé chira cia ching. Hai k§ thuat EOR phd bién
gdm c6 phun nito (N2) dé duy tri 4p sudt bé chira va phun cacbon dioxit (CO») @& bom
ép cho viéc EOR. Ngoai ra van con mdi quan tim toan cu vé sy phat thai khi nha kinh
(green house gas-GHG). Mbi quan tAm ndy két hop vé6i viéc thuc hién cac chinh sach
thuong mai héa lugng khi thai cit giam & nhiéu nuéc khién cho viée giam phat thai
CO> 13 wu tién d6i véi cac qudc gia nay ciing nhu cc cong ty van hanh hé théng san

xuét hydrocacbon tai dé.

Mot s& phuong phap dé giam su phat thai CO2 bao gdm viéc khir cacbon héa
nhién liéu hoic thu nap sau khi @t bang cach st dung dung méi, nhu amin. Tuy nhién,
ca hai gidi phép nay déu tn kém va 1am giam hiéu suit tao ning lugng, din dén san
lwong ning lugng thip, nhu ciu vé nhién liéu ting va chi phi dién ning ting 1én dé dap
ung nhu cu vé nang lugng trong nudc. Cu thé, su c6 mit cua cac thanh phén OXy,
SOx, va NOx khién cho viéc str dung phuong phép hip thu dung méi amin 12 rat khoé.
Phuong phép khac 13 tuabin chay bang khi oxy nhién liéu trong chu trinh két hop (vi
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dy, trong d6 nhiét x4 ra tir chu trinh Brayton st dung tuabin khi dugc thu lai dé tao hoi
va tao ning lugng bd sung trong chu trinh Rankine). Tuy nhién, khong c6 tuabin khi
nao c6 béan trén thi trudng ma c6 thé hoat dong trong chu trinh d3 néu va nang lugng

can dé tao ra oxy c6 do tinh khiét cao lam giam d4ng ké hiéu suit tbng cua quy trinh.

Hon nita, v6i sy quan tdm ngay cang ting vé su thay d6i khi hau toan ciu va tac
dong cua su phat thai cacbon dioxit, viéc t6i thiéu héa su phat thai cacbon dioxit tir c4c
nha may ning luong dugc chi trong. Nha may nang lugng sir dung chu trinh két hop
tuabin khi 1a c6 hiéu qua va c6 chi phi thip hon so v6i nha may sir dung k¥ thuat tao
nang luong hat nhin hodc tir than d. Viéc thu cacbon dioxit tir khi x4 ctia nha may
ning luong sir dung chu trinh két hop tuabin khi 12 rit ton kém vi nhimng 1y do sau: (a)
ndng dd cacbon dioxit trong éng x4 thép, (b) thé tich khi cn xt 1y 16n, (c) &p suit caa
db\ﬁg khi xa thip, va lwong khi oxy c6 mit trong dong khi xa 16n. T4t ca céc yéu t6 nay

din dén ting chi phi thu cacbon dioxit tir nha m4y sir dung chu trinh két hop.

Do d6, vin con nhu ciu co ban v& quy trinh phat thai thip, tao ning lrgng hidu

qua cao va quy trinh san xuit thu CO..

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché
Trong cac nha méy ning lugng st dung chu trinh két hop d3 mé ta & day, khi
x4 tir tuabin khi phat thai thdp, ma dugc thong hoi trong nha may st dung chu trinh két
hop khi ty nhién (natural gas combined cycle - NGCC) dién hinh, dugc 1am lanh va
tudn hoan lai vao trong du vao cia may nén chinh trong tuabin khi. Khi x4 tuin hoan,
1a Ivgng khi sach dugc nén du, dugce st dung dé 1am lanh cac san phém cla buéng
@bt dén nhiét do gi6i han clia nguyén lidu trong b giin né. Thiét bi, hé théng va
phuong phap theo sang ché c6 thé 1am cho tuabin phat thai thip duy tri ché d6 chdy uu
tién, vi du, ché do chay theo hé sb ty luong, trong mdt pham vi rong cac diéu kién cia
mdi trudng xung quanh. Bing cach két hop su chay theo hé sb ty luong véi sy tudn
hoan khi x4, ndng d¢ cta CO, trong khi t4i tudn hoan ting trong khi lai ti thidu héa
dugc su ¢6 mit cia Oz du, ca hai diéu nay khién viéc thu hdi CO, d& dang hon. Trong
mot hodc nhiéu phuong 4n, céc hé thdng tuabin phat thai thip mo ta & day st dung
khoéng khi nhu 13 chét oxy héa.
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Sang ché d¢ cap dén hé thong, phuong phap va thiét bi dé kiém soat ngudn cép
chit oxy héa trong hé théng tuabin phat thai thdp dé duy tri didu kién chay theo hé sb
ty lugng hodc chay vé co ban theo hé sb ty lugng. Trong mét hodc nhidu phuong an,
viéc kiém soat ndy théng qua phuong phap hodc hé théng ma dam bao phén phéi luu
lugng theo khdi lugng chit oxy héa phi hop dén budng dbt. Vi du bao gdm, nhung
khong gi6i han, cac két cAu khac nhau dé bd sung khi x4 tudn hoan vao ngudn clp chét
oxy héa dé duy tri ham luong oxy mong mudn trong ngudn cip chit oxy hoa. Céc két
cdu nay c6 thé bao gém tiiy ¥ mét hodc nhiu phwong phép kidm sodt nhu bd kiém
soét ty 1& hodc thay dbi nhiét do cua ngudn cép bd sung vao dé bd sung khi x4 tudn

hoan vao ngudn cap chat oxy hoa.

MG ta van tat cac hinh vé
Céc vu di€m da néu va vu diém khac cla sang ché cb thé tré nén rd rang khi
xem x€t phan mo ta chi tiét va cac hinh v& dudi day v€ nhitng vi du khong giGi han cia

cac phuong an trong do:

FIG.1 minh hoa hé théng tich hgp dé tao ning lwong phat thai thdp va thu hdi CO.

duoc cai thién.

FIG.2 minh hoa h¢ théng tich dé tao ning luvgng phat thai thip va thu hdi CO; duogc cai
thién trong d6 mot phan khi x4 tuén hoan duoc 1am 1éch huéng khéi dong tudn hoan &
giita quat gi6 tudn hoan va bd 1am lanh va duge bd sung vao ngudn cip clia may nén

dau vao.

FIG.3 minh hoa hé théng tich hop dé tao ning lugng phat thai thip va thu hdi CO;
dugc cai thién trong d6 mét phin khi x4 tudn hoan dugc 1am 1&ch hudng khéi may nén

chinh va dugc bo sung vao may nén dau vao ¢ vi tri lién tang.

FIG.4 minh hoa h¢ théng tich hop dé tao ning lwong phat thai thip va thu hdi CO,
dugc cdi thién trong d6 mot phf?m khi xa tudn hoan dugc dugce lam 1€ch hudng khoi
dong tudn hoan & gitta quat gi6 tudn hoan va bd 1am lanh va duoc bd sung vao ngudn
cép chit oxy héa dwoc nén. Hé théng nay gdm c6 bo kiém soat ty 18 ty ¥ trén ngudn

cap chat oxy hoa va nhién liéu.
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FIG.5 md ta hé théng tich hop dé tao ning lwong phat thai thip va thu hdi CO, dugc
ci thién twong tur nhur két cu trén FIG.3, trong d6 ngudn cip chit oxy héa dugc 1am

lanh truéc khi di vao may nén dau vao.

M3 ta chi tiét sang ché

Trong phin md t4 chi tiét dudi ddy, cic phuong 4n cu thé cia sang ché dugc mo
ta két hop vé6i cac phuong 4n wu tién. Tuy nhién, trong pham vi ma sy md ta sau day 1a
cu thé d6i vai timg phuong 4n cu thé hodc viéc sir dung cu thé sang ché, didu nay chi
nhim muc dich minh hoa va cung cp mét cach don gidn mo ti vé cac phwong 4n
minh hoa. Theo d6, boc 16 khong bi gi6i han & cac phuong 4n cu thé duge md ta duéi
day, ma hon nita, n6 gdm c6 tt ca cac su bién dbi, thay ddi va trong duong trong tinh

thin va pham vi ciia phin bao ho dinh kém.

Cac thuit ngit khac nhau nhu dugc st dung ¢ diy duoc dinh nghia bén dudi.
Trong pham vi ma thuét ngit sir dung trong yéu ciu bao hd khong duge dinh nghia bén
duéi, n6 nén dugc hiéu 13 dinh nghia rong nhit ma nhiing ngudi trong linh vyc phu
hop da dua ra thuat ngtt 46 ma duogc thé hién trong it nhit mét cong bd don hoidc mot

patent d3 cip.

Nhu st dung & day, thuat ngit "khi tu nhién" dé cip dén khi gdm nhidu thanh
phén thu dugc tir giéng diu tho (khi ddng hanh) va/hoidc tir via chira khi ngdm (khi
khéng ddng hanh). Hop phén va 4p suat ciia khi tw nhién c6 thé thay ddi dang ké.
Dong khi ty nhién dién hinh chira metan (CHs) nhur 13 thanh phin chinh, nghia 13 hon
50% mol cua dong khi ty nhién 13 metan. Dong khi tu nhién ciing c6 thé chira etan
(C2Hs), hydrocacbon trong lugng phan tir cao (vi du, hydrocacbon C3-C20), mot hoic
nhiéu khi axit (vi dy, hydro sulfua), hogc bt tb hop nao cia chung. Khi tu nhién ciling
c6 thé chia lugng nho tap chét nhu nuéc, nito, sit sulfua, sép, va déu thé hodc bat ky

to hop nao cua chiing.

Nhu st dung & day, thuit ngit "chdy theo hé sb ty lugng" @& cap dén phan ung
chay c6 thé tich chit phan umg bao gdm nhién liéu va chét oxy hoa va thé tich san

phim tao thanh tir sy chay cua cc chit phan ting trong d6 tong thé tich cta cac chit
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phan g dugc ding dé tao ra san phdm. Nhu st dung & day, thuat ngit chay "vé co
ban theo hé s ty lugng" dé cip dén phéan ung chay c6 ty 1¢ tuong duong nim trong
khoang tir khoang 0,9:1 dén khoang 1,1:1, hodc t6t hon tir khoang 0,95:1 dén khoang
1,05:1. Viéc sir dung thuat ngit “hé sb ty lugng” & ddy nghia 14 bao gdm ca diéu kién

hé b ty lugng va v& co ban theo hé s6 ty luong trir khi duoc quy dinh khac.

~

Nhu st dung & day, thuat ngit "dong" dé cip dén thé tich cia chat luu, mic du
viéc st dung thuat ngit dong nay dién hinh c6 nghia 1a thé tich chuyén dong ciia chét
Iwu (vi dy, c6 van tdc hodc luu lwong theo khéi lugng). Tuy nhién, thudt ngit "dong"
khéng yéu ciu van tdc, luu luong theo khéi lugng hoic kiéu 6ng din cu thé dé chira

dong.

Céac phuong 4n clia sang ché boc 16 hé thdng va quy trinh c6 thé dwoc st dung
@ tao dién ndng va CO; phét thai cyc thép cho cac img dung thu hdi diu ting cudng
(enhanced oil recovery - EOR) hodc c6 14p. Theo cac phuong 4n thé hién & day, hdn
hop gébm khéng khi va nhién liéu c6 thé dugc dbt chay theo hé sb ty lugng va dong
thoi dugc tron véi dong khi xa tudn hoan. Dong khi x4 tuln hoan, thudng gdm c6 cac
sén pham cua viéc ddt chay nhu CO;, c6 thé dugc sir dung 1am chét pha lodng dé kidm
soat hodc ngoai ra dé 1am giam nhiét d6 cta viéc dbt chay theo hé sb ty luong va khi

ong khoi di vao bd gidn nd ke ti€p.

Viéc @6t chay & diéu kién gan hé sé ty lugng (hodic chay "gidu khong dang ké")
c6 thé thé hién vu diém d loai trir chi phi loai bé oxy dw. Bing cach 1am lanh khi éng
khoi va ngung tu nuéc ra khéi dong nay, c6 thé tao ra dong CO, v6i ham luong tuong
d6i cao. Trong khi mot phin khi x4 tudn hoan c6 thé dugc sir dung dé 1am giam nhiét
do trong chu trinh Brayton kin, dong sach con lai c6 thé duoc sit dung cho cac ung
dung EOR va dién ning c6 thé dugc sinh ra ma it hodc khong c6 SOx, NOx, hoac CO,
phat thai ra khi quyén. Vi dy, dong sach ndy c6 thé duge xt 1y trong bd phan tach CO,
dugc 1am thich img dé thai khi giau nito ma sau d6 c6 thé dwoc gisin no trong bd gidn
né khi @é tao ra ning lwong co hoc bd sung. Két qua cua hé théng boc 10 & day 1a viéc
tao ra ning lugng va san xuét hoic thu bd sung CO» & mitc d§ c6 hidu qua vé mit kinh

té. Tuy nhién, dé tranh su sai 1éch cac didu kién hé theo sé ty lugng, luong chét oxy
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héa duge cung cip cho budng d6t phai duoc kiém so4t mot cach chat chs. Séng ché dé

xuét hé théng va phuong phap dat dugc su kiém soat nay.

Trong mét hodc nhiéu phuong 4n, sang ché d& cap dén hé théng tich hop bao
gbm may nén diu vao, hé théng tuabin khi, vi hé théng tudn hoan khi xa. Hé théng
tuabin khi bao gdm budng d6t dugc két cu dé dbt chay mot hodc nhibu chit oxy hoa
va mdt hodc nhiu nhién liéu trong su c6 mét cia dong tudn hoan dugc nén. May nén
dau vao nén mot hoic nhiéu chit oxy héa va din dong chit oxy héa duwoc nén vao
budng d6t. Budng d6t din dong thai thir nhit vao bd gidn nd dé tao ra dong x4 dang
khi va it nhit din dong mot phan may nén chinh, va may nén chinh nén dong x4 dang
khi ndy va qua d6 tao ra dong tudn hoan dugc nén. Trong mét hodc nhidu phuong én
theo sang ché, mot phan khi x4 dugc 1am 1éch hudng ra khoi hé théng tudn hoan khi x4
va dugc két hop v6i mot hodc nhidu chit oxy héa dé tao thanh dong xa-chit oxy hoéa
dugc két hop ma duoc din vao budng dbt. Luong khi x4 duge lam 16ch huéng nay cé
thé dugc thay dbi @ cac diéu kién hé theo sb ty lugng hodc vé co ban theo hé sb ty

luong duge duy tri trong budng dét.

Khi x4 1éch huéng nay cé thé dugc 14y tai bit ky diém nao trong hé théng tudn
hoan khi x4, vi c6 thé dugc két hop véi mét hodc nhidu chét oxy héa & bit ky thoi
diém ndo truéc khi chit oxy héa di vao budng dbt. Vi du, trong mot hodc nhidu
phuong 4n, phan khi xa 1éch huéng khoi hé théng tudn hoan khi x4 dugc két hop véi
mot hodc nhiéu chit oxy héa & phia truée cia may nén dau vao. Cach khéc, phan khi
x4 1éch huéng khéi hé théng tudn hoan khi xa c6 thé dugc két hop véi chit oxy hoa
dugc nén & phia sau clia may nén diu vao nhung truéc khi chit oxy héa duoc nén di

vao buodng dot.

Trong mét hozc nhiéu phwong 4n, phin khi xa 1éch huéng khoi hé théng tuin
hoan khi x4 c6 thé dugc chiét ra khoi may nén chinh va dugc phun vio may nén dau
va0. Mdi may nén chinh va may nén dau vao déu c6 thé c6 mot hogc nhidu tang. Trong
cac phuong 4n cy thé, may nén chinh c6 hai hodc nhidu ting va khi x4 16ch huéng

dugc rat tir may nén chinh & vi tri lién ting (nghia 13, giita cac ting). Trong phuong an
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tuong tu hodc phuong 4n khéc, méy nén dau vao cé hai hodc nhiéu tang va khi xa léch

huéng dugc phun vao may nén dau vao & vi tri lién tang.

Trong mot s6 phuong 4n, hé théng tudn hoan khi x4 c6 thé bao gdm it nhit mot
bd 1am lanh dugc tao két chu dé nhan va 1am lanh dong x4 dang khi v it nhit mot quat
gi6 duoc tao két cAu dé nhan va ting 4p sudt cia dong xa dang khi truéc khi din khi
tudn hoan dugc 1am lanh vio may nén chinh. Trong cic phuong 4n nay, phan khi xa
1éch huéng khéi hé thdng tudn hoan khi x4 c6 thé dugc 1am 16ch hudng khoi dong xa
dang khi ma di vao quat gi6, khéi dong xa dang khi chay tir quat gié dén bo 13m lanh,
hodc khéi dong x& dang khi ma thoat khéi bd 1am lanh, va c6 thé duoc két hop véi mot
hodc nhiéu chit oxy héa & bit ky thoi diém nao trudc khi chit oxy héa di vao budng
dbt.

Trong mdt hoic nhiéu phuong 4n, hé théng tich hop c6 thé tuy ¥ con bao gdm
mdt hodc nhiu bd kiém soat duge tao két ciu dé didu chinh luu lugng cua dong xa-
chét oxy hoa dugc két hop va mot hodc nhidu nhién lidu di vao budng d6t dé duy tri ty
1¢ Iuu lugng duoc chon va qua d6 cung cip ty 16 én dinh cta chit oxy héa dbi véi
nhién liéu. Mét hogc nhiéu bd kiém soét ndy c6 thé 13 bét ky loai bd kiém soat nao phu
hop dé diéu chinh dong dau vao di vao budng dbt, vi du bd kiém soat ty 16. Trong mot
hoic nhiéu phuong an, bo kiém soat ty 18 c6 thé duge tao két cAu dé nhan két qua do tur
mot hodc nhidu Iy Ivgng ké duoc lip dit trong mot hodc nhidu dong di vao budng dbt
va, dya vao két qua do nhan duoc tir luu luong ké ndy, mé hodc déng mot hodc nhidu
van dé thay dbi Iuvu lwong ctia mét hodc nhidu dong ddu vao tuong Uung. Theo cach
nay, m(f)t hozc nhiéu bd kiém so4t cung cAp mirc kim soat bd sung hon mirc ma duoc
cung cép bang viéc két hop mot phin khi x4 véi ngudn cép chit oxy héa. Mot hoidc
nhiéu bd kiém soat nay ciing c6 thé dugc st dung mot minh, nhu 1a phuong phap duy
nhit kiém soat ngudn cip chét oxy héa dé duy tri sy dbt chay theo hé s6 ty lwong hoic

vé co ban theo hé sb ty lugng.

Trong mot hodc nhidu phuong 4n, hé théng tich hop c6 thé con bao gbm mot
hodc nhiéu thiét bi 1am lanh dugc tao két cdu dé 1am lanh mét hodc nhiéu chét oxy héa

(hoic dong xa-chat oxy hoa dugc két hop trong truomg hop phin khi xa léch hudng
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dugc két hop vé6i chit oxy héa & phia truée ciia may nén diu vao trude khi dua vao
mé&y nén dau vao. Vi dy, chit oxy héa c6 thé dugc lam lanh dén nhiét d6 thip hon
nhiét d6 clia méi trudng xung quanh it nhét 13 khoang 5 °F (-15°C), hodc it nhét 1a
khoang 10 °F (-12,22°C), hoic it nhit 13 khoang 15 °F (-9,44°C), hodc it nhét 1a
khoang 20 °F (-6,67°C), hoic it nhit 13 khoang 25 °F (-3,89°C), hoic it nhét 13 khoang
30 °F (-1,11°C), hoc it nhit 13 khoang 35 °F (1,67°C), hodc it nhét 1 khoang 40 °F
(4,44°C). Trong phuong an trong ty hodc phuong 4n khac, sy chénh 1€ch nhiét do giita
chit oxy héa di vao thiét bi 1am lanh va chét oxy hoa di ra khoi thiét bi 1am lanh it nhit
13 khoang 5 °F (-15°C), hodc it nhét 13 khoang 10 °F (-12,22°C), hodc it nhét 13 khoang
15 °F (-9,44°C), hoic it nhit 13 khoang 20 °F (-6,67°C), hodc it nhit 1 khoang 25 °F (-
3,89°C), hoic it nhét 1a khoang 30 °F (-1,11°C), hoic it nhét 14 khoang 35 °F (1,67°C),
hodc it nhét 14 khoang 40 °F (4,44°C). Trong mdt hodc nhidu phuong an khac, thiét bi
1am lanh c6 thé 12 mot hogic nhiéu bd trao ddi nhiét, cac b 1am lanh kiéu co hoc, bd
lam lanh tiép xXuc truc tiép, bd 1am lanh phy, hoic cac thiét bi tuong ty va tb hop ctia
chiing. Hon nita, thiét bj 1am lanh c6 thé sir dung bit ky chit luu 1am lanh phd hop nio
d3 biét ndo cho cac tmg dung, nhu nudc 1am lanh hoic nuéc bién, hodc chét lam lanh
vi du nhu hydrocacbon khong halogen hda, flocacbon, hydroflocacbon, cloflocacbon,
hydrocloflocacbon, amoniac khan, propan, cacbon dioxit, propylen, va chét twong tur.
Trong cic phuong 4n nht dinh, hé thdng nay c6 thé con bao gdm bo phén tach duge
tao két ciu dé nhan chit oxy héa dugc 1am lanh tir thiét bj 1am lanh va loai bo bat k3
giot nuéc nio ra khoi dong chét oxy hoa trudc khi dwa vao may nén dau vao. Bo phéan
tach c6 thé 1a bat ky thiét bi ndo phu hgp cho muc dich str dung, vi du nhu dang canh,

tAm ludi hoic thiét bi gat b swong mi khéc.

Trong mot hodc nhidu phuong 4n, sang ché dé xuit phuong phép tao nang
lwgng. Phuong phap nay bao gdm viéc nén mot hodc nhidu chét oxy héa trong may
nén dau vao dé tao thanh chét oxy héa dugc nén; dbt chay chat oxy héa dugc nén va it
nhét mot nhién lidu trong bu?)ng abt trong su c¢6 mit clia khi xa tudn hoan duoc nén va
dudi diéu kién hé s6 ty lwong hodc vé co ban theo hé sb ty luong, qua 36 tao ra dong
thdi; gidin n& dong thai ndy trong bd gidn n& d& din dong it nhit mot phdn may nén

chinh va tao ra dong xa dang khi; din dong x4 dang khi vao hé théng tudn hoan khi x4;
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va 1am 1éch huéng mot phan dong khi xa khoi hé théng tudn hoan khi xa va két hop
phén khi xa 1éch huéng ny véi mot hoic nhiéu chit oxy héa dé tao thanh dong xa-
chit oxy héa dugc két hgp ma dugc din vao budng dét. Khi x4 l1éch huéng niy c6 thé
duoc thu lai & bat ky thoi diém ndo trong hé théng tudn hoan khi x4, va c6 thé duoc két
hop v6i mot hogc nhiéu chit oxy héa & bat ky thoi diém nao trude khi chét oxy héa di
vao budng d6t. May nén chinh nén dong xa dang khi va qua d6 tao ra dong tudn hoan
dugc nén. Trong mot s6 phuong phap theo sang ché, hé théng tudn hoan khi xa c6 thé
bao gém it nhit mot bd 1am lanh va it nhit mot quat gi6, sao cho dong xa dang khi
duogc 13m lanh & it nhit mot bo 1am lanh va ap suét cia dong x4 dang khi dugc tang
trong it nhit mot quat gié, qua d6 tao ra khi tudn hoan dugc lam lanh dugc din vao

may nén chinh.

Trong mdt hodc nhiéu phuong an, phuong phép theo sang ché c6 thé con bao
gbm viéc diéu chinh luu lwong cua dong xa-chét oxy hoa dugc két hop va mot hodc
nhiéu nhién liéu di vao budng @6t & duy tri ty 18 c6 dinh cta chét oxy héa véi nhién
liéu. Luu lugng ndy c6 thé dugc kiém soat théng qua bd kiém soét ty 16 hoidc thiét bi
twong ty. Trong phuong an tuong tu hodc phuong 4n khéc, phuong phap theo sang ché
c6 thé con bao gdm viéc 1am lanh mot hogc nhidu chét oxy hoéa trudce khi dua vio may
nén du vao va tlly ¥ loai bo céc giot nudc ra khoi dong chit oxy héa duge 1am lanh

trude khi dua vao may nén dau vao.

Bing cach 1am léch huéng va két hop mot phan khi x4 tudn hoan véi ngudn cap
chat oxy hoa trong hé thdng nay va phuong phép d3 mo ta & day, c6 thé kiém soat
chinh x4c hon lugng chét oxy héa nap cho budng dbt. Cu thé, mat do khéi cia ngudn
cép chét oxy héa duoc tha nbi dya vao diéu kién nhiét do moi trudng xung quanh va
&p suét, nhung lugng oxy trong 1ft* (0,03m?) trong ngudn cAp dong xa-chit oxy héa
két hop dugc gitt & mirc khong dbi bang cach thay dbi luong khi tudn hoan cung cp
cho ngudn cép chét oxy héa. Khi doi héi nhidu oxy hon, lugng khi tudn hoan tron 13n
v6i ngudn cAp chit oxy héa bi giam, va khi doi héi it oxy hon, lugng khi tudn hoan
trén 14n véi ngudn cip chét oxy hoéa dugc ting 1én. Theo cich nay, cac su thay dbi vé
ham lugng oxy trong ngudn cip chét oxy héa do su thay d6i nhiét do, thay ddi 4p suét,

chat lugng khong khi, 46 am va yéu t6 twong ty c6 thé dugc xem xét va cac diéu kién
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chay theo hé sb ty lwong c6 thé dugc duy tri ma khong quan tim dén cac sy thay dbi

khac trong hé théng hoic trong mdi trudng bén ngoai.

Pé cap dén cac hinh v&, céc phuong 4n khac nhau theo sang ché c6 thé dugc
hiéu t8t nhét cung v6i sy vién din dén cac trudng hop co ban, dugc thé hién trén
FIG.1. FIG.1 minh hoa hé théng tao ning lugng 100 dugc tao két cAu dé cung cép quy
trinh thu CO> sau khi d6t chay dugc cai thién. Trong it nhit mét phuong 4n, hé théng
tao ning luong 100 c6 thé gém co hé théng tuabin khi 102 ma cé thé dic trung nhu
chu trinh Brayton khép kin. Trong mot phwong 4n, hé théng tuabin khi 102 c6 thé ¢
mAy nén thir nhit hoic may nén chinh 104 dugc ghép v6i bo gidn nd 106 thong qua
truc thong thudng 108 hoac lién két co hoc, dién, hodc ning lugng khac, qua d6 cho
phép mot phﬁn ning luong co hoc duge tao ra béi bd gidn nd 106 din dong may nén
104. Bo gisin n& 106 ciing ¢ thé tao ra nang lugng cho cac viéc st dung khac, nhu
cung cép ning lugng cho may nén thir hai hodc may nén dau vao 118. Hé théng tuabin
khi 102 c6 thé 12 tuabin khi tiéu chudn, trong d6 méay nén chinh 104 va bo gidn n 106
1an luot tao thanh céc ddu may nén va bd gidn nd clia tuabin khi tiéu chudn. Tuy nhién,
trong phuong 4n khac, may nén chinh 104 va bo gidn n& 106 c6 thé 13 nhimg bd phan
riéng trong hé théng 102.

Heé théng tuabin khi 102 ciing c6 thé gdm c6 budng @6t 110 duoc tao két chu dé
dbt dong nhién liéu 112 dugc tron véi chét oxy hda dugc nén 114. Trong mot hodc
nhiéu phuong 4n, dong nhién liéu 112 c6 thé gdm c6 bat ky chét khi hydrocacbon hoic
chat 16ng phi hop nao, nhu khi ty nhién, metan, naphtha, butan, propan, khi téng hop,
diesel, kerosen, nhién liéu may bay, nhién liéu tir than d4, nhién liéu sinh hoc, nhién
liéu hydrocacbon cap cho méy dwgc oxy héa, hodc t6 hop cila chung. Chét oxy héa
duoc nén 114 c6 thé 14y ra may nén thtr hai hoic mAay nén dau viao 118 duoc nbi thong
chét luu v6i budng d6t 110 va dugc lam thich img d& nén ngudn cip chét oxy héa 120.
Thao lufn & ddy gia st rang ngudn cip chat oxy héa 120 1a khong khi méi trudng
xung quanh thi chit oxy héa nay c6 thé bao gdm bét ky khi phu hop nao chira oxy, nhu
khong khi, khong khi gidu oxy, hoic td hop cua ching.
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Nhu s& dugc mé ta chi tiét hon dudi day, budng @6t 110 ciing c6 thé nhan dong
tudn hoan dugc nén 144, bao gdm khi éng khéi chi yéu chira thanh phdn CO; va nito.
Dong tudn hoan dugc nén 144 c6 thé duoc 14y tir may nén chinh 104 va dugc 1am
thich tmg dé gitp tao didu kién thuan lgi cho viéc d6t chay chit oxy héa dugc nén 114
va nhién liéu 112, v ciing 1am ting ndng d§ CO, trong chit huru hoat dong. Dong thai
116 dugc din vao dau vao cia bod gian ng 106 co thé duoc tao ra nhu 1a sén phém cua
viéc d6t chay dong nhién lidu 112 va chit oxy héa dwoc nén 114, trong su c6 mit cia
dong tudn hoan dwgc nén 144. Trong it nhit mot phwong 4n, dong nhién lidu 112 c6
thé chu yéu 13 khi tw nhién, do dé tao ra phin thai 116 bao gdm céac phin thé tich cia
nudée bdc hoi, COz, nito, cac nito oxit (NOx), va cac luu huynh oxit (SOx). Trong mdt
s6 phuong 4n, mot phan nhé nhién liéu chua dugc dbt chay 112 hodc cac hop chit
khac ciing c6 thé c6 mit trong phan thai 116 do cac han ché vé sy cin bang khi dbt.
Khi dong thai 116 gidn né thong qua bo giin nd 106 né tao ra ning luong co hoc dé
dAn dong may nén chinh 104, hoic dé cung cip cac didu kién thun lgi khac, va ciing

tao ra dong x4 dang khi 122 ¢6 ham lugng CO dugc tang cao.

Hé thdng tao ning lwong 100 ciing c6 thé gdm cé hé thdng tudn hoan khi xa
(exhaust gas recirculation - EGR) 124. Trong khi hé théng EGR 124 dugc minh hoa
trong céc hinh v& két hop vdi cac thiét bj khac nhau, c6 thé sir dung két cAu duoc minh
hoa chi thé hién hé thdng hodc bét ky hé théng nio ma tai tudn hoan khi xa 122 trd lai
may nén chinh dé thuc hién muc dich duogc chi ra & day. Trong mot hodc nhidu
phuong 4n, hé théng EGR 124 c6 thé gdm c6 16 hoi thu hdi nhiét (heat recovery steam
generator - HRSG) 126, hoic thiét bi twong tw. Dong x4 dang khi 122 c¢6 thé duogc
chuyén dén HRSG 126 d tao ra mot dong hoi nu6e 130 va khi x4 dwgc 1am lanh 132.
Hoi nuéce 130 c6 thé tiy y dugc chuyén dén tuabin khi hoi (khong dugc thé hién) dé
tao ra ning lugng dién bd sung. Trong cac két cdu ndy, s két hop cia HRSG 126 va
tuabin khi hoi c¢6 thé dic trung 13 chu trinh Rankine khép kin. Khi két hop véi hé
théng tuabin khi 102, HRSG 126 va tuabin khi hoi c¢6 thé tao thanh mot phin cua nha
may tao ning lugng st dung chu trinh két hop, nhu nha may sir dung chu trinh két hop
khi tu nhién (natural gas combined-cycle - NGCC).
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Trong mot hogic nhidu phuong 4n, khi x4 dwoc 1am lanh 132 ra khéi HRSG 126
c6 thé dugc chuyén dén it nhat mot bo 1am lanh 134 dwgc két cdu dé 1am giam nhiét @6
ctia khi x4 dugc 1am lanh 132 va tao ra dong khi tudn hoan 1am lanh140. Trong mot
hoic nhiéu phuong an, & day bd lam lanh 134 dugc xem nhur 14 bd 1am lanh tiép xuc
tryc tiép (direct contact cooler - DCC), nhung ciing c6 thé 13 bt ky thiét bj lam lanh
phu hgp ndo nhu bd 1am lanh tiép xuc tryc tiép, bd 1am lanh phuy, bd 1am lanh co hoc,
hoc t6 hop clia ching. B9 1am lanh 134 ciing c6 thé dwoc tao két cdu dé loai bé phin
nuée ngung tu ra thong qua dong loai bé nuée (khong duge thé hién). Trong mot hodc
nhiéu phuong én, dong khi x4 dugc 1am lanh 132 c6 thé dugc din vao quat gié hodc
mAy nén ting 4p 142 dugc ndi théng chit lvu véi bd 1am lanh 134. Trong cac phuong
an nay, dong khi xa dugc nén 136 di ra khéi quat gié 142 va dugce dan vao bd 1am lanh
134.

Quat gi6 142 c6 thé dugc tao két cu dé ting 4p sudt cia dong khi xa dugc 1am
lanh 132 trude khi né dugc dura vao may nén chinh 104. Trong mot hozc nhiéu phuong
&n, quat gié 142 1am ting ty trong toan phin cta dong khi x4 dwoc lam lanh 132, qua
d6 dan lvu lugng theo khéi lugng duoc tang cho cung cung mot luu lugng thé tich vao
may nén chinh 104. Do may nén chinh 104 dién hinh bi gi6i han luu lugng thé tich,
viéc din nhiéu luu lugng theo khéi lwong 16n hon qua méy nén chinh 104 c6 thé din
dén 4p suét thai cao hon tir may nén chinh 104, qua d6 chuyén thanh ty 1 nén cao hon
qua b gidn nd 106. ty 1& nén cao hon dugce tao ra qua bd gidn né 106 cb thé cho phép
nhiét d6 dAu vao cao hon, va do d6 lam ting ning sudt va hidu qua trong bd gian nG
106. Diéu nay c6 thé thé hién wu diém do phin thai gidu CO2 116 thuong duy tri dugc
nhiét dung riéng cao hon. Theo d6, mdi bo 1am lanh 134 va quat gi6 142, khi duoc két
hop, c6 thé dugc 1am thich mg dé ti wu hoa hodc nang cao kha ning hoat dong ctia hé
thdng tuabin khi 102.

May nén chinh 104 cé thé duoc tao két cdu dé nén dong khi tudn hoan duoc lam
lanh 140 dugc nhén tir hé thdng EGR 124 dén 4p suét v& danh nghia 16n hon 4p suét
ctia budng ddt 110, qua dé tao ra dong tudn hoan dwoc nén 144. Trong it nhit mot
phuong 4n, dong sach 146 c6 thé duoc rit ra tir dong tudn hoan dugc nén 144 va sau

d6 dugc xtt 1y trong b phan tach CO; hoic thiét bi khac (khéng dugc thé hién) dé thu
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CO,. CO; dugc phéan tach cé thé dugc sir dung dé ban, sir dung trong quy trinh khéc
ma doi hdi cacbon dioxit, va/hodc dugc nén va phun vao bé chira trén mit dt cho muc
dich thu hdi diu ting cudng (enhanced oil recovery-EOR), c6 14p hodc cac muc dich
khac.

H¢ théng EGR 124 nhu dugc md ta & ddy c6 thé dugc thuc thi dé dat duge
ndng @6 CO; cao hon trong chét luu hoat dong ciia hé thdng tao ning lwong 100, qua
d6 cho phép phan tach CO, hiéu qua hon cho viéc cb 14p sau d6, dé duy tri 4p suét,
hoac tmg dung trong EOR. Vi du, c4c phuong 4n md td & ddy & c6 thé 1am ting ndng
d6 CO: trong dong khi éng khéi mot cach hiéu qua dén khoang 10% theo khdi lugng
hoic cao hon. Pé thuc hién viéc nay, bu@)ng dbt 110 duogc 1am thich ng dé dbt chay
theo hé sé ty lugng hdn hop nhién liéu 112 va chét oxy héa dugc nén 114 di vio. Dé
1am giam nhiét do cta viéc chdy theo hé sb ty lugng dén nhiét d6 ddu vao cta bo gidn
n& 106 va dé d4p ting c4c yéu ciu 1am lanh thanh phin, mdt phin khi x4 14y ra tir dong
tudn hoan dugc nén 144 c6 thé duogc phun vao budng dét 110 nhu chit pha lodng. Do
d6, cac phuong 4n theo sang ché vé co ban cé thé loai bé duge bat ky lugng oxy du
nio ra khoi chit luu hoat dong trong khi ddng thdi 1am ting hop phin CO: cia né.
Nhu vay, dong x4 dang khi 122 c6 thé chira oxy véi luong nhé hon 3,0% theo thé tich,
hodc nhé hon 1,0% theo thé tich, hoic nhé hon khoang 0,1% theo thé tich, hoc thim
chi nhé hon khoang 0,001% theo thé tich.

Trong mdt sd phuwong 4n khong dugc thé hién & ddy, hoi nudc &p suét cao ciing
c6 thé dugc st dung nhu chét pha loang trong buéng dbt, hodc dugc str dung thay thé
hoic bd sung vao khi xa tudn hoan. Trong c4c phuong 4n ndy, viéc bd sung hoi nuéc
vao s& lam gidm yéu cu vé ning lugng va kich thuéc trong hé théng EGR (hoic loai

b6 hoan toan hé théng EGR), tuy nhién doi héi bd sung chu trinh tuin hoan nuéc.

Ngoai ra, trong cac phuong an khac khong dugc dua ra & day, chat oxy héa
dugc nén nap vao budng dbt c6 thé chira agon. Vi dy, chét oxy héa cé thé chira agon
v6i lugng tir khoang 0,1% dén khoang 5,0% theo thé tich, hoic tir khoang 1,0% dén
khoang 4,5% theo thé tich, hodc tir khoang 2,0% dén khoang 4,0% theo thé tich, hoic
tir khoang 2,5% dén khoang 3,5% theo thé tich, hodc tir khoang 3,0% theo thé tich.
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Nhu duge danh gia boi nhitng ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vuc ky thuat,
viéc két hop khi agon vao ngudn cép chit oxy héa dwoc nén c6 thé doi héi thém bod
trao ddi chéo hodc thiét bj twong tw & giita may nén chinh va budng dbt dugc tao két
ciu dé loai bo lugng CO; du ra khéi dong tudn hoan va dua agon trd lai vao buE‘)ng dbt
& nhiét 46 phi hop dé dét.

FIG.2 dn FIG.5 minh hoa cé4c su bién dbi cta hé théng tham khao
100 duoc thé hién trong FIG.1 nhim cho phép kiém soat chinh x4c hon lwong chét oxy
héa nap cho budng d6t 110 bing cich bd sung lwong khi x4 tudn hoan thay ddi vao
ngudn cip khi oxy héa dé gay ra cac su thay ddi vé ham lugng oxy trong ngudn cip
chit oxy héa nho sy thay ddi nhiét d9, thay dbi 4p suét, chat luong khong khi, 6 4m
va yéu t6 twong ty. Viéc kiém soat ngudn cip chét oxy héa dugc nang cao cho phép
duy tri cac didu kién chay theo hé s ty lwong mot cach phu hgp ma khéng quan tim
dén cac su thay dbi khac trong hé théng nay hodc & moi truedong bén ngoai. Trong mot
hoic nhiéu phuong 4n theo sang ché bao gdm nhung khoéng gidi han céc phuong an
dugc thé hién trén - FIG.2 d&n FIG.5, lugng oxy cin trong ngudn cip cho
budng d6t, va do d6 luong khi tudn hoan két hop v6i ngudn cip chét oxy hoa, c6 thé
dugc x4c dinh bang cach sir dung cam bién (khong dwoc thé hién) dé do cac dic tinh
mong muén nhu ham lugng oxy, cacbon dioxit, va hydrocacbon chua dugc chay trong
khi x4 ra khoi bd giin né. Dua vao két qua do ndy, van dinh luong (cling khong dugce
thé hién) c6 thé duoc sir dung dé kiém soat hdn hop ciia khi xa va ngudn cip chét oxy

héa dé dam bao ty 18 phit hop trong ngudn cép dong xa-chit oxy ho két hop.

Bay gir dé cap dén FIG.2, thé hién két cAu khac cua hé thdng tao ning luong
100 trong FIG.1, dugc thé hién va mé ta 12 hé théng 200. Nhu vy, FIG.2 ¢6 thé duoc
hiéu 8t nhit bang cach tham khao FIG.1. Trong hé théng 200 ciia FIG.2, phin khi xa
tudn hoan dwogc 1am 1éch huéng va dwoc két hop véi ngudn cip chit oxy hoa 120 di
vao may nén d4u vao 118 dé luong oxy trong ngudn cp cho méay nén dau vao (va do
d6 cho budng dét 110) co thé dugc duy tri & mirc 36 phit hop ma khong quan tdm dén
c4c su thay d6i vé thanh phan cta ngudn cdp chit oxy héa 120. Nhu thé hién trong
FIG.2, mot phé‘AlIl dong khi xa dugc nén 136 duoc lam 1éch hudng théng qua dong 210

va dugc bd sung vao ngudn cip chét oxy héa 120 dé tao thanh ngudn cip dong xa-chét
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oxy hoa Kkét hop 212. Mat 4o khdi cua nguén cép chét oxy héa dugc tha ndi dua vao
diéu kién nhiét 46 méi trudng xung quanh va 4p suit, nhung luong oxy trong 1t* (0,03
m?) trong ngudn cép dong xa-chdt oxy héa két hop 212 duge gitt & mic khong ddi
bang cach thay dbi lwong khi tudn hoan cung cp cho ngudn cip thong qua dong 210.
Khi lugng oxy dugc doi hoi nhiéu hon, lwong khi tudn hoan tron 13n véi ngudn cép
chit oxy héa bi giam, va khi lugng oxy dugc doi héi it hon, lwong khi tudn hoan tron
13n véi ngudn cap chit oxy héa duge ting 1én. Theo cach ndy, khong chi cac diéu kién
hé s6 ty lugng dugc duy tri trong budng dbt, ma cong sut doi hoi cia may nén chinh
104 ciing c6 thé duoc giam, do d6 1am ting thém hidu qua cia hé théng 200. Ngudn
cip dong xa-chét oxy hoéa két hop 212 duge din vao méy nén diu vio 118 va duoc nén
dé tao thanh dong xa-chit oxy héa dugc nén 214. Khi ra khéi may nén dau vao 118,
dong xa-chit oxy héa duoc nén 214 duoc cip cho budng d6t 110 va phan con lai cia

hé théng 200 van hanh theo kiéu turong tu nhu hé théng 100 cia FIG.1 d mé ta & trén.

Dé cap dén FIG.3, 1a két cAu khéc ciia hé théng tao ning lugng 100 cia FIG.1,
duoc thé hién va mé ta nhu 13 hé théng 300, trong d6 khi xa tudn hoan dugc sir dung
dé duy tri mirc oxy khong ddi trong ngudn cip cho budng dét theo cach tuong ty nhu
d3 mé td & trén cho FIG.2. Nhu viy, FIG.3 c6 thé dugc hiéu t6t nhit bing céch tham
khao FIG.1 va 2. Trong hé thdng 300 ciia FIG.3, mot phin khi x4 tudn hoan dugc 1am
lanh dugc rit ra khéi may nén chinh 104 thong qua dong 310 va dugc phun vao may
nén d4u vao 118 & vi tri lién tAng. Sau d6 dong xa-chit oxy héa dugc nén 214 ra khéi
méay nén du vao va dugc din vao budng d6t 110 va phin con lai cia hé thdng 300
hoat ddng theo cling mot kidu nhu trong hé théng 100 ctia FIG.1 di mé ta & trén. Nhu
trong hé thdng 200 ciia FIG.2, mat d6 khbi ciia ngudn cép chéit oxy héa dugc tha nbi
dwa vao diéu kién nhiét 36 méi truong xung quanh va 4p suit, nhung luong oxy trong
1t* (0,03m?) (trong ngudn cip chit oxy héa- xa dugc nén 214 duoc gitt & mic khong
d6i bang cach thay ddi lwong khi tudn hoan cung cp cho ngudn cip thong qua dong
310.

Bay git dé cap dén FIG.4, 12 két cAu khac ciia hé théng tao ning luong 100
trong FIG.1, duoc thé hién va md ta nhu 1a hé théng 400, trong @6 khi xa tudn hoan

dugc sir dung dé duy tri mirc oxy khong dbi trong ngudn cép cho budng dbt theo cach
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twong tu nhu d3 md ta & trén cho FIG.2. Nhu viy, FIG.4 c6 thé dugc hiéu t6t nhét
béang cach tham khao FIG.1 va FIG.2. Trong hé théng 400 cua FIG.4, mot phin dong
khi x4 dugc nén 136 dugc 1am 1éch huéng thong qua dong 410 va dugc bd sung vao
chit oxy héa dugc nén 114 ma ra khéi may nén dau vao 118 dé tao thanh dong xa-chat
oxy héa dugc nén 214. Dong xi-chit oxy héa duoc nén 214 duoc huéng vao budng
d6t 110, va phan con lai ctia hé théng 400 hoat dong theo cing mot kiu nhu trong hé
thdng 100 ciia FIG.1 d3 md ta & trén. Nhu trong hé théng 200 cia FIG.2, mat d khéi
ctia ngudn cip chét oxy hoa dugc tha ndi dwa vao didu kién nhiét d6 moi trudng xung
quanh va 4p suét, nhung lugng oxy trong 1t (0,03m?) trong ngudn cp dong xa-chat
oxy héa dugc nén 214 dugc gitt & mirc khéng ddi bang cach thay d6i lwgng khi tudn

hoan cung cip cho ngudn cép thong qua dong 410.

FIG.4 ciing thé hién mdt mirc kiém soat bd sung tury ¥ khac, duoc cung cép boi
bd kiém so4t ty 1¢ 412. Bo kiém soat ty 16 412 didu chinh luu lugng cia mot hodc ca
hai ngudn c4p nhién liéu 112 va ngudn cip dong xa-chit oxy héa duoc nén 214 dé duy
tri ty 1& ctia nhién liéu véi chit oxy hoa di vao budng dt 110 phi hop & moi thoi diém.
Luu lugng ké 416 dugc lip dit trong ngudn cip nhién liéu va cac ngudn cip dong xa-
chét oxy hoa. Két qué do tr luu lugng ké 416 duoc thong tin dén bd kiém soat ty 1€
412, ma sau d6 diéu chinh cac van 414 mét cach tu dong dé ting hodc giam luu luong
trong mdt hodc ca hai ngudn cip nhién liéu 112 va ngudn clp dong xa-chit oxy héa
214. Theo cach nay, bd kiém soat ty 1¢ 412 cung cip phuong phap kiém soat dong luc,
thoi gian thyc thir hai thém vio mtrc d6 kiém soat thir nhit bang cach két hop khi x4

tuan hoan v4i nguodn cap chat oxy hoa.

Ngudi c6 hiéu biét trong linh vy k§ thuét nay s& biét 16 ring mot hodc nhidu
bd kiém so4t ty 1¢ c6 thé dugc sir dung nhuw md ta & trén ma khong quan tim dén két
céu ciia vong tudn hoan khi xa hodc vi tri ma phén khi xa duogc bd sung vao ngudn cip
chit oxy hoéa. Hon nita, mdt hodc nhidu bd kiém soat ty 18 c6 thé duoc st dung nhu 1a
phuong phap don dé kiém soat hé sb ty lugng, ciing khong bd sung mot phan khi xa
vao ngudn cip chit oxy héa. Bét ky két cdu hodc sy bién ddi ndo nay déu dugc dwa ra

& day va dugc xem xét trong pham vi sang ché.
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Bay gitr dé cap dén FIG.5, 13 két cAu khéac cua hé thdng tao ning lwong 100
trong FIG.1, dugc thé hién va mé ta nhu 13 hé théng 500, trong d6 khi x4 tudn hoan
dugc sir dung dé duy tri ham lwong oxy khong dbi trong ngudn cép cho budng dbt theo
céch tuong tw nhu d3 md ta & trén cho FIG.3. Nhu vay, FIG.5 c6 thé dugc hiéu t6t nhét
bang cach tham khao FIG.1 va 3. Trong hé théng 500 cta FIG.5, mot phan khi x4 tudn
hoan dugc lam lanh dugc rit ra khoi may nén chinh 104 théng qua dong 310 va duoc
phun vao may nén diu vao 118 & vi tri lién tng nhu thé hién trong hé théng 300 cua
FIG.3.

FIG.5 ciing 14 mirc kiém soat tiry ¥ khac bing cach 1am lanh ngudn cip chét oxy
héa 120 trudc khi chit oxy hoa dugce cdp cho may nén diu vao 118. Khbi lugng chét
oxy héa di ra khéi may nén dau vao 118 duoc xac dinh trén quy md 16n bing ty trong
clia ngudn cép chét oxy hoéa di viao may nén ddu vao 118. Vé6i hinh dang ddu vao cb
dinh, may nén dau vio 118 thudng kéo vao mot thé tich khi ¢b dinh. Bing céch kiém
soat nhiét d6 ciia ngudn cdp chit oxy héa 120, ty trong cia né c6 thd duge kiém soat,
ma c6 nghia 13 & thé tich khong dbi, luu luong theo khédi lugng cua ngudn cip chit oxy
héa ciing dugc kiém soat. Khi luu hrong theo khéi lugng cia ngudn cap chét oxy héa
120 di vao budng @6t 110 khéng ddi, cac didu kién hé sb ty luong c6 thé dwoc duy tri
dé dang hon. Nhu thé hién trong FIG.5, ngudn cip chit oxy héa 120 dugc 1am lanh
trong bo trao ddi nhiét 510 & vi tri phia truée ciia may nén dau vao 118. Viéc 1am lanh
ngudn cép chit oxy héa 120 duoc thuc hién bing chit 1am lanh, dugc cung cp trong
dong 514. Trong khi bd trao ddi nhiét st dung chit 1am lanh nhu chi ra & day, bét ky
loai thiét bi 1am lanh ndo ciing déu c6 thé dugc sir dung dé 1am lanh chit oxy héa dén
nhiét @ mong mudn. Vi du, phuong phap 1am lanh khic bao gdm mot hodc nhidu bo
trao d6i nhiét str dung nudc 1am lanh hodc nudc bién 1am chét Ivu lam lanh, b lam
lanh co hoc, bd lam lanh tiép xuc truc tiép, va td hop ciia ching. Hon nita, c6 thé sir
dung bat ky chét 1am lanh d4 biét ndo ma phi hop v6i muc dich st dung, vi du nhu
hydrocacbon khéng halogen hda, flocacbon, hydroflocacbon, cloflocacbon,
hydrocloflocacbon, amoniac khan, propan, cacbon dioxit, propylen, va chét tuong tu.
Hon nita, qua bg trao dbi nhiét 510 duogc chi ra trong FIG.5, hai hodc nhiéu bo trao dbi
nhiét hodc céc thiét bi 1am lanh khac c6 thé dugc sir dung (khdng dugc thé hién), cu
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th€ cung v6i may nén nhiéu tang. Trong cac phuong an ndy, c¢6 thé mong mudn hop

nhit mdt hozc nhiéu thiét bi 1am lanh & gitra m&i ting cia may nén.

Trong mét hodc nhiéu phuong 4n theo sang ché, ngudn cép chit oxy héa dugc
1am lanh 120 ra khéi bo trao ddi nhiét 510 c6 thé tiy ¥ duoc huéng dén bd phan tach
512 d loai bo bét ky giot nuwéc ngung tu ndo ma cé thé bi cubn theo ra khéi d6. Bo
phan tich 512 c6 thé 13 bat ky thiét bj nao phi hop dé loai bd cc giot nudc ra, vi du
nhu bd canh, bd ludi, hodc thiét bi gat bé suong mu khéc. Tir b phan tach 512, dong
cép chit oxy héa 120 dwgc huéng vao may nén diu vao 118 va phén con lai cta hé
théng 500 hoat dong theo cung mot dang nhu trong hé théng 300 cia FIG.3 3amo ta &
trén. Nguoi c6 hidu biét trong linh vyc k¥ thuat s& biét rd rang ring mot hogic nhidu bo
trao ddi nhiét hoic cac thiét bi 1am lanh khéac cé thé dwoc st dung, cing véi hodic
khoéng c6 bo phén tach va khéng quan tim dén két ciu ctia vong tudn hoan khi x4 hodc
vi tri ma phan khi x4 dugc bd sung vio ngudn cép chét oxy héa. Bat ky két cdu hodc

su bién do6i ndo nay deu dugc dua ra & day va dugce xem xét trong pham vi sdng che.

Trong khi sang ché c6 thé chip nhén cic dang bién dbi khac nhau hoic cac
dang thay thé khac, céc phuong 4n minh hoa duoc thao ludn & trén duge thé hién chi
bang vi du. Bét ky dic diém hoic két cAu cua bit ky phuong an nao da md ta & day
déu c6 thé dugc két hop véi bét ky phuong 4n nao khac hodc véi nhidu phuong an
khac (dén mirc @6 kha thi) va tit ca cac su két hop ndy déu & trong pham vi cia sang
ché. Ngoai ra, cAn hiéu ring sing ché khong nhim gi6i han & cac phuong 4n cu thé
duge boc 16 & ddy. Thuc vy, sang ché bao gdm tt ca cac bién ddi, cac thay dbi va cac

tuong dwong nim trong tinh thin va pham vi cac diém yéu ciu bao ho dinh kém.
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YEU CAU BAO HO
1.  Hé théng tich hop bao gdm:

hé théng tuabin khi bao gém buéng dbt duoc tao két ciu dé dbt mdt hoic nhiéu
chét oxy héa va mot hodic nhiéu nhién liéu trong sy c6 mit cua dong tudn hoan dugc
nén, trong d6 budng d6t ddn dong thai thir nhit t6i bd gifin né dé tao ra dong x4 dang

khi va it nh4t d4n dong mot phdn mAy nén chinh;

may nén dau vao dugc tao ket cau d€ nén mot hodc nhiéu chat oxy hda dé tao

dong chit oxy héa dugc nén va din dong chét oxy héa dugc nén vao budng dot; va

h¢ théng tudn hoan khi xa, trong d6 may nén chinh nén dong x4 dang khi va qua

dé tao ra dong tuan hoan dugc nén;

trong d6 phan c6 thé thay ddi dugc ciia dong x4 dang khi dwoc 1am 1éch huéng
ra khéi hé théng tudn hoan khi xa va duoc két hop v6i mdt hodc nhiéu chét oxy hda dé
tao thanh dong xa-chét oxy hoa .duc_rc két hop ma duoc din vao budng d6t, trong dé
dong xa-chét oxy héa dugc két hop c6 thanh phin oxy thich hop dé dat dugc cac didu
kién phan ting vé co ban theo hé s8 ti lugng véi mot hodc nhiéu nhién liéu trong budng
détva |

trong d6 budng d6t dugc tao két cAu d& nhén riéng biét dong xa-chit oxy héa
duoc két hop, mdt hodc nhiéu nhién liéu va dong tudn hoan duoc nén dé tao ra cac
didu kién phan ng trong budng dbt theo hé sb ty luong hodc vé co ban theo hé sb ty

lugng.

2. Hé thdng tich hop theo diém 1, trong d6 phan c6 thé thay dbi dugc cua dong xa
dang khi dugc lam 1éch huéng khéi hé thdng tudn hoan khi x4 dwoc két hop voi mot
hoc nhiéu chit oxy héa & phia trudc cua may nén dau vio.

3. He¢ thdng tich hop theo diém 1, trong d6 phan c6 thé thay d6i dugc cia dong xa
dang khi dwoc 1am léch huéng khéi hé théng tudn hoan khi x4 dugc két hop voi dong
chat oxy héa dugc nén & phia sau cia may nén dau vao trude khi dong chét oxy hda

dugc nén di vao budng dot.
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4. He thdng tich hop theo diém 1, trong d6 phin c6 thé thay dbi dugc cia dong xa
dang khi duoc 1am 1éch huéng khéi hé théng tudn hoan khi x4 dugc chiét ra khoi may

nén chinh va dugc phun vao may nén dau vao.

5. Heé théng tich hop theo diém 4, trong d6 may nén chinh bao gém hai hodc nhiéu

tang va dong xa dang khi duogc chict ra khdi may nén chinh & gifta cic tang.

6. Hé¢ thdng tich hop theo diém 4, trong d6 may nén dau vao bao gdm hai hoic

nhi€u tang va dong xa dang khi dugc phun vao may nén dau vao & giira céc tang.

7. Heé théng tich hop theo diém 1, trong d6 hé thdng tudn hoan khi x4 bao gdm it
nhét mot bd 1am lanh dugc tao két cAu dé nhén va 1am lanh dong x4 dang khi va it nhét
mdt quat gi6 duge tao két cdu dé nhan va 1am ting 4p suét cia dong xa dang khi trudce

khi dAn khi tudn hoan dugc 1am lanh vao may nén chinh.

8. Hé théng tich hop theo diém 7, trong d6 phan c6 thé thay dbi dugc cua dong xa
dang khi 1éch huéng khéi hé théng tudn hoan khi xa dwoc lam 1éch huéng khodi dong
x4 dang khi ma chay tir it nhit mot quat gi6 dén it nhat mot bo 1am lanh.

9. Hé thdng tich hop theo diém 1, trong d6 hé thdng nay con bao gdm mét hodc
nhiéu bd kiém soét ty 1& dugc tao két chu @& didu chinh luu luong cia dong xa-chit
oxy héa dugc két hop va mot hodc nhiéu nhién lidu di vao budng dét dé duy tri ti 1& cb
dinh ctia chét oxy héa v6i nhién lidu.

10.  Heé thdng tich hop theo diém 1, trong d6 hé théng nay con bao gdm mot hodc
nhiéu thiét bi 1am lanh dugc tao két cAu dé 1am lanh m6t hodic nhiéu chét oxy hoéa

trude khi dua vao may nén dau vao dé tao chat oxy hoa dugc 1am lanh.

11.  Heé thdng tich hop theo diém 10, trong d6 hé thong niy con bao gdm mot bd
phan tach dugc tao két ciu dé nhén chit oxy hdéa dugc 1am lanh tir m6t hodc nhiéu
thiét bi 1am lanh va loai bé cac giot nudc ra khéi dong chét oxy héa dugc 1am lanh
truéc khi dwa vao may nén déu vio.

12.  Hé thdng tich hop theo diém 10, trong d6 mot hodc nhidu thiét bi 1am lanh 13 bo
trao d6i nhiét sir dung chét 1am lanh nhu chét luu 1am lanh.

13.  Phuong phap tao ning lwgng, bao gdm:
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nén mdt hodc nhiéu chat oxy héa trong may nén dau vio dé tao dong chit oxy

hoéa dugc nén;

d6t dong chét oxy héa dugc nén va it nhit mot nhién liéu trong budng ddt trong
su ¢6 mit cua khi x4 tudn hoan dwge nén, qua do6 tao ra dong thai;

giin né dong thai nay trong bd gidn nd dé it nhat ddn dong mot phdn may nén
chinh va tao ra dong x4 dang khi;

dAn dong x4 dang khi dén hé thdng tudn hoan khi x4, trong d6 mAy nén chinh

nén dong x4 dang khi va qua do6 tao ra dong tuan hoan dugc nén; va

1am 1éch huéng phén c6 thé thay d6i dugc ctia dong xa dang khi khéi hé théng
tudn hoan khi xa va két hop phan khi xa dugc 1am 16ch huéng cia khi xa v6i mot hoic
nhiéu chét oxy héa d& tao thanh dong xa-chit oxy héa dugc két hop ma dugc din vao
budng d6t; trong d6 budng dbt dugc tao két cdu dé nhan riéng biét dong xa-chit oxy
héa dugc két hop, mot hoac nhiéu nhién liéu va dong tudn hoan dugc nén dé tao céc
didu kién phéan tmg trong budng d6t ma theo hé sé ty lwong hodc v& co ban theo hé sé

ty luong.

14.  Phuong phép theo diém 13, trong d6 phan c6 thé thay dbi duoc cia dong x4
dang khi dugc 1am léch huéng khéi hé thdng tudn hoan khi xa dugc két hop véi mot

hodc nhi€u chat oxy héa & phia trude cia may nén dau vao.

15.  Phuong phép theo diém 13, trong d6 phin c6 thé thay dbi dugc cua dong x&
dang khi dugc 1am 1éch huéng khéi hé théng tudn hoan khi xa dugc két hop véi cac
chit oxy hoéa dugc nén & phia sau clia may nén diu vao trude khi cic chit oxy hoda

dugce nén di vao budng dot.

16.  Phuong phép theo diém 13, trong d6 phén cé thé thay dbi dugc cua dong xa
dang khi dugc 1am léch huéng khéi hé thdng tudn hoan khi xa dwoc chiét khoi may
nén chinh va dugc phun vao may nén du vio.

17.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 may nén chinh bao gdm hai hodc nhiéu

tang va dong x4 dang khi dugc chiet khdi may nén chinh & giita cac tang.
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18.  Phuong phép theo diém 16, trong 46 may nén du vio bao gbm hai hodc nhidu

tang va dong x4 dang khi dugc phun vao may nén dau vao & giita cac tang.

19.  Phuong phép theo diém 13, trong d6 hé théng tudn hoan khi x4 bao gdm it nhit
mdt bo 1am lanh va it nhit mot quat gié, dé dong x4 dang khi dugc 1am lanh & it nhét
mdt bd 1am lanh va 4p sut ciia dong x4 dang khi dugc ting 1én tai it nhit mot quat gid,

qua d6 tao ra khi tudn hoan dugc lam lanh dugce dan vao may nén chinh.

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 phén c6 thé thay dbi dugc cia dong xa
dang khi 1éch huéng khoi hé théng tudn hoan khi x4 dwoc 1am 1éch huéng khéi dong
x4 dang khi chay ra tir it nh4t mot quat gié dén it nhit mot bo 1am lanh.

21.  Phuong phap theo diém 13, con bao gdm viéc diéu chinh lwu luong ciia dong
xa-chat oxy héa dugc két hgp va mot hodc nhidu nhién liéu di vao budng dét dé duy tri
ty 16 ¢ dinh cta chét oxy héa v6i nhién liéu.

22.  Phuong phép theo diém 21, trong d6 lru lugng cia dong xa-chit oxy hoéa va
mdt hodc nhidu nhién liéu dugc diéu chinh bing bd kiém soat ty 16.

23.  Phuong phap theo diém 13, trong d6 phwong phép nay con bao gbm viéc 1am
lanh mot hozc nhiéu chit oxy héa truéc khi dira vao may nén ddu vao dé tao dong chét

oxy héa dugc 1am lanh.

24.  Phuong phap theo diém 23, trong d6 phwong phép niy con bao gbm viéc loai
bd cac giot nudc ra khoi dong chit oxy héa dwoc 1am lanh truée khi dua vao may nén
dau vio.

25.  Phuong phép theo diém 23, trong d6 médt hodic nhidu chit oxy hoéa dugc 1am
lanh béng bd trao ddi nhiét béng cach st dung chét 1am lanh nhu chét luu 1am lanh.
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