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HE THONG PHAT DIEN SU'DUNG THIET BI TAO KHI PLASMA

(57) Sdng ché dé cap dén he thong phét dién sir dung thiét bi héa khi plasma, bao

gom: thi€t bi hoa khi plasma 1a thiét bi d6t chdy than nghién hoac sinh khéi sir

dung plasma dé tao thanh khi nhéan tao bao gém hydro (H,) va cacbon monoxit

(CO); thiét bi loai bo tap chét 1a thiét bi loai bo tap chdt ndm trong khi nhan tao

duoc tao ra; két chita khi trong d6 khi nhén tao, tap chat da dugc loai bd nhd

thiét bi loai bo tap chat, dugc chita trong d6; va dong co chay bing khi 13 dong

co dot chdy khi nhan tao chita trong két chita khi dé phéat ra dién nang.
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Linh vy ki thuat dwge dé cap

Sang ché @ cap dén hé théng phat dién duogc két hop véi sy tao khi
hydrocacbon bao gdm than hoic sinh khdi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Chu trinh két hop sinh khi hop nhit (IGCC) (IGCC - An integrated
gasification combined cycle — Chu trinh két hop sinh khi hop nhét) 13 chu trinh chi
su sinh khi trong d6 than duoc bién thanh khi nhan tao, c4c thanh phﬁn cha yéu cua
khi nhén tao nay 14 hydro (Hz) va cacbon monoxit (CO) va tiép d6 dién ning dugc

phat ra sir dung khi nhén tao nay.

Loi ich 16n nhét ciia viée stt dung IGCC 1 viéc tao khi c6 thé dwoc tién hanh
sir dung ngudn than 14 nguyén liéu dwoc phan bd mét cach rong rii trén thé gisi va
13 ngudn khoang san giau. Ngoai ra, IGCC c6 hiéu suét nhiét cao va nhu vay la cé
thé 1am giam lrong phat sinh khi cacbon dioxit (CO2), cac lwu huynh oxit, cac nito
oxit va bui trén mdt don vi dién ning phat ra va d@ dugc danh gia nhu 1a cong nghé
c6 tinh ning moi trudng rat my man. Ngoai ra, IGCC roi chim tia sang nhu 13 cong
nghé ctia thé hé twong lai c6 thé 4p dung dwoc cho cong nghé chira riéng khi
cacbon dioxit (COz), cong nghé san xuét hydro va mét hé théng duoc két hop véi
cac pin nhién ligu.

Fig.9 14 hinh v& so d nguyén Iy thé hién IGCC. Nhu dugc thé hién trén
Fig.9, trong hé théng IGCC nay, trudc hét, than duogc dbt chay d8 tao thanh khi
nhan tao va khi nhan tao duogc tao ra dugc phun vao tuabin khi ¢ phat dién. Pong
thoi, mot tuabin hoi nudc van hanh nhd nhiét cia khi xa duoc xa ra tir tuabin khi,
nhd d6 dién ning lai c6 thé dugc phat ra. Pdng thoi, khi nhan tao khéng chi dwoc
stt dung trong vi€¢c phat di€n, ma con 1 cac nhién li€u dugc hda 16ng, nhu 1a nhién
liéu diézen, xing va dimetyl ete (DME) va cac hoa chét, nhu 1a metanol va etylen
c6 thé duoc tao ra tir khi nhan tao st dung cong nghé hoa 16ng than va hydro c6 thé

cling dugc tao ra tir khi nhan tao.
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Theo phuong phép nay, IGCC c¢6 céc lgi ich vé mit hiéu sudt va 6 nhiém
moéi trudng so voi nha mdy nhiét dién st dung than theo cong nghé trudc sang ché
va c6 thé dugc két hop véi céc linh vic khac nhau. Tuy nhién, IGCC trong linh vyc

k¥ thuét nay c6 cac van dé nhu sau.

Trudce hét, trong IGCC trong linh vuc k¥ thuit nay, than dugc hoa khi nho
su toa nhi€t cta 10 nhiét d§ cao trong qua trinh héa khi cua than va nhu viy qua
trinh d6t néng so by tir nhiét d6 1a 1300°C dén nhiét d6 1a 1500°C 1a cin thiét dé
vén hanh thiét bi héa khi. Nhu vay, cAn nhidu thoi gian va chi phi cao d& dét néng
so bo thiét bj héa khi.

Déng thoi, vi IGCC trong linh vyc k§ thuit ndy yéu ciu &p suét cao trén 25
14n 4p suit méi truong dé hoa khi, rat khé thu nho kich thudc thiét bi héa khi va
cling kho diéu khién thiét bi hoa khi.

Béng thoi, cling yéu ciu chi phi thiét bi tao oxy dé tao oxy tinh khiét chiém
15% toan bd chi phi xay dung nha may va nhu vay 1a yéu ciu chi phi cao dbi véi

thiét bi tao OXy.
Bin chit k§ thuat ciia siang ché

Séng ché d& cap dén viéc tao hé théng phat dién 1a hé théng trong dé trong
hé théng phat dién dbi véi chu trinh két hop sinh khi hop nht (IGCC), khi nhan tao
dugc tao ra sur dung thiét bi hoa khi plasma sao cho ngay ca khi than nhiét lugng
thép c6 ham lugng tro cao dugc st dung, qua trinh phét dién c6 thé duoc tién hanh

va mdt qua trinh 4p sudt moi trudng duge chip nhan dé phat dién vai chi phi thép.

Pugc uu tién hon, séng ché dé cap dén viéc tao qué trinh héa khi than c6 ty

16 ctia thanh phin H,/CO cao st dung plasma hoi nudc tinh khiét.

Mot khia canh cua sang ché dé xuit hé théng phat dién bao gém: thiét bi hoa
khi plasma 13 thiét bi d6t chay than nghién hoc sinh khéi st dung plasma nhu vy
13 dé tao thanh khi nhén tao bao gdm hydro (Hz) va cacbon monoxit (CO); thiét bi
loai bo tap chét 1a thiét b loai bo tap chit ndm trong khi nhén tao dugc tao ra; két
chita khi 14 két trong d6 khi nhan tao, tap chit clia n6 duoc loai bd nho thiét bi loai
bo tap chét, duoc chira; va dong co chay béng khi 1a déng co dbt chay khi nhén tao
chira trong két chira khi @ phat ra dién ning.
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Mot khia canh khac clia sang ché 1a d& xuét hé théng phét dién bao gdm:
thiét bi héa khi plasma la thiét bi d6t chay than nghién hodc sinh khéi st dung
plasma nhu vy 1a d tao thanh khi nhén tao bao gdm hydro (Hz) va cacbon
monoxit (CO); thiét bi loai bo tap chét 1a thiét bi loai bo tap chit ndm trong khi
nhén tao dugc tao ra; két chira khi 1a két trong d6 khi nhén tao, tap chit d3 dugc
loai bd nhér thiét bi loai bd tap chét, dugc chua; va pin nhién li€u oxit rin (SOFC)
(SOFC - solid oxide fuel cell — Pin nhién liéu oxit rin) 13 pin phat dién ning sir

dung khi nhén tao chira trong két chira khi.

Theo cac phuong 4n uu tién clia sang ché, ngay ca khi than nhiét lwong thép
c6 c4c thanh phén tro cao (cac thanh phén tro 13 trén 45%) dwoc st dung, khi nhan
tao ¢6 thé duoc tao ra st dung thiét bi hoa khi st dung plasma sao cho mirc dd st

dung than dé phat dién c6 thé dwoc ting 1én.

Ngoadi ra, theo cac phwong 4n wu tién clia sang ché, vi khi nhéan tao dugc tao
ra trong mot mdi trudng ap suét, thiét bi phat dién c6 thé duoc thu nhé kich thudc
va thiét bi phat dién c6 thé dwoc két cdu véi chi phi thip. Vi mét qud trinh &p suét
moi trudng dugce sit dung, viéc phét dién c6 thé duoc tién hanh khéng chi sir dung
tuabin khi ma ca dong co chay bang khi hoic pin nhién liéu oxit rin (SOFC).

Ngodi ra, theo sang ché, ngay ca khi khéng chi than ma cé sinh khéi duoc sir
dung, qua trinh sinh khi c¢6 thé dugc tién hanh sao cho sang ché 14 c¢6 loi v& cong
nghé va céc khia canh thiét bi so v6i phuong phép phat dién trong linh vyc k§ thut
nay.

M3 ta viin tit cdc hinh v&

Fig.1 14 hinh v& so d6 khéi thé hién nguyén Iy hé théng phat dién 100 st
dung thiét bi héa khi plasma theo phurong 4n wu tién thtr nhét cua sang ché;

Fig.2 13 hinh v& so @5 khéi thé hién hé théng phat dién 200 st dung thiét bi
héa khi plasma theo phwong 4n wu tién thi hai clia sang ché;

Fig.3 14 hinh v& so d6 khdi thé hién thiét bi phat plasma 300 theo mot

phuong an wu ti€n cla sang ché;
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Fig.4 1a d6 thi thé hién quang phd phat quang thu dugc tir dén han plasma
séng dién tlr chi sir dung hoi nudc tinh khiét (H20);

Fig.5A va Fig.5B 1 c4c hinh v& mit cit doc thé hién mot phin trong d6 éng
dan séng 310 va éng phong dién 312 dwoc d4u ndi véi nhau, cua thiét bi phat

plasma 300 dugc thé hién trén Fig.3;

T Fig.6A dén Fig.6C 1a cic cic hinh v& mit cit ngang theo vi tuyén thé
hién két cu chi tiét ciia cum cép khi 314 cta thiét bi phét plasma 300 dugc thé hién

trén Fig.3;

Fig.7A va Fig.7B 1a cac hinh v& mit cit ngang theo vi do thé hién két cdu
chi tiét ctia cum cép than 316 ctia thiét bj phat plasma 300 dwoc thé hién trén Fig.3;

Fig.8A va Fig.8B 14 c4c hinh v& thé hién thiét bi hoa khi plasma 102 bao
gdm it nhat mét thiét bi phat plasma 300, theo céc phwong 4n wu tién cua sang ché;

va

Fig.9 13 hinh v& so d nguyén ly thé hién hé théng chu trinh két hop sinh khi
hop nhat (IGCC) trong linh vuc k§ thuat nay.

M3 ta chi tiét cic phwong 4n wu tién thwce hién sang ché

Sau ddy, cdc phuong 4n wu tién ciia sang ché s& dugc mod ta chi tiét. Tuy
nhién, sang ché khong bi gidi han bdi cic phuong 4n wu tién dwoc mé ta dudi day
ma sang ché c6 thé dugc tmg dung theo céc bién thé khac nhau.

Trong phin mo ta cta sang ché, néu duoc xac dinh ring, phin mé ta chi tiét
clia giai phap cong nghé di biét lién quan dén sang ché c6 thé khong can thiét dé
1am cho séng ché sang ché trd nén 16 rang hon, phin mé ta chi tiét nay s& duoc bo
qua. Ngoai ra, c4c thuit ngit sau ddy 14 c4c thuit ngit duoc x4c dinh c6 tinh dén cac
chirc ning theo sang ché va c6 thé bién ddi theo cac muc dich hoic theo thuc té cua
nguoi st dung va nguodi van hanh. Nhu vay, cac khai niém ctia ching phai dva trén

co s& cac ndi dung trong toan bd ban mo ta nay.

Pham vi cta sang ché dugc xac dinh theo cac di€ém trong yéu ciu bao ho va

cac phuong 4n dudi day chi 1a cac vi du minh hoa dugc mé ta theo cach hiéu qua



21057

@& 1am 18 cc nguyén 1y co ban ciia sang ché d6i véi ngudi c6 hiéu biét trung binh
vé linh vuc k¥ thuat nay.
Fig.1 12 hinh v& so @b khéi thé hién nguyén ly hé théng phat dién 100 st

dung thiét bi héa khi plasma theo phurong 4n wu tién thtr nhét cta sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé thdng phét dién 100 st dung thiét bi héa
khi plasma theo phuong 4n wru tién thir nhit ctia séng ché bao gdm thiét bj hoa khi
plasma 102, thiét bi loai bd tap chit 104, két chtra khi 106 va dong co chay béng
khi 108.

Thiét bi héa khi plasma 102 14 thiét bj tao khi nhan tao bao gdm hydro (Ha)
va cacbon monoxit (CO) tir than nghién hozc sinh khéi sir dung plasma. Két cdu chi

tiét cia thiét bi hoa khi plasma 102 s& dugc mo ta chi tiét duoi day.

Thiét bj loai bo tap chét 104 s& loai bo tap chit ndm trong khi nhan tao dugc
tao ra nho thiét bi hoa khi plasma 102. Thiét bi loai bo tap chit 104 c6 thé bao gdm
cum loai bé bui 110 va cum loai bd thanh phan lyu huynh 112, nhu dwoc thé hién
trén Fig.1. Cum loai bo bui 110 s& loai bo bui, nhu 14 tro nim trong khi nhén tao
duoc tao ra nhor thiét bi hoa khi plasma 102. Pdng thoi, cum loai bo thanh phin luu
huynh 112 s& loai bd céc thanh phan lru huynh nim trong khi nhan tao. Cac két ciu
chi tiét ctia cum loai bd bui 110 va cum loai bd thanh phén luvu huynh 112 va
phuong phap loai bd bui va céc thanh phan lwu huynh sir dung ching da duoc biét
13 trong linh vuc k¥ thuat ndy va nhu vay, cic ndi dung mé ta chi tiét ciia chiing s&
dugc bo qua. Pdng thoi, thiét bi loai bd tap chit 104 c6 thé duoc két cu bao gdm
céc khéi khac dé loai bo tap chit nim trong khi nhan tao ngoai cum loai bo bui 110

va cum loai b thanh phan lvu huynh 112.

Két chira khi 106 12 mot khoang khong gian trong d6 khi nhén tao, tap chét
ctia chit khi nhu 13 bui hodc cac thanh phén luu huynh d4 dwoc loai bé nhd thiét b
loai bo tap chit 104, chira trong d6. Khi nhan tao v&i mot lwgng cho trude cé thé
dugc chira tir trudce trong két chira khi 106 dé c6 thé duge str dung trong qué trinh
van hanh ban diu coa hé théng phét dién 100 dugc thé hién trén Fig.1. Nhu vay,
dong co chay bang khi 108 phét ra dién ning bang cach d6t chay khi nhan tao 1a
khi d3 dugc chira tir trudc trong két chira khi 106 khi qué trinh van hanh ban dau
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ctia hé¢ thdng phat dién 100 duoc tién hanh va van hanh thiét bi hoa khi plasma 102
sit dung mot phﬁn cua di€n ndng phat ra, nhu vay toan by hé théng phat dién 100

theo phuong 4n wu tién th nhét ctia sang ché c6 thé van hanh.

Pong co chay bing khi 108 phat ra dién ning bing cach dbt chay khi nhan
tao chira trong két chira khi 106. Chu trinh két hop sinh khi hop nhit (IGCC) trong
linh vuc k§ thuat nay duoc két cAu dé phat ra dién ning sir dung tuabin khi; tuy
nhién, phuong 4n nay cla sang ché duogc két cAu dé tao khi nhan tao st dung ap
sudt moi truong va nhu vay 1a dugc két cAu dé phat ra dién ning bing cach din
dong dong co chay biang khi 108 (khong phai tuabin khi) sir dung khi nhén tao.
Theo cach nhu vay, khi khi nhan tao dugc tao ra st dung thiét bj héa khi plasma
102 va ddng co chay bﬁng khi 108 duoc din dong str dung khi nhén tao, qué trinh
tao khi va phat ra dién ning duoc tién hanh trong didu kién ap sudt méi truong (1
atm), nh&r d6 qu4 trinh thu nhé kich thude thiét bi c6 thé dwoc hién thuc hoéa so véi
IGCC trong linh vuc k¥ thuat nay.

Qua trinh van hanh hé théng phat dién 100 str dung thiét bj hoa khi plasma
c6 két cAu dugc néu trén theo phuong 4n wru tién thir nhit ciia sang ché vé khia canh

nang lugng s€ dugc mo ta sau day.

Trude hét, khi céac ty 1€ thanh phﬁn khdi lugng chung clia cacbon va

hydrocacbon dbt chay nim trong than (than nghién) 1 nguyén liéu la
C:Hx:02=70%: 7% :23%,
Néu cac ty 18 thanh phin khéi lugng dugc bién ddi thanh céc ty 16 mol,
C:H;:02,=5,83:3,5:1,44,
néu ty 1€ mol cta cacbon dugc bién thanh 1,
C:H:02,=1:0,6:0,25.
Trong khi 6, entanpi H yéu cdu d& phan hiy hydrocacbon trong d6 chira
oxy va hydro, dugc xac dinh theo biéu thirc sau day:
H=40KkJ.
Trong trudng hop niy, hydrocacbon dugc gia thiét 13 céc thanh phin nhu 14

polyme hydrocacbon va metanol.
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Phén (g gifta cacbon va hydrocacbon nim trong than phia trong dén han

plasma trong thiét bi hoa khi plasma 102 14 nhu sau:

C + (1/4)02 + (0,6)Hz + (1/2)H20 -> CO + (1,1)H2

Trong trudng hop nay, su bién ddi entanpi duoc xac dinh theo biéu thirc sau:

AH = 10,4 kJ.

Trong khi d6, phan tmg chiy bén trong dong co chay bing khi 108 1a

CO + (1,1)H2 + (1,05)02 -> CO2 + (1,1)H20,

va su bién ddi entanpi trong phan tmg chdy nay duoc xac dinh theo bidu
thirc sau day:

AH = -549 kI.

Néu hiéu sut phat dién ctia dong co chay bang khi 108 14 khoang 32%, dién

néng phat ra cho 1 mol cacbon dugc x4c dinh theo biéu thirc sau day:
549kJ X 0,32=175,7klJ.
Trong trudng hop nay, dién ning yéu cdu dugc xac dinh theo biéu thic:
40 + 10,4 = 50,4 kJ.
Nhu vay, dién néng tinh khiét dwgc xac dinh theo bidu thic:
175,7 - 50,4 = 125,3 kJ.

Trong khi d6, hé théng phat dién 100 sir dung thiét bj héa khi plasma theo
phuong 4n wu tién thir nhit ciia sang ché c6 thé con bao gdm thiét bj héa khi
plasma 102, c4c thiét bi trao dbi nhiét 114, 116 va 118 1a céc thiét bi bién dbi khi
nhan tao duoc tao ra bdi thiét bi héa khi plasma 102 hodc nhiét lvgng dugc phat ra
tir dong co chay bang khi 108 thanh hoi nudc va mét tuabin hoi nuée 120 14 thiét bi
phét ra dién ning st dung hoi nuéc duoc tao ra nhd cac thiét bi trao dbi nhiét 114,
116 va 118. Theo cach nhu vay, nhiét lvong dugc phat ra trong hé théng phat dién
100 dugc bién thanh dién ning st dung tuabin hoi nuéc 120, nhd d6 hiéu suét cua

hé thdng phat dién 100 c6 thé duoc cai thién.

Fig.2 1 hinh v& so d6 khdi thé hién nguyén 1y hé théng phat dién 200 st

dung thiét bi héa khi plasma theo phwong 4n wu tién thit hai ciia sang ché.



21057

Nhu duge thé hién trén Fig.2, hé thong phét dién 200 sir dung thiét bi hoa
khi plasma theo phuong 4n wu tién thir hai ctia séng ché bao gbém thiét bi hoa khi
plasma 102, thiét b loai bo tap chit 104, két chira khi 106 va pin nhién liéu oxit rin
(SOFC) 202.

Trong s6 chung, thiét bi hoa khi plasma 102, thiét bi loai bd tap chit 104 va
két chtra khi 106 duoc thé hién véi cung céac s6 chi din nhu cac sb chi dan trén
Fig.1 thuc hién clng céc chitc ning nhu cic chirc ning theo phwong 4n thir nhit

cua sang ché va nhu vay viéc mo ta chi ti€t ching s&€ dugc bo qua.

Theo phuong 4n ndy, khéng giéng nhu phwong 4n thir nhit cia séng ché,
dién ning dugc phét ra sir dung SOFC 202. Thiét bj SOFC 202 1a thiét bi bién dbi
ndng luong hoéa hoc thanh dién ning s dung nhién li€u hydrocacbon 1a nhién liéu
c6 hiéu suét bién dbi nang lugng rét cao, ¢6 d6 dn dinh cao va d& dang xir ly vi n6
sir dung chét rin. Theo IGCC trong linh vuc k§ thuit ndy, qué trinh duoc tién hanh
trong diéu kién ap suét cao va nhu vay, viéc str dung thiét bi SOFC la khong thé
dugc. Tuy nhién, theo phuong 4n nay, gidng nhw phuong 4n thir nhét dugc néu trén,
vi qué trinh dugc tién hanh trong diéu kién 4p sudt méi truong (1 atm), qué trinh
phat dién sir dung thiét bi SOFC 202 c6 thé dugc tién hanh.

Trong khi d6, hé théng phéat di€én 200 s dung thiét bi hoa khi plasma theo
phuong 4n wu tién thir hai ciia sang ché c6 thé con bao gdm thiét bi hoa khi plasma
102, céc thiét bi trao dbi nhiét 114 va 116 1a cac thiét bi bién dbi nhiét dwoc phat ra
tir khi nhan tao dugc tao ra bai thiét bi hoa khi plasma 102 thanh hoi nuéc va mét
tuabin hoi nude 120 1a tuabin phat ra di€n ning st dung hoi nudc duge tao ra nho
céc thiét bi trao d6i nhiét 114 va 116, gibng nhu trong phwong 4n thir nhit. Theo
cach nhu vay, nhi€t lvgng dugc phat ra trong hé théng phét dién 200 duoc bién
thanh dién ning sir dung tuabin hoi nude 120, nhu vay hiéu suit ctia hé théng phat

dién 100 c6 thé duoc cai thién.

Pong thoi, ngay ca trong phuong 4n ndy, giéng nhu trong 4n thir nhit, & giai
doan ban déu, thiét bi SOFC 202 dwoc din dong sir dung khi nhan tao chira trong
két chira khi 106 dé phat dién ban diu va thiét bi héa khi plasma 102 dugc din

dong str dung di¢n ning dugc phat ra, nhu vay toan bo hé théng c6 thé van hanh.
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Sau day, thiét bj hoa khi plasma dugc sit dung trong phuong 4n tht nhit va
phuong 4n thir hai ctia séng ché s& dwgc md ti. Thiét bi héa khi plasma 102 dugc
st dung trong céc phuong 4n thir nhét va thit hai ciia sang ché bao gdm it nhit mot
thiét bi phat plasma 300 va 16 phan tmg tao khi 800 trong d6 khi nhan tao dugc phat
ra béi plasma dugc tao ra nhd thiét bi phat plasma 300.

Fig.3 13 hinh v& so' d khdi cta thiét bi phat plasma 300 theo m6t phuong 4n

uu tién cla sang che.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, thiét bi phat plasma 300 bao gém bd ngudn
302, thiét bi tao séng dao dong dién tir 304, hé théng tudn hoan 306, co ciu xoay
308, 6ng dan séng 310, éng phong dién 312, cum cép khi 314, cum cép than 316,
cum danh Itra 318 va cum xa khi 320.

B6 ngudn 302 cip dién can thiét & din dong thiét bi phat plasma 300.

Thiét bi tao song dao dong dién tir 304 dugc d4u ndi voi bd nguf“m 302 va
tao cac dao dong séng dién tir nho sy tiép nhan dién ning tir b ngudn 302. Thiét bi
tao séng dao dong dién tir 1a thiét bi tao céac séng dao dong dién tir ¢6 tin s6 nim
trong khoang tir 902 dén 928 MHz hoic tir 886 dén 896 MHz dugc sir dung trong
sang ché va tot hon 13, cac song dién tir co thn sb bﬁng 915 MHz hoiac 896 MHz

dugc dao ddng str dung thiét bi tao song dao dong dién tir 304.

Hé¢ théng tudn hoan 306 dugc dau ndi voi thiét bi tao song dao dong dién tir
304, phét ra cac séng dién tir dao dong nhd thiét bi tao séng dao dong dién tir 304
va déng thoi, 1am ti€u tan ndng luong séng dién tir 12 ndng lugng dugc phan xa boi
sw khong twong hop trd khéng, nhd' d6 bao vé thiét bi tao séng dao dong dién tir
304.

Co cAu xoay 308 tao cam tmg tuong thich tr& khang bing cach diéu chinh
cuong dd céc séng tdi va cac song phan xa clia cac song di€n tir duge phét ra tir hé
thdng tudn hoan 306, nhdr d6 dién trudng cam mg bdi cic séng dién tir 13 t6i da
trong 6ng phéng dién 312.

Ong dan s6ng 310 truyén cac séng dién tir dwoc phat ra tir co ciu xoay 308
dén 6ng phong dién 312. Theo sang ché, kich ¢& ciia dng din séng 310 c6 sy twong

quan v@i tan so cia cac séng dién tir dwgc dao ddng bai thiet bi tao séng dao dong
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dién tir 304. Néu tin s ctia cac séng dién tir dwoc dao dong bai thiét bi tao séng
dao ddng dién tir 304 giam xudng, budc séng cia cic séng dién tir ting 1én. Nhu
vay, khi cac séng dién tir c6 céc tAn sb khac nhau duoc din vao éng din séng co
kich ¢& cho trudc, cac séng dién tir c6 tin sé thép hon tin sb t6i han ctia éng din
séng khong dugc din vao 6ng din séng. Tic 14, éng din séng dong vai trd nhu 12
b loc chiu tin s6 cao. Nhu vy, kich ¢ ctia 6ng din séng dugc xac dinh phu

thudc vao tan so str dung.

Tan so t6i han cua 6ng din séng duge x4c dinh theo biéu thirc 1 sau day:

C 172

[ (mala)’+ (na/b)’]
2

f=
(D,

trong d6 f. 12 tAn sd t4i han, ¢ 1a téc d6 cua anh sang, a 1a kich ¢ theo vi 6

ctia dng dan song, b 14 chiéu dai ctia ng din séng va m va n 14 cac s6 ché dd song
dién tir trong ng din séng.

Theo sang ché, dng din séng c6 kich c& theo vi d6 a 14 25 cm * chidu dai &

1a 12,5 cm dugc st dung. Déng thoi, theo sang ché, cac séng dién tir dugc dao dong

theo ché dé TE10. Nhu vay, trong trudng hop ndy, m bdng 1 va n bang 0. Tan sb tdi

han ctia 6ng din séng 310 theo sang ché dugc tinh toan theo biéu thuc 2 sau day:

¢ _ 3x 10 crmls

2a (2x25cm)

fe10= =0.6GHz

Q).

Nhu dugc mé ta trén, thiét bi tao song dao ddng dién tir 304 theo sang ché
tao dao ddng cac song di€én tir c6 tan s nidm trong khoang tir 902 dén 928 MHz
hodc tir 886 dén 896 MHz. Nhu vay, tan sb cua cac song dién tir 14 cao hon so véi
tan s6 t6i han cua 6ng dan s6ng 310. Nhu véy, cic séng dién tlir dugc dao dong boi
thiét bi tao song dao dong dién tir 304 1a khong bi ngét ma duoce dan vao 6ng din

song 310.

Trong khi d6, a budc séng ngét & ng din séng 310 dugce xac dinh theo bidu

thirc 3 dudi day:
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C
lc,lozf— =2a=500m
¢,10 3).

Budc séng Agcia dng din séng 310 khi tin s6 dao dong & thiét bi tao séng

dao dong dién tir 304 1a bﬁng 915 MHz duoc x4c dinh theo biéu thirc 4 dudi day:

2. 112 2.172
1 (1) =328/ (060915)') " =B5em

Khi éng phong dién 312 dugce ludn vao mot phﬁn cach véi mot dau cua 6ng
dAn séng 310 14 1/4 budc séng Ag trong éng din séng 310, vi tri trong d6 dng phong
dién 312 dugc ludn vao 1a khoang 1lcm (= 43,5/4) tir mot dAu ctia 6ng din séng

310.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, bd nguén 302 duogc néu trén, thiét bi tao song
dao dong dién tir 304, hé thdng tudn hoan 306, co ciu xoay 308 va 6ng din song
310 tao thanh cum cp séng dién tir 322 theo sang ché va cum cip séng dién tir 322

phét cac song dién tir va cip céc séng dién tir vio éng phong dién 312.

Ong phéng dién 312 phét plasma tir cic séng dién tir dugc cip bai cum cép
song dién tir 322 va khi hén hop bao gdm hoi nudc va oxy va héa khi than rin sir
dung plasma dugc phat ra, nhu vy 1a tao thanh khi nhan tao. Khi nhén tao chu yéu
bao gdm cacbon monoxit (CO) va hydro (Hz) va ca tap chit, nhu 14 cac thanh phan
Ivu huynh, ngoai CO va Ha.

Nhu dwoc mé ta trén, khi hdn hop dugce phun vao éng phéng dién 312 lam
4n dinh plasma dugc phét ra va tao xody 16¢ trong 6ng phong dién 312 dé bao vé
céc thanh trong cta dng phéng dién 312 chéng lai ngon lra plasma nhiét d¢ cao.
Thong thudng, rat khé dé tao thanh plasma st dung chi hoi nudc tinh khiét trong
trang thai moi trudng va ngay ca khi plasma dwoc phat ra, plasma c6 thé dwoc phan
biét mot cach d& dang. Nhu véy, theo sang ché, khi hdn hop duoc tao ra bang cich

bd sung oxy hodc khong khi vio hoi nuéc tinh khiét ma co s& 1a sao cho plasma c6
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thé dugc phét ra mot cach dn dinh hon so véi trudng hop hoi nudc tinh khiét duoc

s dung.

Ngoai ra, cling c6 thé diéu chinh ty 1€ thanh phﬁn cua khi nhan tao duogc tao
ra nhd viéc diéu chinh ty 1& hdn hop ctia hoi nuée (H20) va oxy (Os) trong khi hén
hop. Fig.4 1a @6 thi thé hién quang phd phét quang thu duogc tir dén han plasma
song dién tir chi st dung hoi nudc tinh khiét (H20). Nhu dugc thé hién trén Fig.4,
plasma hoi nudc tinh khiét (H20) phat ra OH, H va O va céc hinh thai cha yéu Ia
OH va H. Nhu véy, c6 thé du doan réng, khi than dugc tao khi tir plasma hoi nudc
tinh khiét, lugng hydro dugc tao ra la 16m hon so véi lugng cacbon monoxit (CO)
dugc tao ra tir phan ing cua than va plasma hoi nuée. Tuy nhién, khi than dugc tao
khi tir khi hdn hop ctia hoi nudc va oxy, ty 18 % mol ciia oxy ting dan 1én tir 0 d&én
100, trén hinh v& dugc néu trén, lugng cac nguyén tir oxy dugc tao ra c6 cac budc
song 1a 777 nm va 844,5 nm tang 1€n so vai lugng cac nguyén tir hydro dugc tao ra
tr hoi nuéc. Nhu vay, khi ty 16 hdn hop clia oxy duge ting lén, lugng cacbon
monoxit (CO) dugc tao ra 13 16n hon so véi lugng hydro. Nhu véy, bing cach diéu
chinh ty 1& hdn hop ciia hoi nuéc va oxy, thanh phén khi nhan tao ¢6 thé duoc thay
dbi tir qua trinh tao khi than.

Phén mg sau day xay ra trong dng phéng dién 312 nho plasma.
(1) Dbt chay oxy (phan tmg oxy héa) : C + Oz > CO;

- Phan {mg ndy 13 phan tng tan nhiét va xay ra rt nhanh. Qua phan tmg nay,

nhiét cin thiét dé hoa khi c6 thé duge cép.
(2) Tao khi nho oxy (phan tmg oxy héa mét phan) : C + 1/2 O, -> CO
- Phan tng nay ciing 14 phan tmg tan nhiét va xay ra rt nhanh,

(3) Tao khi nh¢ khi cacbon dioxit (CO2) (Phan tmg Boudouard) : C + CO3 -
>2CO

- Phan tmg nay 14 phan tmg hip thu nhiét va 13 chdm hon so v&i phan tng

oxy hoa.

(4) Tao khi nh¢ hoi nudc: C + H2O -=> CO + Hz
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- Phan {mg nay 14 phan tmg hip thu nhiét va 1a chdm hon so v6i phan tng
oxy héa. Phan ting nay dugc wu tién & nhiét d6 cao va trong diéu kién ap suét thap.

(5) Tao khi nho hydro : C + 2H, -> CHa

- Phan tng nay 1a phan Umg tan nhiét va 1a chdm hon so véi phan ing oxy
héa. Tuy nhién, trong trudng hop 4p sudt cao, dic biét 13, tdc d9 cta phan Ung nay

tdng 1€n.

(6) Phan (g thay thé khi chtra nuéc (WGS) (phan tmg Dussan reaction) :
CO +H20 > Hx + CO2

- Phén tmg nay 13 phan tmg hip thu nhiét chut it va xay ra nhanh. Ty 1& CO
trén Hz cta khi nhan tao bi 4nh hudng bdi phan Ung nay.

(7) Phan tng tao metan: CO + 3H; -> CH4 + H,0O
- Phan tng nay 12 phan tng tan nhiét va xay ra rat chim.

Tiép theo, cum cAp khi 314 phun khi hdn hop vao éng phéng dién 312 &
dang xody 16c va cum cAp than 316 cAp than rin (than nghién) vao plasma phat sinh
trong ng phéng dién 312. Cac két cdu chi tiét ciia cum cAp khi 314 va cum cép

than 316 s&€ dugc mo ta dudi day.

Cum danh Itra 318 bao gém mot cdp dién cuc dugce b tri trong éng phong

dién 312 va cap céc electron ban dau de€ tao plasma qua cép di€n cuc da néu.

Cum x4 khi 320 dugc tao ra & du phia trén ciia dng phéng dién 312 va xa
khi nhén tao dugc tao ra nho plasma ra ngoai. Khi nhén tao dugc xa bdi cum xa khi
320 duge loc tinh khiét nhd cum loai bd tap chit 104, duoc chira trong két chira khi
106 va sau d6 duoc cip vao dong co chay bing khi 108.

Fig.5A va Fig.5B 14 cac hinh v& mit cét theo chiéu doc thé hién mot phin
trong d6 dng din séng 310 va dng phong dién 312 dugc dAu ndi véi nhau, cia thiét
bi phét plasma 300 dugc thé hién trén Fig.3.

Trudc hét, nhu duge thé hién trén Fig.5A, dng phong dién 312 dugc dau ndi
v6i 6ng din song 310 va tao ra mot khoang khong gian trong d6 plasma dwgc phat
ra, nh& cic song dién tir duge di vao qua 6ng din séng 310. Ong phéng dién 312 c6

thé dugc tao ra & dang hinh tru va cé thé dugc lép di qua 6ng dan séng 310 theo
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phuong thing ding gitta 1/8 va 1/2 ctia budc séng trong dng din séng 310 tir mot
dAu cua dng din séng 310, t6t hon 13, & vi fri tuong mg v&i 1/4 budc séng. Ong
phong dién 312 cé thé duoc tao ra tir thach anh, nhé oxit hoic gém sao cho cac
song dién tir c6 thé truyén mot cach d& dang dng phéng dién 312. Gid do 6ng
phéng dién 500 dugc tao ra phia duéi éng din séng 310 d& dng phong dién 312
theo cach dé éng phong dién 312 duoc ludn mdt cach 8n dinh vao éng din séng

310 va duge cb dinh vao éng din séng nay.

Cum cép khi 314 dugc tao ra bao quanh 6ng phéng dién 312 tir dAu phia
duéi ctia dng phéng dién 312 va cum cip than 316 duoc tao ra bao quanh du phia
trén cia cum cdp khi 314, tirc 13, mot phin cta 6ng phéng dién 312 trong d6

plasma dugc tao ra.

Trén Fig.5B, hinh dang trong d6 éng phdng dién 312 va éng dan séng 310
dugc dAu ndi v6i nhau, 14 gibng nhu hinh dang trén Fig.5A. Tuy nhién, c6 sy khac
nhau gitta Fig.5B va Fig.5A 14 ngam treo 312-1 1a ngam nhd ra phia ngoai dugc tao
thém & ddu phia dudi ctia dng phong dién 312, nhd d6 ¢b dinh mot cach d& dang
dng phéong dién 312 va ddng thoi ngan chin sy thoét khi. Ngam treo 312-1 dugc
ludn vao gitra khbi cacbon thir nhit 502 va khdi cacbon thir hai 504 va dwoc do boi
khéi cacbon thtr nhét 502 va khdi cacbon thir hai 504. Vo 506 dugc tao ra phia
ngoai khéi cacbon thir nhit 502 va khdi cacbon thtr hai 504, nher d6 6ng phéng dién
312 c6 thé dugce c¢b dinh nhdr vo ngoai 506. Trong phuong 4n nay, cum cip khi 314
duoc tao ra & khéi cacbon thir hai 504 va cp khi vao diu phia dudi cia 6ng phong
dién 312.

Céc hinh v& mit cit ngang tir Fig.6A dén Fig.6C thé hién két cAu chi tiét cua
cum cép khi 314 cua thiét bi phat plasma 300 duoc thé hién trén Fig.3, theo mot

phuong an wu ti€n cla sang ché.

Nhu dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6C, cum cip khi 314
ctia thiét bi phat plasma 300 theo mdt phwong 4n wu tién ciia sang ché bao gdm it
nhit mot dng cip hoi nudc 600 va it nhit mot dng clp oxy 602. Ong cép hoi nuéc
600 va dng cip oxy 602 duoc két cAu theo cach dé mot ddu cia dng cip hoi nudc
600 va mdt dau cia dng clp oxy 602 dugc ddu ndi vao phia trong ciia dng phéng

dién 312 va dng cip hoi nudc 600 va dng cip oxy 602 cip hoi nudc va oxy (hodc
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khéng khi bao gdm oxy) vao trong éng phong dién 312. Hoi nudc va oxy duoc cip
dén timg dng cip hoi nuéc 600 va dng cp oxy 602 dwoc tron trong dng phong dién

312 va tao thanh khi hdn hop ciia hoi nudc va oxy.

Ong cép hoi nuée 600 va dng cép oxy 602 c6 thé duge tao thanh cum cip
khi 314 theo s§ lwong thich hop theo nhu ciu. Fig.6A 1a hinh v& thé hién mot
phuong 4n trong d6 mot 6ng cép hoi nude 600 va moét dng cip oxy 602 dugc tao ra
va Fig.6B va Fig.6C 14 cac hinh v& thé hién mdt phuong 4n trong d6 hai hoic ba
éng cip hoi nudc 600 va hai hodc ba éng cip oxy 602 dugc 1ip rap. Nhu duoc thé
hién trén Fig.6A, Fig.6B va Fig.6C, ciing s§ luong 6ng cip hoi nude 600 va bng
cép oxy 602 c6 thé dugc tao ra trong cum cp khi 314. Tirc 13, khi hai éng cAp hoi
nude 600 duogc tao ra, hai éng cép oxy 602 c6 thé cling dugc tao ra. Déng thoi, sb
luong céc bng cAp hoi nude 600 cho trude va sb luong cac éng cp oxy 602 cho
trude c6 thé duge bb tri trong cum cdp khi 314 bao quanh éng phong dién 312 &
cling céc khoang cach. Nhu dugc thé hién trén Fig.6A, Fig.6B va Fig.6C, éng cip
hoi nuée 600 va dng cép oxy 602 c6 thé duogc b tri theo cach khac trong cum cip
khi 314, tirc 13, theo thit tyr ciia 6ng cip hoi nude 600, dng cip oxy 602, bng cip hoi
nprc’rc 600, 6ng cip oxy 602, .

Ong cAp hoi nude 600 va éng cip oxy 602 dwoc cip vao dng phong dién 312
sao cho khi hdn hop ciia hoi nudc duoc cip va oxy duoc cip quay theo bé mit chu
vi trong ctia 6ng phéng dién 312 & dang xody 16¢c. Cudi ciing, nhur duge thé hién
trén Fig.6A, Fig.6B va Fig.6C, 6ng cip hoi nuéc 600 va dng cip oxy 602 dugc dau
nbi véi phin phia trong cta éng phong dién 312, nhd d6 hoi nudc va oxy dugc xa
vao trong 6ng phéng dién 312 duoc xa theo bé mit chu vi trong ctia dng phéng dién
312, tirc 13, song song véi bé mit chu vi trong ctia dng phéng dién 312. Cudi cing,
bng cAp hoi nudc 600 va 6ng cip oxy 602 cin phai dugc két cu sao cho cac hudng
xit 1y ctia dng cip hoi nudc 600 va éng cip oxy 602 1a song song véi bé mit chu vi
trong ctia 6ng phéng dién 312 & mét dau trong d6 éng cap hoi nudc 600 va dng cip
oxy 602 dugc diu ndi voi dng phong dién 312. Theo két cAu nay, hoi nudc duge
cép va oxy dugc cAp duoc tron v6i nhau trong 6ng phéng dién 312, quay theo mét
hudng va c6 dang xody 16¢c. Pdng thoi, cic hudng quay cia hoi nude duge cip va

oxy duoc cip la ciing huéng trong dng cip hoi nude 600 va dng cip oxy 602.
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Fig.7A va Fig.7B 14 cac hinh v& mit cit theo vi tuyén thé hién két cu chi
tiét ctia cum cép than 316 cua thiét bi phat plasma 300 dwoc thé hién trén Fig.3,

theo mot phuong 4n wu tién cia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7A va Fig.7B, cum cAp than 316 ctia thiét bi phat
plasma 300 theo m6t phuong 4n wu tién clia sang ché bao gdm it nhit mot dng cp
than 700 va cip than bot (than nghién) d&én plasma dugc phét ra trong dng phong
dién 312 qua dng cép than 700.

Ong cép than 700 c6 thé duogc tao ra trong cum cép than 316 véi sb luong
thich hop theo nhu ciu va gidng nhu trong éng cip hoi nudc 600 va éng cip oxy
602, sb luong cac dng cp than 700 cho trudc c6 thé duge b tri trong cum cip than

316 bao quanh dng phéng dién 312 theo cling cac khoang cach.

Theo mét phuong 4n clia sang ché, dng cip than 700 c6 thé dugc cip vao
6ng phéng dién 312, nhdr d6 than bdt dwoc clp quay theo bé mit chu vi trong cla
6ng phong dién 312 & dang xody 16c. Cubi cling, nhu dugc thé hién trén Fig.7A,
6ng cép than 700 dugc dAu ndi véi phin phia trong ctia 6ng phéng dién 312, nhd d6
than dugc xa vao trong 6ng phéng dién 312 dwoc xa ra theo bé mit chu vi trong clia
bng phong dién 312, tirc 13, song song véi bé mit chu vi trong ctia bng phéng dién
312. Cudi ciing, giéng nhu trong éng cip hoi nudc 600 va ng cip oxy 602, dng
cép than 700 ciing duoc két chu sao cho huéng xtt Iy ctia dng cép than 700 13 song
song v&i bé mit chu vi trong cta dng phéng dién 312 & mot dau trong d6 ng cép
than 700 duoc déu ndi v6i dng phong dién 312. Theo két cAu nay, than dugc cép
quay trong 8ng phéng dién 312 theo mot hudng va c6 dang xody 16¢c. Trong truong
hop ndy, hudng quay cia xody l6c c6 thé tring véi hudéng quay clia khi hdn hop

hoi nudce va oxy.

Theo mdt phwong an khac trén Fig.7B, 6ng cip than 700 c6 thé dugc tao ra
dugc hudéng vao tdm cua plasma dugc tao ra trong bng phong dién 312. Trong
trudng hop nay, than nghién duoc cp qua dng cip than 700 duge phun truc tiép
vao tAm cua plasma v6i nhiét d6 cao, sao cho qué trinh chdy mdt phan va qua trinh

tao khi ctia than c6 thé dugc tién hanh mét cach dé dang hon.
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Khi cacbon dioxit (CO2) c6 thé dugc st dung nhu 14 khi mang @& cép than
(than nghién) vao trong dng phéng dién 312. Khi nhan tao dwoc tao ra trong thiét bi
phét plasma 300 theo sang ché bao gébm mot lugng dang ké khi cacbon dioxit (COy)
b4 sung vao hydro (Hz) va cacbon monoxit (CO). Nhu vay, khi CO2 dugc tach ra tir
khi nhén tao va dugc tai st dung nhu la khi mang dé van chuyén than, than c6 thé
duoc van chuyén mot cach hitu hiéu dén plasma trong 6ng phong dién 312 va ddng
thoi, qua trinh 6 nhiém méi truong do sy phét xa CO; trong khong khi ¢ thé ciing
dwgc ngin chin. Ngoai ra, khi hdn hop cia oxy va hoi nudc c6 thé duoc st dung
nhur 13 khi mang, giéng nhu trong cum cAp khi 314 va hoi nudc tinh khiét hoic oxy

c6 thé ciing dugc sir dung 1am khi mang,

Fig.8A 14 hinh anh thé hién thiét bi hoa khi plasma 102 bao gbm it nhit mot
thiét bi phat plasma 300, theo mot phuong 4n wu tién cta sang ché. Thiét bi héa khi
plasma 102 theo mét phwong 4n wu tién ciia sang ché bao gdm it nhat mét thiét bi
phat plasma 300 va 10 phan tmg tao khi 800 trong d6 khi nhén tao dugc phat ra nho
plasma dugc tao ra boi thiét bi phét plasma 300. Nhu dwoc thé hién trén Fig.8A, it
nhit mot thiét bi phét plasma 300 dugc dit l1an cén 160 phan Umg tao khi dang hinh
tru 800 va timg thiét bi phat plasma 300 dugc két hop v6i 16 phan tng tao khi 800,
nho d6 cum xa khi 320 ¢6 thé dugc dau ndi véi phan phia trong ciia 16 phan tmg tao
khi 800. Khi nhan tao dwgc tao ra nho plasma dugc tao ra boi timg thiét bi phat
plasma 300 duoc tip trung trén dAu ra khi nhén tao 802 & diu phia trén cta 16 phan
tng tao khi 800 va san phim phu duoc tao ra trong qué trinh nay dugc x4 ra & diu

ra san phim phu & dAu phia dudi cia 16 phan tng tao khi 800.

Fig.8B 14 hinh anh thé hién thiét bi hoa khi plasma 102 bao gbm it nhit mot
thiét bi phét plasma 300, theo mdt phuong 4n wu tién khéc cia sang ché. Gidng nhu
trén Fig.8A, thiét bi hoa khi plasma 102 theo mdt phwong 4n wu tién khac ciia sang
ché bao gdm it nhit mét thiét bj phat plasma 300, 10 phan tng tao khi 800, diu ra
khi nhan tao 802 va d4u ra san phidm phu 804. T4t ca cac két cAu trén Fig.8B la
gibng nhu cac két cAu cua thiét bi hoa khi plasma 102 duogc thé hién trén Fig.8A,
ngoai trir thiét bi phat plasma 300 dugc dit & ddu phia trén (khong phai diu phia
dudi) cua 10 phan tng tao khi 800.
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Trong khi séng ché dugc thé hién va dugc mé ta dwa vao cic phuong an uwu
tién cu thé clia sang ché, ngudi c6 hiéu biét trung binh v& Iinh vyc k§ thuat nay cin
phai hiéu ring, cac thay ddi khac nhau v& hinh dang va céc chi tiét c6 thé duoc tién
hanh trong sang ché ma khéng nim ngoai pham vi va céc nguyén ly co ban cua

sang che dugc xac dinh theo cac diém cua yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé théng phat dién bao gdm:

thiét bi héa khi plasma 14 thiét bi d6t chay than nghién hozc sinh khéi sir
dung plasma dé tao thanh khi nhén tao bao gdm hydro (Hz) va cacbon monoxit
(CO);

thiét bi loai bd tap chit 13 thiét bi loai bo tap chit nim trong khi nhan tao

duoc tao ra;

két chira khi trong d6 khi nhan tao, tap chit d& duoc loai bd nh thiét b loai

bo tap chét, chira trong d6; va

dong co chay bing khi 12 déng co d6t chay khi nhén tao chira trong két chira
khi dé phat dién ning,

trong d6 thiét bj héa khi plasma bao gdm it nhit mot thiét bi phét plasma va

it nhit mot thiét bi phét plasma bao gdm:

cum cép song dién tir 14 cum tao dao dong cac séng dién tir cod tn sb cho
trudc;

bng phong dién trong d6 plasma dugc phaét ra tir cac song dién tir duoc cip
boi cum cAp séng dién tir va khi hdn hop cua hoi nuée va oxy;

cum cap khi 13 cum phun khi hdn hop ciia hoi nuéc va oxy vao trong dng

phéng dién & dang xody 14c;

cum cép than 13 cum cip than rén dén plasma duoc phat ra trong dng phéng
dién;

cum danh lira 13 cum cip céc electron ban ddu d& phat plasma trong éng
phéng dién; va

cum x4 khi 1a cum xa khi nhan tao duoc tdng hop tir phan mg cla plasma

duoc phat ra trong 6ng phéng dién va than.

2. Hé théng phat dién bao gbm:
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thiét bi hoa khi plasma Ia thiét bi d6t chay than nghién hoic sinh khéi st
dung plasma dé tao thanh khi nhén tao bao gbm hydro (Hz) va cacbon monoxit
(CO);

thiét bi loai bo tap chét 1a thiét bj loai bo tap chit ndm trong khi nhén tao

duogc tao ra;

két chira khi trong d6 khi nhén tao, tap chét da duoc loai bd nhd thiét bi loai

bd tap chét, chtra trong do; va

pin nhién lidu oxit rin (SOFC) la pin tao dién néng st dung khi nhin tao

chira trong két chira khi,
trong d6 thiét bi hoa khi plasma bao gdm it nhit mot thiét bj phat plasma va
it nht mot thiét bi phat plasma bao gdm:

cum cap séng dién tir 1a cum tao dao ddng cac séng dién tir ¢6 tan sb cho

trudce;

éng phong dién trong d6 plasma dugc phat ra tir cac séng dién tir duoc cip

bdi cum cap séng dién tlr va khi hdn hop ciia hoi nude va oxy;

cum cép khi 13 cum phun khi hdn hop cta hoi nuéc va oxy vao trong éng
phéng dién & dang xody 16¢;

cum cép than 12 cum cAp than rin dén plasma dwoc phat ra trong éng phéng
dién;

cum dénh lira 13 cum cp céc electron ban ddu dé phat plasma trong éng
phong dién; va

cum xa khi 1a cum xa khi nhan tao duogc téng hop tir phén mg cta plasma

dugc phét ra trong 6ng phéng dién va than.

3. Hé théng phat dién theo diém 1 hoic diém 2, trong dé thiét bi loai bd tap

chét bao gdm:
cum loai bd bui 1a thiét bi loai bd bui ndm trong khi nhén tao; va

cum loai bo thanh phan hru huynh 1a thiét bi loai bé cac thanh phin hru
huynh nim trong khi nhén tao.
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4. Hé thdng phat dién theo diém 1, trong d6, khi qué trinh vin hanh ban du
ctia hé théng phét dién duoc tién hanh, dong co chay bing khi duoc két ciu dé dbt
chay khi nhén tao 12 khi duoc chira trudc trong két chira khi dé phat dién ning va

vén hanh thiét bi héa khi plasma sir dung mot phan dién ning phat ra.

5. Hé théng phat dién theo diém 1 con bao gdbm mot tuabin hoi nudc 1a
tuabin quay dé phat di€n nang sur dung it nhét mot thiét bi duogc lva chon tir nhém
bao gbdm nhiét dugc phat ra trong thiét bj hoa khi plasma, nhiét dugc phét ra tir khi
nhén tao dugc tao ra nhd thiét bi héa khi plasma va nhiét dugc phat ra trong dong
co chay bang khi,

6. Hé thdng phét dién theo diém 2, trong d6 khi qua trinh van hanh ban d4u
ctia hé thdng phat dién dugc tién hanh, SOFC dugc két ciu dé phat ra dién ning st
dung khi nhén tao 1a khi dugc chira tir trudce trong két chira khi va van hanh thiét bi

hoéa khi plasma st dung mét phin dién ning phat ra.

7. Hé thdng phat dién theo diém 2 con bao gdm mét tuabin hoi nudc 1a
tuabin quay dé phat ra dién niing st dung nhiét dugc phat ra trong thiét bi hoa khi
plasma hodc nhiét dugc phat ra tir khi nhén tao dugc tao ra nho thiét bi hoa khi

plasma.

8. H¢ théng phat dién theo diém 1 hodc 2, trong d6 cic séng dién tir duoc
dao dong bdi cum cAp séng dién tir duoc két ciu @ c6 tAn sb ndm trong khoang tir
902 dén 928 MHz hogc tir 886 dén 896 MHz.

9. H¢ théng phéat dién theo diém 1 hodc 2, trong d6 cum cép khi duogc tao ra
bao quanh &ng phéng dién tir dAu phia dudi ctia éng phong dién va bao gom:

it nhat mot bng cip hoi nudc c6 mot ddu dugc dhu nbi vao phia trong cia
6ng phong dién va cap hoi nudc vao trong éng phong dién; va

it nhit mot éng clp oxy c6 mot ddu dugc déu ndi vao phia trong ctia ng
phéng dién va cip oxy vao trong dng phéng dién.

10. Hé théng phat dién theo diém 9, trong d6 cum cép khi bao g@)m cung mot

s0 ong cap hoi nudc va ong cap oxy.
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11. Hé thong phét dién theo diém 9, trong d6 it nhat mét dng cip hoi nudc
va it nhit moét éng cép oxy duoc bd tri trong cum cip khi & ciing cac budc khoang

cach.

12. Hé théng phat dién theo diém 9, trong d6 it nhat mot éng cAp hoi nude

va it nhit mot 6ng cip oxy dwoc b tri theo cach khic trong cum cAp khi.

13. Hé théng phét dién theo diém 9, trong d6 it nhat mét éng cAp hoi nudc
va it nhit mot dng cip oxy duogc két cdu theo phuwong thie sao cho it nhit mét dng
cap hoi nudc va it nhit mot dng clp oxy dugc ddu ndi vao phia trong cua bng
phéng dién sao cho hoi nudc va oxy dwoc x4 vao trong 6ng phéng dién duoc xa
song song dén bé mit chu vi trong cta 6ng phong dién va hoi nude va oxy duogc

cap vao trong ong phéng dién dugc trdn véi nhau va tao dong xody loc.

14. Hé théng phét dién theo diém 1 hoic 2, trong d6 cum cép than duoc tao
ra bao quanh 6ng phéng dién & dau phia trén clia cum cip khi va bao gom it nhét
mot 6ng clp than c6 mot ddu dwoc déu ndi vao phia trong ctia bng phéng dién va

c4p than rén dén plasma duoc phat ra trong dng phéng dién.

15. Hé thdng phét dién theo diém 14, trong d6 it nhat mot dng cip than dugc

bb tri trong cum cép than & cling cac bude khoang cach.

16. HE théng phat dién theo diém 14, trong do6 it nhét mot éng cép than duoc
két cAu c6 mot diu dugc ddu nbi vao phia trong ctia dng phong dién dugc tao ra dé
huéng vao tAm cta plasma dugc phét ra trong 6ng phéng dién sao cho than dugc

cap qua ong cap than cé kha ning dugc phun vao tdm cta plasma.

17. HE théng phat dién theo diém 14, trong do6 it nhét mot 6ng ca"tp than duoc
két ciu dé dugc dAu ndi vao phia trong ciia 6ng phéng dién sao cho than dugc xa
vao trong 6ng phéng dién dugc xa song song dén bé mit chu vi trong cta éng
phéng dién sao cho than dugc xa vao dng phdng dién cé kha ning tao dong xody

16c¢.

18. Hé théng phat dién theo diém 17, trong d6 it nhdt mot dng cip than dugc
bb tri trong cum cAp than sao cho than duoc xa ra c6 kha ning tao dong xoay 16¢

theo ciing huéng véi khi hén hop ctia hoi nuéce va oxy duge cap béi cum cap khi.
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19. H¢ théng phaét dién theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 cum cép than tron
than véi it nhat mot chét khi dwoc lya chon tir nhém bao gém hoi nuéc, oxy, khi
hén hop ctia hoi nude va oxy va khi cacbon dioxit (CO2) va cp than vao trong 6ng

phong dién.
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Fig.6A
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Fig.6B
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Fig.6C
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Fig.7A
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Fig.8A
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Fig.8B
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