(12) BANMO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

7 (19)  Cong hoa xa hoi chi nghia Viet Nam (VN) (11 I|l|||||||||||||l|||||II|\I||I||II||II||I|||II|WI|I|I
CyC sSG HOU TRI TUE 1-0020

(51)7 F02C 3/34, FOIK 23/10, 25/10, F02C (13) B
7/143, F17C 9/04

(21) 1-2014-01779 (22) 01.11.2012
(86) PCT/US2012/063012 01.11.2012 (87) WO02013/067149  10.05.2013
(30) 61/554,880 02.11.2011 US
61/555,096 © 03.11.2011 US
61/597,717 - 11.02.2012 US
(45) 25.03.2019 372 (43) 25.08.2014 317
(73) 8 RIVERS CAPITAL, LLC (US)
406 Blackwell Street, 4th Floor, Durham, North Carolina 27701, United States of
America
(72) Rodney John ALLAM (GB), Jeremy Eron FETVEDT (US)
(74) Coéng ty c¢6 phan tu van Trung Thuc (TRUNG THUC.,JSC)
(54) HE THONG VA PHUONG PHAP PHAT DIEN

(57) Sang ch& dé xudt h¢ théng va phuong phép phét dién tich hop va hé théng va
phuong phip va hé thong lam bay hoi khi ty nhién héa 16ng (LNG). Cu thé hon,

nhiét tir dong chita CO, (15) tir phuwong phdp va hé théng phat dién cé thé duoc
sir dung d€ 1am néng (21) LNG dé tdi khi héa (44) thanh CO, dang khi tir dong
chita CO, dugc héa 1ong (55). CO, héa 16ng c6 thé dugc bay va/hoac tudn hoan

vé lai dén budng dot (1) trong phuong phép va hé théng phat dién.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Séng ché dé cap t6i viée tich hop hé théng sén xuét dién véi hé théng tai khi
héa khi tw nhién hoa léng. Cu thé hon, sing ché dé& cap t6i hé théng tich hop sit
dung sy trao d6i nhiét dé 1am lanh dong tudn hoan trong hé théng san xut dién va

lam néng va khi h6a dong khi thién nhién héa 16ng (Liquefied Natural Gas — LNG).

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Thong thuong, khi tw nhién (nghia 13, chi yéu 13 metan) thudng dugc hoa
long dé dé dang luu trit va/hodc van chuyén va dugc tai khi héa cho viée str dung
cudi cing trong thiét bi khi héa LNG. Né6i chung, viéc tai khi hoa yéu ciu nén khi
tw nhién (“Natural Gas - NG”) dén 4p suit dudng éng yéu ciu — vi du, khoang
1.000 psi (6,9 MPa). Théng thudng, sau khi nén, NG van & hodc gan nhiét do &
nhiét d6 thép va do d6 phai dugc 1am néng dé nang nhiét do dén nhiét d6 moi
trudng xung quanh. Piéu nay thudng duge thyc hién véi bé nuée dugc lam néng
bing 160 dbt chim, 10 @6t nay cé thé sir dung mot phin nhiét do moi truong xung
quanh NG lam nhién liéu. Thong thudng, khoang 1% - 2% LNG & thiét bi tai khi
héa phai dugc ddt dé 1am néng LNG dén nhiét d6 moi truong xung quanh sau khi
né da duogc nén, va didu nay tao ra cic tac dong dang ké dén hiéu suét, chi phi, su
tiéu thu nhién li€u hoa thach, va khi thai CO,. Viéc tao ra hé théng va phuong phap
tai khi hoa ma khic phuc duge cac nhuge diém nay la cé ich.

Khi ty nhién, than, va c4c nhién liu chita cacbon khac thuong duge sir dung
trong céc chu trinh san Xuét dién, nhu cac hé théng tuabin khi kiéu chu trinh hdn
hop, cac hé théng than nghién si€u tdi han, va cac hé théng khac. Cac hé théng san
xuét dién khac sir dung khi ty nhién, than, va cic nhién liéu chita cacbon khac 1am
nhién liéu vin con dugce sir dung hoic dua ra. Tuy nhién, hiéu suit san xuét dién 1a
nhén t6 han ché trong viéc tich hop cac cong nghé san xuit dién méi. Do vy, s& rat
¢6 ich néu tao ra hé théng va phuong phép san xuit dién c6 hiéu sut duoc cai

thién.
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Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuét viéc tich hop céc hé thdng ma c6 thé cai thién hiéu suit va
giam chi phi trong ci hai hé théng nay. Cu thé, sang ché d& xuit viéc tich hop
phuong phép va hé thong phat dién véi phuong phap va hé théng tai khi héa LNG.
Sang ché con dé xuét viéc tich hop qué trinh van chuyén CO, v6i qué trinh vén
chuyén LNG béng dudng thuy.

WO 2007/148984 boc 10 phuwong phap tai khi hoéa LNG. Khi ty nhién dugc
dbt trong buéng dbt dé tao ra nhiét nham 1am bay hoi LNG. Nhiét nay duoc truyén
tir budng dbt dén LNG trong hé théng trao ddi nhiét kin, trong d6 oxy gan nhu tinh
khiét dugc ding cho viéc dét chay khi ty nhién; CO, dugc tach ra khoi khi xa dé
xut khiu hoic 1am ling dong. ‘

Hé théng va phuong phap phét dién st dung chu yéu CO, trong chu trinh
d6t khép kin di dugc md ta trong cong bd don yéu ciu cép patent M§ sb
2011/0179799, ma toan bd ndi dung ciia né duge dua hoan toan vao diy bang cich
vién dan, va trong cdc phuong an thuc hién khac nhau, mdt hodc nhiéu bd phan
hoic cac didu kién cia phuong phép va hé théng phat dién da duogc boc 19 trong tai
lidu trén c6 thé duoc dua vao'trong phuong phép va hé théng phat dién theo sang
ché. Chu trinh dbt c6 thé sir dung tuabin c6 ty sb 4p suét cao nhim lam gisin nd hdn
hop céc san phdm dét duoc tao ra trong qué trinh d6t nhién lidu bing OXy VOi su ¢
mit ctia dong chét 1éng CO, dang hoat dong (dong ndy thuong duogc tudn hoan — it
nhét trong phan — di qua hé thdng khép kin). Trong cac phuong an thyuc hién khac
nhau, chu trinh CO, nhu m6 ta trén dy c6 thé dugc sir dung trong viéc san xuét
dién st dung NG, than, hodc cac vat liéu cacbon khic l1am ngu@)n nhién liéu. Khi x4
néng cla tuabin dugc sir dung dé 1am néng so bd mot phin dong chét 16ng tudn
hoan CO, dang hoat déng trong b¢ trao ddi nhiét c6 bd phén tiét kiém. Dong chét
16ng tuin hoan CO, dang hoat dong con c6 thé dugc 1am néng bing céch st dung
nguén nhiét thtr hai, nhu nhiét thu dugc tir ning lugng nén tlr nha may san xuit O,
dugc sit dung dé cung cdp oxy cho qué trinh d6t. Nhién lidu va cac tap chét thu
dugce tir qué trinh dbt (vi du, cac hop chét luu huynh, CO,, H,0, tro, Hg, v.v.) ¢c6

thé dugc tach ra dé thai loai ma khong phét xa vao khi quyén. Hé théng nay c6 thé
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tao ra dong tudn hoan CO, 4p suét cao (nghfa 13, tudn hoan 14 chit 16ng dang hoat
dong) va dong san phim CO, 4p suét cao (nghia 1a, CO, du thira ma khéng duoc
tudn hoan trong budng d6t va chung c6 thé dugc thu lai dé sir dung, nhu thu hdi diu
ting cudng, hodc cang héa). Pidu nay c6 thé dat dugc bang cach nén dong khi xa
tuabin d& dugc 1am ngudi tr b trao ddi nhiét c6 bd phan tiét kiém trong hé théng
nén nhiéu giai doan.

Sang ché d& xuét kha ning tich hop hé théng san xuét dién bang chu trinh
CO, str dung nhién li¢u NG, than, hodc cac vit liéu cacbon khic véi viéc tai khi
héa LNG sao cho nhiét tir mot hoc nhiéu dong ctia hé théng phat dién bing CO,

c6 thé dugc st dung dé 1am néng NG nén trong khi dong thoi 1am lanh mot hodc
 nhidu dong xtt Iy ra khéi chu trinh CO,. Theo mdt s phwong 4n thye hién sang ché,
viéc 1am lanh tir dong NG nén trong hé théng tai khi héa LNG c6 thé 1 thich hop
v6i diéu kién cho phép loai bd mot hodc nhiéu bd phén nén ra khoi chu trinh CO,
va hon 13 héa 16ng khi, dong tudn hoan so véi LNG & nhiét do thép. Viéc tich hop
hé théng phét dién v6i hé thdng khi héa LNG c6 thé ting hiéu sut cia qud trinh
san xudt dién bﬁng chu trinh CO, 1én hon 60%.

Theo cac phwong 4n thyc hién khac ctia sang ché, viéc tich hop qué trinh
1am néng LNG véi buéc nén CO, trong hé thdng phét dién chu trinh khép kin va
qua trinh ndy c6 thé hitu ich dé gidm hodc loai bo viéc ti€u thu nhién liéu can dé
lam néng LNG trong qua trinh tai khi hoa thong thudng. Hon nita, vi€c hda long
dong khi xa gidu CO, ciia tuabin thoat ra khéi diu 1am lanh cta bd trao d6i nhiét c6
bd phén tiét kiém theo sy tach ly nudc & dang 1ng tir dong khi x4 tuabin c6 thé
duoc thue hién ddng thoi v6i vide 1am néng dong LNG thir nhat dén nhiét do mong
mubn, nhu 16n hon khoang 32°F (0°C). Sau d6, CO, 1dng c6 ty trong cao c6 thé
duoc bom dén 4p sudt du cao duge tudn hoan tré lai trong qué trinh dbt 14 chit 1ong
CO, dang hoat ddng, va didu nay c6 thé dat duoc véi viée tiét kiém dién mét cach
dang ké so v&i phuong phap nén khi thong thuong. Theo cic phuong an thuc hién
khac ciia sang ché, khi tu nhién tir bd trao d6i nhiét duge st dung dé héa léong CO,
¢6 thé duoc 1am néng dén gan nhiét d6 maéi truong xung quanh nén n6 c6 thé duoc
cung cép cho dudng dng din khi ty nhién. Vi duy, didu nay c6 thé duoc thuc hién

bing cch 1am lanh dong nuéc lam lanh dén nhiét do mong mudn, nhu khoang ti
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0°C dén 10°C. Sau d6, nudc lanh nay ¢6 thé duoc sir dung trong hé théng chu trinh
khép kin dé 1am lanh khong khi dugc nén truée khi cung cip dén nha mdy oxy &
nhiét do thép dé giam sy ti€u thu dién cia may nén khi. Hon nita, dong CO, hoa
16ng c6 thé dugc lam lanh dén nhiét d6 nim trong khoang 10°C ciia nhiét d6 hoa
rdn clia CO,, va diéu ny c6 thé 14 hitu ich d& lam giam t6i mirc t5i thiéu dién nang
bom CO, 16ng trong khi lam ting téi mirc tdi da ty trong ctia CO, 16ng. C6 loi, néu
mot ph?ln khi ty nhién dugc 1am néng thoét ra khéi bd trao ddi nhiét hoa long CO,
c6 thé duoc tudn hoan va hoa 14n véi nuée lanh, LNG ap suét cao thoat ra khi céc
bom LNG chinh dé cung cip chit 16ng khi tu nhién & nhiét d6 nam trong khoang
10°C trén nhiét d6 héa rin ciia CO,. Chét 16ng khi ty nhién hdn hop ndy c6 thé
dugc sir dung nhur mdi trudng lam lanh trong bd trao ddi nhiét héa léng CO,. Theo
cac phuong 4n thyc hién khac ciia sang ché, bo cip nhiét LNG song song c6 thé
duge lip & nhiét 46 van hanh cin thiét nhu hé théng du phong véi su didu khién
cho phép chuyén mach ngay lap tic tir hé thdng phat dién chinh sang b cap nhiét
LNG trong trudng hop hé théng phat dién phai ngung hoat ddng. Tuong tu, it nhét
mdt bom LNG so cip bd sung xa & ap suit dudng dng yéu ciu c6 thé duge lip néu
bom LNG dang vén hanh cung cip cho hé théng phat dién ngung hoat dong, bom
thir hai nay c6 thé van hanh va dap ting cac yéu ciu cung cip LNG. Hon nita, viéc
x4 bom LNG thir hai & 4p suét cao yéu ciu c6 thé duoc thure hién va c6 thé duoc sit
dung dé cung cép dong khi ti nhién thir hai dé sir dung 1am nhién liéu cho budng
dbt trong hé théng phat dién. Viéc 1am lanh tir dong ndy c6 thé dugc phuc hdi bing
céch 1am ngudi né trong b trao ddi nhiét hoa 16ng CO, trong mach song song vGi
mach LNG thit nhét.

Theo cac phuong 4n thyuc hién nhét dinh, sang ché d& xuét phuong phép phat
dién. Vi dy, phuong phap phét dién c6 thé bao gdm budc dbt nhién liéu chia
cacbon trong budng dbt véi su c6 mat cia oxy va CO, dé tao ra dong tudn hoan
CO, va tao ra dong san phdm d6t hdn hop. Phuong phép nay c6 thé con bao gbm
buéc dua dong san phdm d6t hdn hop qua tuabin dé phat dién va tao ra dong khi xa
tuabin chira CO, si€u t6i han, dua dong khi x4 tuabin chira CO, siéu tGi han di qua
b6 trao ddi nhiét thir nhit d& chuyén dbi CO, siéu t6i han thanh dong chita CO,
dang khi, va dua dong CO, dang khi di qua b trao dbi nhiét thir hai dé tao ra dong
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CO, léng. Budc dua dong CO, dang khi di qua bd trao dbi nhiét thit hai c6 thé con
bao gdm viéc dua dong khi ty nhién héa 1ong (LNG) di qua bd trao dbi nhiét thir
hai va do d6 tao ra dong khi tw nhién (NG) dang khi. Phuong phép nay c6 thé con
bao gdm budc nén dong CO, 16ng d tao ra dong tudn hoan chira CO, siéu téi han
va dua dong tudn hoan CO, dén budng dbt. Néu mubn, mot phin LNG ¢6 thé dugc
sir dung 1am nhién liéu cho budng d6t, va dong san phim NG c6 thé dugc cung cip
& cac nhiét d6 va ap suét thich hop cho viéc dua vao dudng dng phéan phdi khi tu
nhién, |

Theo phuong 4n thuc hién khéc, sang ché dé xuét phuong phép phat dién c6
thé bao gdm céc budc sau: dbt nhién lidu chira cacbon trong budng dbt véi su co
mit clia oxy va CO, dé tao ra dong tudn hoan CO, va tao ra dong san phim d6t hdn
hop; dua dong san phdm @6t hdn hop nay di qua tuabin dé phat dién va tao ra dong
khi x4 tuabin chira CO,; dua dong khi x4 tuabin chira CO, di qua bd trao dbi nhiét
thir nhit dé truyén nhiét tir dong khi xa tuabin dén dong tudn hoan CO, va tao ra
dong khi x4 tuabin dd duoc 1am ngudi; dua dong khi ty nhién héa léng (LNG) va
CO;, tir dong khi x4 tuabin di duge lam ngudi di qua bod trao ddi nhiét thir hai dé
lam lanh va hoa léng CO, va lam néng va lam bay hoi LNG & tao ra dong CO,
hoa long va dong khi ty nhién (NG) dang khi; nén dong CO, héa 1éng dé tao ra
dong tudn hoan CO,; va dua dong tudn hoan CO, dua dén budng dbt. Bo trao dbi
nhiét tht nhét c6 thé duge dic trung boi b trao ddi nhiét cia san phim dbt, va bd
trao ddi nhiét thtr hai c6 thé dugc dic trung béi b trao ddi nhiét héa 1ong CO,.

Budng d6t c6 thé 1a budng dbt bit ky thich hop cho viée dét & nhiét d¢ va ap
sudt yéu cdu. Dong tudn hoan CO, dua dén budng dbt c6 thé duoc cung cip & ap
suit khoang 150 bar (15 MPa) hodc 16n hon, khoang 200 bar (20 MPa) ho#c 16n
hon, khodng 250 bar (25 MPa) hoéc 16n hon, hodc khoang 300 bar (30 MPa) hoic
16n hon. Theo cac phuong 4n thuc hién khac ctia sang ché, 4p suét c6 thé ndm trong
khoang tir 150 bar (15 MPa) dén 400 bar (40 MPa), ndm trong khoang tir 200 bar
(20 MPa) dén 380 bar (38 MPa), hodc nim trong khoang tir 250 bar (25 MPa) dén
350 bar (35 MPa). Viéc ddt trong budng dbt c6 thé dugc thuc hién & nhiét do, vi du,
khoang 500°C hodc 16n hon, khodng 600°C hodc 16n hon, hoic khoang 700°C hoic

16n hon. Theo céc phuong 4n thuc hién khac cia sang ché, viéc dot cé thé duge
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thuc hién & nhiét d6 ndm trong khoang tir 500°C dén 1600°C, ndm trong khodng tir
550°C dén 1200°C, hogc nim trong khoang tir 600°C dén 1000°C. Theo céc phuong
4n thuc hién khéac ctia sang ché, tham chi cac ving nhiét d§ khac ciing c6 thé dugc
st dung, nhu mot cAch mo ta khac dudi dy.

Phuong phap phat dién c6 thé dugc dic trung boi ty sb 4p suét qua tuabin.
Cu thé 13, ty sb gifra 4p sudt cua dong san pham dbt hén hop (di vao tuabin) véi ap
suat clia dong khi x4 tuabin chira CO, (di ra khoi tuabin) c6 thé 13 12 hoic nhé hon,
khoang 10 hodc nhé hon, hodc khodng 8 hodc nhd hon. Theo cac phuong 4n thuc
hién khéc cta sang ché, ty sb ap suét c6 thé ndm trong khoang tir 4 dén 12, nim
trong khoang tlr 5 dén 10, hozc nim trong khoang tir 6 dén 10.

- Bo trao d6i nhiét ctia san phim dt ma dong san phdm d6t hon hop duge di
truc tiép qua d6 c6 thé 13 bo trao dbi nhiét nhidu tAng hodc mot day hai hoic nhiéu
hon, t6t hon 13 ba, bd trao dbi nhiét ndi tiép. Trong ddy ndy, b trao ddi nhiét ndi
tiép thir nhit (di tir ddu néng‘ dén diu lanh) c6 thé truyén nhiét & mic cao, ving
nhiét d9 rong — vi dy, tir nhiét do & du ra cia tuabin dén vung ndm trong khoang tir
150°C dén 200°C. Bd trao ddi nhiét ndi tiép thir hai c6 thé truyén nhiét & mic trung
binh, pham vi nhiét 9 hep hon — vi du, tir nhiét 40 & dAu ra ciia bd trao ddi nhiét
nbi tiép thir nhit dén ving nim trong khoang tir 80°C dén 140°C. B§ trao ddi nhiét
ndi tiép thir ba c6 thé truyén nhiét trén viing nhiét do thip — vi du, viing nim trong
khoang tir 20°C dén 75°C. Céc ving ndy c6 thé 4p dung cho cac chét 16ng di tir diu
lanh dn diu néng cta mbi bd trao ddi nhiét trong day nay. D3y nay c6 thé c6 loi
trong viéc 1am néng bd sung dong tudn hoan CO, di tir dau lanh cia cac bo trao dbi
nhiét ndi tiép dén dau ndng clia cac bd trao ddi nhiét c6 thé dwoc dwa vao & didm
x4c dinh. Vi du, dong di ra khéi bd trao dbi nhiét ndi tiép thr ba va di vao bo trao
ddi nhiét nbi tiép thir hai c6 thé duge tach ra, va mét phan doan c6 thé di vao bd
trao dbi nhiét ndi tiép thir hai trong khi phan khic dugc lam néng tir ngudn bén
ngoai, nhu nhiét nén bi giit lai bdi thiét bi tach khi. Sau do, phan doan dugce lam
néng cao hon c6 thé két hop véi dong di ra khoi bd trao ddi nhiét ndi tiép thir hai va
di vao b trao ddi nhiét ndi tiép thir nhat. Nhiét bd sung c6 thé c6 loi dé dua nhiét
d6 ciia dong tudn hoan CO, dén ngudng thich hop twong g véi nhiét d6 ciia dong

khi x4 tuabin. Cu thé, dong tudn hoan CO, c6 thé dugc 1am néng dén 50°C hoic
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thdp hon, 40°C hojc thdp hon, hoiic 30°C hoic thép hon nhiét d ciia dong khi xa
tuabin.

- Phuong phap phét dién c6 thé con dugc dic trung béi tinh chit cia LNG ma
dugce xtt Iy song song véi chu trinh d6t. Vi du, LNG Iuu trit ¢6 thé thuong & 4p sut
thip hon khoéﬁg 10 bar (1 MPa), thip hon khoang 5 bar (0,5 MPa), hogc thép hon
khoang 1 bar (0,1 MPa). Do d6, c6 thé ¢6 lgi cho LNG dura vao trong bd trao ddi
nhiét thir hai c6 thé cung cép véi ap suét ting. Cu thé 13, LNG c6 thé dwgc bom dén
&p suat khoang 30 bar (3 MPa) hoic 16n hon, khoéng 40 bar (4 MPa) hodc 16n hon,
khoéang 50 bar (5 MPa) hodc 16n hon, hodc khoang 60 bar (6 MPa) hoic 16n hon.
Theo cac phuong 4n thyuc hién khéc cia sang ché, LNG c6 thé dugc bom dén ap
sudt nim trong khoang tr 50 bar (5 MPa) dén 90 bar (9 MPa), nim trong khoang tir
55 bar (5,5 MPa) dén 85 bar (8,5 MPa) hogc nim trong khoang tir 60 bar (6 MPa)
dén 80 bar (8 MPa).

LNG con c6 thé duge luu trit & nhiét do dudi diém héa rin ciia CO, tai cac
ap suat dang hoat dong dugc m ta dudi ddy. Do d6, c6 thé 1a c6 ich d& ting nhiét
d0 ciia LNG truéc khi LNG di qua bd trao ddi nhiét thir hai ma loai bo nhiét tur
dong CO; va hoéa 16ng dong CO,. Theo cac phuong 4n thuc hién nhét dinh coa sang
ché, diéu nay c6 thé dat dugc thong qua viéc st dung phan dugc 1am néng, dong
NG dang khi dugc tao ra trong (va di ra khoi) bd trao dbi nhiét thir hai (bd trao dbi
nhiét héa 1éng CO,). Cu thé 13, phan doan ctia dong NG dang khi duoc tao ra bdi
bo trao dbi nhiét thir hai c6 thé duge duoc rat ra va dua vao dong LNG ma dua vao
trong bd trao ddi nhiét thir hai, tt hon 1a ngay trudc khi dong LNG dua vao trong
b6 trao ddi nhiét thir hai. Phan doan cua dong NG dang khi nap vao dong LNG ¢6
thé 13 luong da d& nang nhiét d6 cta dong LNG dén nhiét do cao hon nhiét d hoa
rdn cia CO,. Tt hon néu, n6 di d& nang nhiét do cia dong LNG dén nhiét do
trong khoang 25°C, trong khoang 20°C, trong khoang 15°C, hodc trong khoang
10°C ciia nhiét d héa rén ciia CO,.

Su trao ddi nhiét trong bd trao dbi nhiét thur hai con c6 thé c6 dic diém lién
quan dén nhiét d dén nhiét d6 dong CO, dugc 1am lanh. Cu thé 13, CO, tir dong
khi x4 tuabin d3 dugc 1am ngudi c6 thé duge 1am lanh (c6 thé duge duge coi la qua

lanh) trong b trao dbi nhiét thir hai dén nhiét d6 cao hon nhiét ¢ héa rin cia CO,
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va trong khoang 40°C, trong khoang 30°C, hodc cao hon khoang 20°C so véi nhiét
0 héa rin ctia CO,.

C6 1¢i, néu dong CO, héa long c6 thé dugce nén dén ap suét thich hop dé
phun vao buéﬁg dbt 1a dong fuén hoan CO,. Cu thé 13, buéc nén dong tudn hoan
CO, nay c6 thé bao gdm budc dua dong tudn hoan CO, di qua bom chét 16ng. Theo
mdt s6 phuong 4n thuc hién sang ché, tuabin phat dién va bom chit long c6 thé
duge bd tri sao cho tuabin phat dién tao ra ning lugng trén truc ma c6 thé duge sir
dung dé din dong bom chit 16ng. Dong CO, héa 1éng va nén di ra khdi bom chét
16ng c6 thé dwoc 1am néng. Pic biét, viée 1am néng c6 thé bao gdm bude dua dong
tudn hoan CO, bi nén quay trd lai qua bd trao ddi nhiét thir hai. Theo mét sd
phuong 4n thyc hién sang ché, dong tudn hoan CO, ¢6 thé dugc lam néng dén nhiét
dd khoang -20°C hodc 16n hon, khoang -10°C ho#c 16n hon, khoang 0°C hoic 16n
hon, hodc khoang 10°C hoic 16n hon. |

Ngoai by trao dbi nhiét thir nhét va thi hai, mot hodc nhidu bd trao ddi nhiét
khéc cling c6 thé dugce sir dung dé duy tri dién thé cua su trao ddi nhiét trong mot
hogc nhiéu bd phan ctia hé théng phét dién. Dién thé cua sy trao ddi nhiét nay c6
thé duogc clp cho nhiéu dong trong phuong phap duge mo ta ngay sau diy.

Theo mot sb phuong én thuc hién sang ché, nhién liéu chtta cacbon duogc st
dung trong budng dbt c6 thé bao gbébm NG thu duoc tir dong LNG. Phuong phép
theo cac phuong 4n thuc hién khac ctia sang ché c6 thé sir dung cac nhi‘én liéu chira
cacbon bd sung hodc khac nhau, bao gém than, sinh khéi, va cac nhién liéu tuong
tu. Dé cép dong NG dén budng dbt, phuong phap niy c6 thé bao gdm budc dua
LNG di qua bom thtr nhit va bom thir hai d& ting 4p suét cua no, dén &p suét da
dugc md ta trén day. Sau d6, LNG ra khoéi bom thir hai ¢6 thé duge 1am nong, dén
nhi¢t d§ khoang 100°C hodc 16n hon, khoang 150°C hodc 16n hon, khoang 200°C
ho#c 16n hon, hodc khoang 250°C hoic 16n hon. Viée 1am néng nay c6 thé dat duge
nho viée dua LNG di qua bo trao dbi nhiét thi hai d& tao ra dong NG dang khi. Néu
mudn, dong NG dang khi c6 thé con duge 1am néng nhd cic cach trao dbi nhiét
khéc.

Vi dy, viéc 1am néng dong NG dang khi c6 thé bao gdm viée sir dung nhiét

nén tlr thiét bj tach khi, cu thé 14 thiét bj tach khi & nhiét do thip. Thiét b tach khi
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nay c6 thé dugc tich hop bén trong hé théng phat dién sao cho oxy dugc tao ra
trong thiét bi tach khi c6 thé dugc nap tryc tiép vao budng dbt trong phuong phap
phét dién theo sdng ché. Hon nita, c4c céch sir dung nhiét nén tir thiét bi tach khi s&
dugc mo ta dudi day.

Theo céc phuong 4n thuc hién nhit dinh cta sang ché, phuong phap phat
dién c6 thé bao gbm budc dua dong khi x4 tuabin d& duge 1am ngudi di qua bf trao
d6i nhiét thir ba sau khi di qua bd trao dbi nhiét thir nhit va truée khi di qua bd trao
dbi nhiét thir hai. By trao ddi nhiét thir ba c6 thé 1a bo trao dbi nhiét & nhiét do thép,
va viéc di qua b trao ddi nhiét thir ba c6 thé c6 hidu qua nhim tao ra viéc 1am lanh
ngay lép tic cia dong khi x4 tuabin. Viéc dong khi x4 tuabin di qua bd trao ddi
nhiét thr nhat lam lanh d4ng ké dong khi x4 tuabin thong qua ving nhiét do twong
dbi cao — vi dy, tir viing nhiét d6 ndm trong khoang tir 600°C dén 800°C (hoiic nhiét
d6 gin nhiét d6 d6t dugc mo ta trong ban md ta nay) dén viing nhiét o ndm trong
khoéng tir 50°C dén 20°C. Sau do, dong khi x4 tuabin da dugc 1am ngudi tiép nhan
su lam lanh ngay 14p ttrc trong bd trao dbi nhiét thir ba — vi du, con 1am lanh dong
khi x4 tuabin dén nhiét d6 nim trong khoang tlr -10°C dén 15°C, ndm trong khoéng
tlr -5°C dén 12°C, hodc ndm trong khoang tir 0°C dén 10°C. Do do, viéc lam lanh
ngay lap tirc niy c6 thé dugc thyc hién trude khi dong khi x4 tuabin di qua b trao
dbi nhiét thir hai, ma tao ra sy qué lanh va héa l6ng cua CO, tlr dong khi xa tuabin.
Trong bo trao déi nhiét thir ba, dong khi x4 tuabin c6 thé dugc lam lanh nguge véi
phén doan ctia dong NG dang khi di ra khéi bo trao ddi nhiét thi hai.

Sau khi di qua bd trao d6i nhiét thir ba va trudce khi di qua bd trao dbi nhiét
thir hai, dong khi x4 tuabin dd dugc 1am ngudi c6 thé duge di qua mot trong s hodc
ca thiét b tach nudce & dang léng va thiét bi sdy khtr 4m. Do d6, v6i viée nuée duoc
loai ra khoi dong khi x4 tuabin, dong CO, hda 16ng tir dong khi x4 tuabin da dugc
lam ngudi c6 thé dugc tao ra nhu dong CO, kho. Néu mudn (va tuy thudc vao nhién
ligu ddt dugc sir dung), mot hodc nhiéu thiét b tach va/hodc loc khac ciing c6 thé
dugc tinh dén dé loai bo cac tap chit khac khoi dong khi xa tuabin. T8t hon néu,
d(‘)ng CO, tir khi x4 cua tuabin c6 thé dugc dua vao bd trao ddi nhiét thir hai c6 do
tinh khiét cua CO, khoang 95% hodc 16n hon, khoang 97% hodc 16n hon, hoic

khoang 99% hodc 16n hon. Theo mdt s phwong 4n thuc hién sang ché, dong CO,
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kho c6 thé duoc lam kho dén nhiét 6 diém suong khoang -30°C hodc thip hon,
khoang -40°C hoc thép hon, khoang -50°C hoic thép hon, hodc khoang -60°C hoiic
thip hon.

Theo céc phuong 4n thuc hién nhét dinh cta sang ché, _mc}t phén dong tuén
hoin CO, dwa dén budng dbt c6 thé dugc 1am néng bang céch sir dung nhiét nén tir
thiét bi tach khi. Cu thé, nhiét c6 thé duoc truyén dén dong tudn hoan CO, trén toan
bd viing nhiét 6 nim trong khoang tir 100°C dén 400°C.

Cu thé, dong tudn hoan CO, dua dén budng dbt c6 thd dugc tach thanh phan
doan thir nhit va phén doan thtr hai. Phan doan tht nhét coa dong tudn hoan CO,
dwa dén budng dbt c6 thé duoc nap truc tiép dén budng dbt. Phan doan tht hai cia
dong tudn hoan CO, dwa dén budng dbt c6 thé duoc két hop véi oxy dé tao ra dong
chit oxy héa dugc dua vao budng dét, dong chét oxy héa c6 kha ning dugc cung
cp theo cac hé s khic nhau. Vi dy, dong chét oxy hoa c6 thé chira khoang tir 20%
dén 40% oxy va khoang tir 60% dén 80% CO, trén co s& phan tir. Theo cac phuong
an thyc hién khéc cua séng ché, dong chit oxy héa c6 thé chira khoang tir 25% dén
35% oxy va khodng tir 65% dén khoang 75% CO, trén co s& phén tir

Cu thé, phuong phép phét dién theo sang ché co thé c6 dac diém lién quan
dén higu suit toan phin cta viéc phat dién. Vi dy, viéc phat dién c6 thé dat duoc
v6i hidu sudt toan phén trén ning suit téa nhiét rong it nhit 13 60%. Theo céc
phuong 4n thyc hién khac ciia sang ché, hidu suét c6 thé it nhit 12 65%.

Theo phuong an thuc hién khac, séng ché c6 thé d& xuét nhidu hé thdng phat
dién. Theo cac phuong 4n thuc hién nhét dinh cta sang ché, hé thdng phét dién c6
thé bao gdm bd phén sau: budng ddt dwoc 1am thich hop dé dbt nhién lidu chira
cacbon véi su ¢6 mit clia oxy va dong tudn hoan CO, dé tao ra dong san phim bt
hdn hop; tuabin san xuAt dién ndi théng chét luu véi budng dbt va dugc 1am thich
hop dé tiép nhan dong san phidm dét hdn hop va cung cip dong khi x4 tuabin chtra
CO,; bd trao ddi nhiét thir nhit ndi thong chét lwu véi tuabin san xuét dién va
budng dbt va dugc 1am thich hop dé truyén nhiét tir dong khi xa tuabin chtta CO,
dén dong tudn hoan CO, dé tao ra dong khi x4 tuabin da dugc lam ngudi chira CO,;
bo trao ddi nhiét thir hai néi thong chét luu véi bd trao ddi nhiét thi nhét va duogc

lam pht hop dé héa léng CO, trong dong khi xa tuabin; may nén khi tudn hoan
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duogc 1am phi hop @ nén CO, héa l6ng dén ap suét thich hop @& tudn hoan dén
budng dbt; va ngudn khi tw nhién héa 16ng (LNG) nbi thong chét Iuu véi b trao
d6i nhiét thir hai. Trong céc p'huong an thuc hién khac cia sang ché, hé thc”')ng nay
c6 thé con bao gdm bd trao dbi nhiét thu ba dugc bé tri gitta va nbi théng chét luu
v6i b trao dbi nhiét tht nhét va bd trao ddi nhiét thir hai. B trao dbi nhiét thé: ba
c6 thé c6 dau vao ndi thong chit lwu v6i ddu ra trén bo trao ddi nhiét thir nhét, diu
vao ndi théng chét lwu véi dAu ra trén bd trao ddi nhiét thi hai, va du ra nbi thong
chét Iuvu véi ddu vao trén bd trao ddi nhiét thir hai. Hé théng theo sang ché c6 thé
con bao gém mdt hoic nhidu thiét bi loai bé nuée duge bd tri gitta du ra trén bo
trao dbi nhiét thir ba va diu vio trén bg trao ddi nhiét thir hai.

Hé¢ théng phét dién nhu duoc thé hién dudi day c6 thé dugc tao cAu hinh sao
cho tuabin san xuét dién dugc lam phu hop dé tao ra nang lugng trén truc cho bom
chét 16ng. Cu thé hon, bom chét long ¢6 thé dugc dugc b tri giita va duogc nbi
thong chét lwu v6i ngudn LNG va b trao dbi nhiét thir hai.

Hé thdng phét dién nhu dugc thé hién duéi ddy c6 thd con bao gdm thiét b
tach khi. Cy thé hon, thiét bj tach khi c6 thé 14 thiét bi tach khi & nhiét do thap bao
gém may nén khi doan nhiét chinh va may nén khi ting 4p. May nén khi doan nhiét
chinh c6 thé c6 hai cip doan nhiét.

Trong phuong 4n thuc hién khac ctia sang ché, hé théng phat dién theo séng
ché c6 thé bao gdm budng dbt trong d6 nhién liéu chira cacbon hoic hydrocacbon
~ dugc dbt véi oxy va hoa 1dn véi dong tudn hoan dugce 1am néng chira CO, dé tao ra
dc‘)ng t6 hop dugc 1am gidn nd trong tuabin san xudt dién v6i khi x4 cia tuabin 1am
néng dong tudn hoan trong bd trao dbi nhiét c6 bd phan tiét kiém va véi may nén
khi nén khi xa lanh ctia tuabin di ra khéi bd trao d6i nhiét c6 bd phén tiét kiém dén
ap suét tudn hoan yéu cau. Cu thé 13, hé théng nay co thé ¢co6 mdt hodc nhiéu dac
diém sau.

e May nén khi tuén hoan c6 thé 1 bom chit léng.

e Dong khi xa tuabin di ra khéi b trao dbi nhiét c6 bd phan tiét kiém c6

thé dugc héa 1ong trong bd trao dbi nhiét trude khi di vao bom chét 1ong

tuan hoan.
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Nhiét dugce loai ra khéi dong khi x4 tuabin trong bo trao ddi nhiét c6 thé
dugc truyén dén dong khi ty nhién 16ng ma c6 thé dugc 1am néng dén
nhiét 6 dugc xdc dinh boi nhiét &6 gn véi nhiét d@ hoa long CO, lanh.
Dong khi tu nhién 16ng c6 thé giam b6t viée x4 cta bom LNG &p suét
cao & 4p suit thich hop véi viéc cép khi tu nhién ap sudt cao dugc lam
néng vio trong dudng dng van chuyén.

Phin khi tw nhién dugc 1am néng di ra khéi diu néng cia bo trao dbi
nhiét héa 16ng CO, c6 thé dugc tudn hoan va hoa 14n véi dong LNG
duogc nén tir bom LNG & tao ra dong khi ty nhién & nhiét do trong
khoang 10°C va trén nhiét d6 hoa rén cia CO, va dugc st dung dé hoa
16ng dong CO, trong bo trao dbi nhiét hoa 1dng CO,.

Dong CO, héa 1éng c6 thé duge lam qua lanh dén nhiét d§ cao hon
khoang 20°C so véi nhiét d6 hoa rén cia CO,.

Dong tudn hoan CO, 1éng dugc nén di ra khéi bom CO, 16ng c6 thé duoc
1am néng trong b trao ddi nhiét héa 16ng CO, dén nhiét dd trén 0°C.
Nhién liéu khi ty nhién ding cho budng dbt ctia hé théng dién c6 thé
gidm b6t viéc x4 ctia bom LNG 4p sudt cao va nén 4p sut yéu ciu cho
qua trinh d6t trong bom LNG thit hai.

Khi nhién liéu 16ng duoc nén ding cho budng @t cia hé thdng dién co
thé dugc 1am néng dén nhiét d6 trén 200°C bing cach st dung nhiét tir
viéc 1am lanh, héa 16ng va 1am quaé lanh it nhit phan 1am kho khi x4 cta
tuabin cta hé théng dién cong thém nhiét nén cia it nhét phﬁn khong khi
cung cip cho thiét bi oxy & nhiét do thp ma cip oxy cho budng dbt.
Dong khi x4 tuabin d3 dwgc 1am ngudi di ra khéi dau lanh cia bd trao dbi
nhiét c6 bo phén tiét kiém c6 thé con dugc 1am lanh dén khoang tir 0°C
dén 10°C trong bo trao ddi nhiét ngugc véi phan cia dong khi ty nhién di
ra khoi ddu néng clia b trao ddi nhiét héa long CO,.

Dong khi x4 tuabin d4 dugc 1am ngudi & nhiét d6 nim trong khoang tir

0°C dén 10°C c6 thé dugc lam khd dén nhiét d6 diém swong thép hon -
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50°C nho sy két hop clia thiét bi tach nudc & dang 1ong va thiét bj sdy
khir 4m.

Hgé théng diéu khién c6 thé cho phép chuyén d6i nhanh chéng dong LNG
nén tir viéc cung cép cho hé théng phat dién va LNG tich hop dén b cép
nhiét LNG lam néng tach biét ma khong khién cho 4p suét cua duong
6ng din khi ty nhién dao dong qua 2%.

Hé théng diéu khién c6 thé cho phép chuyén ddi nhanh chéng LNG nén
dén hé théng phat dién tir mot bom cip dén bom khac néu bom thir nhit
khong du kha ning cung cdp LNG nén ma khong khién cho &p suat & dau
vao clia tuabin trong hé thdng dién giam qua 5%. |
Khong khi nén duogc str dung dé cung cip cho thiét bi tach khi c6 thé
truyén nhiét nén dén phin CO, tudn hoan &p suét cao tir hé théng phat
dién trén toan b viing nhiét d6 ndm trong khoang tir 100°C dén 400°C.
Khong khi nén dugc st dung dé cung cép cho thiét bj tach khi c6 thé
truyén nhiét nén dén dong oxy thanh phim, ma duoc lam néng dén nhiét
d6 trén 300°C.

Khong khi nén dugc st dung dé cung cip cho thiét bi tach khi c6 thé
truyén nhiét dén dong khi nhién liéu ctia hé théng dién 4p suit cao, ma
dugc 1am néng dén nhiét do trén 300°C.

Chét 16ng 1am lanh cua chu trinh khép kin c6 thé duoc sir dung trong bo
trao ddi nhiét khac dé 1am lanh it nhit mot phén khong khi cp cho thiét
bi tach khi, va it nhit mot phén nhiét .duc_rc truyén dé 1am lanh chét léng
c6 thé duoc st dung dé 1am néng it nhit mot phin CO, tudn hoan &p suét
cao di ra khoi diu néng ctia by trao dbi nhiét hoa long CO,.

Chét 16ng lam lanh cta chu trinh khép kin c6 thé dugc st dung trong bd
trao d6i nhiét khac dé 1am lanh it nhét mot phin khong khi cip cho thiét
bi tach khi, va it nh4t 1a mdt phan nhiét duoc truyén dé 1am lanh chit
16ng dugc sir dung dé 1am noéng it nhit mot phan khi nhién liéu ap suét

cao diing cho hé théng dién.
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Hé thdng va phuong phap theo sang ché con ¢6 loi ich trong d6 hiéu suit
tuyét voi c6 thé dat dwgc dong thoi véi viée thu hdi cacbon. Do d6, hé théng va
phuong phap di dugc thé hién théa man duoc nhu ciu phét dién cing voi viée biy
va luu trit cacbon (Carbon Capture and Storage - CCS). Nguoc lai, viéc dat duge
CCS vé6i hé théng phat dién théng thuong da duge ching t6 1a kho6 va/hodc khong
c6 hiéu qua vé chi phi, phwong phap dugc thé hién dudi day str dung chu trinh d6t
khép kin c6 thé dat dwgc hiu sudt cao va théa man dugc cac nhu ciu vé CCS,
trong khi van c6 hidu qua vé chi phi.

Theocéccécphuongénthuclﬁénkhéc,héthéngtheoséngchétaoracécsu
cai thién v& hiéu suit san xuét va van chuyén LNG, thong qua viéc tich hgp hé
théng va phuong phap van chuyén CO, v&i hé thng va phuong phap vén chuyén
LNG bing dudng thiy. Viée tich hop qua trinh van chuyén CO, véi qua trinh vén
chuyén LNG bang dudng thity c6 thé dua dén su cai thién téng thé v& hiéu sut van
chuyén, hiéu suét san xuét LNG, tiéu hao ndng lugng van chuyén, va van chuyén
khi thai CO,. Cu thé 1a, trang bi dugc sir dung dé van chuyén LNG bé‘mg duong
thity hodc van chuyén LNG theo cach khac tir khu vuc san xudt NG dén khu vi_rc
phan phbi NG c6 thé dugc c6 thé con dwoc sir dung @ van chuyén CO, bing
duong thiy hodc van chuyén CO, theo cach khac tir khu virc san xuit CO, dén khu
vuc ti€u thu CO,. Nguoc lai, cic thung chita LNG tréng khong thudong duge van
chuyén bing duong thuy tré lai khu vuc san xudt NG dé duoc lam day lai, CO,
duoc san xuét trong hé théng va phuong phap phat dién dugc mo ta dudi day co thé
duoc d6 ddy trong cac thing chira LNG va van chuyén bang dwong thiy trd lai khu
VUuc san xuit NG, ma tai d6 CO, c6 thé dugc st dung cho nhiéu qua trinh, nhu san
xuét dau hoic khi tu nhién ting cudng, hodc c6 thé dwoc ¢b 1ap mot cach d& dang.
Do d6, ngoai cac loi ich v& higu suét lién quan dén viéc tich hop hé théng phat dién
va hé thdng 1am bay hoi LNG, sy hop nhét ciia viée van chuyén CO, bing dudng
thily tir khu vye tiéu thu NG/khu vue san xuit CO, dén khu vuc san xuét NG/khu
vuc ti€u thu CO, lam ting thém higu suét va tinh kinh té b sung ma co thé duoc
dénh gia béi cac chuyén gia trong linh vuc k§ thudt nay, va dem lai cac 1gi ich kinh

r
A

te.
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MO ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 12 hinh v& thé hién bd phan cta hé thdng phét dién dugc tich hop véi
bd phén ciia hé théng lam bay hoi LNG theo céc phuong an thyc hién nhét dinh cia
sang ché va thé hién sy truyén nhiét nh vy ma dong CO, duogc hda léng va dong
LNG dugc lam bay hoi dé tao ra dong NG;

FIG.2 14 hinh v& dang so db trinh tu thé hién hé théng va phuong phép 1am
bay hoi LNG d biét d& tao ra NG dé dua vao duong dng; va

FIG.3 12 hinh v& dang so dd trinh tu thé hién hé théng va phuong phap theo
cac phuong 4n thuc hién nhit dinh ciia sing ché trong d6 phwong phéap va hé théng
phét dién duge tich hop véi hé théng va phuong phép 1am bay hoi LNG.

MB5 t3 chi tiét cAc phuong 4n thye hién sing ché

Sau déy, sang ché s& duoc md td mot cach diy du hon dwa vio céc phuong
an thuc hién khéc nhau. C4c phuong 4n thyc hién nay dugc dua ra aé phﬁn mo ta
nay dugce ti mi va diy du, va s& truyén dat mot cach day @t pham vi bao hd cia
sang ché dén cc chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat ndy. Thuc sy, sdng ché c6 thé
duge thuc hién theo nhiéu daﬁg khac nhau va s€ khong chi giéi han & cdc phuong
an thuc hién dugc dua ra dudi ddy; dung hon, cac phuong an thuc hién nay dugc
dua ra dé phin mo ta ndy d4p Gng cac yéu cdu phép 1y thich hgp. Nhu dugc st
dung trong ban md t4, va trong cac diéu yéu ciu bao ho, cac dang s it “mot”, “mot
chiéc”, “mdot cai”, bao g(‘Sm c& & s6 nhidu trir khi bi canh duoc thé r6 rang & trang
thai khac.

Cong bd don yéu ciu clp patent My s6 2011/0179799, nhu néu trén, mo ta
hé théng va phuong phap san xuét dién ma chu trinh CO, duge st dung trong hé
théng va phuong phap nay. Trong hé théng va phuong phap theo mot s6 phuong 4n
thuc hién cla sang ché, chit l6ng luén chuyén CO, c6 thé duoc tao ra trong buéng
d6t thich hop cho céc didu kién nhiét d6 cao va ép suit cao ciing véi nhién lidu
chira cacbon (nhu NG, than, khi d6t tdng hop, sinh khéi, v.v.) va chét oxy héa, nhu
khong khi hodic O,. Hé théng va phwong phap nay c6 thé bao gdbm budng d6t van
hanh & nhiét 6 cao (vi du, khoang 500°C hodc 16n hon, khoang 750°C hodc 16n
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hon, khodng 1.000°C hogc 16n hon, hodc khoang 1.200°C hodc 16n hon), va su c6
mit ctia chét 16ng luin chuyén c6 thé thuc hién chuc ning diéu tiét nhiét do cua
dong chét 16ng di ra khéi budng dbt nén dong chét 16ng c6 thé duge sir dung vao
viéé truyéh ning luong dé san xuit dién. Ban chét cia qud trinh phéan ng & nhiét
do va ap suét cao, va véi nE")ng d6 CO, tuan hoan cao, ¢6 thé tao ra hiéu sut cao
cho qua trinh va tdc do phan tmg. Dong san phim dbt c6 thé dugc 1am gidn nd qua
it nhit 12 mot tuabin dé phat dién. Sau d6, dong khi giéin né c6 thé dwgc 1am lanh dé
loai b6 céc san phim va/hodc céc tap chét tir dong nay do qué trinh d6t, va nhiét
duoc rit ra tir dong khi gisn nd c6 thé duoc sir dung @8 lam néng chét 16ng luan
chuyén CO, duoc tudn hoan tré lai dén budng dbt.

o] trang thai 1am lanh, dong dbt c6 thé dugce xur ly dé loai bo nudc va cac tap
chit khac dé tao ra dong CO, gén nhu tinh khiét dé tudn hoan tré lai qua budng @bt
v6i cac vt liéu dét. Dong CO, duge 1am sach thudng & trang thai khi, va c¢6 loi dé
dua dong dén chc trang thai can thiét sao cho CO, 13 & trang théi siéu t6i han. Vi
du, sau khi dong d6t duoc lam gidn né qua tuabin dé phat dién, 1am lanh, va lam
sach chita CO, gin nhu tinh khiét (vi dy, it nhit 1a 95% theo khéi lwong, it nhét 1a
97% theo khdi lugng, hodc it nhét 1a 99% theo khéi lrgng CO,), dong tudn hoan
CO, tong hop c6 thé dugc nén dé ting 4p suét cna nod, nhu dén khoang &0 bar (8
MPa). Buéc nén thir hai c6 thé duoc sir dung dé ting 4p suét xap xi 4p suét trong
budng dbt — vi duy, khoang 200 bar (20 MPa), khoang 250 bar (25 MPa), hodc
khoang 300 bar (30 MPa). O gitta cic budc nén, dong CO, ¢6 thé duge 1am lanh dé
ting ty trong clia dong nhim giam ning lwong ddu vao cin @ bom dong dén ap
suét cao hon. Sau do, dong tudn hoan CO, dugce nén sau cung cd thé con dugc 1am
néng va dua tré lai vao trong budng ddt. Mic di hé théng va phuong phép phat
dién tao ra hiéu suét ting trén toan bd hé théng va phuong phép phét dién thong
thuong (va nhu vay trong khi ddng thoi thu giit cacbon dugc san xuét), song qua
trinh dong tudn hoan CO, vin cin mirc ning lwong dang ké dé dat dugc viée nén
cn thiét nhu néu trén. Tuy nhién, ning lugng diu vao dé nén, c6 thé dugc giam
mot cach ding ké thong qua viéc tich hop qué trinh tai khi héa khi ty nhién héa
1éng (LNG). Bing cach sir dung cong suét 1am lanh tir hé théng tai khi héa LNG,

c6 thé héa léng CO, & &p suét giam (vi dy, khoang 30 bar) va sau d6 ting 4p sudt
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ctia dong. Do d6, hé thdng va phwong phap theo sang ché c6 thé st dung viée 1am
lanh vbn c6 cho LNG dé giam ning lugng yéu cu cho viéc nén trong chu trinh
CO, va con giam ning lwong yéu ciu cho viéc khi héa LNG.

Theo cic phuong 4n thuc hién khéc nhau cia sang ché, hé théng phat dién
c6 thé duge dic trung nhu duoc thé hién trén FIG.1. Trén hinh vé& nay, mbi quan hé
trao d6i nhiét (hinh chit nhat to dam) dugc sir dung nhu ngudn nhiét cho LNG trong
hé théng tai khi héa va nhu ngudn 1am lanh ctia dong tudn hoan CO, trong hé théng
phat dién, didu nay c6 thé giam hodc thdm chi loai bé su cin thiét phai nén ngay tir
dau. FIG.1 thé hién su cép LNG 210a dugc cung cép & nhiét d6 chudn — vi du,
khoang 247°F (-155°C), va duqc bom dén 4p sut khoang 69 bar (6,9 MPa). Su
cip LNG (giao cét tuy y v&i sy cp liéu bd sung dugc mo ta dudi day) dugce di qua
bd trao dbi nhiét 221, va dong NG sau cung 257 di ra & nhiét do khoang 15°F (-
9,4°C) va ap suit gin nhu khong thay dbi. Dong NG c6 thé dugc dugc chia thanh
dong NG san phim 258 va dong NG bd sung 239. Dong NG sén phim c6 thé dugc
dwa vao dudng dng hodic mit khac duge véan chuyén hoic sir dung nhu ngudn nhién
lidu. Néu mudn, dong NG bd sung c6 thé dugc di theo hudng phia trude bd trao déi
nhiét va dua vao thanh sy cung cip LNG dé cung cip nho su cip LNG. Sau do, sy
cip LNG 210b lam néng c6 thé 1a dong LNG dua vao bd trao déi nhiét. May thi
240 c6 thé duge sir dung d din dong dong NG bb sung.

Dong khi x4 lanh va sach cta tuabin 255 c6 thé & nhiét do va ap sudt, vi du,
khoéang 63°F (17,2 °C) va 30 bar (3 MPa). Dong khi xa lanh va sach c6 thé duoc di
qua b trao ddi nhiét 221, va di ra, dong tudn hoan CO, qué lanh 222 & nhiét d¢
khoéng -65 °F (-53 °C) va 30 bar (3 MPa) c6 thé dugc di qua bom 205. Dong tudn
hoan CO, 4p suit cao di ra 223 c¢6 thé & nhiét d6 khoang -45°F (-42°C) va ép suét
khoang 305 bar (30,5 MPa). Néu mudn, dong tudn hoan CO, ap sudt cao c6 thé lai
dugc di qua b trao ddi nhiét 221 (hodc bd trao dbi nhiét riéng biét) dé ting nhiét
dd cta n6 — vi du, dén khoang 40°F (5°C). Sau d6, dong tudn hoan CO, dugc lam
néng c6 thé tiép tuc di qua hé théng phat dién, nhw dugc mé ta trén day, dé tudn
hoan tr& lai vao trong budng dbt.

Trong cic phuong an thuc hién khac cla sing ché, mdt hodc nhidu bd phén

ctia hé thong t4i khi héa LNG théng thudng c6 thé dwgc két hop véi hé théng phat
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dién, nhu dugc md ti trén ddy. Vi du vé hé théng dién hinh dwoc sir dung dé
chuyén dbi LNG (vi du, dwoc chita trong thing c6 ap suét nim trong khoéang tir
0,05 bar (0,005 MPa) dén 0,1 bar (0,01 MPa) trén 4p suit khi quyén), dén duong
6ng din khi ty nhién ¢6 sin (vi du, gin nhiét d6 moi treong xung quanh va ap suét
trén khoang 70 bar (7 MPa)) duoc thé hién trén FIG 2.

N6i chung, hé théng tai khi héa LNG thong thudng st dung bom ly tdm
nhiéu giai doan dé bom LNG dén 4p suét cao sau d6 né dugc liém bay hoi trong bd
trao d6i nhiét kidu bé nude ma duge lam néng béng cach dbt khi tu nhién. Trong vi
du dugc thé hién trén FIG.2, LNG dugc chta trong thung 100. LNG chay ra ngoai
day thing doc theo dudng cip LNG 119 va dugc nén trong bom 101 dén khoang 70
bar (7 MPa). LNG nén dugc x4 qua duong 118 va thiét bj bay hoi kiéu bd nuée
102, dugc duy tri & nhiét d6 nim trong khoang tir 50°C dén 90°C nho 16 @bt 120
duoc cip bdi dong khi nhién liéu nén 117 bao gdbm hdn hop khong khi dugc cung
cip qua dudng din khi 109 va khi tw nhién dugc cung cép qua dudng nhién liéu cia
16 @5t NG 113. Lo d6t 120 c6 éng x4 chim khoang 2 mét bén dudi bé mit ctia nude
trong bé nudc nén cic san pham d6t phai nbi 1én qua va hoa 151_'1 v6i nudce do 6 lam
néng nude. Cach bd tri nay khién cho su ngung tu nhiéu nuéc duge tao ra béi viéc
d6t khi ty nhién, do d6 ting hiéu sudt ciia hé théng 1am nong. Céc khi @t 1am lanh
dugc thong hoi vdi moi truedong khi doc theo dudng thong hoi 121. Nhién liéu khi ty
nhién dugc dua tor dudng bay hoi cia thung LNG 110 1a dong bay hoi 112, dugce
nén dén &p suét yéu cu ctia 1o d6t trong méay thdi 1am bay hoi dugc din dong bing
dién 105. Khong khi thong qua dudng din khi quyén 107 yéu ciu cho viéc ddt
dugce lam sach qua bo phan loc 103, va duoc nén dén ap sut 1o @bt trong may nén
khi cua 16 d6t duoc din dong bing dién 104. Dong bay hoi cta thing LNG con lai
110 chay qua dudng ctia may nén khi 1am bay hoi 111 va dugc nén dén khoang 69
bar (6,9 MPa) trong may nén khi 1am bay hoi 106 dé tao ra dong NG bay hoi dugc
nén 114, duge hoa 14n dong khi ty nhién san xuét 115 di ra khoi thiét bi bay hoi
102 dé tao ra dong chay ctia khi tw nhién trong toan bd duong dng 116 & ap suét
khoang 69 bar (6,9 MPa) va nhiét d khoang 15°C. Luong khi ty nhién dung trong
16 d6t dé chuyén d6i LNG thanh khi trong dwdng éng thuong 12 khoang 1,55% tdng
dong khi tw nhién chay duong ng 116.
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Hé¢ thén_g phét dién nhy duoc thé hién trén day lién quan dén hé théng dugc
md ta trong don yéu ciu cip patent M§ s6 2011/0179799 ¢c6 thé dugc cai thién rat
nhiéu thong qua viéc tich hop hé théng tai khi héa LNG. Viéc hé théng phat dién
tich hop c6 thé sir dung CO, 1a chit 16ng dang hoat dong trong hé thdng dién chu
trinh Brayton vén hanh véi bd trao dbi nhiét c6 bd phan tiét kiém gitta dong tudn
hoan CO, 4p suét cao va dong khi x4 ap suét thip cua tuabin. Trong hé thdng nay,
viéc nhién lidu @bt cacbon c6 thé dwgc thyc hién & &p suét nim trong khoang tir 150
bar (15 MPa) dén 400 bar (40 MPa), va ty sb 4p suét giita ap suit dbt va &p sut cua
dong khi x4 tuabin c6 thé dugc nim trong khbéng tir 5 d&n 12 hodc nim trong
khoang tir 5 dén 10. Budng d6t ma nhién liéu dwoc dbt trong d6 véi sy c6 mat cua
oxy (t6t hon néu oxy gin nhu tinh khiét) c6 thé dugc 1am ngudi boi sy tudn hoan
16n ctia dong chét 1ong dang hoat dong & 4p suit cao, va dong di vao tuabin c6 thé
13 dong hoa 13n cta cic san phim d6t va CO, tudn hoan & nhiét dd ndm trong
khoang tir 400°C dén 1800°C, nim trong khoang tir 600°C dén 1700°C, hodc nim
trong khoang tir 800°C dén 1600°C. Hé thong va phuong phép theo phuong 4n thuc
hién sang ché c6 thé tao ra hidu sudt dang kinh ngac bit ngudn tir lvong nhiét déhg
ké duoc dua vao dong tudn hoan CO, 4p sudt cao, cu thé ving nhiét d6 ndm trong
khoang ttr 100°C dén 400°C. Nhiét bén ngoai nay co thé duoc tao ra, vi du, tir nhiét
ham ciia khong khi nén doan nhiét cung cdp cho nha may oxy & nhiét do thip. Do
d6, hé théng nay c6 thé tao ra sin phdm tinh CO, thu duoc tir nhién liéu & 4p suét
dudng ng — vi du, ndim trong khoang tir 200 bar (20 MPa) dén 400 bar (40 MPa).
Nhu mot phuwong an thuc hién 1am vi du ctia sang ché, thi viéc st dung nhién li¢u
khi tu nhién d tao ra dong sén phém d6t co nhiét d6 & diu vao cla tuabin nim
trong khoang tir 1100°C dén 1200°C c6 thé tao ra hiéu suét thuc v6i nén ning suit
téa nhiét rong (Lower Heating Value - LHV) nim trong khoang tir 55% dén 60%.

Tham chi, didu nay c6 thé con dugc 1am ting thong qua viée tich hop véi hé
théng tai khi héa LNG theo sdng ché. C6 thé thiy ring viéc tich hop hé théng lam
bay hoi LNG va cung cip duong dng dan khi tu nhién v6i hé théng phat dién c6 thé
ap dung cho nhiéu hé théng phat dién, cu thé hé théng két hop chu trinh Brayton sir
dung bg trao dbi nhiét c6 bd phéan tiét kiém trong d6 may nén khi dugc st dung dé

nén tuin hoan chit 16ng dang hoat dong sau d6 dugc 1am néng lai trong bo trao ddi
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nhiét ¢6 bd phan tiét kiém. Theo cac phuong 4n thwe hién khéc nhau cia séng ché,
chét 16ng dang hoat dong co thé 13, vi du, khi giau CO, hodc N2.

Chu trinh Brayton tiét kiém st dung hé théng phat dién nhu mo ta trén diy
c6 thé yéu ciu phai nén xép xi 30 lan dong phén tir ciia nhién liéu khi fu nhién d6i
v6i thiét bj thong thudng c6 tuabin v6i didu kién diu vao khoang 300 bar (30 MPa)
va khodng 1150°C va c6 4p suét d4u ra khoang 30 bar (3 MPa). May nén khi trong
truong hop nay c6 nhi€t do hit sau khi ngung tu va tach nude 1a khoang 20°C.
Cong suit yéu cau dé nén dong tudn hoan CO, va dong san phdm CO, tinh dén
ving 305 bar (30,5 MPa) 1a khoang14,8% téng cong suit du ra ctia tuabin. Cong
suét yéu cdu ctia may nén khi CO, c6 thé dugc giam bing cach héa 16ng dong CO,
& 4p sudt khoang 29 bar (2,9 MPa) va lam lanh CO, 16ng dén khoang 10°C cia
nhiét 4 déng cimg do d6 diéu nay c6 thé 1am ting t6i mirc tdi da ty trong cla d(‘)hg
CO,. Sau khi nén va héa 16ng, dong CO, 1éng c6 thé dugc bom dén 4p suét khoang
305 bar (30,5 MPa), va CO, 4p sut cao c6 thé duoc 1am néng tr& lai dén nhiét do
moi truong xung quanh. Phwong phép ndy cé thé gidm cbng suit nén CO, dén
khoang 5,3% téng cong suit diu ra cia tuabin. Theo phuong an thyc hién lam vi du
cua sang ché, hidu suit chu tfinh thuc trén nén LHV c6 thé dugc tang khoang tir
58,8% dén 65,7%.

Sy lam lanh cén thiét phai dat dwgc hiéu suit tdng trong hé théng va phuong
phap phat dién c6 thé thu duge tir ngudn bit ky s& duge cong nhén 1a 6 ich theo
quan niém cua sang ché. Dya vao FIG.2, su 1am lanh cin thiét c6 thé duoc ap dung
cho hé théng va phwong phap phat dién théng qua sy trao ddi nhiét tir nhiét cua
dong LNG ép suét cao 118 di ra khéi bom 101.

" Theo mot phuong an thyc hién 1am vi du cia sang ché, dong CO, 4p suét
thip tir hé théng phét dién c6 thé duge 1am kho, va sau d6 dong CO, kho c6 thé
dugc héa 1éng va 1am lanh (vi du, trong bo trao dbi nhiét 4p suét cao bang thép
khong gi dam bao khuyéch tan, nhu bd trao dbi nhiét Heatric) ngugc voi dong
LNG, ma lan lugt tiép nhén nhiét. Néu can, dé ngin chin su héa rin cia CO, va
chén céc su di qua bd trao @61 nhiét, mot phﬁn ctia dong khi tu nhién & déu ra 115
di ra khoi thiét bj bay hoi kiéu bé nuéc 102 & nhiét do nim trohg khoang -20°C dén

0°C ¢6 thé dugc tudn hoan va hoa 13n véi dong LNG nén lanh 118 (ma & nhiét do
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khoang -160 °C) d tao ra dong khi tw nhién trong khoang 10°C trén nhiét do hoa
rin ciia dong CO,. Dong nhién lidu khi tw nhién di vao budng dbt trong hé théng
phat dién nhu md ta néu trén t6t hon 1a & ap sudt dugc ghi chd trén day, vi du,
khoang 305 bar (30,5 MPa). Néu mudn, khi ty nhién c6 thé thu duoc tir viée cung
cép LNG, va dong nhién liéu khi tu nhién c6 thé duge tao ra béng cach st dung
bom LNG thi hai dwa dong chay ctia né khéi dudng 118. Thir nhit, dong nhién liu
khi tu nhién c6 thé dugce 1am néng dén nhiét do moi trudng xung quanh (vi du)
ngugce véi dong CO, lanh, hoa 18ng, va qué lanh. Thir hai, sau d6 dong nhién liéu
khi tu nhién c6 thé chay qua bo trao dbi nhiét thir hai @ 1am lanh dong nudc lam
lanh chu trinh khép kin, ma c6 thé duoc sir dung trong may nén khi cua thiét bi oxy
gifta va sau céc thiét bi lam lanh. Viéc sir dung bom LNG & nhiét do thép hon la
méy nén khi tu nhién c6 thé ting hiéu suit hon 0,9% tdng cong suit cia tuabin.
Viéc sir dung khi ty nhién dé héa 1ong va 1am qué lanh CO, c6 thé 4p dit nhiét do
t6i da coa khi ty nhién duge 1am néng khoadng -10°C do nhiét do dugc gilt & nhiét
d6 héa rin ctia CO, — nghia 13, -56°C. Khi ty nhién c6 thé dwoc 1am nong dén
khoang 15°C, ma c6 thé c6 ich d& cung cip cho dudng ng din khi tu nhién, bing
cach sir dung n6 cho viéc 1am lanh dong NG nguogc véi dong khi xa tuabin di ra
khéi dau lanh cta bd trao dbi nhiét c6 bd phan tiét kiém trong hé thdng phat dién
tru6e khi tich nu6e & dang 1ong. Piéu nay c6 thé giam ham luong nuée du trong
pha khi ma do d6 giam kich thudc va chi phi ciia thiét bi sy khir 4m ma c6 thé cin
dé ngin khong cho nudc déng bing ling dong trong bd trao dbi nhiét héa léng
CO..

T6t hon néu, viéc tich hop hé théng phat dién nhu md ta néu trén v6i hé
thdng 1am bay hoi LNG c6 thé bao gdm tit ca cic bd phan cin thiét d& ngin chin
céc su gian doan trong viéc phét dién ciing nhu dong khi ty nhién dén dudong bng.
Vi du, ¢6 thé c6 loi néu hé théng LNG ma c6 hé théng cip nhiét LNG twong tu nhu
dwoc md ta trén FIG.2, tot hon 12 v6i bd cip nhiét LNG 102 trén va tai hoic gén
nhiét d van hanh & tao ra chuyén dbi nhanh chéng nhim tiép nhan tai LNG dang
dwoc 1am noéng trong hé théng phat dién tich hop néu hé théng phat dién ngung
hoat dong. Pidu nady c6 thé ngin chin cac dao dong déng ké bat ky trong ap suét

cip cho duong 6ng va duy tri 4p sudt niy nim trong dung sai yéu cau. L3i bat ky
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tuong tu cia dong LNG nén (nhu, vi du, truc tric cua bom 101) ¢6 thé dugc gidi
quyét. Vi du, trong vi du vé su truc trdc ciia bom, dong LNG c¢6 thé duoc chuyén
ngay lap tirc dén bom LNG song song ma c6 thé c6 mit trong thiét bi chuyén LNG.
Tét hon, néu su chuyén dbi nay c6 thé duoc thuc hién trong khoang tir 5 gidy dén
10 gidy dé cho phép van hanh lién tuc hé théng phat dién.

Phuong 4n thyc hién 1am vi dy ciia sang ché thé hién hé théng phat dién (sir
dung su cung cép nhién li¢u khi tu nhién nén) tich hgp vdi hé théng cép khi tu
nhién nén va lam bay hoi LNG duoc thé hién trén FIG.3. Phin md t trén FIG.3 thé
hién hé théng va phuong phép lién quan dén phuong 4n thyc hién cu thé cta séng
ché, va cac gia tri va ving nhét dinh sé& khong dugc coi 1a gidi han. Céc chuyén gia
trong linh vuc k§ thuat ndy s& nhan thdy cic gia tri khac nhau c6 thé duogc thay d6i
dua trén cc diéu kién van hanh cu thé cua hé théng phét dién va hé théng lam bay
hoi LNG. Toan bd ving clia sang ché da duge du tinh bao gdm trong phén mo ta
nay, 1a vi du v& ban chit va dugc dua ra dé dap tmg cac yéu ciu ciia sang ché.

Hé théng phat dién bao gdm budng dbt 1 dbt nhién lidu khi ty nhién bing
OXy V6i su ¢ mit ciia chét 16ng CO, tudn hoan dang hoat dong dé tao ra dong san
phim dbt 6 giau CO,. Theo vi du nay, dong san phdm dt & ap suét khoang 300 bar
(30 MPa) va nhlet do khoang 1150°C. Dong san phim dbt 6 di vao tuabin dién 2
din dong may phat dién bing tuabin 3 nhim tao ra dién nang 4 cung vdi ning
lugng trén truc bd sung duoc sir dung dé din dong bom CO, 1éng 5. Dong xa
tuabin 15 & nhiét d9 khoang 788°C va 4p suit khoang 30 bar (3 MPa) dugc lam
lanh trong bd trao dbi nhiét c6 bd phan tiét kiém 46 d& tao ra dong chay x4 cia
tuabin dugc 1am ngudi ban dau 16 & nhiét do khoang 25°C. Dong xa tuabin dugc
1am ngudi ban dau 16 con duge lam lanh trong bd trao dbi nhiét & nhiét do thép 17
va di ra 1a dong x4 tuabin duoc lam ngudi thr hai 51 & nhiét d¢ khoang 4°C. Diéu
nay dat dugc ngugc véi dong khi tu nhién lam lanh 56, 1a mot ph?m cua dong khi tu
nhién toan phan 57 di ra khéi bd trao dbi nhiét héa 1ng CO, 21. Dong khi ty nhién
1am lanh 56 dugc 1am néng trong bo trao ddi nhiét & nhiét d6 thap 17 dé tao ra phin
dong khi ty nhién thanh phdm 71 & nhiét d6 khoang 20 °C, va dong nay két hop voi
the dong san phdm khi ty nhién toan phn trong dudong éng 30 di ra khoi thiét bi
LNG (vi dy, & nhiét 49 khoang -10 °C hodc 16n hon). Dong xa tuabin dugc lam
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ﬁgu(f)i thit hai 51 dua vao trong thiét bi tich nudc & dang l6ng 18, va nhd @6 dong
nude ngung tu 19 dugce loai ra khoi dong xa tuabin dugc 1am ngudi tht hai 51.
Dong khi CO, tach biét 20 duge lam khd dén nhiét d6 didm swong khoang -60°C
trong thiét b sy khir 4m téi sinh bang nhiét 54. Cac hé théng loai bé nuéc khic,
nhu cic cum hip thu dao dong ap suét (Pressure Swing Adsorption - PSA) con ¢6
thé duoc st d;mg. Dong khi CO, khé 55 dugc lam lanh dé héa long, va CO, léng
dugc lam lanh dén khoang -50 °C (vi dy, -56 °C hoidc 16n hon) trong bd trao dbi
nhiét héa 1ong CO, 21 (vi dy, by trao dbi nhiét kiéu Heatric lién két khuyéch tén
lam bang bing thép khong ri), ddng thoi 1am néng dong san phdm LNG duoc lam
néng lai 44 & dp sudt khoang 68,9 bar (6,89 MPa) dén nhiét do khoang -9,4°C dé
tao ra dong khi ty nhién toan phin 57. Mot phin khi tw nhién lam nong LNG 39
dugc chia tir dong khi tu nhién toan phin 57, dwgc nén trong méy thdi ddn dong
béng dién 40. Nho d6 tao ra dong khi ty nhién 1am néng LNG dugc nén 45 duge
hoa 13n v6i dong san pham LNG dugc nén 43, 1a phin cht yéu cia LNG nén, dé
dong san phdm LNG dugc 1am néng lai 44, ma di vao bd trao dbi nhiét héa long
CO, 21 & nhiét d6 cao hon nhiét dd héa ran ctia CO, 14 -56°C (vi dy, dén nhiét do -
55°C hoic 16n hon). Cu thé, su sip xép nay cing v6i CO, khd va LNG duge 1am
néng cé thé co ich dé ngin chin su héa rin cua CO, 1am trd ngai hodc hu hai dén
b6 trao dbi nhiét hoa 16ng CO, 21.

Theo mét vi du cia sang ché, LNG dugc luu trit & ap sut khoang 0,08 bar
(0,008 MPa) trong thung LNG 33. Dong x4 cua thing LNG 50 dugc bom dén ap
sudt khoang 70 bar (7 MPa) trong bom LNG 25 dugc din d(f)ﬁg bing dong co dién
34. Dong x4 LNG 26 c6 thé di qua b cip nhiét kiéu bé nudc 24 d8 tao ra dong khi
ty nhién lam n6ng cla bé 31 & nhiét d6 khoang 15°C. B& nuéc duge lam nong bédi
dong khi nhién liéu ciia bé 27 dugc ddt trong khong khi trong 16 dt bang éng hit
v6i céc khi dbt di qua nuéc va xa qua dng thong hoi cta bé 28. Dong chay cua
dong LNG nén 32 ¢6 thé dugc didu khién nhu mong mudn. Vi du, van diéu khién
thtr nhét 29 va van diéu khién thtr hai 49 c6 thé dugc sir dung dé xac dinh duong
truyén ciia LNG. Ngoai ra, sy két hop da dang ctia cic bom va céc bd cép nhiét
kidu bé nudc trong thiét bi LNG (khong dugc thé hién trén cac hinh v&), c6 thé

dugc st dung dé bién ddi duong dong ciia dong LNG nhdm dam bao cép lién tuc
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LNG dén hé théng phat dién néu bom LNG 25 ngimg hoat dong va [am néng lién
tuc tit ca LNG nén theo cc diéu kién ctia dudng 6ng néu hé théng phat dién ngimg
hoat d6ng. Cac du phong hd trg an toan con duge md ta dudi day.

Theo mot vi du cia sang ché, khi ty nhién duoc st dung lam nhién li€u trong
budng dbt 1 ctia hé théng phat dién c6 thé duge rit ra tir dong LNG nén nhu phin
- nhién liéu LNG 41 va dugc bom dén 4p sut khoang 306 bar (30,6 MPa) trong bom
nhién lidu LNG 48 (vi dy, bom din dong bing dién kiéu pitténg nhidu xi lanh).
Dong nhién liéu LNG 4p suét cao 70 dwgc 1am néng dén khoang -10°C trong bd
trao ddi nhiét hoa 16ng CO, 21 va di ra 1a dong nhién li¢u khi tw nhién ap suét cao
62. Viéc lam ndéng nguge véi lam lanh, héa 16ng va lam qué lanh CO,. Sau do,
dong nhién li€u khi ty nhién ap suét cao 62 dugc 1am néng trong thiét bi tach khi 47
dén nhiét do khoang 230°C nguoc véi khong khi nén doan nhiét st dung chét 1ong
truyén nhiét ctia chu trinh khép kin, ma c6 thé c6 loi dé ngédn chin sy ro ri cua khi
d& chay bén trong thiét bj tach khi. Dong khi ty nhién 4p suét cao 11 dira duoc lam
néng sau d6 dugc dua dén budng @bt 1. Thiét bi tich khi & nhiét @0 thip c6 thé bao
gdm may nén khi doan nhiét chinh cép thtr nhit voi 4p sudt xa khoang 4 bar (0,4
MPa) va may nén khi ting 4p ma khodng mot phin ba khong khi nén cép thir nhit
dugc nén trong hai cép doan nhiét dén khoang 100 bar (10 MPa). DAu tién, khbi
nhiét hén doan nhiét dugc truyén dén dong bén CO, tudn hoéri ap suét cao 13 duogc
14y tir dong tudn hoan CO, 4p suéit cao dugc 1am néng trong bo trao ddi nhiét c6 bod
phélh tiét kiém 46. Dong bén CO, tudn hoan 4p suét cao c6 thé dugc 14y & nhiét do
khoang 110°C va duge tré lai nhu dong bén CO, tudn hoan 4p suit cao siéu nhiét
12 & nhiét d6 khoang 149°C. Thir hai, nhiét nén doan nhiét ctia hai cép doan nhiét
duge st dung dé 1am néng dong nhién lidu khi ty nhién 4p suét cao 62 dén nhiét do
khoéng 230 °C dé tao ra dong nhién liéu khi ty nhién 4p suét cao dugc 1am néng 63.
Thir ba, nhiét nén dugc st dung dé 1am néng dong san phim oxy 11 & ap suét
khoang 305 bar (30,5 MPa) tir thiét bj tich khi dén nhiét d¢ khoang 230°C.

Pi ra khéi du lanh ciia bd trao déi nhiét héa 16ng CO, 21 1 dong tudn hoan
CO, qué lanh 22. Dong nay dugc nén dén khoang 306 bar (30,6 MPa) trong bom
CO, léng 5, mé ¢6 thé duoc _néi truc tiép qua hop banh ring dén may phat dién

bang tuabin 3. Theo cich lwa chon khac, médy nén khi tang ap (khong dugc thé hién

-25-



20613

trén céc hinh v&) trong thiét bi tach khi & nhiét do thip c6 thé duge néi tryc tiép véi
may phét dién bang tuabin 3. Theo céc lya chon khac nita, may nén khi chinh trong
thibt bi tach khi c6 thé dugc ndi truc tiép v6i may phét dién bing tuabin. Tét hon
néu, tuabin duoc chiu tai truc tiép v6i nhu cdu dién tir mot trong sb cac lva chon
ndy dé trong truong hop c6 sy ngét dién tir ludi dién (vi dy, bét ngudn tir viée ngét
may phat), phu tai trén may phat s& thyc hién chirc ning nhu bo phanh do khi tiép
liéu tuabin 4p suét cao s& chay dén khi can bing 4p sut hé thong.

Dong tudn hoan CO, qﬁé lanh duoc nén 23 & nhiét d6 khodng -43 °C dugc
lam néng trong bd trao ddi nhiét hoa long CO, 21 dén nhiét do khoang 5,5 °C.
Dong tudn hoan CO, 4p sudt cao 68 dugc lam nong dén nhiét do khoe’ing 25 °C
trong bg trao d8i nhiét CO, bd sung 66 dé tao ra dong tudn hoan CO, ap suit cao
duoc 1lam noéng lai 67. Dong chét 1éng truyén nhiét dugc lam néng cla chu trinh
khép kin 64 & nhiét do khoang 40 °C dugc lam lanh dén nhiét do khoang 10 °C dé
di ra 1a dong chét 16ng truyén nhiét 1am lanh 65. Tuong tu, phén dong khi ty nhién
toan phin 38 & nhiét do khoang -9,4 °C c6 thé dugce di qua bd trao ddi nhiét bing
khi tw nhién thir cip 35 dé duge 1am néng nguge véi dong chét 16ng truyén nhiét
duoc 1am néng thir hai cua chu trinh khép kin 36 & khoang 40°C. Dong chit long
truyén nhiét 1am lanh thtt cAp 37 di ra & nhiét do khoang 10°C.

Dong tudn hoan CO, 4p suit cao dugc 1am néng lai 67A di ra khoi bd trao ddi
nhiét CO, b sung 66 dugc chia thanh ph?m CO, tuén hoan ap sudt cao tht nhit 14
va phz‘?ln CO, tuan hoan ap suét cao thir hai 53, ma ca hai di qua bd trao dbi nhiét c6
bd phén tiét kiém 46 va di ra & nhiét d6 khoang 752°C. Van diéu khién phin CO,
tudn hoan 52 trén du lanh cta b trao ddi nhiét c6 bd phan tiét kiém 46 didu khién
hé sé dong ciia phin CO, thit nhit 14 so v6i phdn CO, thir hai 53. Dong clia phan
CO, thtt nhét 1am néng 7 dugc chuyén dén budng @6t 1 nhu chit 16ng dang hoat
dong. Dong ctia phin CO, thir hai lam néng 9 hoa 1n véi dong san phim oxy 63 dé
tao ‘ra ty 1€ phan tir 30% oxy, 70% CO, trong dong chét oxy héa 10 di vao budng
@bt 1, ma didu tiét nhiét 6 ngon Ita doan nhiét dén gia tri thdp hon khoang
3000°C. San phim CO, tinh khiét thu dwgc tir nhién lidu @6t c6 thé 1a dong san
phim CO, c6 sén trong dudng bng 77 & ap suit khoang 305 bar (30,5 MPa) va
nhiét 49 khoang 25°C. |
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Céc: gi4 tri ning suét dua trén cdng sut ra thuc 250 MW dugc tinh todn cho
hé thdng tich hop theo vi du néu trén st dung metan tinh khiét tir ngudn LNG. lam
nhién liéu cho budng dbt. Cac gid tri tinh toan nhur sau:

* Khi ty nhién duge dét trong hé théng cong subt thre = 380,4 MW
= 34,269 mmscfd (40.432,97 m3/h)

Khi ty nhién dwgc 1am néng trong cbéng suit thuc = 1095,9 mmscfd
(1.293.019,53 m3/h) _

Tiét kiém khi ty nhién diing cho bd cép nhiét kiéu bé nuéc = 16,986 mmscfd
(20.041,27m3/h)

Dua vao céc thong s trén, viéc 1ap md hinh dugc st dung @8 tinh toén céc
hiéu suét cho hé théng phat dién c6 cong sudt thuc 1000 MW v6i hé théng LNG
tich hgp nhu mé t& néu trén tao ra tdc do dong chay cta khi tw nhién 1a 1000
mmscfd (1.179.870 m3/h) & 68 bar (6,8 MPa) chuyén dén duong éng & 15°C. Hidu
suit toan phan dugc tinh todn 13 68,06%. Hiéu sut toan phin dugc tinh toan véi
tbc d6 dong chay LNG bing khong ctia nha may dién 1000 MW 1a 58,87%. Theo
phuong 4n thyuc hién khéc theo md hinh st dung Aspen Plus, hé thdng va phuong
phap theo sang ché st dung nhién liéu metan trong budng dbt, tuabin, bo trao dbi
nhiét th&r nhat (12 mot day ba cum trao ddi nhiét), thiét bi tach nuéc, bd trao ddi
nhiét thir hai ma tai d6 CO, duge hoa 16ng nguoce véi LNG dé tao ra NG (v6i dong
bén dugc sir dung dé lam néng lai LNG), mot bom dé nén dong tudn hoan CO,, va
thu hoi nhiét tir thiét b tach khi d& cdp nhiét dua dong tudn hoan CO,. Trong mo
hinh theo phuong 4n thuc hién néu trén, hiéu suét toan phén cta hé théng va
phudng phap phét dién va hé théng va phuong phéap lam bay hoi LNG tich hop 1a
65,7%. Tét ca cac su tinh toan hiéu suét néu trén bao gém vi€c thu gift toan bd tAt
ci CO, dur thira tir qué trinh dét.

Loi ich con duge xem xét lién quan dén hé théng tai khi hoa LNG thong
thuong trong do, thong thuong, khoang 1,4% LNG duge xir ly dugce dbt dé tao ra
nhiét, nhu trong 10 d6t chim dugc thé hién trén FIG.2, cho 98,6% LNG dugc xt ly
con lai. Cong suét nay dugc 4p dit ma khong c6 1oi ich bd sung bét ky. Tuy nhién,
hé théng phat dién 250 MW theo sang ché, vi du, ¢6 thé dugc tich hop v6i nha may
tai khi héa LNG. Theo vi du nay, nha may LNG c6 thé 1am néng lai xép xi 10,8 ty
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m® LNG/nim trong khi dét xép xi 3,1% dé tao ra nhiét. Do su tich hop nay, méc du
tong lwong khi giri di dugc giam dén 96,9% tdng sé lwong duge xt 1y, Cong suit
tdng cung cép nhién liéu cho sy phét dién trong nha méy dién 250 MW. C6 loi néu,
c4c hé thdng nay c6 thé dugc v& theo ty 16 nhu mong mubn @& ting hodc giam sirc
chira lién quan dén LNG dugce xi 1y va/hoic dién duoc san xuét. '
Céc bién thé va cac phuong 4n thyuc hién khac cia sang ché dua ra trong ban
md ta nay s& 12 hién nhién dbi v6i cac chuyén gia trong linh vuc k§ thuat nay ma loi
ich c6 gén lién vé6i sang ché nay da dugc thé hién trong phdn mé ta néu trén. Phai
hiéu r%mg cac phuong an thuc hién da duge boc 19 khong bi coi 1a gidi han, va cac
bién thé va cac phuong an thyc hién khac s& ndm trong ving ciia cac diém yéu ciu
bao ho. Mic du cac thuat ngit cu thé dugc sir dung trong bén mo td ndy, ching

dugc str dung chi cé y nghia khai quat va md ta va khong nham myc dich giGi han.
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Céc sb chi dan:

1 budng dbt

2 tuabin dién

3 may phat dién bang tuabin

4 luong dién ra

5 Bom CO, léng

6 dong san pham dbt

7 dong ctia phan CO, thir nhét dugc lam néng
9 dong ctia phan CO, thtr hai dwoc 1am néng
10 chét oxy héa

11 dong san phdm oxy

12 dong bén CO, tuan hoan 4p suét cao siéu nhiét
13 dong bén CO, tudn hoan 4p suit cao

14 phan CO, tudn hoan 4p suét cao thir nhit
15 dong chay xa ctia tuabin

16 dong chay xa ciia tuabin duge 1am ngudi ban diu
17 bd trao dbi nhiét & nhiét d6 thip

18 thiét bj tach nuéc & dang long

19 dong nudc ngung tu

20 dong khi CO, tach biét

21 by trao d6i nhiét hoa léng CO,

22 dong tudn hoan CO, qua lanh

23 dong tudn hoan CO, qué lanh dugce nén

24 bd cAp nhiét kidu bé nuéc

25 bom LNG

26 Dong xa LNG

27 dong khi nhién liéu cta bé

28 6ng thong hoi ctia bé

29 van diéu khién thi nhét
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30 dong san phim khi ty nhién toan phin trong dudng 6ng
31 dong khi tu nhién 1am néng ciia bé
32 dong LNG nén
33 thung LNG
34 dong co dién
35 bd trao dbi nhiét bing khi tw nhién thir cip
36 chit 1ong truyén nhiét 1am nong thir c4p clia chu trinh khép kin
37 chét 16ng truyén nhiét 1am lanh thtr cip
38 phan dong khi tw nhién toan phin
39 Phén khi ty nhién lam néng LNG
40 may thdi
41 phén nhién liéu LNG
43 dong san phim LNG dugc nén
44 dong san phdm LNG dugc 1am néng lai
45 dong khi tu nhién 1am néng LNG dugc nén
46 bd trao dbi nhiét c6 bd phan tiét kiém
47 thiét b tach khi
48 bom nhién liéu LNG
49 van diéu khién th hai
50 dong x4 cta thung LNG
51 dong x4 tuabin dugc 1am ngudi tht hai
52 Van diéu khién CO, tuin hoan
53 phan CO, tudn hoan 4p suét cao thi hai
54 thiét bj siy khir 4m tai sinh bing nhiét
55 dong khi CO, kho
56 dong khi ty nhién lam lanh
57 dong khi ty nhién toan phin
62 dong nhién liéu khi tw nhién ap suit cao

63 khi tw nhién &p suét cao 1am néng dong NG
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64 dong chit 16ng truyén nhiét 1am néng cia chu trinh khép kin
65 dong chét 16ng truyén nhiét 1am lanh
66 bd trao ddi nhiét CO, bd sung
67 dong tudn hoan CO, 4p suét cao dugc 1am nong lai
68 dong tudn hoan CO, 4p suét cao
70 dong nhién liéu LNG ap suit cao
71 phan dong khi tw nhién thanh phim
77 dong san phdm COZA
100 thing
101 bom
102 thiét bi bay hoi kiéu bé nudc
103 bd phéan loc
104 may nén khi cua 10 dbt
105 may thdi lam bay hoi
106 may nén khi 1am bay hoi
107 dudng dan khi quyén
109 duomg dinkhi
110 Dudng bay hoi ctia thing LNG
111 dudong cia méy nén khi l1am bay hoi
112 dong bay hoi
113 dudng nhién ligu cta 1o d6t NG
‘l 14 dong NG bay hoi duge nén
115 dong khi ty nhién san phdm
116 dong chay khi tu nhién toan phan trong dudng 6ng
117 dong khi nhién liéu nén
119 dudng cdp LNG
120 15 @bt
121 dudng thong hoi
210a sy cung cép LNG
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210b sy cung cip LNG 1am néng
221 bd trao dbi nhiét

239 dong NG bd sung

240 may thoi

257 dong NG

258 dong NG san phim
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép phét dién, trong 6 phuong phap niy bao gdm céc bude:

d6t nhién liéu chira cacbon trong budng dt (1) voi sy ¢6 mit cia oXy va
dong tuén hoan CO, dé tao ra dong san phim dt hdn hop;

dua dong san phdm d6t hdn hop qua tuabin (2) dé phat dién va tao ra dong
khi xa tuabin chira CO,;

dwa dong khi x4 tuabin chtra CO, qua bd trao ddi nhiét thir nhit (46) dé
truyén nhiét tir dong khi xa tuabin dén dong tudn hoan CO, va tao ra dong khi xa
tuabin d4 duge 1am ngudi;

| dua dong khi ty nhién héa 1éng (LNG) va CO, tir dong khi x4 tuabin di

dugc 1am ngudi qua bd trao dbi nhiét thir hai 21 dé 1am lanh va hoéa long CO, va
1am néng va l1am bay hoi LNG &8 tao ra dong CO, héa 16ng va dong khi tw nhién
(NG) dang khi;

nén dong CO, héa 1ong dé tao ra dong tudn hoan CO,; va

dwra dong tudn hoan CO, dén bubng dbt (1).

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap niy bao gdm mdt hodc nhidu
buéc trong s cac bude sau:

dong tudn hoan CO, dugc dua dén budng dét (1) & 4p suét khoang 150 bar
(15 MPa) hoac 16n hon;

bude d6t duge thuc hién & nhiét do khoang 500°C hodc 16n hon;

ty s§ gitta 4p sult ctia dong san phim dbt hdn hop v6i 4p sudt cia dong khi
x4 tuabin chira CO, 12 khoang 12 hodc nhé hon; va

LNG dua vao trong bd trao ddi nhiét thtr hai (21) & 4p sudt nim trong
khoang tir 50 bar (5 MPa) dén 90 bar (9 MPa).

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phén doan ctia dong NG dang khi dugc tao ra
boi b trao ddi nhiét thir hai (21) duge rat ra va dua vao dong LNG dua vao trong

b6 trao ddi nhiét thi hai (21), tlly y trong d6 phén doan ctia dong NG dang khi nap
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vao dong LNG 1a da dé ning nhiét d6 cua dong LNG dén nhiét d6 cao hon nhiét @9

hoéa ran cta CO, va cao hon khoang 20°C so v6i nhiét d6 héa ran cia CO,.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 CO, tir dong khi xa tuabin da dugc lam
ngudi dugce lam lanh trong bo trao dbi nhiét thr hai 21 dén nhiét @0 cao hon nhiét

do hoa ran cia CO, va cao hon khoang 30°C so véi nhiét d6 héa rian ciua CO,.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc nén dong tudn hoan CO, bao gdm viéc
dua dong tudn hoan CO, qua bom chét 16ng (5), tily y trong d6 tuabin phat dién (2)
tao ra ning lugng trén truc, va trong d6 nang lugng trén truc dugc str dung dé din

dong bom chét 16ng (5).

6. Phurong phap theo diém 5, trong d6 dong tudn hoan CO, nén di ra khéi bom chét
16ng (5) dugc 1am néng, tét hon 14 mot hodc ca hai trong s viée lam néng bao gdm
viéc dua dc‘)ng_tuén hoan CO, nén qua bd trao dbi nhiét thir hai (21), va dong tuin

hoan CO, dugc lam néng dén nhiét do khoang 0°C hodc 16n hon.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhién liéu chira cacbon 14 NG thu dugc tir
dong LNG.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 viéc thu bao gdm viéc dwa LNG qua bom thir
nhét (25) va bom thir hai (48), t6t hon 1a trong d6 LNG ra khéi bom thir hai (48)
dugc 1am néng dén nhiét d6 khoang 200°C hoic 16n hon, tt hon 1a trong d6 viéc
lam n6ng bao gém viéc dua LNG qua b trao d6i nhiét thir hai (21) dé tao ra dong
NG dang khi, t6t hon 1a trong d6 viéc 1am nong con bao gbm viéc st dung nhiét
nén tir thiét b tach khi (47).

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gbm buéc dua dong
khi x4 tuabin da dugc 1am ngudi qua bd trao ddi nhiét thir ba (17) sau khi dwa qua
bo trao ddi nhiét thir nhét (46) va tru6e khi dua qua bd trao ddi nhiét thir hai (21),
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t6t hon 14 trong d6 dong khi xa tuabin di qua bd trao dbi nhiét thir ba (17) dugc lam
lanh dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 0°C dén 10°C, tét hon 1a trong d6 dong khi
x4 tuabin dugc lam ngudi ngugce véi phan doan cia dong NG dang khi di ra khéi bo
trao dbi nhiét thr hai (21), hodc trong d6 phuong phép nay con bao gdm bude dua
dong khi x4 tuabin d4 duge 1am ngudi qua mot trong sd hoic ca thiét bi tach nuée &
dang 16ng (18) va thiét bi siy khir 4m (54) dé tao ra CO, tir dong khi xa tuabin da
duoc 1am ngudi dudi dang dong CO, kh, tdt hon 1a trong d6 dong CO, kh6 dugc
1am khd dén nhiét d6 diém swong khoang -50°C hoic thap hon.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot phén dong tudn hoan CO, dua dén
budng dbt (1) duge 1am néng bing cach sir dung nhiét nén tir thiét bi tach khi (47),
hoic trong d6 dong tudn hoan CO, dua dén budng dbt (1) duoc tach thanh phén
doan thir nh4t va phan doan th hai, tdt hon 1a trong d6 phan doan thr nhit cua
dong tudn hoan CO, dua dén budng dbt (1) dugc nap truc tiép vao budng dbt (1),
ho#c trong &6 phan doan thir hai ciia dong tudn hoan CO, dwa dén budng @bt (1)

duoc két hop véi oxy dé tao ra dong chét oxy hoéa dugc dua vao budng dbt (D.

11. Hé théng phat dién bao gdm:

budng d6t (1) duge 1am thich hop dé d6t nhién lidu chtra cacbon véi sy ¢6
mit clia oxy va dong tudn hoan CO, dé tao ra dong san phidm dét hdn hop;

tuabin san xut dién (2) ndi thong chét Ivu véi budng @t (1) va dugc lam
thich hop d tiép nhan dong san phdm dbt hdn hop va xa ra dong khi xa tuabin chta
COy;

b0 trao ddi nhiét thir nhét (46) ndi thong chit luu véi tuabin san xuét dién (2)
va budng dbt (1) va dugc 1am thich hop dé truyén nhiét tir dong khi xa tuabin chira
CO, dén dong tudn hoan CO, nhim tao ra dong khi x4 tuabin dd dugc lam ngudi
chira COy; |

'bd trao ddi nhiét thir hai (21) ndi thong chét lvu véi bd trao ddi nhiét thir

nhét (46) va dugc lam thich hop @& héa 16ng CO, trong dong khi x4 tuabin;
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may nén khi tudn hoan (5) dugc lam thich hop dé nén CO, héa 1ong dén 4p
suét thich hop dé tudn hoan dén budng dbt (1); va

ngudn (33) ctia khi tw nhién hoa long (LNG) ndi théng chét lvu véi bd trao
ddi nhiét thi hai.

12. Hé théng theo diém 11, trong d6 hé théng niy con bao gdm bd trao ddi nhiét
tht ba (17) ndm giita va néi thong chit lwu véi bd trao di nhiét thir nhat (46) va bd
trao d6i nhiét tht hai (21), t6t hon 13 trong d6 bo trao dbi nhiét thir ba (17) c6 diu
vao nbi thong chét lvu véi ddu ra trén bod trao ddi nhiét thir nhat (46), dau vao ndi
thong chét luu véi diu ra trén bg trao ddi nhiét thir hai (21), va dAu ra néi thong
cht luu v6i diu vao trén bo trao dbi nhiét thir hai (21), tity y hé théng nay con bao
gdm mdt hodc nhiéu thiét bi loai bd nudce (18) dugc bd tri gitta diu ra trén bo trao

ddi nhiét thir ba (17) va dau vao trén bo trao d6i nhiét thi hai (21).

13. Hé théng theo diém 11, trong d6 tuabin san xuét dién (2) duoc 1am thich hop dé
tao ra ning lugng trén truc cho bom chét 1éng (25), tiy ¥ trong d6 bom chét l6ng
(25) ndm giita va duoc nbi thong chit luu véi ngudén LNG (33) va bd trao dbi nhiét
tht hai (21).

14. Hé thong theo diém 11, trong d6 hé théng ndy con bao gdm thiét bi tach khi
(47), tt hon 1 trong d6 thiét b tach khi (47) 14 thiét bi tach khi & nhiét do thip bao

gom may nén khi doan nhiét chinh va may nén khi ting ap.

15. Hé théng theo diém 11, trong d6 bo trao dbi nhiét thir nhét (46) 1a chudi c6 ba

cum trao doi nhiét.
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