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Linh vye ki thuat dwoe dé cap

Sang ché d& cap t6i viée tich hop phuong phép va hé théng lam nong bing
ning lugng mit trdi v6i phuong phap va hé théng phat dién ddt nhién liéu hoa
thach. Cu thé hon, sang ché d& cap t6i hé thdng tich hop st dung nhiét tir nang
lwong mit troi dé bd sung nhiét dbt cua dong tuan hoan CO, trong phuong phéap va

hé théng phat dién dbt va do d6 co duoc cc hiéu suit dugc nang cao.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

US 2011/0127773 A1 boc 16 hé thdng phat dién c6 bd cip nhiét truée bing
ning lugng mit troi ¢ 1am néng truée khong khi x4 da dugc nén, budng dbt tidp
nhan khong khi nén dd dugc 1am néng trude tir bd cip nhiét trude tir nang luong
mit trdi va dbt nhién liéu bing cach sir dung khong khi nén di dugc lam néng
trude dé tao ra khi dbt nong. Tuabin thir nhét dugce ndi van hanh duoc v6i buéng
a6t @& tiép nhan khi dbt nong tir budng d6t va lam gian né khi ddt néng dé tao ra
khi xa. M4y phét ctia hé théng thu hdi nhiét dugc ndi van hanh duge véi tuabin thi
nhit dé tiép nhén khi xa tir tuabin tht nhat va dé tao ra hoi bang cach 1am néng chét
lru ngung tu bing cach sir dung khi x4. Thiét bj 1am bay hoi/thiét bi ting nhiét tur
nang lugng mit troi duoc néi van hanh dugc véi may phat cia hé théng thu hoi
nhiét dé tiép nhéan chit lwu cong tic da duoc 1am néng tir may phat hoi nude thu hdi
nhiét dé tao ra hoi tir ning luong mat troi b%mg cach 1am noéng chét luu cong tac da
dugc 1am néng bang cach sir dung phén thir hai ciia chit luu da duge 1am nong.
Tuabin thtr hai dugc tao két cdu dé din dong may phat thir hai béng cach str dung
hoi da dugc tiép nhén tir may phét hoi nudc thu hdi nhiét va hoi tix ning lugng mit
troi da duge tiép nhén tir thiét bi 1am bay hoi/thiét bi ting nhiét tir nang lwvong mit

troi.
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Thong thudng, cic hé thong ning hrong mit troi tap trung (Concentrated
Solar Power - CSP) dugc tao két cdu dé tap trung ning lwong mit troi tir vung anh
sang mit troi 16n (vi dy, tir linh vire kinh dinh nhét) trong bd tiép nhan tuvong dbi
nhd noi anh sang tap trung dugc chuyén dbi thanh nhiét cao. Sau do6, nhiét nay co
thé duogc sir dung trong cac thiét bi san xuét dién thong thudong, nhu 1am néng nude
dé tao ra hoi nuéc cho tuabin dugc ndi v6i may phat dién. Cac hé théng CSP da
biét c6 thé c6 nhidu nhugc diém. Vi dy, nhidu hé théng CSP hién tai c6 thé chi san
xuét g?m cong suét tbi da duéi cac diéu kién 4nh sang mit troi thun loi nhit, ma bi
gi6i han béi s6 gid 4nh séng ban ngly va cac didu kién thoi tiét dia phuong. Nhu
vay, céc hé théng CSP hién tai san xuit dién chi mot phin thoi gian ma dién cin
thiét. Hon nita, do cac hé thdng CSP thudng c6 chirc niang chi nhw ngudn nhiét cho
chu trinh san xuét dién tich hop nhiét dong (vi du, chu trinh hoi nuwéc), nén hiéu
sut ciia cac hé thdng CSP c6 thé bj gi6i han mot cach dang ké béi chu trinh nhiét
dong dugc sir dung. Két qua cudi cing cta céc giéi han nay 1a ndng lugng mat troi
duogc tao ra bdi cac hé théng CSP da biét da dat dugc dién lugng gidi han cho céac
luéi dién véi chi phi ting tuong ting véi dién duge tao ra boi cac hé thdng thong
thudong ma dbt chay héa thach nhién liéu 1am ngudn nhiét.

Hiéu suét cia hé théng,CSP thuong phu thude nhiét d9. Do nhiét d6 c¢6 duge
tir c4c tia mit troi tAp trung ting nén cac dang chuyén dbi khac nhau duoc sir dung.
Vi du, & nhiét do 1én dén khoang 600°C, cac cong nghé tiéu chuin, nhu cac tuabin
hoi nuéce, dugce st dung véi hi¢u sut trong pham vi khoang 40%. O nhiét d6 trén
600°C, cac tuabin khi c6 thé dwgc str dung véi cac hiéu suét tang vai phan trim. O
céc nhiét d6 cao hon da thé hién van dé khé giai quyét do yéu ciu cic cong nghé va
vat liéu khac nhau. Mot d& xuét d6i v6i nhiét do rit cao 1a st dung céac mudi florua
16ng van hanh & nhiét d6 ndm trong khoang tir 700°C dén 800°C két hop véi cac hé
thdng tuabin nhiéu giai doan, nhim dat dugc cic hiéu suét nhiét trong pham vi
50%. Céc nhiét d§ van hanh cao hon dugc xem 1a c6 lgi do ching cho phép nha
may sir dung cdc bo trao ddi nhiét 1am kho & nhiét do cao hon dé xa nhiét, va didu
ndy giam nude duoc sir dung, nudc ndy c¢6 thé 13 quan trong trong cac ving ma tai
d6 cac nha may ning luong mit trdi 16n c6 thé 1a thich hop — vi du, cic mdi trudng

sa mac.
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Mic du hira hen vé& cac hé théng nhiét d6 cao, cac nd luc trude d6 lép dat cac
hé thdng CSP chi tao ra thanh cong han ché va khong c6 duoc tinh kinh t&, céc bién
phép 14au dai 1a tich hop viéc phét dién CSP vio dong chinh. Tham chi nd lyc nhim
khic phuc thiéu s6t co ban trong cong nghé CSP — viée phat dién trong thoi gian
khong c6 hoic dién lugng mit trdi thdp — khong tao ra dugc cong nghé c6 thé duge
thuong mai héa. Vi dy, cdc cong nghé luu trit ning hrong c6 thé md rong viée san
xuét dién, nhung cac phuong phép ndy di ching to kha nang han ché (vi duy, céc bd
tich hoi) va tdn kém va/hodc thach thirc v& cong nghé (vi du, cac thing mubi néng
chay). Céc phuong phép khic dd nd luc st dung khi tu nhién @& cung cp nhiét bd
sung cho chét lvu cong tic sir dung trong bd cép nhiét tir ning luong mit trdi. Vi
dy, nhu phuong phap dugc bc 19 trong patent My s 6,739,136. Tuy nhién, t6i nay
hé théng 1am néng bd sung da biét dén khong c6 kha ning khic phuc hiéu suét gi6i
han ciia qua trinh chuyén ddi nhiét tir ning lwrong mit trdi co ban nhu da duge dé
cip trén day. Do vay, c6 nhu c_:éu vé k§ thuét cho hiéu suét, hiéu qua vé chi phi cia
hé théng va phuong phap st dung nhiét tir ning luong mdt troi trong viée tao ra
cong suét dién. Cu thé hon, ¢6 nhu ciu vé hé théng va phuong phép ma tao ra cong

sut dién thich hop cho viéc dua vao lién tuc trong ludi dién.

Ban chit k§y thuit ciia sing ché

Sang ché @& xuit viéc tich hop cac hé théng theo cach ma c6 thé cai thién
hiu suft va giam céc chi phi lién quan dén ca hai hé théng nay. Cu thé hon, sang
ché d& xuét viéc tich hop phwong phap va hé théng phat dién voi phuong phéap va
hé thdng 1am néng bing ning lugng mit trdi. Cu thé, phwong phép va hé théng tich
h(_)p‘ ndy c6 thé ting higu suit cta chu trinh dbt trong phurong phap va hé théng phat
dién bang cach str dung hé théng 1am néng bing ning lwong mit trdi nhu ngudn
nhiét bd sung hodc thay thé cho chu trinh dién. Tuong tw, phwong phap va hé théng
tich hop c6 thé dua ra hiéu suit dugc ting twong tmg vdi hidu suét trong ciing mot
chu trinh san xuét dién thiéu viéc tich hop nhiét tir ndng lugng mit troi. Nhu vay,
phuong phép va hé thdng tich hop c6 thé bao gdm céc b cip nhiét c6 thé van hanh
mdt cach ddc 1ap v6i mdt bd chp nhiét khéc, c6 thé duge van hanh luin phién (nhu

theo chu ky), hodc ¢ thé duge van hanh ddng thoi dé 1am néng chit uu cong tac
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ma c6 thé dugc tudn hoan qua hé théng tai d6 n6 dugc 1am néng, dugc mé rong cho
vi€c phat dién, 1am lanh, 1am sach m&t cach tuy y, dugce nén, va duge 1am néng lai.
Phuong phap va hé thdng tich hop theo sang ché c6 thé sir dung phuong
phap va hé théng phat dién thich hop bt ky ma c6 chét luu cong tac tudn hoan va
chiu trach nhiém tich hop véi nhiét tir ning luong mit trdi d& cung cép it nhit mot
phén nhiét duoc sir dung trong hé thng phat dién. Hé thdng va phuong phép phat
dién st dung chi yéu CO, trong chu trinh d6t khép kin duge mb ta trong Cong bd
don yéu cau cép Patent M¥ $6 2011/0179799, ma toan bd ndi dung ctua n6 dugce
dua vao diy hoan toan bang cich vién din, va trong cic phuong 4n thuc hién khac
nhau, mot hodc nhiu bd phén hoidc cac didu kién ciia phuong phap va hé théng
phét dién da boc 10 trong tai liéu trén c6 thé duogc dua vao trong phuong phap va hé
théng phét‘dién theo sang ché. Chu trinh d6t c6 thé sir dung tuabin c6 ty sé ap suit
thip dé 1am gisn n& hdn hop cic san phdm d6t ma dugc tao ra trong qué trinh a6t
nhién liéu trong oxy véi su ¢6 mit ciia dong chit 1dng CO, dang hoat dong (thudng
duge tudn hoan — it nhit mot phan — qua hé théng khép kin). Theo cic phuong 4n
thuc hién khac nhau, chu trinh CO, nhu dugc mo ta trén day cod thé dugc sir dung
trong vi€c san xuét dién sir dung khi ty nhién, than, hodc céc vat li€u chira cacbon
khac 1am ngudn nhién liéu. Khi xa néng cua tuabin cé thé dugc sir dung dé it nhét
12 1am néng so bd mot phan dong chit 1éng CO, tudn hoan dang hoat dong trong bd
trao dbi nhiét c6 bd phan tiét kiém. Dong chét 1ong CO, tudn hoan dang hoat dong
con ¢6 thé duge 1am noéng bing cach st dung ngudn nhiét thir hai, nhu nhiét thu
duogc tir ndng lugng nén tur thiét bi san xudt O, duogc sir dung dé cung ce"lp oxy cho
qué trinh d6t. Nhién liéu va cac tap chét thu dugc tir qua trinh d6t (vi dy, cac hop
chét luu huynh, CO,, H,0, tro, Hg, v.v.) ¢6 thé dugc tach ra dé thai loai ma khong
phat xa vao khi quyén. Hé théng co6 thé tao ra dong tuidn hoan CO, ap sudt cao
(nghia 13, dugc tudn hoan nhu chét luu cong tic) va dong san phdm CO, ap suét cao
(nghia 13, CO, du thira khong dugc tudn hoan vao trong chu trinh dét va c6 thé
dugce thu lai dé sir dung, nhu thu hdi dau ting an‘mg, hoic d& cang hoa). Piéu nay
c6 thé dat dugc bing cach nén dong khi xa tuabin da duge 1am ngudi tir bd trao doi
nhiét c6 b phén tiét kiém trong hé théng nén, c6 thé 1a hé théng nén nhidu giai

doan.
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Sang ché @& xuit kha ning tich hop phuong phap va hé théng phat dién chu
trinh khép kin v&i phuong phap va hé théng CSP (hoic nhiét tir ning lugng mit
troi khéc) dé co dugce hé théng phat dién hiéu suét cao co thé xoay nhiét cua chét
lwu cong tac giita budng ddt hodc bd tip trung ning lwong mit trdi hodic co thé
ddng thoi st dung c4 nhiét ciia qua trinh dt va nhiét i nang luong mit troi dé 1am
néng chit luu cong tac tudn hoan. Viée tich hop nay c6 thé ting hiéu suét cua, vi
du, qua trinh phét dién bing chu trinh CO, khép kin véi toan bd cacbon duge thu
giit 16n hon 50%, 16n hon 55%, 16n hon 60%, 16n hon 65%, hoac 16n hon 70%.

Theo cic phuong 4n thuc hién nhét dinh, sang ché c6 thé dé xuit phuong
phap phét dién. Vi du, phuong phép phat dién do sang ché d& xuét c6 thé bao gdm
viéc dbt nhién liéu chira cacbon trong budng dét so cip véi su ¢6 mit cia OXy va
CO, d tao ra dong tudn hoan CO, va tao ra dong san phdm dt hdn hop. Phuong
phap nay c6 thé con bao gdm viéc dwa dong san phidm dét hdn hop qua tuabin dé
phat dién va tao ra dong khi xa tuabin chita CO, si€u téi han, dua dong khi xa
tuabin chira CO, siéu téi han qua bd trao ddi nhiét ctia san phim d6t dé chuyén dbi
CO; siéu t6i han thanh dong chira CO, dang khi, lam sach tuy y dong CO, dang
khi, nén dong CO, nay dé tao ra dong tudn hoan CO,, dua dong tudn hoan CO, trd
lai qua bd trao dbi nhiét caa san phém dbt dé tao ra dong tudn hoan CO, duoc lam
nong lai, dua dong tudn hoan CO, dwgc 1am néng lai qua bd clp nhiét tir ning
lwong mit troi, va dwa dong tudn hoan CO, dén budng d6t. Phuong phap nay c6 thé
bao gdm viéc dwa dong tudn hoan CO, dugc 1am néng lai qua van didu chinh luu
lrgng nho vdy ma dong tudn hoan CO, dugc lam néng lai c6 thé dugc tach ra vé6i
phin thtr nhit di dén budng d6t va phin thir hai di qua bd cép nhiét tir ning luong
mat trdi, hodc nho vdy ma dong tudn hoan CO, dugc 1am néng lai c6 thé duge luan
phién gitra viéc di dén budng d6t hodc di dén bo cip nhiét tir ning lugng mit troi.
Hon nira, theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, phuong phap nay c6 thé bao gém viéc
dua dong tir bd cAp nhiét tir ning lwong mit trdi qua bd cAp nhiét ddt bd sung trude
khi dua dong tudn hoan CO, dugc 1am néng lai dén budng dbt so cap.

Phuong phép phét dién theo sdng ché c6 thé bao gdm viéc dwa dong chira
CO, tir budng @bt so cip qua tuabin dé 1am gidn n& dong chira CO,, phat dién, va

tao ra dong khi x4 tuabin chira CO,. Phwong phép nay c6 thé con bao gém viée 1am
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néng CO, tir dong khi xa tuabin bang bd cp nhiét tir ning lugng mit trdi. Hon nita,
phuong phép nay c6 thé bao gdm viéc dua CO, tir bd cip nhiét tir ning lugng mit
troi dén budng @bt so cdp. Theo cic phuong an thuc hién bd sung, phwong phép
nay c6 thé con bao gdm viée dua CO, tir by cip nhiét tir ning luong mat troi dén bo
cAp nhiét @bt trude khi di dén budng dbt so cép. Ngoai ra, phuong phap nay c6 thé
con bao gE‘)m viéc 1am lanh dong khi x4 tuabin chira CO, trong b trao ddi nhiét dé
tao ra dong khi x4 tuabin dd duogc lam ngudi chira CO,. Sau d6, phuong phép nay
¢6 thé bao gém vi€c lam sach dong khi x4 tuabin d3 dugc lam ngudi chira CO,
trong thiét bi tach nudc dé tao ra dong chira CO, dugc lam khd tir dong khi xa
tuabin da dugc lam ngudi. CO, dugc lam kho tir dong khi x4 tuabin dd dugc lam
nguéi c¢6 thé dugce nén dé tao ra dong chira CO, nén, va dong chita CO, nén c¢6 thé
dugc 1am néng trong bé trao ddi nhiét trudc khi duoc lam néng bang bd cp nhiét
tir ndng lugng mat troi.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, phuong phép phét dién theo sang ché c6
thé bao gdm céc budc: dua dong chira CO, tir budng dbt so cip qua tuabin dé lam
gidn n& dong chira CO,, phét di€n, va tao ra dong khi xa tuabin chita CO,; lam lanh
dong khi x4 tuabin chira CO, trong bb trao dbi nhiét @& tao ra dong khi xa tuabin da
dugce lam ngudi; nén CO, tir dong khi x4 tuabin d& dugce 1am ngudi dé tao ra dong
chtra CO; nén; 1am ndéng dong chira CO, nén trong bd trao dbi nhiét; lam néng
dong chira CO, nén bang bd cip nhiét tir ning lugng mat trdi; va dua dong chira
CO, dugc lam nong b%lng nhiét tir ning luong mit trdi va duge nén dén buéng dbt
so cép. Dong chira CO, di vao tuabin co6 thé & 4p suét khoang 150 bar (15 MPa)
hodc 16n hon va ¢6 thé & nhiét do khoang 500°C hoic 16n hon. Ty sb gitra 4p suit
ctia dong chtra CO, di vao tuabin véi 4p sudt ctia dong khi x4 tuabin chita CO, c6
thé 1a 12 hoic thip hon.

Theo cac phwong 4n thuc hién khac nhau, budc nén dong chira CO, c6 thé
bao gbm viéc dwa dong niy qua cac giai doan bom. Hon nita, dong chira CO, c6
thé dugc 1am lanh giita hai giai doan bom. Mot phﬁn dong chtta CO; nén c6 thé
dwoc 1am néng bang nhiét bd sung sau bude nén va trude khi dwoe dwa qua bd cip
nhidt tir néing Iwgng mit troi. Vi dy, nhiét bd sung c6 thé bao gm nhiét nén tir thiét

bi tach khi. Dong chira CO, dugc lam nong b%mg nhiét tir ndng lugng mét troi va
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dugc nén c6 thé dugc dua tir bd cAp nhiét tir ning lwong mit troi qua bd cip nhiét
@6t trudc khi dua vao trong budng dbt so cép.

Phuong phap nay c¢6 thé con bao gdm viéc dbt nhién liéu chira cacbon trong
budng dbt so clp véi s cb mit clia oxy va dong chira CO, sao cho dong chirta CO,
duoc 1am néng bing nhiét tir ning luong mit trdi va dwoc nén di qua tuabin con
chira mot hozc nhiéu cic san phdm dét. Phuong phap nay c6 thé con bao gbm viéc
dua dong khi x4 tuabin d3 duoc 1am nguéi tir bd trao ddi nhiét qua thiét bi tach dé
tach mot hodc nhiéu san phdm d6t khoi CO,. Cu thé, nhién lidu chira cacbon c6 thé
la chit 16ng hodic khi.

Theo c4c phuong 4n thue hién khac, nhién liéu chira cacbon c6 thé bao gdbm
dong ctia mdt phan céc san phdm dét dugc oxy hoéa. Vi dy, phuong phép nay c6 thé
con bao gém viéc dbt nhién lidu rén véi sy c6 mit caa O, va CO, trong buﬁ“mg a6t
oxy héa mot phﬁn, nhién liéu rén, O,, va CO, dugc cung cép theo céc ty 1€ sao cho
nhién liéu rén chi bi oxy héa mdt ph?ln dé tao ra dong san phém dbt duge oxy hoa
mdt phan chira thanh phin khéng chay dugc, CO,, va mét hodic nhidu H,, CO, CHy,
H,S, va NH;. Cu thé, nhién liéu rén, 0,, va CO, c6 thé duge cung cép theo cac t)’fllé
sao cho nhiét d6 cia dong san phdm d6t dugc oxy héa mot phan 14 du thip so voi
tAt c4 cac thanh phan khéng chay dugc trong dong & dang hat rin. Phwong phap
nay c6 thé con bao gdm viée Adua dong san phim dbt dugc oxy héa mét phan qua
mdt hodc nhiéu bd loc. Cu thé, nhién lidu rin c6 thé bao gdm than, than linit, hodc
cbc diu mo. Cu thé hon, nhién lidu rén c6 thé 1a dang hat va c6 thé 1a chit quéanh c6
CO,.

Néu mubn, lrgng nhién lidu chira cacbon va oxy dugc cung cip dén budng
bt so cép co6 thé duge didu khién sao cho nhiét ddt trong budng dbt so cép ty 18
nghich véi nhiét c6 sin tir bd cAp nhiét tir ning lwong mit trdi dé 1am néng dong
chira CO, nén di qua bo cép nhiét tir ndng lwong mat troi ndy. Vi dy, lugng nhiét c6
san tir bd cép nhiét tir ndng luong mit troi c6 thé thay dbi 16n hon 10% trén mot
chu ky mit trdi. Nhu vy, luong nhién lidu chira cacbon va oxy duoc cung cip dén
budng @bt c6 thé dugce didu khién sao cho nhiét do cua dong chira CO, di dén

tuabin c6 thé thay dbi nho hon 10% trén mdt chu ky mét troi.
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Céac phuong phéap theo sang ché c6 thé con bao gdm viéc chia dong chira
CO, nén thanh nhiéu dong khéac nhau. Vi du, theo mot sé phwong 4n thwc hién, cac
phuong phép niy c6 thé bao gdm viéc chia dong chira CO, nén di ra khéi bd trao
dbi nhiét trude khi dua vao trong bo cép nhiét tir ndng lugng mit trdi sao cho phé“m
thir nhit ctia dong chira CO, nén tiép tuc dén bd clp nhiét tir nang lrong mat troi va
phin thir hai ctia dong chira CO, nén di dén budng dét so cip ma khéng theo phin
thir nhét di qua bd cép nhiét tr ndng lwgng mat tréi. Theo cdc phuong én thyc hién
khac nhau, bd cip nhiét tir ning lrong mit troi c6 thé 1am néng dong chira CO, dén
nhi¢t do khoang 500°C hodc 16n hon. Theo cac phuong 4n thuc hién khac, bd cép
nhi€t tir ndng luong mat trdi co thé duoc lam néng béi dong chita CO,.

Sang ché con dé xuit cac hé thdng phat dién. Theo mdt sé phuong 4n thye
hién, hé théng phat dién theo séng ché ¢ thé co cac bd phén sau: b cép nhiét tir
nang 1uong mit troi; budng dbt so cip ndi thong chét 16ng v6i bd cép nhiét tir ning
lugng mit troi; tuabin san xuét dién ndi thong chét 1ong véi budbng ddt so cip; bd
trao ddi nhiét nbi thong chét 16ng v6i tuabin san xuét dién va bod cép nhiét tr ndng
lwong mit trdi; va it nhit mot may nén khi ndi thong chét 16ng véi bd trao dbi
nhiét. Hé thdng nay c6 thé con c6 bd cép nhiét dbt duge bd tri gitra va nbi thong
cht 16ng v6i bd cAp nhiét tir nang lwong mit troi va budng dét so cAp. Hon nira, hé
théng nay c6 thé c6 thiét bi tach duge bd tri gitra va ndi thong chét 16ng véi bd trao
d6i nhiét va it nhit mot may nén khi. Ngoai ra, hé thdng nay c6 thé co thiét b tach
khi. Cu thé, thiét bi tich khi nay c6 thé 1a thiét bi tich khi & nhiét d6 thip c6 may
nén khi doan nhiét chinh va méy nén khi tang ap. Bo trao dbi nhiét dugce st dung
trong hé théng nay c6 thé c6 mot day hai hodc nhiéu cum trao dbi nhiét.

Theo mdt s& phuong 4n thuc hién, hé théng nay c6 thé bao gdm budng ddt
oxy hoa mdt phan c6 dau ra ndi thong chat 1ong véi diu vao ciia budng dbt so cip.
Hé théng nay co thé con bao gém bd phén loc dugc b tri gitta va ndi thong chét
léng véi dAu ra cta budng dbt oxy hoa mot phin va diu vao ciia budng ddt so cép.
Theo mot sb phuong an thuc hién, hé¢ théng c6 thé bao gdm bo chia duoc bd tri
phia sau tir va nbi thong chét 16ng véi diu ra 13 ddu néng cua bd trao d6i nhiét, bd
chia nay c6 du ra thir nhit nbi thong chét 1ong véi budng d6t oxy héa mét phin va

dAu ra thtr hai ndi théng chét 16ng v6i bd clp nhiét tir ning lugng mit troi. Theo
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céc phuong 4n thuc hién khéc, hé thdng nay c6 thé bao gbm bd chia duge bé tri
phia sau tir va ndi thong chét 16ng v6i dAu ra 12 ddu noéng cia bd trao ddi nhiét, bd
chia nay co dAu ra thir nht ndi thong chét 16ng v6i budng dbt so cép va déu ra thir
hai ndi théng chét 16ng véi bd cép nhiét tir nang lwong mit troi. Theo céc phuong
&n thuc hién tiép theo, hé théng nay c6 thé bao gbm van didu chinh luu lugng duoc
bb tri phia sau tir va nbi thong chét 16ng véi diu ra ddu néng clia bd trao ddi nhiét,
van diéu chinh Iru lwgng nay c6 diu ra tht nhét néi thong chét 1ong voi budng dbt
so cip va dAu ra tht hai ndi thong chit 16ng v&i bd cip nhiét tir nang luong mit
troi, van didu chinh leu lugng nay dugc ding dé luan phién dong giira bd cép nhiét
tir néing lwgng mit trdi va budng dbt so cép.

Cu thé, phuong phap phét dién theo sang ché c6 thé c¢6 dic tinh lién quan
dén hiéu suét toan phén cta viée phat dién. Vi duy, viéc phat dién c6 thé dat dugc
v6i hiéu suit toan phén trén ning suit toa nhiét rong it nhit 1a 60%. Theo céc
phuong 4n thuc hién khac, hiéu suét nay co thé it nhit 12 65%. Do do, hé théng va
phuong phap da thé hién trén day dap ting dugc nhu ciu ding trong viée phét dién
clng véi sy bay va luu trit cacbon (Carbon Capture and Storage - CCS). Nguoc lai,
viéc dat dugc CCS véi hé thdng phat dién thong thuong da duge chimg t6 1a kho
va/hoidc khong c6 hidu qua vé chi phi, phuong phap duoc thé hién duéi day st dung
chu trinh d6t khép kin cb thé dat dugc hiéu suét cao va théa mén duoc cac nhu ciu

vé CCS, trong khi vin ¢6 hiéu qua vé chi phi.

M5 ta viin tit cac hinh vé

FIG.1 12 hinh v& so d6 trinh tu thé hién phuong phép va hé théng phat dién
theo mdt phuong 4n thuc hién ciia séng ché trong d6 bd cip nhiét tir ning lugng
madt trdi duge tich hop véi buf”)ng d6t va tuabin;

FIG.2 14 hinh v& so d0 trinh tw thé hién phuong phap va hé théng phat dién
theo mot phuong 4n thuc hién cia sang ché bao gdbm budng dbt so cép va bd cép

nhiét tir ndng lugng mait troi;
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FIG.3 1 hinh v& so d6 trinh ty thé hién phurong phép va hé théng phat dién
theo phuong 4n thyc hién khac ciia sang ché trong d6 bao gdm budng dbt oxy hoa
mét phin ngoai budng dbt so cép;

FIG.4 12 hinh v& so db trinh ty thé hién phuong phap va hé théng phat dién
theo phwong 4n thyc hién khac cia sang ché trong d6 c6 bd chia dé chia dong tudn
hoan CO, gitta b cép nhiét tr ndng lwgng mat troi va buéng dbt so cép;

FIG.5 12 hinh v& so dd trinh ty thé hién phuong phép va hé théng phét dién
theo phwong 4n thuc hién khéac nita ctia séng ché trong d6 c6 bd chia dé chia dong
tudn hoan CO, thinh ba dong di dén bd cAp nhiét tir ning lwrong mit troi, budng dét
oxy hoa mét phan, va budng dbt so cp;

FIG.6 12 hinh v& so db trinh ty thé hién phuong phap va hé théng phat dién
theo phuong 4n thuc hién khéc nita ciia sang ché trong d6 c6 hai vi tri cua van didu
chinh Iuu lugng dé luan phién dong tudn hoan CO, gita by cAp nhiét tir nang lwong
mit troi va budng dét so cAp;

FIG.7 13 hinh v& so 0 trinh tyr thé hién phuong phép va hé thdng phét dién
theo phuong 4n thuc hién khac nira ciia sang ché trong d6 c6 hai vi tri ctia van didu
chihh Iwu Iugng @& luan phién dong tudn hoan CO, gita by cAp nhiét tir ning lugng
mit troi va dong dén budng ddt, ma duoc chia gitra budng dbt oxy héa mot phin va
budng dbt so cip; va

FIG.8 12 hinh v& dang so d6 ciia mét chu ky mt trdi thé hién nhiét lién quan
dén mot chu ky mit troi duoc cép bdi cac bd phan lam ndéng khac nhau cia hé

thdng theo cac phwong 4n thyc hién nhét dinh cua sang ché khi lam vi du.

MBO ta chi tiét cAc phwong 4n thuc hién sing ché

Sau ddy, sang ché s& dwgc md ta mot cach ddy da hon dya vao cac phuong
én thyc hién khéc nhau. Cc phuong 4n thuc hién ndy dugc dua ra dé phdn mé ta
ndy dugc ti mi va ddy du, va s& truyén dat mot cach ddy dua pham vi bdo hd cua
sang ché dén ngudi c6 hiu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay. Thyc su,
sang ché c6 thé dugce thuc hién theo nhiéu dang khéc nhau va s& khong chi giéi han

& cac phuong én thuc hién dugc dua ra duéi day; ding hon, cic phuwong an thuc
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hién nay dugc dua ra dé phdn mé ta ndy dap ung cic yéu ciu phép ly thich hop.
Nhu dugce sir dung trong ban md ta, va trong céc diéu yéu cAu bao h9, cac dang s it
“mdt”, “mot chiéc”, “mot c4i”, bao gdm ca & sb nhidu trir khi ngit canh duoc thé rd
rang & trang thai khac. |

Cong bd don yéu ciu clp patent My sb 2011/0179799, nhu néu trén, mé ta
phuong phép va hé thdng san xuét dién trong d6 chu trinh CO, dugc st dung. Theo
mdt s& phwong 4n thyc hién sang ché, chét 16ng luan chuyén CO, c6 thé duoc tao ra
trong budng dbt thich hop cho céc trang thdi nhiét d6 cao va ap suét cao cung véi
nhién liéu chira cacbon (nhu NG, than, khi dbt téng hop, sinh chét, V.v.) va chét
oxy hoa, nhu khong khi hoic O,. Hé théng va phuong phap nay cé thé bao gdbm
buéng dbt van hanh & nhiét d6 cao (vi dy, khoang 500°C hoic 16n hon, khoang
750°C hodc 16n hon, hoang 1.000°C hodc 16n hon, hodc khoang 1.200°C hodc 16n
hon), va su c6 miit cia chit long luan chuyén c6 thé thye hién chirc ning diéu tiét
nhi¢t d6 ctia dong chét 16ng di ra khéi budng dbt sao cho dong chét léng c6 thé
duoc st dung trong viéc truyén ning lwong dé san xuét dién. Ban chét cia qua trinh
phan ng & nhiét do va 4p suét cao, va voi ndng d6 CO, tudn hoan cao, c6 thé taora
hidu suét cao cho qué trinh va tdc do phan ung. Dong san phdm d6t c6 thé duoc
1am gi&in né thong qua it nhit 13 mot tuabin dé phét dién. Sau d6, dong khi gidn né
c6 thé duge 1am lanh dé loai bd cac san phém do qua trinh dbt va/hodc céc tap chét
tir dong, va nhi¢t duoc rit ra tir dong khi gidn né c6 thé dugc sir dung dé 1am néng
chét 16ng luan chuyén CO, ma tudn hoan tré lai dn budng dbt. —

o) trang thai lam lanh, dong dbt c6 thé dugc xit ly dé loai bé nudc va cac tap
chit khac dé tao ra dong CO, gin nhu tinh khiét d& tudn hoan tr& lai qua budng d6t
v6i céc vat ligu dbt. Dong CO, tinh khiét thuong & trang thai khi, va c6 loi dé dua
dong dén céac diéu kién cin thiét sao cho CO, 1a & trang thai si€u tGi han. Vi dy, sau
khi dbng‘ a6t duoc 1am giéin n& qua tuabin dé phét dién, 1am lanh, va 1am sach chira
CO; gin nhu tinh khiét (vi du, it nhit 13 95% theo khdi luong, it nhét 14 97% theo
khdi Irgng, hoic it nhét 12 99% theo khéi lugng CO,), dong tudn hoan CO, téng
hop c6 thé dugc nén dé tang &p suét cia n6, nhu dén khoang 80 bar (8 MPa). Budc
nén thir hai c6 thé dugc st dung dé tang 4p sudt xép xi 4p suét trong budng dét — vi

dy, khoéng 200 bar (20 MPa), khoang 250 bar (25 MPa), hogdc khoang 300 bar (30
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MPa). O giita cac bude nén ndy, dong CO, c6 thé dugc lam lanh dé tang ty trong
clia dong nhim gidm ning luong diu vao cn dé bom dong dén ap suét cao hon.
Sau d6, dong tudn hoan CO, nén sau cling c6 thé con dugc 1am noéng va dua tré lai
vao trong budng dbt. ‘

Mic dit phuong phap va h¢ thng phét dién duoc thé hién trén day dem lai
hiéu suét ting so v6i hé théng va phuong phép phat dién thong thudng (va nhu vay
trong khi déng thoi biy cacbon dugc san xuit), song hé théng va phuong phéap theo
sang ché c6 thé con tang hiéu suit cta chu trinh thong qua viéc két hop vé6i hé
thdng ning lugng mit troi tp trung (CSP). Hé théng CSP nay c6 thé cung cép
nhiét ctia dong tuén hoan CO, trong cac khoang thoi gian du 4nh sdng mit troi co
sin nhu mot su thay thé cho viéc st dung buéng dbt trong chu trinh dbt hodc hé
théng CSP ¢6 thé cung cAp nhiét bd sung ciia dong tudn hoan CO, nhdm giam cac
yéu cdu vé nhién lidu cho budng dbt trong chu trinh dét.

Loi ich ctia hé théng CSP theo sang ché co thé ¢ bd thu nhiét tir ndng lugng
mit troi bat ky duge ding dé tap trung ning lwong mit trdi nhim tao ra du nhiét
can thiét cho chit luu cdng tac trong hé thdng phat dién, nhu duge mé ta trong phin
mo ta dudi ddy. Tot hon, néu sir dung bd thu nhiét tir ning luong mit trdi nhiét do
cao. Mot vi du khong gi6i han vé hé théng bo thu nhiét tix ndng luong mit troi ma
c6 thé dugc sir dung dé tdp trung ning lugng mit trdi theo sang ché 1a mang dang
parabdn trong d6 cic ddy mang cong, phan chiéu c6 thd dugc sir duhg dé phan
chiéu birc xa mit troi truc tiép Ién trén 6ng ctia bd thu chira chét 16ng (con dugc goi
1a bd tiép nhéan, bo hép thy, hodc bd thu) chay theo chiéu dai mang va duogc bd tri
trén tiéu diém cia cic mat phan xa. Mang nay 12 hinh parab6n doc theo mot truc va
tuyén tinh theo truc vudng géc. Mang nay c6 thé duoc diéu chinh vi tri hang ngay
vi/hoic theo mila nhim ti da héa su tap hop birc xa mit troi. Chét 16ng ctia bd hép
thu c6 thé chay dén bo cép nhiét trung tAm. Cac thép dién (con duge biét nhw cac
nha mdy dién thap trung tdm hodic cdc nha may dién béng kinh dinh nhét) 1a vi du
khéc va c6 thé sir dung pham vi kinh dinh nhat dé hdi tu 4nh sang mat troi tép trung
trén bo tiép nhan, ma thudng duqc 1ap trén dinh thap & tdm ctia thap nay. Trong céac
hé thdng nay, cac kinh dinh nhat c6 thé dugc bé tri theo méng thing ding (vi duy,

dang dia hodc parabon) dé hoi tu ning luong mit troi dén bd thu nhiét trén thép.
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Hon nita, cdc mit phan xa Fresnel 12 vi du v& céng nghé tap trung ning lugng mit
trdi hitu ich c6 thé duoc sir dung theo sang ché.

Theo cac phuong 4n thuc hién nhit dinh cia sang ché, hé théng CSP c6 thé
bao gdm bd tap trung ning lwong mit trdi va bo cAp nhiét tir ning lwong mit troi.
Noi chung, bd tép trung ning lwong mit trdi c6 thé bao gdm céc kinh dinh nhat,
guong, thiu kinh, hoic cic loai twong tw nhu néu trén d& thu thip va tap trung bic
xa mat troi. BO cép nhiét tir ndng lugng mit troi cd thé bao gém mot hodc nhiéu bd
phén dugc ding dé truyén nhiét tir bic xa mit trdi dugc tip hop va tip trung
va/hodc chuyén dbi nhiét dé 1am viéc. Vi dy, bd Cép nhiét tr ndng lugng mit troi cod
thé bao gém bd phén ti€u nhiét trong d6 nhiét dugc chira va tir d6 nhiét c6 thé duoc
truyén dén vat liéu khac hoidc chét long, nhu dong chira CO, ¢6 thé duoc dua qua
d6. Theo cac phuong 4n thuc hién khac ciia sang ché, bd cip nhiét tir ning luong
mit trdi c6 thé bao gébm chit luu cong tac theo chu ky mit troi (vi du, dong chira
CO,, chét luu chira mudi néng chay, hodc cic chit twong tu). Chit luu cong tic nay
c6 thé di qua 6ng cia bd thu nhu néu trén dé 1am néng hoic c6 thé 1a chi c6 mit
trong bd cép nhiét tir ndng luong mét troi dé lam néng bdi bilrc xa mat troi duge tap
hop va tp trung (vi dy, trong thap ning lugng). Do d6, b cAp nhiét tir ning luong
mit trdi ¢6 thé bao gém céc bd phén truyén nhiét duoc ding dé truyén nhiét tir chit
lru cong tac theo chu ky mat troi dén vat liéu khac hodc chit 16ng, nhu dong chira
CO,. Theo cac phuong 4n thuc hién nay ciua sang ché, thuat ngir bd cép nhiét tir
ning luong mit trdi c6 thé bao gdm cum riéng biét c¢6 chét luu cong tac theo chu ky
mit trdi di qua d6 va duge ding dé dua dong chira CO, (12 mot vi du) qua d6 trong
méi quan hé trao dbi nhiét. Thuat ngit bd cip nhiét tir nang luong mit trdi c6 thé
con bao gém nhiéu hé théng m& rong nhd vy ma chét luu cong tac theo chu ky
mit trdi c6 thé dugce di tir phin tip trung nhiét dén phan truyén nhiét ma tai d6
nhiét tir chit lvu cong tac theo chu ky mit trdi c6 thé dugc di dén vat liéu khac
hodc chét l6ng, nhu da dugc mo ta trén day.

Theo céc phuong an thuc hién khac nhau, phuong phép phét dién theo sang
ché ¢6 thé bao gdm viéc dwa dong chira CO, tir budng dét so cip qua tuabin dé 1am
gian n& dong chira CO,, phat dién, va tao ra dong khi xa tuabin chira CO,. Dong

khi xa tuabin chita CO; ¢6 thé dwoc 1am lanh trong bd trao d6i nhiét dé tao ra dong
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khi xa tuabin dd duoc lam ngudi. Phuong phdp nay co thé con bao gdm viéc nén
CO; tr dong khi x4 tuabin dd dugc 1lam ngudi dé tao ra dong chtta CO; nén, va
dong nay co thé dugc lam néng trong bd trao ddi nhiét. Viéc 1am néng lai, dong
chira CO, nén c6 thé con duge 1am néng bang bd cép nhiét tir ning luong mit troi,
ching han bing cach dwa dong chira CO, nén qua bd cAp nhiét tir ning lugng mit
tri hodic ¢6 thé c6 su trao dbi nhiét gitra dong chira CO, nén va chit Iuu cong tac
theo chu trinh nhiét tir ning lwong mit troi (vi du, chit lvu chira mudi néng chay
hodc dong CO, tach biét). Hon nita, phuong phép »néy c¢6 thé bao gdm viéc dua
dong chira CO, duge 1am néng bang nhiét tir ning lugng mit trdi va dugc nén dén
budng dbt so cap.

Hé¢ théng phat dién theo séng ché duoc thé hién dudi dang so dd trén FIG.1.
Trén hinh v& nay, n6i chung, hé théng nay bao gdm bd cip nhiét tir ning luong mit
trdi 90 duge ndi thong chét 16ng véi budng dbt so cip 10 ma 1an lugt dwgc ndi
thong chét long v6i tuabin 20. Trong st dung, dong nhién liéu dang khi 7 (hodc
dang nhién liéu khac con dwoc thé hién dudi day) duge dua dén budng dbt so cép
cung véi dong oxy 5 va dong chita CO, 92. Nhién li€u c6 thé dugc @bt cing véi
oxy trong budng dbt so cip v6i su c6 mit ciia CO, nhur chét lwu cong tic ma c6 thé
dwoc tudn hoan qua hé thdng khép kin. Dong di ra khéi budng d6t 12 bao gdm CO,
va cdc san phdm d6t bat ky va duge nén c6 thé duoc dua dén tuabin trong d6 dong
di ra khoi budng @t dugc 1am gidn né dé phat dién va tao ra dong khi x4 tuabin 22.
Tuy thudc vao trang thai ty nhién ctia dong khi xa tuabin, n6 co6 thé con dugce xir 1y,
nhu loai bd cac san phém d6t ma c6 thé c6 mit — vi du, nude va/hodc CO, du thira.
Do d6, hé théng theo sang ché c6 thé bao gdm cac bd phan khic nhur duge md ta
khac trong phin mé ta niy. CO, tir dong khi x4 tuabin dwgc xit Iy thém c6 thé dugc
dua vao bd cép nhiét tir ndng lugng mat troi 90 nhu dong tudn hoan CO, 34. Do d6,
dong di ra khoi bd cdp nhiét tir nang lvgng mit trdi 92 ¢6 thé huéng CO, trd lai
budng d6t nhur chit Iuu cong téc tudn hoan.

Theo mdt s& phuong 4n thye hién cla sang ché, budng ddt 10 ¢6 thé dugc
dong hoan toan, nhu trong thoi gian san xut nhiét tir ning lugng mit troi lic cao
diém. Trong céc trudng hop nhu vy, nhiét cia dong di ra khoi by clp nhiét tir nang

lwgng mit trdi 92 ¢6 thé du d& phu nhan nhu ciu vé& nhiét dét tir budng dét. Nhu
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véy, cic dong tudn hoan c6 thé da giai phong céc tap chét ma chu trinh lién tuc c6
thé dwgc thue hién ma khong can thiét phai 1am lanh va loai bd cac san phim dbt.
Do d6, dong khi xa tuabin 22 c6 thé dugc dua truc tiép dén bod cép nhiét tir ndng
lwong mit trdi 90 va do d6 tré thanh dong tudn hoan CO,. Theo cac phwong n thuc
hién khac, dong khi xa tuabin c6 thé dugc duav qua mdt hodc nhiéu bom va/hodc
may nén khi (vi du, xem FIG.2) dé nén dong khi x4 tuabin trugce khi dua dén bd cép
nhiét tir ning lvong mit trdi nhu dong tudn hoan CO,.

Mic du, néu mubn, budng dét 10 ¢6 thé duoc dong trong khi san xuét nhiét
tr ndng lugng madt troi luc cao diém, song d6 co thé 12 vu dim d& van hanh hé
théng tich hop véi tit ca cic bd phan trong lic van hanh lién tuc. Nhiét dugc cung
cép boi hé thdng tap trung ning lwong mit troi c6 thé thay dbi qua mot chu ky mat
troi. Nhu duge sir dung trong ban md ta nay, mot chu ky mit troi duge ding dé chi
mdt ngdy 24 gid, c6 thé duge do tir thoi diém bét ky — vi duy, tir nira dém hom trude
dén nira dém hoém sau hoic trua hém trude dén trwra hom sau. Trong céc gid ¢6 dnh
sang mit troi, nhiét tir ning lwgng mit trdi s& c6 sin va thuong sé ting tir ning lén
cac gidr ¢6 anh sang mit trdi luc cao diém va sau d6 giam khi hoang hon dén. Tuy
thudc vao dac tinh ctia bd cép nhiét tir ning lugng mat trdi va kha néng luu triv
nhiét tir ndng lvong mdt trdi, ma nhiét dugc san xuit béi bd cép nhiét tir ning
lugng mit troi s€ ting va gidm trén mot chu ky mit troi. Nhu vay, lugng nhiét co
san tir bd cép nhiét tir ndng lwong mat troi cod thé thay dbi trén mot chu ky mat troi,
nhu béng 5% hodc 16n hon, 10% hoic 16n hon, 20% hodc 16n hon, 30% hodc 16n
hon, hodc 50% hodc 16n hon. Theo mdt sd phwong 4n thuc hién ciia sang ché,
lwong nhiét c6 sin tir bd cAp nhiét tir ning lwong mit troi trén mot chu ky mit troi
c6 thé thay ddi trong khoang tir 5% dén 75%, trong khoang tir 10% dén 70%, hoc
trong khoang tir 15% dén 60%. Tuy nhién, nhiét d6 khong dbi & d4u vao cla tuabin
¢6 thé dugc duy tri thong qua sw vin hanh lién tuc ctia hé thdng tich hop da dugc
thé hién trén day.

Trong khoang thdi gian c6 sin ning lugng mit trdi lic cao diém, thi birc xa
mat trdi c6 thé duoc tap trung trong bd ce"tp nhiét tir ning lugng mat troi dé cung
cip 1én dén 100% nhiét cAn thiét cho viéc tudn hoan CO, qua hé théng dén tuabin.

Khi ning luong mit trdi c6 sén giam, thi lwgng nhién liéu va oxy dua vao budng
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@6t co6 thé dugc ting néu cin dé duy tri nhiét d6 mong mudn & d4u vao cia tuabin.
Trong khoang thoi gian ning lwong mit trdi ¢6 san 1a khong du, néu cén, hé théng
c6 thé duqé véan hanh dya vao mdi nhién liéu d6t. Hé théng va phwong phép theo
sang ché c¢6 thé con cho phép st dung nhién lidu db6t trong khoang thoi gian tai
trong cao diém va c6 thé trd lai chi ding ning lugng mit trdi hodc van hanh tai trén
co s& ning lwong mat trdi 13 chinh néu dam bao céac diéu kién. Lugng nhién lidu bt
va oxy dugc cung cip dén budng dbt c6 thé duoc diéu khién sao cho nhiét dét trong
budng dbt so clp ty 1& nghich vi nhiét c6 sn tir bd cép nhiét tir ning lwong mit
trdi dé 1am nong dong chira CO, di qua d6. Nhur mé ta néu trén, didu nay c6 thé
dugc dua ra cho viéc duy tri nhiét d6 gin nhu khong ddi tai diém di vao trong
tuabin. Vi dy, lvong nhién liéu chita cacbon va oxy dugc cung cip dén budng ddt
c6 thé duge didu khién sao cho nhiét d ciia dong chira CO, di dén tuabin c6 thé
thay di nhé hon 2% trén mdt chu ky mét troi. Theo cac phuong an thuc hién khac
cla sang ché, nhiét d6 cua dong chira CO, di dén tuabin c6 thé thay dbi trén mot
chu ky mait troi nhé hon 5%, nhd hon 10%, hodc thip hon 15%. Theo cic phuong
4n thuc hién khéc cta sang ché, nhiét do cua dong chira CO, di dén tuabin c6 thé
thay ddi trén mot chu ky mit trdi ndm trong khoing tir 2% dén 15%, nam trong
khoang tir 3% dén 12%, hodc nim trong khoang tir 5% dén 10%.

Sy van hanh cta hé théng theo sang ché nhu mé ti néu trén c6 thé 1a wu
diém vi mot sb 1y do. Vi duy, hé théng nay c6 thé d& dang truyén dén phuong phap
van hanh ma c6 thé tranh dugc céc chu trinh chuyén mach phirc tap gitta bd ca‘ip
nhiét tir ning lwong mit trdi va budng @bt so cip. Hon nira, hiéu suét cia phuwong
phap va hé théng d6t nay c6 thé dugc ting déng ké. Nhu, trong hé théng tich hop
khoang 25% tong ning lugng ra thu dugc tir ning lugng mat trdi (vi dy, 1 gid cao
diém cuia 4nh sang mit troi trén ngay) va trong d6 chu trinh d6t c6 hidu suét doc 1ap
(bing nhién liéu khi tu nhién) 13 khodng 50%, sau d6 hiéu sudt trung binh cho
khoang thoi gian 24 git dinh sén ciia hé théng tich hop st dung nhién lidu khi tu
nhién c6 thé 12 khoang 66%.

Hé théng va phuong phap theo céc phuong 4n thyc hién nhét dinh cia sang
ché dugc thé hién dudi dang so dd trinh tu trén FIG.2. Trén hinh v& nay, dong

nhién liéu dang khi 3 dugc bom trong bom 6 d8 tao ra dong nhién liéu dang khi nén
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7 dugc hudéng dén buc‘mg dbt so cép 10. Theo mdt vi dy, nhién li€éu dang khi c6 thé
1a khi ty nhi€n; tuy nhién, cic nhién li¢u dang khi khac cling cé thé dugc sir dung,
nhu khi d6t tong hop. Hon nita, cac nhién liéu 1dng ciing c6 thé dugc sir dung. Theo
cac phuong an thyc hién dugc thé hién trén FIG.2, dong oxy 5 tir thiét bi tach khi
110 con duwgc huéng dén budng dbt. Thiét bi tach khi c6 thé duoc sir dung dé cung
cip oxy dwgc 1am sach tir ngudn khong khi 1. Vi du, dong oxy nay c6 thé bao gdbm
oxy c6 dd tinh khiét khoang 95% phén tir hoic 16n hon, khoéng 97% phan ti hodc
16n hon, hodc khodng 99% phéan ti hodc 16n hon. Trong buéng d6t, nhién liéu duoc
d6t chay cling v6i oxy véi sy c6 mit cia dong tudn hoan CO, dé tao ra dong di ra
khéi budng @bt 12, theo phudng 4n thuc hién nay, dong nay bao gbm CO, long
dang hoat ddng va cac san phém dbt bét ky, nhu nudc va/hodc CO,.

Bubdng dbt so clp co6 thé 1a budng dbt bét ky thich hop cho viée dbt & nhiét
dd va ap sult yéu ciu bao gdm, nhung khong chi giéi han & budng dbt lam lanh
thoét hoi nuéc. Dong tudn hoan CO, dugc dwa dén budng dbét c6 thé dugc cung cép
& 4p suit khoang 150 bar (15 MPa) hoic 16n hon, khoang 200 bar (20 MPa) hoic
16n hon, khoang 250 bar (25 MPa) hodc 16n hon, hodc khoang 300 bar (30 MPa)
hoic 16n hon. Theo cic phwong an thyc hién khéc ciia sang ché, ap suit c6 thé ndm
trong khoang tir 150 bar (15 MPa) dén 400 bar (40 MPa), nim trong khoang tir 200
bar (20 MPa) dén 380 bar (38 MPa), hoic nim trong khoang tir 250 bar (25 MPa)
dén 350 bar (35 MPa). Viéc dbt trong budng ddt so cip c6 thé dugc thuc hién &
nhi¢t d9, vi du, khoang 500°C hodc 16n hon, khodng 600°C hodc 16n hon, hodc
khoéng 700°C hozc 16n hon. Theo cic phuong 4n thuc hién khéc, viée dbt c6 thé
duge thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 500°C dén 1800°C, nim trong
khoang tir 550°C dén 1600 °C, hoic nim trong khoang tir 600°C dén 1200°C. Theo
cac phuong an thuc hién khac cia sang ché, thAm chi cac vung nhi€t d¢ khac ciling
c6 thé duoc st dung, nhu duge mé ta khac duéi ddy. Theo cac phuong 4n thuc hién
khac nhau ciia sang ché, CO, trong dong di ra khéi budng dbt 12 c6 thé & trang thai
siéu tdi han.

Dong di ra khéi budng dbt chira CO, duge dwa vao trong tuabin phét dién 20
dé san xuét dién ning qua may phét dién 25. Phuong phap phét dién c6 thé ¢ dic

diém do ty sb 4p suét qua tuabin. Ty sb giita ap sudt ctia dong di ra khéi budng dbt
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(di vao tuabin) va ap suét cia dong khi x4 tuabin chira CO, (di ra khéi tuabin) c6
thé 14 khoang 12 hoic thip hon, khoang 10 hozc thip hon, hogic khoang 8 hoic thap
hon. Hon nita, ty s6 4p sudt c6 thé nim trong khoang tir 4 dén 12, nim trong
khoéﬁg tir 5 dén 10, hodic nim trong khoang tir 6 dén 10.

- Dong khi xa tuabin 22 di ra khéi tuabin 20 ¢6 thé dugc 1am lanh bang céch
dwa qua bd trao d6i nhiét 30 dé giam nhiét do clia né. Cu thé, didu nay co6 thé 1a co
loi nhim cho phép tach cac tap chit bat ky (vi du, cac san phim dbt) tir dong khi xa
tuabin. Theo mot s& phuong 4n thuc hién ctia sing ché, bo trao ddi nhiét (c6 thé c6
dic diém nhu bd trao ddi nhiét ciia san phdm dt theo mdt s6 phurong 4n thue hién
clia sang ché) co thé 1a bd trao ddi nhiét nhiéu ting hodc mot day hai hodc nhidu
hon, t6t hon 13 ba, cum trao dbi nhiét ndi tiép. Trong ddy ndy, cum trao ddi nhiét
nbi tiép thir nhit (di tir dAu néng dén diu lanh) c6 thé truyén nhiét & mirc cao, ving
nhiét 6 rong — vi du, tir nhiét ¢ & dAu ra ciia tuabin dén ving ndm trong khoang tir
150°C dén 200°C. Cum trao d6i nhiét nbi tiép thir hai c6 thé truyén nhiét & mirc
trung binh, vang nhiét d hep hon — vi du, tir nhiét do & d4u ra cua cum trao dbi
nhiét ndi tiép thir nhit &én ving nim trong khoang tir 80°C dén 140°C. Cum trao
d6i nhiét ndi tiép thir ba c6 thé truyén nhiét & ving nhiét do thap — vi dy, ving nim
trong khoang tir 20°C dén 75°C. Cac viing nay c6 thé ap dung cho cac chét 16ng di
tir d4u lanh dén d4u néng ctia mdi cum trao ddi nhiét trong day nay. Day nay c6 thé
c6 loi trong viéc 1am néng bd sung dong tudn hoan CO, di tir diu lanh cta cum trao
d6i nhiét ndi tiép dén dau néng cliia cum trao d6i nhiét c6 thé dugc dua vao & diém
x4c dinh. Vi dy, dong di ra khéi cum trao d6i nhiét néi tiép thtr ba va di vao cum
trao d6i nhiét ndi tiép thir hai c6 thé duoc tach ra, va mdt phan doan c6 thé di vao
cum trao d8i nhiét nbi tiép thi hai trong khi mot phan khac dugc 1am néng tir
ngudn bén ngoai, nhu nhiét nén bj gitt lai boi thiét bi tich khi. Sau d6, phan doan
dugc 1am néng cao hon c6 thé duogc két hop véi dong di ra khoi cum trao dbi nhiét
ndi tiép thir hai va di vao cum trao déi nhiét ndi tiép thir nhét. Nhiét bd sung nay ¢6
thé c6 lgi dé dwa nhiét dd cia dong tudn hoan CO, dén ngudng thich hop twong
trng va4i nhiét @6 cia dong khi x4 tuabin. Cu thé, dong tudn hoan CO, c6 thé dugc
1am néng dén 50°C hoic thép hon, 40°C hoic thip hon, hoic 30°C hoic thip hon

nhiét do cua dong khi x4 tuabin.
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T6t hon néu, dong khi xa tuabin da dugc lam ngudi 32 di ra khéi bd trao dbi
nhiét 30 chira CO, & trang thai khi va c6 thé dugc dua qua bd lam lanh nhiét do
thép 40 (vi du, bd 1dm lanh bang nudc), ma c6 thé c6 lgi dé 1am lanh dong khi x4
tuabin dén gin nhiét d6 moi truong xung quanh. Theo cac phuong én thuc hién cu
thé ciia sang ché, bo 1am lanh nhiét d6 thip c6 thé 1am lanh dong CO, dang khi dén
nhiét 49 khoang 50°C hozc thip hon, khoang 40°C hoic thip hon, hodc khoang
30°C hoic thip hon. Cu thé, bd phan cta hé thdng nay c6 thé 1a tiy y. Dong ddu ra
nhiét do thp 42 c6 thé duge dua vao trong thiét bi tach 50, thiét bj nay, cu thé theo
phuong an thyc hién sang ché 14 thiét bi tach nude. Do d6, dong nude 54 duoc rut
ra khéi d6, va dong CO, kho 52 di ra khoi thiét bi tach nay va co thé duoc dua qua
mot hodic nhidu bom hodc may nén khi.

Nhu d duge thé hién, dong CO, kho 52 dugc dua qua bom 60, ma c6 thé co
loi dé tang 4p suét cia dong CO, kho dén du 4p suét sao cho CO, 14 & trang théi
siéu téi han. Vi du, 4p suét c6 thé dugc ting dén khoang 75 bar (7,5 MPa) hoic l6n
hon hodc khoang 80 bar (8 MPa) hodc 16n hon. Dong CO, xa ciia bom sau cing 62
c6 thé con dugc 1am lanh trong bd 1am lanh kiéu ¢b dic 70, cu thé, co6 thé co loi dé
ting ty trong ciia CO, siéu t&i han dé giam ning luong can thiét d& nén dong CO,
dén 4p sudt co loi d& tudn hoan dén budng dbt 10. Cu thé, dong nay c6 thé dugc
lam dic dén ty trong khoang 200kg/m’ hodc 16n hon, khoang 400kg/m> hodc 16n
hon, khoang 600kg/m’ hodc 16n hon, hodc khoang 800kg/m® hogc 16n hon. Sau do,
dong CO, x4 clia bd 1am lanh kiéu ¢b dic 72 c6 thé duoc dua qua may nén khi 80
dé tang ap suat ctia n6 dén Vﬁng ma t6t hon 13 ving duoc md ‘té trén day li€én quan
dén dong tudn hoan CO, dé dua vao buéng dbt. Dong x4 CO, nén 82 c6 thé dugc
tach ra hodc c6 thé dugce dua tré lai trong toan by chu trinh dbt. C6 loi, néu mudn,
bét ky CO, du thira (vi du, CO, do d6t) c6 thé dwoc rit ra nhue dong CO, 4p suét
cao trong dudng dng 84 — nghia 13, dudi cac diéu kién thich hop dé dua vao dudong
6ng. Bat ky mong mudn st dung CO, rat ra (vi dy, thu hdi du ting cudng, cang
hoa, v.v.) dugc bao ham trong sang ché nay.

Dong x4 CO, nén (tudn hoan mot phin) 86 c6 thé dugc dua trd lai qua bd
trao d6i nhiét 30 ¢é 1am néng dong chira CO, dén nhiét d6 & hodc gin nhiét do cia

dong x4 cuia tuabin. Theo cic phwong 4n thyc hién cu thé ctia sang ché, nhiét do
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ctia dong tudn hoan CO, di ra khéi bd trao dbi nhiét c6 thé khong gidng nhiét do
ctia dong x4 cua tuabin chi khoang 50°C hozc thip hon. Néu mudn, nhiét bb sung
¢6 thé duge dua vao dong chira CO, trudc hodc trong khi dua qua bd trao ddi nhiét.
Vi dy, nhiét thu dugc tir sw nén doan nhiét trong cum tach khi 110 c6 thé dugc bd
sung vao dong chira CO,. Nhu da dugc thé hién, dong truyén nhiét 112 & nhiét do
cao c6 thé di tir thiét bi tach khi dén cum trao d6i nhiét (vi du, dén dong dua vao
trong b trao ddi nhiét hodc vao trong mot hodc nhiéu cum trao @i nhiét trong bd
trao d6i nhiét nhiéu ting), va dong truyén nhiét 114 & nhiét d6 thip c6 thé di tir bd
trao d6i nhiét tré lai thiét bi tach khi.

Dong di ra khéi bd trao ddi nhiét 30 c6 thé c6 ddc diém nhu 13 dong tuin
hoan CO,. Do vay, dong tudn hoan CO, 34 c6 thé & ap suét va/hodc nhiét do thich
hop dé dwa vao budng ddt 10. Theo phuong 4n thuc hién duge thé hién cta sang
ché, diu tién, dong tudn hoan CO, dugc dua dn bd cép nhiét tr ndng lugng mit
trdi 90 ¢6 thé 1a mot cum hodc c6 thé 13 bd phan cia hé théng CSP, nhu di duge
mo té‘trén day. Nhu da dugce thé hién, cac tia nang luong mat troi 222 phan chiéu
tir b0 tap trung ndng lugng mat troi 220, va birc xa mat troi tap trung 224 dugce tép
trung trong bd cép nhiét tir ning lwong mit troi. Dong tudn hoan CO, di qua bd cp
nhiét tir ning luong mit troi c6 thé dugc thay ddi hodc khéng duge thay ddi tity
thudc vao trang thai cia hé théng CSP. Nhu da duoc thé hién, dong chit 1éng dugc
dua truc tiép qua bd clp nhiét tir nang lrgng mit troi dé thu hdi nhiét truc tiép tir hé
thdng tap trung. Theo cic phurong 4n thuc hién khic cia sing ché, dong chit luu
cong tac (nghia 13, dong tudn hoan CO,) ¢6 thé phéan cach v6i chit Iuu cong tic thir
cép (vi dy, chit luu cong tac theo chu ky mit trdi) trong mdi quan hé trao ddi nhiét.
Chét Iuu cong tac thir cip nay c6 thé quay vong theo chu ky qua hé théng tap trung
nang lugng mat troi dé lam néng, nhu d duge mo ta trén day lién quan dén céc bo
thu nhiét tir nang lugng mat trdi da biét. Vi dy, chét Iuu cong tic mudi néng chay
¢6 thé dwoc hop nhét trong hé théng tip trung ning lwong mit trdi, va dong tuin
hoan CO, di vao bd cip nhiét tir ning lwong mat trdi c6 thé tiép nhan nhiét tir chét
Iru cong tac mudi néng chay.

Nhu mo ta trén diy, trong khoang thoi gian tap hop dl ning luong mit troi,

bd clp nhiét tir ning luong mit trdi cd thé dugc 1am néng dén nhiét d6 trong d6
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dong tudn hoan CO, di qua d6 duoc ting nhiét do. Tai thoi diém tdp hop ning
lwong mat troi it hon, bd cip nhiét tir ning lugng mit troi 6 thé gin nhu bing nhiét
d6 cua dong tudn hoan CO, di ra khéi bd trao dbi nhiét, va dong tudn hoan CO, ¢
thé khong duogc 1am néng ma cling khong duge 1am lanh. Tai thoi diém it hodic
khong c6 su tp hop ning luong mat trdi, b cAp nhiét tir ning lugng mit troi c6
th8 dugc ting nhiét do bing cach dua dong tudn hoan CO, qua d6. Nhu vy co thé
c6 loi @& bd cép nhiét tir ndng lwong mit troi 6 thé duoc duy tri & nhiét d6 gén nhu
khéng dbi — vi du, trong khoang 5%, trong khoang 10%, trong khoang 20%, hoic
trong khoéng 30% cua nhiét d6 lam néng lic cao diém cia bd cap nhiét tir ning
lugng miat troi. Trong cac hé théng tap trung ning luong mat troi da biét, bo tiép
nhan thudng quay vong theo chu ky tir rt néng sang rat lanh trong moi chu ky mit
trdi. Chu trinh nhiét ndy dua ra thach thic vé thiét ké déi voi bo tiép nhan va c6 thé
khién cho bo tiép nhan (nghia 13, bd cAp nhiét tir ning lugng mit trdi) bi hu hong
do su tich tu cta cc (ng suit nhiét timg ngay hoic yéu ciu thiét ké ciia n6 bi giéi
han vé nhiét d, ma 1am gi6i han tinh néng. Theo cic phuong 4n thuc hién cua sang
ché trong d6 dong CO, & hoic gin nhiét d9 van hanh ciia hé théng chay khong dbi
qua bd tiép nhan, nén c6 thé tranh duoc chu ky nhiét d6 hang ngay. Do d6, bd cép
nhiét tir ndng lugng mat troi cd thé duoc dam bao hon va c6 thé dugc xdy dung cho
cac nhiét d6 cao hon, cho phép cac hi¢u suét cao hon.

O mot sb thoi diém, dong di ra khoi bd clp nhiét tir ning lwong mit troi 92
chira CO, tun hoan c6 thé & nhiét d thdp hon nhiét d6 diu vao yéu cu ciia budng
d6t so cip 10. Do d6, theo mot sé phwong 4n thuc hién sang ché, bd cip nhiét dbt
100 c6 thé duoc bb tri gitra d4u ra cua bd cép nhiét tir ndng lugng mat trdi va dau
vao ciia budng @bt so cip. Vi du, bd cp nhiét @6t c6 thé dbt chay mot phan dong
nhién liéu dang khi 7 hodc dong nhién li¢u tach biét dé tao ra sy tang nhiét & muc
thap cin thiét dé t6i gn nhiét d ciia chit 16ng tudn hoan CO,. Do d6, dong di ra
khoi bd cép nhiét ddt 102 c6 thé & nhiét d6 duoc yéu ciu dé dwa vao buéng dbt so
cép va c6 thé dwoc dua truc tiép vao trong budng dét so cép. Nhu s& dugc dénh gia,
bd cAp nhiét dbt c6 thé 1a ty y va, khi c6 mit, c6 thé chi dugc ddt trong khoang
thoi gian ndng lugng mit troi ngoai luc cao diém khi dong di ra khéi bd cip nhiét

tir néng luong mit troi thip hon ngudng nhiét do yéu cau.
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FIG.2 thé hién hé théng tich hop theo sang ché c6 thé bao gdm tdm chin
nhiét cé thé co lai 200. TAm chén nhiét nay co thé dugc trién khai trong khoang
thoi gian ning lwgng mit trdi ngoai lac cao diém dé chéng lai sy ton thit nhiét tir
b6 cAp nhiét tir ning lwong mit trdi 90 trong khi bo tip trung ning lwong mit troi
220 dang cip da nhiét & duy tri yéu cdu nhiét d6 cao cho bd cip nhiét tir ning
lugng mat troi. TAm chén nhiét c¢6 thé 1 vat liéu bat ky ma c¢6 lgi dé chéng lai cac
su tdn hao do birc xa tir bd cép nhiét tir ndng lugng mét troi va/hodc cung cép nhiét
pha’in chiéu — nghia 13, cdc sy tén hao do buc xa phan chiéu tré lai bd cép nhiét tu
nang lugng mat troi. TAm chin nhiét c6 thé dugc co lai dé, trong khoang thoi gian
néng lugng mat troi lac cao diém, tit ca birc xa mit trdi c6 sén c6 thé duoc huéng
dén bo cp nhiét tir ning lwong mit troi dé toi da nhiét dung.

Hé théng va phuong phap theo sing ché c6 thé con bao gém viée huru trix
nhiét dé t6i da nhiét dua vao tir bd cép nhiét tor ndng lugng mit tréi. Theo céac
phuong an thuc hién nhét dinh cia sang ché, b cép nhiét tr ndng luong mat trdi va
hé théng tap trung két hop c6 thé cung cip chi mot phan ciia toan b nhiét yéu cu
cho phuong phap va hé thdng phét dién. Do d6, c6 thé co loi dé duy tri khong ddi,
lru legng nhé nhét cia nhién liéu dbt trong budng dbt so cép cho yéu cu nhiét tbi
thidu can thiét. Tuy nhién, theo mot s6 phuong 4n thuc hién cla sang ché, bod cép
nhiét tir ning lwong mat trdi va hé théng tap trung két hop ctia n6 c6 thé cung cép
nhiét du thira ngoai nhu ciu theo céc didu kién van hanh cia toan bd phuong phap
va hé théng phat dién. Theo cac phwong 4n thuc hién sang ché, hé thdng va phuong
phép dugc thé hién c6 thé bao gém mdt hodc nhidu bd phéan luu trit nhiét, nhu chira
CO, 1am néng hodc mudi néng chay 1am néng. Sau d6, nhiét luu trit (vi dy, thing
luu trit CO, hodc thing lvu trir mudi nong chay) c6 thé duge dua Ién trén trong
khoang thoi gian nhiét tir ning luong mat trdi khong phai Iuc cao diém dé bd sung
thém nhiét tir buéng dbt so pép va dé bao quan nhiét du thira dugc san xuét bdi bd
cép nhiét tir ning lugng mit troi trong khoang thoi gian ning lugng mit troi lic cao
diém. Cac su tinh toan dua trén ty 1& blic xa & ving Ty Nam ciia nuéc My 1a
khoang 2.063 _kWh/mz, vi du, hé théng d3 duge thé hién theo cac phuong an thuc
hién nhét dinh ciia sing ché c6 thé van hanh & khoang thoi gian nhiét tir ning lugng

mit trdi lic cao diém trén 100% nhiét tir ning lrong mit trdi thu duge, va toan bd
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nhiét tr néng lugng mat troi dua vao hé théng nay c6 thé x4p xi 32,9% dung luong
hé théng.

Mic dit hé théng va phwong phép tich hop theo sé’mg ché thé hién trén FIG.2
str dung nhién liéu dang khi hodc l6ng, song phuong phép va hé thdng tich hop nay
cling c6 thé st dung cac nhién li¢u r&n, nhu than, than linit, sinh chét, chét thai, va
cbe dau mo. Theo cac phuong an thyc hi€n nay cua sang ché, c¢6 thé c6 loi néu c6
budng dbt trude ding cho nhién liéu rén dé cung cAp dong dau ra ciia cac sin phim
c6 thé dbt ma c6 thd duge dbt trong budng dbt so cip. Cac phuong an thuc hién
1am vi du cta sang ché dugc thé hién trén FIG.3 trong d6 dong oxy 5 ¢6 thé dugc
tach ra, va dong oxy POX 354 c6 thé duoc dua vao budng ddt oxy héa mot phin
(Partial Oxidation - POX) 360 cung véi chit quanh nhién lidu dic thu duoc nén
332. Viéc chuén bi cht quénh, dong nhién lidu rén 305 (vi dy, than) dugc nghién
trong may nghién 310 d tao ra dong nhién ligu ran dic thu 312, duoc tron trong
mdy tron 320 dugc cip dién bdi may phat dién 321. Nhién liu rén dic thi duge két
hop v6i mot phin chit quanh CO, 74 dwgc rit ra tir dong CO, x4 cua bd 1am lanh
kiéu c6 ddc 72 truée khi nén qua may nén khi 80. TSt hon néu, CO, 1a siéu téi han
& thoi diém nay, két hop vai nhién lidu rén dic thu dé tao ra chit quanh 4p suét thip
322, sau d6 chit quanh niy dugc dwa qua bom chét quanh 330 dé tao ra chét quanh
nhién liéu dic thi duge nén 332 dua dén budng a6t POX. Tiép tuc dua dén budng
d6t POX 1a phan POX ciia dong tudn hoan CO, 38, ma c6 thé giam bét dong tudn
hoan CO, 34, nhu qua bd chia 35. Ngoai ra, di ra khéi bd chia 1a mdt phz‘?ln dong
tudn hoan CO, ctia bd cip nhiét tir nang lwong mit troi 36.

Viéc dét trong budng ddt POX tao ra dong d6t POX 362, c6 thé bao gdm
nhiéu bd phan. Theo céc phuong 4n thuc hién cu thé cla sing ché, nhién li¢u rin,
0,, va CO, c6 thé duge cung cip theo céc ty 1€ sao cho sy oxy héa mot phin cia
nhién liéu rin do dong dbt chtra thanh ph?m khong chay dugc, CO,, va mdt hodc
nhiéu H,, CO, CH,, H,S, va NH;. Dong d6t POX c6 thé dugc dua qua bd phén loc
370 loai bo bat ky cac thanh phan khéng chdy dugc, nhu tro. Dong d6t POX duoc
loc 374 ¢6 thé duge hudng dén budng dbt so cip 10 nhu nhién ligu db6t va co thé
bao gbém chii yéu cac nhién liéu dang khi hogc 16ng. Dong hat loc 372 ¢6 thé dugc

riit ra tir bd phén loc dé loai bo.
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K&t hop v6i su md ta trén ddy, cac phuong an thuc hién duge thé hién trén
FIG.3 gn nhu bao gdm cic bd phan ciia hé théng duge md ta khac lién quan dén
FIG.2 va phuong phéap st duhg chung c6 thé dwgc thyc hién theo cach nhu duoc
thé hién lién quan dén FIG.2. Cu thé, dong di ra khoi budng dbt 12 c6 thé dugc 1am
gidn n& qua tuabin 20. Dong khi xa tuabin 22 c6 thé dwoc 1am lanh qua b trao dbi
nhiét 30. Dong khi x4 tuabin dd dugc lam ngudi cod thé con dugc 1am lanh, néu
mudn, trong bd 1am lanh nhiét o thap 40, va dong d4u ra nhiét o thép 42 ¢6 thé c6
nuée va cac tap chit khac bt ky duoc tach ra tir d6 trong thiét bi tich 50 nhu dong
khong tinh khiét 54. Dong CO, kho 52 ¢6 thé duoc nén trong bom 60, va dong CO,
x4 ciia bom 62 c6 thé dugc 1am lanh va duge lam dic trong bd lam lanh kiéu ¢b dic
70. Dong CO, x4 ctia bd 1am lanh kiéu c6 ddc c6 thé dugc tach ra, nhu mo ta néu
trén, véi mot phin 74 dwoc hudng dén may tron va phin con lai 72 dugc nén trong
may nén khi 80. Dong CO, x4 CO, nén c6 thé duoc tach ra. Dong x4 CO, nén (mot
phin tudn hoan) 86 c6 thé dugc dua tré lai b trao ddi nhiét, va dong xa CO, nén
(mdt phin qua bod phan loc) 88 c¢6 thé dugc dwa dén bo phan loc 370. Bt ky CO, ap
sut cao con lai trong dudng dng c6 thé duoc rit ra nhw mé ta néu trén. Dong tuén
hoan CO, 34 di ra khéi dau néng ctia bd trao dbi nhiét c6 thé dwoc tich ra & bo chia
35 nhu mo ta trén ddy, voi cac phan tuong Gng tiép tuc qua hé thdng nhr dugc thé
hién trén FIG.3 trén ddy. |

Tré lai FIG.2, dong tuin hoan CO, 34 c6 thé duoe tao két cAu dé dua qua b
cép nhiét tir nang lugng mat troi 90 va bd cAp nhiét dbt tiy ¥ 100 trwde khi dua vio
trong budng d6t so cip 10. Theo cac phuong 4n thuc hién khic cia sang ché, thong
qua, nhu trén FIG.3, dong tudn hoan CO, c6 thé dugc chia mot cach tiry y. Trong
khi, dong CO, dugc chia dé dua vao buéng d6t POX trén FIG.3, viéc chia ndy c6
thé dugc sir dung dé huéng dong CO, dén cac bd phan khéc ciia hé théng. Vi du,
nhu duge thé hién trén FIG.4, dong tudn hoan CO, di ra khoi diu néng cda bd trao
dbi nhiét 30 c6 thé di qua bd chia CO, tudn hoan @ d6t 135 dé tao ra hai dong ra.
Dong chia ciia bd cdp nhiét tir ning lugng mit troi thén hoan CO, 136 c6 thé duoc
huéng qua bd cip nhiét tir ning lrgng mit trdi 90, va dong chia cla budng ddt so
cép tudn hoan CO, 137 ¢6 thé dua tryc tiép dén budng dbt so cdp 10. Vi dy, bd chia

CO, tudn hoan d& dbt c6 thé 1a bd chia dong don gian ma c6 thé c6 sy phan chia hé
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sb ¢b dinh cua dong tudn hoan CO, di vao hoic c6 thé co su phan chia c6 thé thay
di ctia dong tudn hoan CO2 di vao. Su phén chia ¢b dinh c6 thé ndm trong pham vi
tir dong ctia by cAp nhiét tir ning lwong mat trdi véi dong cia budng @bt so clp 1a
10:90 thanh dong ctia bd cip nhiét tir ning luwgng mit trdi v6i dong cua budng @bt
so cp 12 90:10 trén co s& hru lwong. Céc sy phan chia hé sb ¢b dinh khéc (dong
clia by cép nhiét tir ning lwong mit trdi v6i dong cua budng dbt so cip) co thé .lé‘l
20:80 thanh 80:20, 30:70 thanh 70:30, hoac 40:60 thanh 60:40, trén co s& luu
lugng. Theo céc phuong 4n thuc hién ciia sang ché, sy phan chia c6 thé thay dbi
duoc sir dung, cic tdc d6 dong chay dén bd cép nhiét tir nang lugng mat troi va
budng dbt so cip c6 thé dugc thay dbi dya trén tinh trang san xuét nhiét cia bo cép
nhiét tr ndng lwgng mét troi. Vi dy, & khoang thoi gian nhiét tir ndng lugng mét troi
lac cao diém, 50% hodc 16n hon, 75% hoac 16n hon, 80% hoéc 16n hon, hodc 90%
hoéc 16n hon cua luu lugng co thé dugc huéng dén bod cép nhiét tir ndng lugng mit
troi. Trong khoang thoi gian nhiét tir ning lwong mit trdi thip hon, phin 16n luu
lwong (vi du, cic ty 1¢ luu lugng giéng nhu néu trén) ¢ thé duoc huéng dén budng
a6t so cép. Viéc diu khién tu dong cua van didu chinh luu lugng c6 thé thay dbi
con c6 thé duge hoan thién. Cu thé, nhiét & dau ra tir b cip nhiét tir ning lugng
mdt troi dugce gidm sat lién tuc hodc khong lién tuc va dugce so sanh ngugc véi lich
trinh dong CO, x4c dinh. Luu lugng CO, qua bd chia CO, tudn hoan dé dbt co thé
duge didu chinh mot cach tu dong nhu nhiét & diu ra tir bd cip nhiét tir nang lugng
mit troi ting va giam qua chu ky mit trdi. Vi du, khi nhiét c6 sin tir bd cép nhiét tir
ning lwong mit trdi ting, thi ty 16 phan trim cta huu lugng CO, c6 thé duoc ting
mot cach tu dong va can dbi véi viée chia ctia bd cép nhiét tr ndng lugng mit troi
tudn hoan CO, va giam ddi véi viéc chia ctia budng dbt so cip tudn hoan CO,. Khi
nhiét ¢6 sén tir bd cip nhiét tir ning lwong mat troi tang, thi ty 1€ phin trim cia luu
lugng CO, ¢c6 thé dugc giam mot cach ty dong va can ddi vé6i viée chia cua bd Cép
nhiét tir ning lwong mit troi tudn hoan CO, va ting dbi véi viéc chia ctia budng dbt
so cAp tudn hoan CO,. Do d6, hé théng theo sang ché c6 thé bao gdm cac bd phéan
diéu khién duoc tu dong hoa, c6 phan ciing va/hodc phin mém dugc ding dé do

nhiét c6 sin tir bd Cép nhiét tir ndng lugng mat trdi va duge dung dé mé va dong
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céc van diéu chinh hru Iugng khi cdn dé didu chinh dong ctia bd cip nhiét tir ning
lugng mit trdi va dong clia budng dbt so cip ciia dong tudn hoan CO,.

Tuong tu viéc chia cia dong tudn hoan CO, c6 thé dugc dua ra theo cac
phwong an thuc hién trong d6 sir dung nhién liéu rin va budng dbt oxy hoa mot
phan. Vi dy, FIG.5 thé hién hé théng gin nhu twong tu véi hé théng dwoc thé hién
trén FIG.3. Phan biét v6i phuong an thyuc hién dugc thé hién trén FIG.5 trong d6 bo
chia 35 dugc tai bd tri va dwoc tao két cAu dé chia dong tudn hoan CO, 34 thanh ba
dong tach bi¢t. Ngoai ra, mot phén POX cuda dong tudn hoan CO, 38 di truc tiép
dén budng d6t POX 360. Tuong ty, mot phdn dong tudn hoan CO, ctia bd cAp nhiét
tir nang lugng mit troi 36 di truc tiép dén bo cAp nhiét tir niang lwgng mat troi 90.
Luc nay, mdt phin ciia budng dét so cip tudn hoan CO, chuyén dung 37 dugc cung
cép truc tiép dén budng db6t so cip 10. Lién quan dén FIG.5, bd chia trén FIG.5 ¢6
thé dugc tao két ciu dé phan chia hé s§ cb dinh hoic phén chia hé sé c6 thé thay
dbi. Theo mot sd phuong &n thuc hién cla sang ché, ph?m 16n dong tudn hoan CO,
chay qua bo chia (trén co s& luu lugng) c6 thé dwgc huéng dén mot trong ba dong.
N6i cach khéc, phin 16n dong tudn hoan CO, chay qua bd chia (trén co sé luu
luong) c6 thé duoc hudng dén budng @bt POX, hodic phin 16n dong tudn hoan CO,
chay qua bd chia (trén co s& luu lugng) c6 thé dugc huéng dén bo cip nhiét tir
ning luong mit troi, hodic phin 16n dong tudn hoan CO, chiy qua bd chia (trén co
s6 luu Iugng) c6 thé duge hudng dén budng dét so cip.

Tré lai FIG.2, ngoai ra néu mudn, dong tudn hoan CO, 34 c6 thé duoc
hudng toan bd dén hoic 12 bd cép nhiét tir ndng lugng mat trdi 90 hodc buéng dbt
SO cép 10. Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.6, hai vi tri ctia van diéu chinh luu
lwong 235 c6 thé dugce bd tri trong dudng ciia dong tudn hoan CO,. Van didu chinh
luu lugng c6 thé dugce dit trong vi tri cia bd cip nhiét tir ning luong mit troi dé
100% dong tudn hoan CO, dua dén bd cip nhiét tir ning lwgng mit trdi 90 trong
vong ctia b cép nhiét tir ndng lugng mat troi tudn hoan CO, 236. Két cu nay cé
thé dwgc sir dung trong thoi gian nhiét tir ning lwong mit trdi lac cao diém dé tit ca
dong tudn hoan CO, duge 1am néng trong b cip nhiét tir ning lrong mit troi. Cu
thé, theo c4c phwong 4n thuc hién nay cua sang ché, bd cip nhiét dbt c6 thé ving

mat nén khong can phai c6 nhiét bo sung cuia dong di ra khoi b cap nhiét tir néng
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lugng mat troi 92, va sau d6, dong di ra khoi bo cAp nhiét tir ning lwong mit troi c6
thé dugc dua truc tiép dén budng dbt so cip. Theo cach khac, van diéu chinh luu
lwong c6 thé dugc dat trong vi tri clia budng dét so cip dé& 100% dong tudn hoan
CO, dua dén budng @bt so cép 10 trong vong ctia budng dbt so cip tudn hoan CO,
237. Két chu nay c6 thé duoc st dung trong khoang thoi gian nhiét tir niang lugng
mit troi khoéng phai lic cao diém khi c6 thé khong cung cip du nhiét trong bd cip
nhiét tir ning lugng mit trdi dé 1am néng dong tudn hoan CO, dén nhiét d6 cin
thiét dé dua vao budng dbt so cip. Sau do, toan bd dong tudn hoan CO, c6 thé dugc
1am néng trong budng dbt so cip dén nhiét do can thiét.

Viéc st dung hai vi tri clia van diéu chinh lwu lugng con c6 thé duge st
dung trong cic phuong 4n thuc hién trong d6 nhién lidu rén dwgc dbt chay trong
budng @6t POX trude khi @bt cac san phidm duge oxy héa mét phin trong budng
débt so cép. Vi du, dua vao FIG.7, hai vi tri ctia van diéu chinh luu lugng 235 dugc
bb tri trong dudng ciia dong tudn hoan CO, 34. Van diéu chinh lvu lugng nay c6
thé dwoc dit trong vi tri ctia bd cAp nhiét tir ning lugng mit troi dé 100% dong tudn
hoan CO, dua dén bo cép nhiét tir ndng lugng mit trdi 90 trong vong cia bd cép
nhiét tir ndng lugng mat troi tudn hoan CO, 236. Két ciu nay c6 thé dugce str dung
troﬁg khoang thoi gian nhiét tir ning lwgng mit troi lic cao diém dé tat ca dong
tudn hoan CO, dugc lam nong trong bd cép nhiét tr ndng lugng mat troi. Cu thé,
theo cdc phuong 4n thuc hién cta sang ché, bd cip nhiét d6t c6 thé ving mit nén
khong cin phai bd sung nhiét cho dong di ra khéi bd cip nhiét tir nang luong mit
troi 92, va sau d6, dong di ra khoi bd cip nhiét tir ning lugng mit troi 6 thé duoc
dua tryc tiép dén budng @t so cip. Theo cach khac, van diéu chinh luu hrong cc’)'
thé dugc dit trong vi tri ciia cac budng dbt két hop dé 100% dong tudn hoan CO,
dwa dén hai budng ddt trong vong ciia cac budng d6t két hop tudn hoan CO, 239.
Cu thé, vong nay co thé duoc tach ra trong bd chia CO, tudn hoan dé dét 135 trong
d6 mot phdn CO, tudn hoan c6 thé duge dwa dén budng d6t POX 360 trong phén
POX cta dong tudn hoan CO, 38, va mot phz‘?m CO, tuan hoan c6 thé dugc dua dén
budng dbt so cép 10 trong phan budng dbt so cAp tudn hoan CO, 37.

Nhu di dugc thé hién trén ddy, cu thé, phuong phap va hé théng tich hop

theo séng ché co6 thé 1a c6 loi dé st dung tAt ca nhiét c6 sin tir hé théng CSP dé cai
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thién hiéu suit ciia phuong phép va hé théng phat dién ddt. Didu nay da dugc thé
hién trén FIG.8, nhiét lién quan tir cdc ngudn khac nhau trong phuong phép va hé
théng tich hop sir dung khi ty nhién 1am nhién liéu. Cac ngudn nhiét nay duoc v&
1én ban d6 qua chu ky mat trdi 1am vi du tir nra dém hom truée dén nira d8m hom
sau. Trén ban dd nay, trong khoang thoi gian khong c6 4nh sang ban ngay, budng
d6t so cAp dugc dbt sao cho thoi gian dbt so cip 401 md ta hau hét tit ca nhiét
trong hé thdng tich hop. Khi néng 1én, thoi gian dbt so cip c6 thé dimg lai (midc d
mirc giam din hon c6 thé xay ra) trong thoi gian nhiét tir ning lwong mit trdi 403
tang. Trong thoi gian nhiét tir ning lugng mit trdi dang ting khi d4u ra ning luong
mit trdi e cao diém dén gin, bo cdp nhiét ddt c6 thé duge dbt dé bd sung nhiét, va
thoi gian d6t ctia budng dbt 405 c6 thé bit dau va giam dan. Khi dau ra ning lugng
mat trdi lac cao diém bit diu suy yéu, thoi gian d6t ctia budng cip nhiét dbt co thé
ting trd lai @én diém ma nhiét tir ning luong mat troi 13 da thip sao cho thoi gian
bt so cAp bit ddu va chi phdi viéc san xuét nhiét. Trong thoi gian d6t so cip, su
trién khai tAm chén nhiét 407 c6 thé duogc thyc hién dé giam su tén that nhiét tir bd
cép nhiét tir nang lwong mit troi.

Céc bién thé va cac phuong 4n thuc hién khac clia sang ché dua ra trong ban
md ta ndy s& 1a hién nhién dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§
thudt nay ma lgi ich c6 gén lién véi sang ché nay da dugc thé hién trong phan mo ta
néu trén. Phai hiéu r%mg cac phuong an thuc hién dd duge boc 10 khong bi coi 1a
gidi han, va céc bién thé va céc phuong 4n thuc hién khéac sé& nim trong pham vi
ctia cac diém yéu cdu bao hd. Mic dii cac thuat ngit cu thé dwoc sir dung trong ban
md ta ndy, ching duge sir dung chi ¢6 ¥ nghia khai quat va mé ta va khong nhim

muc dich giéi han pham vi bao h cia sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép phat dién, trohg d6 phurong phap nay bao gdm céc budc:

dua dong chira CO, tir budng dbt so cip (10) qua tuabin (20) d& 1am gidn n&
dong chira CO,, phat dién, va tao ra dong khi x4 tuabin chira CO,;

1am lanh dong khi x4 tuabin chira CO2 trong b trao d6i nhiét (30) dé tao ra
dong khi xa tuabin d3 dugc lam ngudi;

nén CO, tir dong khi x4 tuabin da dugc 1am ngudi dé tao ra dong chira CO2
nén;

lam néng dong chira CO, nén trong bd trao dbi nhiét (30);

con 1am néng dong chira CO, nén bing bd cAp nhiét tir ning lugng mit troi
(90); va

dwa dong chira CO, dugc 1am néng bing nhiét tir ning lugng maét troi va

dugc nén dén budng @bt so cép (10).

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay bao gdm mot hogic nhidu
budc trong sd cac bude sau: ‘

dong chira CO, di vio tuabin (20) & 4p suét khoang 150 bar (15 MPa) hodc
16n hon;

dong chira CO, di vao tuabin ¢ nhiét dd khoang 500°C hodc 16n hon;

ty sb gitta 4p sudt ciia dong chira CO, di vao tuabin véi ap suét cia dong khi
x4 tuabin chira CO, 14 khoang 12 hodc thép hon; va

buéc nén dong chira CO, bao gdm viéc dwa dong nay qua cac giai doan nén,
cu thé 1a phuwong phap niy con bao gdm budc nén dong chira CO, giira hai giai

doan nén.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot phan dong chira CO, nén duoc 1am néng
béng nhiét bd sung sau budc nén va trude khi duge 1am néng bdi bd cip nhiét tir
ning lwong mit trdi (90), cu thé trong d6 nhiét bd sung bao gém nhiét nén tir thiét
bi tach khi (110).
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc dua
dong chira CO, duge 1am néng b::ing nhiét tr néng lugng mit troi va duge nén tir bd
cp nhiét tir ning lugng mt trdi (90) qua bd cAp nhiét dét (100) trude khi dura vao
trong budng dbt so cap (10).

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm viée dét
‘nhién liéu chira cacbon trong budng dét so cap (10) véi su cb mit clia oxy va dong
chira CO, sao cho dong chtta CO, dugc 1am nong b:?mg nhiét tir ndng luong mat troi

va dugc nén di qua tuabin con bao gom mdot hodc nhi€u c4c san pham dot.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 phuong phap niy con bao gdm budc 1am
sach dong khi x4 tuabin d3 dugc 1am ngudi tir bd trao dbi nhiét trong thiét bi tach
(50) bang cach tach mot hodc nhidu san phim dét tir CO,, hodc trong d6 nhién liéu

chira cacbon 14 chit 16ng hoic khi.

7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 nhién liéu bao gbm dong ciia mot phan cac
san pham dbt duqc oxy hoa, 61_1 thé trong do6 phuong phép nay con bao gém viée
@6t nhién liéu rin véi su c6 mit cia O, va CO, trong budng dbt oxy héa mét phan
(360), nhién lidu rin, O,, va CO, dugc cung cip theo céc ty 18 sao cho nhién ligu
rén chi bi oxy héa mot phan dé tao ra dong san phim d6t dugc oxy hoa mot phén
bao gdm thanh phan khong chdy dugc, CO,, va mot hogic nhidu H,, CO, CH,, H,S,
va NH;, cu thé trong d6 nhién liéu rin, O,, va CO, dugc cung cép theo céc ty 1€ sao
cho nhiét d$ ctia dong san phim 6t dugc oxy hda mot phan 13 da thép @& tit ca

thanh phan khong chay dugc trong dong ndy 1a & dang hat rén.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phép niy con bao gdm budc dua

dong san phdm dbt dugc oxy hoa mot phin qua mot hodc nhidu b loc (370).
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9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 nhién liéu rén bao gbm than, than linit, sinh
chét, hodc cbc diu mo, cu thé trong d6 nhién liéu rdn 13 & dang hat va duogc tron vé6i

CO,.

10. Phuong phép theo diém 5, trong d6 lwgng nhién liéu chira cacbon va oxy dugc
cung cép dén budng dbt so cép (10) dwoc didu khién sao cho nhiét d6t trong budng
dét so cép ty 1 nghich véi nhiét c6 s&n tir bo cAp nhiét tir ning luong mat troi dé
lam nong dong chira CO, nén di qua bd cip nhiét tir nang luong mat trai (90), cu
thé trong d6 lugng nhiét 6 sin tir b cAp nhiét tir ning lwong mit trdi thay dbi 16n
hon 10% trén mot chu ky mit trdi, va cu thé trong d6 lugng nhién liéu chira cacbon
va oxy dugc cung cip dén budng @bt duoc didu khién sao cho nhiét d§ cia dong

chtra CO, di dén tuabin (20) thay dbi nhé hon 10% trén mdt chu k¥ mit troi.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gém budc chia
dong chira CO, nén di ra khoi bo trao dbi nhiét (30) trude khi 1am néng bing bod
cdp nhiét tir nang hrgng mit trdi sao cho phén thir nhit ciia dong chira CO, nén tiép
tuc dén budc nhiét tr ndng lugng mit troi va phén thir hai ctia dong chira CO, nén
dwa dén budng dbt so cép (10) ma khong theo phan thir nhét duge 1am néng badi b

cAp nhiét tir nang lurong mit troi (90).

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bd cAp nhiét tir ning luong mat troi lam
néng dong chira CO, dén nhiét do khoang 500°C hoac 16n hO‘Il;‘hOé.C

trong 46 bd cAp nhiét tir nang lugng mit troi duge lam néng bdi dong chira
CO,; hoic

trong d6 viéc phat dién dat dugc véi hiéu suit toan phén trén ning suit toa
nhiét rong it nhét 13 60%.

13. Hé thong phat dién bao gbm:
thiét bj tach khi (110);

bd cp nhiét tir nang lugng mit troi (90);
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budng bt so cép (10) i thong chit 1éng véi bd cip nhiét tir nang lugng
mat troi;

tuabin sn xuét dién (20) ndi thong chit 16ng voi budng bt so cap;

bd trao dbi nhiét (30) nbi thong chét 16ng véi tuabin san xuét dién va bo cép
nhiét tir néing lwgng mit troi; va

it nhit mot may nén khi (80) néi thong chét 1dng véi bd trao dbi nhiét.

14. Hé thdng phat dién theo didm 13, trong d6 mdt hodc nhiéu trong sd:

hé théng phat dién nay con bao gém bo cép nhiét dbt (100) duge bb tri giita
va nbi thong chét 16ng véi bd cAp nhiét tir ning lugng mit troi (90) va budng dbt so
cip (10);

hé thong phat dién niy con bao gdm thiét bj tach dugc bd tri giita va nbi
thong chit 16ng vé6i b trao ddi nhiét (30) va it nhit mot may nén khi (80);

thiét bj tach khi (110) 14 thiét bi tach khi & nhiét do thip bao gdm mdy nén
khi doan nhiét chinh va mdy nén khi ting 4p; va

b trao dbi nhiét bao gbm mot ddy hai hodc nhiéu cum trao ddi nhiét.

15. Hé théng theo diém 13, trong d6 hé thdng nay con bao gdm budng ddt oxy héa
mdt phan (360) c6 diu ra ndi thong chét 16ng véi diu vao cia budng d6t so cip
(10), cu thé 13 hé théng nay bao gdm mot hodc ca hai déu hiéu trong s6 cac diu
hi¢u sau:

h¢ thdng niy con bao gdm bd phan loc (370) duge bé tri gita va nbi thong
chit 1éng v6i du ra cua budng dt oxy héa mot phén va du vao cia budng dbt so
cép; va

hé thdng niy con bao gdm bo chia (35) dugc bb tri phia sau tir va ndi thong
chit 16ng véi ddu ra diu néng cia bd trao dbi nhiét (30), bd chia nay c6 dAu ra thir
nhét ni thong chit long véi budng d6t oxy hoa mot phin va diu ra tht hai ndi

thong chat 16ng véi bd cAp nhiét tir ning lugng mit trdi (90).
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16. Hé théng theo diém 13, trong d6 hé théng nay con bao gdm bd chia (135) dugc
bb tri phia sau tir va ndi thong chét 16ng v6i dau ra diu néng cia bod trao dbi nhiét
(30), bd chia nay c6 ddu ra thir nhit ndi thong chit 16ng véi budng dét so cip (10)

va d4u ra thir hai ndi théng chét 16ng v6i bd cip nhiét tir nang lugng mit trdi (90).

17. Hé théng theo diém 13, trong d6 hé thdng nay con bao gdm van didu chinh hru
lwong (235) duoc bb tri phia sau tir va ndi théng chit 16ng véi dau ra dau noéng cia
bo trao dbi nhiét (30), van diéu chinh lyu lwong nay cé diu ra thir nhét ndi thong
chit 16ng v6i budng dbt so cip (10) va dau ra thir hai ndi théng chit 16ng véi bd
cAp nhiét tir nang lwong mit trdi (90), van diéu chinh luu lrong nay duoc ding dé

luén phién dong gitra bd cip nhiét tir ning lwgng mit trdi va budng dbt so cip.
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