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(54) HE THONG TiCH HOP VA PHUONG PHAP TAO NANG LUONG PHAT THAI
THAP

(57) Sang ché dé cap dén hé thong tich hop va phuong phap tao ning lugng phat thai thap.
Theo mot hodc nhiéu phwong an, cac hé thong va phuong phap két hop cic phuong an cho
viée sir dung may 1am lanh tiép xuc truc tiép. Theo cing phuong an hoic phuong an khéc,
cac hé thdng va phuong phap két hop cac phuwong 4n nham 1am giam hodc loai bo su in
mon hodc x6i mon céc canh cia may nén do sy c6 madt cia cac giot nudc co tinh axit trong
dong khi dugc tudn hoan.
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Linh vuwe ky thuit dwoc dé cip

Sang ché @& cap dén viéc tao ra ning luong phat thai thap. Cu thé hon, sang ché
d& cap dén cac phwong phap va thiét bi thay dbi cac vong tuan hoan khi tuabin phat
thai thap. ) '
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia phin nay nham giéi thiéu cac khia canh khéc nhau trong linh vuc
nay, ma c6 thé dugc két hop véi cac phuong 4n mau ciia sang ché. Phan ban luan nay
duoc tin 13 ¢6 tac dung hd tro viée cung cip nén tang gitp dé dang hiéu dugc cac khia
canh cu thé cta sang ché. Theo d6, cin hiéu ring phan nay dugc doc theo quan niém

do, va khong nhét thiét 13 sy thira nhan tinh trang k§ thuat.

Nhiéu nude san xuit ddu mé dang trai qua sy gia ting manh nhu ciu ning lugng
trong nudc va quan tdm dén phwong phap thu hdi diu tang cuong (enhanced oil
recovery - EOR) dé nang cao su thu hdi diu tir cac bé chtra. Hai ky thuat EOR thong
thudng bao gdm phun nito (N2) dé duy tri 4p suit bé chira va phun cacbon dioxit (CO2)
d& phun ngép tron 14n cho viéc thu hdi dau ting cuong (EOR). Ngoai ra con c¢6 mot
mdi quan tAm toan cau vé phat thai khi nha kinh (green house gas - GHG). Mdi quan
tam nay két hop véi viée thuc thi cac chinh sach mua ban han ngach 6 nhiém & nhiéu
nude (con goi 1a cap-and-trade) khién viéc 1am giam su phat thai CO, tré thanh wu tién
hang dau ddi véi cac nude ndy va cac nuée khac ciing nhur v6i cac cong ty van hanh hé

thong san xuat hydrocacbon trong cac nude do.

Mot sb phuong phap lam giam su phat thai CO, bao gdm khir sy cacbon héa
nhién liéu hoic thu gitr sau d6t chay st dung cic dung méi, nhu cac amin. Tuy nhién,
ca hai giai phap nay déu tén kém va 1am giam hiéu suat tao ra ning luong, din dén su
tao ra ning luong thip, nhu ciu nhién liéu ting 1én va chi phi dién nang ting lén dé
dap Gmg yéu ciu ning luong trong nudc. Cu thé, sy c6 mit cta cac thanh phan nhu
oxy, SOx, va NOx géy kho khan cho viéc sit dung dung moi amin dé hép thu. Phuong
phap khéc 1a tuabin chay bang khi oxy nhién lidu trong chu trinh két hop (vi du, trong
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d6 nhiét thai ra tr chu trinh Brayton tuabin khi duoc thu giir dé tao ra hoi va tao ra
ning lugng bd sung trong chu trinh Rankin). Tuy nhién, khong c6 tuabin khi nao ban
trén thi trudng c6 thé hoat dong trong chu trinh da néu va nang luong can dé san xuit

oxy c6 d6 tinh khiét cao 1am giam dang ké téng hiéu suit cta quy trinh.

Hon nita, v6i sy quan tAm ngay cang gia ting vé sy thay d6i khi hau toan ciu va
tac dong cta khi thai cacbon dioxit, viéc giam thiéu lugng khi thai cacbon dioxit tir cac
nhe‘t rhéy nang lugng dugc dic biét chu trong. Nha mdy ning luong dung tuabin khi rat
hiéu qua va cé chi phi thip hon so véi nha may sir dung k¥ thuat san xuit ndng lugng
hat nhan hodc tir than d4. Viéc thu CO> tir khi thai cua nha mdy ning lugng dung
tuabin khi rat t6n kém do céc 1y do sau day: (a) ham lugng cacbon dioxit trong dng xa
thép, (b) thé tich khi 16n can dwoc xit 1y, (c) &p suit clia dong thai thép, va luong khi
oxy 16n c6 mit trong dong thai 16n. TAt ca cac yéu t6 nay dan toi chi phi thu cacbon

dioxit cao tir cac nha may chu trinh phéi hop.

Do d6, van ¢6 nhu ciu dang ke cho viéc tao nang lugng hi€u suat cao, phat thai

~ thép va quy trinh san xuét thu CO,.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Trong c4c nha may ning lugng chu trinh két hop duge mé ta trong tai liéu nay,
khi thai tir c4c tuabin khi phat thai thip, dugc théng hoi trong nha mdy sir dung chu
trinh két hop khi ty nhién (natural gas combined cycle - NGCC) dién hinh, dugc 1am
lanh va tudn hoan vao trong dau vao cia may nén chinh trong tuabin khi. Khi thai tudn
hoan, ding hon 1a khi sach nén du thira, dugc st dung dé 1am lanh céc san ph'flm dbt
xudng t6i cac giéi han vt liéu trong bd gidn né. Sy @t chay co thé 1a theo hé sb i
luong hodc khong theo hé sé ti lwgng. Theo mot hodc nhidu phuong an, bang cach két
hop su d6t chay theo hé s6 ti lugng cling véi su tudn hoan khi thai, ndng d6 CO, trong
khi tudn hoan dugc ting 1én trong khi giam thiéu sy c6 mit cua luong O2 du thira, ca
hai diéu nay déu 1am cho sw thu hdi CO, d& dang hon.

Theo mdt hoic nhiéu phuong 4n trong tai lidu ndy, cac phuong phap duogc dé
xuit dé thay ddi duong tudn hoan khi thai cia cac hé thdng tuabin khi phat thai thap
ndy va cac thiét bi lién quan dén hé théng nay. Céc phuong phép nay cai thién kha

nang hoat dong va hiéu qua vé mat chi phi cta sy van hanh tuabin khi phat thai thép.
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Céc phuong phap, thiét bi, va hé théng xem xét: (a) céc phuong 4n d sir dung
thiét bi lam lanh tiép xuc truc tiép, 14 thiét bi 16n va doi héi vén 16m, va (b) cac phuong
phép va cac thiét bi dé lam gidm sy &n mon hay sy x6i mon trén cdc canh trong mot
vai phin thir nhit ciia mdy nén chinh gdy ra bdi sy ngung tu cac giot nudce c6 tinh axit

trong dong khi tudn hoan.
MG ta vin tit cic hinh vé

Nhimng vu di€m néu trén va wu diém khéc ciia sang ché c6 thé trd nén rd rang sau
khi xem x¢ét sy m6 td chi ti€t va cic hinh v& sau ddy cua céc vi du khong gi6i han cua

c4c phuong an, trong do:

Fig.1 mo ta hé théng tich hop dé tao ning lugng phét thai thip va thu hdi CO,

tang cudng theo mét hodc nhidu phuong 4n cia sang ché.

Fig.2 m6 ta hé théng tich hop dé tao ning lwong phat thai thip va thu hdi CO,
ting cudng theo mot hodc nhiéu phwong 4n cua séng ché trong d6 quat gi6 nim phia
du6i mdy sinh hoi thu nhiét (heat recovery steam generator - HRSG) ndi hoi &p suét

thip.

Fig.3 m6 t& hé théng tich hop dé tao ra ning luong phét thai thap va thu hdi CO,
ting cudng theo mot hodc nhidu phwong an cua sang ché st dung sy 1am lanh theo

bicu do do am dau vao quat gio.

Fig.4 m6 ta hé théng tich hop dé tao ning lwong phat thai thip va thu hdi CO,
tang cudng theo mot hodc nhiu phuong 4n ciia sang ché sir dung céc éng xoén c6

nude 1am lanh trong HRSG.

Fig.5 mo ta hé théng tich hop dé tao ning lugng phat thai thip va thu hdi CO,
tdng cuong theo mdt hoic nhidu phuong 4n ctia sang ché, ma khong dung thiét bi 1am
lanh tiép xtc truc tiép (direct contact cooler - DCC) va lam bdo hoa diu vao vio may

nén tuan hoan.

Fig.6 m ta hé théng tich hop dé tao ning lugng phat thai thip va thu hdi CO,
ting cuong theo mot hodc nhidu phrong 4n cta sdng ché, ma khong ding DCC va lam

qué nhiét dau vao vao may nén tuan hoan.

Fig.7A mo ta h¢ thdng tich hop dé tao ndng lugng phat thai thip va thu hdi CO,
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tdng cudng theo mot hodc nhidu phuong 4n cia séng ché, két hop sy khir nudc nho

glycol ctia khi tudn hoan duoc 1am lanh.

Fig.7B minh hoa mdi quan hé gitta 4p sut va nhiét 46 ngudn nhiét ngoai trong

hé théng ti tao trietylen glycol (triethylene glycol - TEG).

Fig.7C minh hoa méi quan hé giita tai trong hoi ciia may phun va nhiét d6 ngudn

nhiét bén ngoai trong hé théng tai tao TEG.

Fig.8 mo ti hé théng tich hop dé tao ning luong phét thai thip va thu hdi CO,
tang cudng theo mot hodc nhidu phuong 4n cta sang ché két hop khir nude nho glycol
ctia khi tuan hoan duge 1am lanh véi viéc tdi tao glycol duoc két hop vao trong thiét bi
lam lanh.

Fig.9 m6 ta hé théng tich hop dé tao ra ning luong phét thai thap va thu hdi CO,
ting cudng theo mot hogc nhidu phuong 4n cta sang ché két hop khir nude nho glycol
ctia khi tudn hoan duge 1am lanh véi su tai tao glycol va bo khir qua nhiét duoc két

hop vao trong thiét bi 1am lanh.

Fig.10 md ta hé thdng tich hop dé tao ra ning luong phat thai thip va thu hdi
CO, ting cudng theo mdt hoic nhidu phuong 4n ctia séng ché két hop bo trao ddi chéo
dong nap/dong ra qua thiét bi lam lanh khi tudn hoan.
M5 ta chi tiét sang ché

Theo phin mb ta chi tiét sau day, cac phuong 4n cu thé ctia sing ché dwoc mo ta
két hop véi cac phuong an duge wu tién. Tuy nhién, trong pham vi ma sy mo ta sau
day 1a cu thé dbi véi phuong 4n cu thé hoic st dung cu thé cta sang ché, chi nhim cac
muyc dich minh hoa va don gian cung cép sy mé ta cic phwong 4n miu. Do do, séng
ché khong bi gi6i han di v6i cac phuong an cu thé duge mé ta bén dudi, ding hon, nd
bao gdm tat ca cac lwa chon thay thé, cac bién ddi, va cac tuong duong ndm trong

nguyén ly va pham vi cta cac diém yéu cau bao ho di kém.

Céc thuat nglt khac nhau nhu dugc sir dung trong tai liéu ndy dugc dinh nghia
bén dudi. Trong pham vi ma thudt ngit dugc st dung trong yéu ciu bao hod khong duogc
dinh nghia bén dudi, né nén dugc dua ra dinh nghia rong nhit ma ngudi ¢6 trinh d6

trong linh vyc k¥ thudt lién quan da dua ra thuit ngit d6 nhu dugc phan 4nh trong it



231735

nhat mdt cong bo dugc in ra hodc sang ché da dugc cip.

A

Nhu dugce st dung trong tai li€u nay, thuat ngir "khi ty nhién" dé chi khi nhiéu
thanh phan thu duoc tir giéng diu thd (khi két hop) hodc tir via chira khi ngdm (khi
khong két hop). Thanh phan va 4p suét cuia khi tu nhién c6 thé thay d6i dang ké. Dong
khi tu nhién dién hinh chra metan (CHq4) 12 thanh phan chinh, nghia 1a 16n hon
50%m01 trong dong khi ty nhién 1a metan. Dong khi tu nhién cling c6 thé chua etan
(Czﬁrs)i,i ca;c hydrocacbon ffong ludng phéan té éao (vi duy, cac h}ﬂld’rocma'cbohwézﬂ-rCzro),
mot hodc nhiéu khi axit (vi du, hydro sulfit), hodc bét ky su két hop nao cla ching.
Khi tu nhién cling co thé chira lugng nho chét 6 nhiém nhu nudc, nito, st sulfit, sap,

dau tho hozc bat ky su két hop ndo clia ching,

Nhu duoc st dung trong tai li€u nay, thuat ngit "chdy theo hé sb ti luong" dé chi
phan tmg dbt chay c6 thé tich chét phan Gmg bao gdm nhién liéu va chét oxy hoa va thé
tich san phim tao thanh bang cach @bt chay céac chét phan tng trong d6 téng thé tich
clia cac chit phan tmg dugc dung dé tao ra san pham. Nhu dugc st dung trong tai liéu
nay, thuat ngit “chay gan nhu theo hé sd ti lwong" @& chi phan img dt chdy c6 ti 1€
twong duong ndm trong khoang tir khoang 0,9:1 dén khoang 1,1:1, hodc tét hon tir
trong khoang tir 0,95:1 dén khoang 1,05:1.

Nhu st dung trong tai li€u nay, thuat ngtt "dong" dé chi thé tich cta chét luu,
mic du viéc sir dung thuat ngit dong nay thuong c6 nghia la thé tich chuyén dong cia
chit Tuu (vi du, c6 tbc d6 hodc luu lugng khdi). Tuy nhién, thudt ngit "dong" khong

doi héi tée @6, luu luong khdi hodc mét loai éng din cu thé dé chtra dong.

Céc phuong 4n cua sang ché boc 16 cac hé thdng va cic quy trinh c6 thé st dung
dé san xudt dién nang va CO; phét thai thap cho cic tmg dung nhu thu hdi dau ting
cudng (enhanced oil recovery - EOR) hodc phan 18p. Theo cac phuong an duge boc 1o
trong tai liéu nay, hdn hop khi va nhién liéu co thé duoc dbt chay va duoc tron dong
thdi v6i dong cua khi thai tudn hoan. Dong cla khi thai tudn hoan, thudng bao gém
san phdm ddt chay nhu COs, ¢6 thé dugc st dung lam chét 1am loang dé kiém soat
hodc giam nhiét do ddt chay va lam khi nhién liéu di vao bo gidn né ké tiép.

Su ddt chay c6 thé 1a theo hé sb ti lugng hoic khong theo hé sb ti lugng. Dot

chay & diéu kién gén hé sb ti lugng (hodc chay "can it oxy") ¢6 thé thuan loi loai bo
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dugc chi phi loai oxy du thira. Bing cach 1am lanh khi nhién liéu va ngung tu nudc ra
khoi dong khi, c6 thé tao ra dong v6i ham lugng CO, twong ddi cao. Trong khi mot
phan khi thai tudn hoan c6 thé dugc st dung dé 1am giam nhiét d6 trong chu trinh
Brayton khép kin, dong khi 1am sach con lai c6 thé dugc sir dung cho cac ung dung -
EOR va dién ning c6 thé duoc tao ra véi it hodc khong c6 SOx, NOx, hodc CO; thoat
vao khi quyén. Vi du, dong khi sach c6 thé duge xu 1y trong bg phéan tach CO, dugc
1ap @& thai khi giau nito ma khi nay c6 thé tiép d6 dwoc 1am gifin nd trong bd gidn né
khi @é sinh ra thém co nang. Két qua ctia cac hé théng duge boc 16 trong tai li€u nay la
su tao ra ning lugng va san xuit hogc thu CO, bd sung & mirc hidu qua vé mit kinh té

hon.

Theo mot hozc nhidu phuong an, sang ché dé cap dén cac hé thdng tich hop bao
gbm hé théng tuabin khi, va hé thdng tuin hoan khi thai. Hé théng tuabin khi bao gdm
budng ddt duoc tao két cdu dé dbt chay mot hodc nhiéu chét oxy héa va mot hodc
nhiéu nhién liéu trong su c6 méat cia dong tudn hoan dugc nén va hé théng tudn hoan
khi thai. Budng d6t din dong thai thir nhét vio bo gidn nd d& tao ra dong thai dang khi
va din dong it nhat mot phan vio mdy nén chinh, v mAy nén chinh nén dong thai
dang khi va do do tao ra dong tudn hoan dugc nén. Heé fhéng tudn hoan khi thai bao
gém it nhat mot bd 1am mat duge tao két cau dé nhén va lam méat dong thai dang khi
va it nhat mot quat gi6 dugc tao két cAu d& nhan va 1am ting 4p sudt cua dong thai

dang khi truéc khi ddn dong khi tuén hoan di dwoc 1am lanh vao may nén chinh.

Theo cac phwong 4n di néu, it nhit mot thiét bi 1am lanh c6 thé 1a may sinh hoi
thu hoi nhiét (heat recovery steam generator - HRSG) dugc tao két cdu dé nhan va 1am
lanh dong thai dang khi truée khi ddn vao it nhit mét quat gi6. Theo cung phuong an
hoic cac phwong 4n khéc, hé théng tudn hoan khi thai c6 thé con bao gdm thiét bi 1am
lanh dugc tao két cdu dé nhan dong thai dang khi tir it nhat mot quat gi6 va con lam
lanh dong thai dang khi @ sinh ra khi tudn hoan dwoc 1am lanh. Thiét bi 1am lanh tht:
hai c6 thé bao gdm bd phan may lam lanh tiép xtc truc tiép (direct contact cooler -

DCC). Hoéc, thiét bi 1am lanh thi hai ¢6 thé bao gém HRSG.

Theo mot sb phuwong 4n, hé thdng tudn hoan khi thai ¢6 thé con bao gbm thiét bi

1am lanh tht ba duge tao két cdu dé nhan dong thai dang khi tir it nhat mot quat gidé va
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con 1am lanh dong thai dang khi tru6e khi din vao thiét bi 1am lanh thir hai. Theo cac
phuong én, thiét bi 1am lanh tht nhét va thiét bi lam lanh tht ba co thé bao gé)m cac
HRSG. Theo mdt hoac nhiéu phuong an, thiét bi lam lanh tht nhét c6 thé bao gém
HRSG gdm bd phan ndi hoi ap sudt cao, bd phan ndi hoi 4p suét trung binh, va bd
phan ndi hoi ap suit thip, va thiét bi 1am lanh th ba c6 thé bao gbm HRSG bao gébm

bd phan ndi hoi &p suét thép va bd phéan tiét kiém.

Theo mdt sé phuong an, mot hodc nhidu HRSG dugc sir dl_irig rtrrong'hé thong
tudn hoan khi thai c¢6 thé con bao gdm cac dng xodn c6 nuéc lam lanh. Theo céc
phuong 4n, hé thdng c6 thé con bao gdm bod phan tach duoc tao két ciu dé nhan dong
thai dang khi tir cac 6ng xo0dn ¢6 nude lam lanh cia HRSG va loai bd céc giot nudc
khoi dong thai dang khi truéce khi dan vao quat gié hodc may nén chinh. Theo mot
hoic nhidu phuong 4n, bd phan tach 1a bd 14 canh quat, bd ludi, hodc thiét bi ngan

suong mu dong lai khéc.

Theo mdt hodic nhidu phuong an clia sing ché, hé thdng tuan hoan khi thai co thé
sit dung viéc lam lanh theo biéu dd do 4m cua dong thai dang khi. Theo mot sb
phuong 4n, nude duge bd sung vao dong thai dang khi dé 1am bdo hoa hodc gin bao
hoa dong thai dang khi phia dudi ciia thiét bi 1am lanh tht nhat nhung truéc khi dan
vao quat gio, va hé théng tudn hoan khi thai con bao gdbm bd phan tich dugc tao két
cu dé nhan dong thai dang khi dugc 1am bao hoa hodc gan bdo hoa va loai bé céc giot
nudce khoi dong thai dang khi duge 1am bado hoa hodc gan bdo hoa trudc khi dan vao
quat gi6. Theo cac phuong an nay, thiét bi lam lanh thir hai con duge tao két chu dé
loai bo nudc khoi dong thai dang khi va tudn hoan it nhat mot ph'?ln nuéc da duoc loai
bd. Nudc da loai bo khoi dong thai dang khi béi thiét bi lam lanh thi hai c6 thé duoc
chia thanh hai hodc nhiu hon hai phan, do d6 phan tht nhéit ctia nudc duge tuin hoan
va dugc bd sung vao dong thai dang khi phia trén cua bd phén tach va phén tha hai ctia
nuGe duge tudn hoan vao thiét bi lam lanh tht hai.

Theo mot hogdc nhidu phuong an, hé thong tudn hoan khi thai ¢6 thé con bao gém
b0 trao ddi chéo dong nap/dong ra qua thiét bi lam lanh thr hai dugc tao két chu dé
didu chinh nhiét do ctia khi tudn hoan dwgc lam lanh do d6 gi6i han diém suong 1a it

nhét khoang 20°F (-6,67°C), hoic it nhit khoang 25°F (-3,89°C), hodc it nhit khoang
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30°F (-1,11°C), hodc it nhit khoang 35°F (1,67°C), hoic it nhit khoang 40°F (4,44°C),
hodc it nhét khoang 45°F (7,22°C), hoic it nhét khoang 50°F (10°C) dat duoc.

Theo mét hodc nhiéu phuong phap, thiét bi 1am lanh thu hai con bao gdém phén
hép thu glycol, vi du nhu phan hip thu nho trietylen glycol (trietylen glycol - TEG),
duogc tao két cdu dé nhan khi tudn hoan dugc 1am lanh tir thiét bi 1am lanh khi tudn
hqa‘m ph;’a trén va 1t nhét khu nudc mot phﬁn khi tudn hoan duoc lam lanh trudce khi
dAn vao may nén chinh, va hé théng tudn hoan khi thai con bao gbm hé théng tai tao
glycol duge tao két cdu dé nhan glycol giau tir phan hip thu nhd glycol cia thiét bi
lam lanh thr hai, tai tao nho nhiét glycol giau trong thap tai tao glycol dé tao ra glycol
ngheo duogc téi tao, va dua trd lai glycol nghéo da duoc tai tao vao phﬁn hép thu nho
glycol. Theo mot sb phuong an, hé théng tai tao glycol dugce van hanh duéi cac diéu
kién chan khong. Hé théng tai tao glycol c6 thé dwgc phan tach khoi hodc duge két
hop vao trong thiét bi 1am lanh tha hai. Theo mdt hodc nhiéu phuong an, thiét bi 1am
lanh th{r hai bao g@)m thap tai tao glycol va thap tai tao glycol dugc tao két ciu dé nhan
dong thai dang khi tir quat gié trudc khi din vao thiét bi 1am lanh khi tudn hoan phia
trén. Theo cling phuwong 4n hodc cic phuong an khéac, thiét bi 1am lanh thir hai c6 thé
con bao gém phén khtr qua nhiét dugc dit gitra thap tai tao glycol va thiét bj lam lanh _
khi tudn hoan phia trén. Glycol thich hop bat ky ¢6 thé duogc sir dung trong cac hé
théng hép thu nh& glycol duge mod ta trong tai liéu nay. Vi du, theo mdt hodc nhiéu
phuong 4n glycol 1a trietylen glycol (triethylene glycol - TEG). Hon nita, theo mdt
hoic nhiéu phuong an khac cia sang ché, phuong phap thich hop khac dé khu nuée
khi tudn hoan d4 dugc 1am lanh c6 thé dugc st dung thay cho khtr nuée nho glycol, vi

du nhu khir nu6c nhé cac chét sang phan tir hodic nhd metanol.

Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, sang ché dé cap dén cac phuong phap tao nang
lugng. Cac phuong phép bao gdm ddt chay it nhat mot chét oxy hoa va it nhit mot
nhién li¢u trong buéng dbt trong sy c6 mat cta khi thai tudn hoan duoc nén, do do6 tao
ra dong thai, gidn nd dong thai trong bo gidn nd dé dan dong it nhat mot phin may nén
chinh va tao ra dong thai dang khi, va ddn dong thai dang khi vao hé théng tuin hoan
khi thai. My nén chinh nén dong thai dang khi va do d6 tao ra dong tudn hoan duoc
nén. Trong cic phuong phap nay, hé thdng tuin hoan khi thai bao gbm it nhit mot
- thiét bi lam lanh va it nhat mot quat gi6, do d6 dong thai dang khi dugc lam lanh trong
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it nhat mot thiét bi 1am lanh va 4p sudt ciia dong thai dang khi dugc lam tang 1én trong
it nhat mot quat gio, do do tao ra khi tudn hoan duogc 1am lanh dugc dan dén may nén

chinh.

Theo mdt hodc nhiéu phuwong phap cta sang ché, it nhat mot thiét bi 1am lanh 13
thiét bj lam lanh tiép xuc truc tiép (direct contact cooler - DCC), mdy sinh hoi thu hdi
nhjét (heat recovery steam generator - HRSG), hodc thiét bi lam lanh thich hop khac
lam lanh dong thai dang khi truéc khi dong thai dang khi duge dan vao it nhit mot
quat gi6. Trong cing phuong phap hodc cac phuong phép khéc, hé thdng tudn hoan
khi thai con bao gdm thiét bi 1am lanh thir hai nhan dong thai dang Khi tir it nhat mot
quat gi6 va 1am lanh thém dong thai dang khi, do d6 tao ra khi tudn hoan dugc lam
lanh. Thiét bi 1am lanh thr hai c¢6 thé bao gdbm DCC, HRSG, hoic thiét bi 1am lanh
thich hop khac.

Theo mdt sé phuong phép, hé théng tudn hoan khi thai c¢6 thé con bao gbm thiét
bi 1am lanh thr ba nhan dong thai dang khi tir it nhat mot quat gié va 1am lanh thém
dong thai dang khi tru6c khi dong thai dang khi dwgc din vao thiét bi 1am lanh thit hai.
Theo mét hodc nhiéu phuong phap, thiét bi 1am lanh thtr nhat va thiét bi lam lanh thit
ba bao gébm cac HRSG. Theo cing phuwong phép hoiic cdc phuong phép khéc, thiét bi
lam lanh thtr nhit c6 thé bao gbm HRSG bao gdm bd phan ndi hoi ap suét cao, bd
phan ndi hoi 4p sudt trung binh, va bd phén ndi hoi ap suat thap, va thiét bi lam lanh
thir ba c6 thé bao gdm HRSG bao gdm bd phén ndi hoi ap sut thdp va bod phan tibt
kiém.

Theo mdt sé phuong phap, mot hodc nhidu HRSG duge st dung trong hé théng
tudn hoan khi thai c6 thé con bao gdm céc 6ng xoan c¢6 nuéc 1am lanh. Theo cac
phuong phap nay, bo phén tach c6 thé nhan dong thai dang khi tir cac 6ng xodn c6
nudc lam lanh ciia HRSG va loai bo cac giot nude khoi dong thai dang khi trude khi
dong thai dang khi dugc dan vio quat gié hodc may nén chinh. Theo mdt hodc nhiéu
phuong 4n, bd phén tach 1a bd 14 canh quat, bd luéi hodc thiét bi ngan suong dong
khac.

Theo mot hoic nhiéu phuong phap cia sang ché, hé thdng tuin hoan khi thai sir

dung viéc 1am lanh theo biéu d6 do 4m dé 1am lanh thém dong thai dang khi. Trong
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mot sd clia cac phuong phap nay, dong thai dang khi dugc 1am bdo hoa hodc gin bdo
hoa v6i nudce trude khi dong thai dang khi duge dan vao quat gid, hé théng tudn hoan
khi thai con bao gém bd phan tach nhan dong thai dang khi da duoc lam bio hoa hodc
gan bdo hoa va loai bd cac giot nude khoi dong thai dang khi da duoc lam bdo hoa
hodc géin bdo hoa trude khi dong thai dang khi duoc dan vao quat gio, va thiét bi lam
lanh thir hai loai bd nuéc khoi dong thai dang khi va it nhat mot phén nudc dugce loai
bd boi thiét bi 1am lanh thtt hai dugc tudn hoan. Theo mdt hodc nhidu phwong phap,
nudc dugc lo.ai bo khoi dong thai dang khi béi thiét bi lam lanh thr hai dugc chia
thanh hai hodc nhiéu hon hai phan va phin nuéc thtr nhit dwoc tudn hoan va duoc bd
sung vao dong théi dang khi phia trén clia bd phan tach trong khi phan nudc tht hai

duoc tudn hoan vao thiét bi lam lanh.

Theo mdt hozc nhidu phwong 4n cta sang ché, gidi han diém swong 13 it nhat
khoang 20°F (-6,67°C), hogc it nhit khoang 25°F (-3,89°C), hoc it nhét khoang 30°F
(-1,11°C), hodc it nhit khoang 35°F (1,67°C), hodc it nhét khoang 40°F (4,44°C), hoic
it nhit khoang 45°F (7,22°C), hoic it nhét khoang 50°F (10°C) dat duoc trong khi tudn
hoan duoc 1am lanh bing cach thay dbi nhiét do cua khi tudn hoan dugc 1am lanh trong

bd trao ddi chéo dong nap/dong ra qua thiét bi 1am lanh thir hai.

Theo mot hogic nhiéu phuong phap ciia sang ché, thiét bi 1am lanh thr hai con
bao gém phén hép thu glycol nhan khi tudn hoan duoc 1am lanh tir thiét bi 1am lanh khi
tudn hoan phia trén va khir nudce it nhit mot phan khi tudn hoan duge 1am lanh truée
khi khi tudn hoan dugc 1am lanh duoc din vao may nén chinh, va hé théng tuan hoan
khi thai con bao gébm hé thdng tai tao glycol nhén glycol giau tir phén hép thu nho
glycol ctia thiét bi 1am lanh thir hai, tai tao nho nhiét glycol giau trong thap tai tao
glycol dé tao ra glycol nghéo duoc tai tao, va dua trd lai glycol nghéo da duogc tai tao
vao phan hip thu nhd glycol. Theo mot sb phuong phép, hé thdng tai tao glycol dugce
van hanh dudi cac diéu kién chan khong. Hé thdng tai tao glycol c¢6 thé tach khoi hodc
dugc két hop vao trong thiét bi 1am lanh thtr hai. Theo mot hodc nhiéu phuong phép,
thiét bi 1am lanh thr hai bao gdm thap téi tao glycol va thép tai tao glycol nhan dong
thai dang khi tir quat gié truéc khi dong thai dang khi duogc dan vao thiét bi 1am lanh
khi tudn hoan phia trén. Theo cing phuong phép hodc cac phuong phap khac, thiét bi

1am lanh thir hai c6 thé con bao gdbm phin khtr qua nhiét dugc dit gifta thap tai tao
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glycol va thiét bi 1am lanh khi tudn hoan phia trén nhan dong thai dang khi tir thap tai
tao glycol va 1am lanh dong thai dang khi dén nhiét do du dé 1am ngung tu it nhit mot
phan glycol tir dong thai dang khi trudc khi dong thai dang khi dugc din vao thiét bi
1am lanh khi tuén hoan phia trén.

Bay git dé cap dén cac hinh v&, Fig.1 minh hoa hé théng tao ning lwong 100
duoc tao két cau dé cung cip quy trinh thu CO, sau dét chay duoc cai thién. Theo it
nhét mot phuong 4n, hé théng tao nang lugng 100 c6 thé bao gdm hé théng tuabin khi
102 c6 thé duge mo ta 13 chu trinh Brayton kin. Theo mét phuong 4an, hé théng tuabin
khi 102 c6 thé c6 may nén thir nhit hosc may nén chinh 104 dugc gin véi bd gidn nd
106 nho truc chung 108 hodc ghép ndi béng co hoc, dién, hoac nang lugng khéc, do do
cho phép mét phan co ning duge tao ra boi bd gidn nd 106 dé din dong may nén 104.
B6 gidn nd 106 c6 thé tao ra nang luong cho cic muc dich sir dung khac, nhu dé cép
ning luong cho may nén thir hai hodc may nén du vao 118. Hé thdng tuabin khi 102
c6 thé 13 tuabin khi tiéu chuan, trong d6 may nén chinh 104 va bd gidn né 106 1an lugt
tao ra cac diu may nén va bd gifin nd, clia tuabin khi tiéu chudn. Tuy nhién, theo cac
phuong 4n khac, may nén chinh 104 va bd gidn nd 106 c6 thé 1a cac bd phan duogc ca

thé hoa trong hé théng 102.

Hé théng tuabin khi 102 ciing c¢6 thé bao gdm budng dét 110 duge tao két chu dé
dét dong nhién li€u 112 duoc tron voi chét oxy hoéa dugc nén 114. Theo mot hoac
nhiéu phuong an, dong nhién liéu 112 c¢6 thé bao gébm khi hydrocacbon hodc chit long
thich hop bit ky, nhu khi ty nhién, metan, naphta, butan, propan, khi téng hop, dau
diézen, dau lia, nhién liéu hang khong, nhién li¢u nhén dugc tir than da, nhién liéu
sinh hoc, nguyén li¢u hydrocacbon dugc oxy hoa, hoac céac su két hop cta chung. Chét
oxy hoa dugc nén 114 ¢o thé nhén dugc tir may nén thir hai hodc may nén dau vao 118
dugc thong chat luu véi budng ddt 110 va dugc 1am thich tng dé nén chit oxy hoa nap
vao 120. Theo mét hodc nhidu phwong an, chit oxy héa nap vao 120 c6 thé bao gdbm
khi thich hop bat ky chira oxy, nhu khong khi, khi gidu oxy, hodc cac su két hop cua

ching.

Nhu dugc md ta chi tiét hon bén dudi, budng ddt 110 ciing c6 thé nhan dong tudn

hoan dugc nén 144, bao gdm chi yéu khi nhién liéu cé cac thanh phdn CO, va nito.
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Dong tudn hoan dugc nén 144 c6 thé dugc nhan tr may nén chinh 104 va dugc lam
thich tmg dé gitp dét chay chat oxy hoa duge nén 114 va nhién liéu 112, va con lam
tang ndng do CO, trong chét lwu 1am viéc. Dong théo 116 huéng dén diu vao cua bd
gidn nd 106 c6 thé duoc tao ra 13 san phdm cua su dét chdy dong nhién liéu 112 va
chét oxy hoéa dugc nén 114, trong su c6 mét cia dong tudn hoan dugc nén 144. Theo it
nh4t mot phuong an, dong nhién liéu 112 ¢6 thé co ban 1a khi tu nhién, do d6 tao ra
dong théo 116 bao gdbm cac phan thé tich ctia nude duge 1am bay hoi, CO», nito, nito
oxit (NOx), va luu huynh oxit (SOx). Theo mét s6 phuong an, mot phan nhd ciia nhién
liéu khong bi ddt chay 112 hodc céc hop chat khac ciing ¢6 thé c6 mit trong dong tho
116 do cac sy gi6i han trang théi can bang d6t chay. Vi dong thao 116 gian n¢ nho bd
gidan né 106 nén no tao ra nang lugng co hoc dé dan dong may nén chinh 104, hoic
cac thiét bi khac, va con tao ra dong théi dang khi 122 ¢6 ham lugng CO» dugc ting

A

1én.

Hé thdng tao ning luong 100 ciing c6 thé bao gdm hé thng tudn hoan khi thai
(exhaust gas recirculation - EGR) 124. Trong khi hé théng EGR 124 dugc minh hoa
trong cac hinh v& ma két hop céc thiét bi khac nhau, cac ciu hinh dugc minh hoa chi
mang tinh dai dién va hé thong bat ky tudn hoan khi thai 122 tr& lai may nén chinh dé
hoan thanh c4c muc dich dugc chi ra trong tai liéu nay c6 thé duoc sir dung. Theo mdt
hodc nhiéu phuong 4n, hé théng EGR 124 ¢6 thé bao gdm bd sinh hoi thu hdi nhiét
(heat recovery steam generator - HRSG) 126, hoic thiét bj turong tu. Dong khi thai 122
c6 thé duoc dua t6i HRSG 126 dé tao ra dong hoi 130 va khi thai dugc lam lanh 132.
Hoi 130 c6 thé tiy ¥ dugc dua dén tuabin khi hoi nude (khong duge thé hién) dé tao ra
dién nang bd sung. Theo cac cAu hinh ndy, su két hop cua HRSG 126 va tuabin khi hoi
nuée ¢6 thé duge md ta 13 chu trinh Rankine kin. Két hop v6i hé thdng tuabin khi 102,
HRSG 126 va tuabin khi hoi nude c6 thé tao thanh mot phé“ln cua nha may tao nang
lwgng chu trinh két hop, nhu nha may chu trinh két hop khi tu nhién (natural gas
combined-cycle - NGCC).

Fig.1 minh hoa céc thiét bi bd sung trong hé théng EGR 124 ¢6 thé duoc két hop
theo mot sb phuong an. Khi thai duoc 1am lanh 132 c6 thé duge dua dén it nhat mot
thiét bi 1am lanh 134 dugc tao két ciu dé 1am giam nhiét do cua khi thai duoc lam lanh

132 va tao ra dong khi tudn hoan dugc 1am lanh 140. Theo mdt hodc nhiéu phuong an,
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thiét bi 1am lanh 134 dugc xem xét trong tai liéu nay 1a may lam lanh tiép xtc truc tiép
(direct contact cooler - DCC), nhung c6 thé 13 bat ky thiét bi 1am lanh thich hop nao
nhu méy lam lanh truc tiép, may lam lanh tinh chinh, thiét bi 1am lanh co hoc, hoic
cac su két hop cua chung. Thiét bj lam lanh 134 ciing c6 thé duogc tao két cdu dé loai
b6 mdt phan nude ngung tu thong qua dong loai nuéc (khong dugce thé hién). Theo
mot hodc nhiu phuong 4n, dong thai dang khi duoc 1am lanh 132 c6 thé dugc dan dén
quat gi6 hoic may nén dy phong 142 dugc thong chit luu véi thiét bi lam lanh 134.
Theo cac phuong 4n nay, dong thai dang khi dugc nén 136 ra khdi quat gi6 142 va
duge dén dén thiét bi 1am lanh 134,

Quat gi6 142 c6 thé duoc tao két cau dé 1am ting 4p sudt cia dong thai dang khi
dugc lam lanh 132 trude khi n6é duge dua vao trong may nén chinh 104. Theo mot
hozc nhidu phwong 4n, quat gi6 142 1am ting toan bd ti trong cia dong thai dang khi
duoc lam lanh 132, do d6 dan dén luu luong khdi dugce tang 1én cho cing mot thé tich
dong chdy vao may nén chinh 104. B&i vi may nén chinh 104 thuong bi gidi han thé
tich dong chay, din nhiéu luu lwong hon qua may nén chinh 104 ¢6 thé din dén ap
sudt x4 cao hon tir may nén chinh 104, do d6 chuyén dich sang ti 1& 4p suit cao hon
qua bo gidn né 106. Ti 1& 4p sudt cao hon qua bd gidn né 106 ¢ thé cho phép nhiét do
diu vao cao hon va, do d6, 1am ting nang lugng va hidu suit trong bd gian né 106.
Diéu nay chimg té su thuan loi vi dong xa gidqu CO, 116 thudng duy tri nhiét dung
riéng cao hon. Do d6, thiét bi 1am lanh 134 va quat gi6 142, khi dwoc két hop, mdi cai
dugc 1am thich tmg dé t6i wu hoa hodc nang cao sy hoat dong ctia hé théng tuabin khi
102. Luu ¥ rang, mic du quat gi6 142 duge thé hién trong mot vi tri cu thé trong hé
thdng EGR 124 trong Fig.1 va trong c4c hinh v& va cac vi du khic duge mo ta trong

tai liéu nay, quat gi6 c6 thé dugc dit ¢ bat ky dau trong ca vong tuén hoan.

M4y nén chinh 104 ¢6 thé duogc tao két cAu dé nén dong khi tudn hoan dugc 1am
lanh 140 dugc nhén tir hé thdng EGR 124 dén 4p suét trén danh nghia cao hon 4p suét
budng dbt 110, do d6 tao ra dong tudn hoan dugc nén 144. Theo it nhit mot phuong
4n, mot dong sach 146 c6 thé duge rut khoi dong tudn hoan duoc nén 144 va tiép do
dugc xur ly trong by phan tach CO, hodc thiét bi khac (khong duoc thé hién) dé thu gitx
COz. CO, d3 dugc téch c6 thé duge dung dé ban, dugc st dung trong quy trinh khac

yéu cdu cacbon dioxit, va/hodc dugc nén va dugc bom vao trong bé chira trén mat dat
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dé thu hdi dau tang cuong (enhanced oil recovery - EOR), phin 1ap, hodc muc dich
khéac.

Hé théng EGR 124 nhu duge md ta trong tai lidu nay cé thé duoc cung cip dé
dat dugc néng d6 CO» cao trong chat luu lam viéc ctia hé thdng tao ning lugng 100,
do @6 cho phép phan tach CO» hiéu quéa hon, duy tri 4p sudt, hoic cac tmg dung EOR.
Vi dy, cac phuong an dugc bdc 10 trong tai liéu nay cé thé 1am tang mot cach hiéu qua
ndéng d6 CO, trong dong thai khi nhién liéu dén khoang 10% trong lugng hodc cao
hon. Dé hoan thanh diéu ndy, budng d6t 110 c6 thé dugc 1am thich ung dé d6t theo hé
sd ti lugng hén hop nhién liéu vao 112 va chat oxy hoa dugc nén 114. D& lam giam
nhiét d6 d6t theo hé s6 ti luong dé dap tng nhiét d6 dau vao cta bd gidin nd 106 va cac
yéu céu 1am lanh thanh phﬁn, mot ph?m cua khi thai dugc nhan tir dong tudn hoan duoc
nén 144 c6 thé duge bom vio trong budng dbt 110 1am chit 1am lodng. Do d6, cac
phuong an boc 16 ¢6 thé vé co ban loai bo oxy du thira bt ky khoi chét luu 1am viéc
trong khi dong thoi 1am ting thanh phdn CO; ctia n6. Nhu viy, dong thai dang khi 122
c6 thé c6 it hon khoang 3,0% thé tich oxy, hodc nhé hon khoang 1,0% thé tich oxy,
hoac nho hon khoang 0,1% thé tich oxy, hodc thdm chi nhd hon khoang 0,001% thé
tich oxy. Theo mot sé phuong 4n, budng dbt 110, hoic cu thé hon, cac dong dau vao
dén budng ddt co thé duoc diéu khién vai sy vu tién dét theo hé sb ti lwong dé 1am

gidm thém ham lugng oxy ctuia dong thai dang khi 122.

Theo mét s6 phuong an khong duge md ta trong tai liéu nay, hoi nude ap suét
cao cling c6 thé dugc sir dung lam chit 1am lanh trong quy trinh ddt, hoac thay thé
hodc thém vao khi thai tudn hoan. Theo cac phuong 4n nay, st bd sung hoi nude 1am
giam yéu cu ning luong va kich thudc trong hé théng EGR (hoic loai bé hé thdng

EGR), nhung yéu cdu bd sung vong tudn hoan nudc.

Thém nita, theo cac phuong 4n khac khong dugc md ta trong tai li€u nay, nguyén
liéu nap chét oxy héa dugc nén vio budng ddt c6 thé bao gdm agon. Vi du, chét oXy
héa cé thé bao gdm agon v6i luong nam trong khoang tir 0,1 dén 5,0% thé tich, hodc
nam trong khoang tir 1,0 dén 4,5% thé tich, hodc nam trong khoang tir 2,0 dén 4,0%
thé tich, hoac nam trong khoang tur 2,5 dén 3,5% thé tich, hoic khoang 3,0% thé tich.

Theo cac phwong 4n ndy, hoat dong ctia budng dbt c6 thé 1a héa hoc lugng phap hoic
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khong hoéa hoc lwong phap. Nhu duge hiéu boi ngudi ¢6 trinh do trong linh vuc k¥
thuat twong tng, su két hop agon vao trong nguyén liéu nap chit oxy hoa duge nén c6
thé yéu cau bd sung bd trao ddi chéo hoic thiét bi tvong ty giita may nén chinh va
budng d6t duoc tao két ciu dé loai bd CO, du thira tir dong tun hoan va dua trd lai

agon vao budng dét & nhiét do thich hop dé dét.

C6 thé duoc hiéu réng, cac nhiét do va ap suit dic trung dat dugc hoac duogc trai
qua trong cac bd phan khac nhau ciia bat ky phuong an nao duge boc 10 trong tai li€u
nay c6 thé thay ddi phu thudc vio, giita cac yéu t khac, do tinh khiét cia chit oxy hoéa
dugc sir dung va dac trung lam ra va/hoac cac kiéu bo gidn nd, may nén, may lam
lanh, v.v..Do d6, s& dugc hiéu réng dit liéu cu thé dugc mo ta trong tai li€u nay la chi
cho cac muc dich minh hoa va khéng dugc hidu 13 su giai thich duy nhét cia né. Vi
du, theo mdt phuong 4n mau trong tai liéu ndy, HRSG 126 1am lanh dong thai dang
khi 132 dén nhiét d6 khoang 200°F (93,33°C). Dong thai dang khi 132 dugc nang ap
sudt boi quat gi6 142 @& khic phuc sy giam &p suit xudi dong, din dén su tang nhiét
dd sao cho dong thai dang khi dugc nén dugce 1am lanh 136 thoat khoi quat gié 142 &
nhiét do khoang 229°F (104,44°C). Khi thai con duge 1am lanh trong thiét bi 1am lanh
134, va dong khi tudn hoan duoc 1am lanh 140 thoat khoi thiét bi 1am lanh 134 & nhiét
dd khoang 100°F (37,78°C).

Pé cap dén Fig.2, dwoc mb ta trong phuong an khac cia hé thdng tao nang luong
100 ciia Fig.1, dugc thé hién va duge mo ta nhu hé théng 200. Theo d6, Fig.2 c6 thé
duoc hiéu tét nhét vé6i sy tham chiéu t6i Fig.1. Tuong tw v&i hé théng 100 cua Fig:1,
hé théng 200 cia Fig.2 bao gdm hé théng tuabin khi 102 dugc gin véi hay néi cach
khéc duge d& bai hé théng tudn hoan khi thai (exhaust gas recirculation - EGR) 124.
Hé¢ théng EGR 124 trén Fig.2, tuy nhién, c6 thé bao gdm HRSG 202 thir hai ndm phia
xu6i dong ciia quat gié 142 dé thu hdi nhiét nén lién quan dén quat gié 142. Theo mot
hodc nhidu phuong an duwoc minh hoa béi hé théng EGR cia Fig.2, HRSG 126 thir
nhat 13 HRSG ba 4p suit bao gém cac bd phan ndi hoi 4p suat cao (high pressure -
HP), 4p suét trung binh (intermediate pressure - IP) va 4p suat thap (low pressure -
LP), trong khi HRSG 202 thtr hai bao gdm ndi hoi LP va cac bd phén tiét kiém. Theo
phuong phap hoat dong vi du ctia hé thdng 200, dong thai dang khi 132 thoét khéi bd
phén ndi hoi LP ctia HRSG 126 & nhiét d6 gin véi 279°F (137,22°C) va duge nén
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trong quat gi6 142. Dong thai dang khi dugc nén dugc lam lanh 136 thoat khoi quat
gid 142 & nhiét do khoang 310°F (154,44°C), va di vao HRSG 202 th hai. Dong khi
tudn hoan 138 tiép d6 thoat khéi HRSG 202 tht hai & nhiét do khoang 200°F
(93,33°C). Theo céach nay, nhi€t nén cua quat gié dugc khoi phuc bai HRSG 202 va

cong sut 1am lanh ciia thiét bj 1am lanh 134 dugc giam di.

Fig.3 m6 ti phuong 4n khéc clia hé thong tao ning lugng phat thai thip 100 cia
Fig.1, duoc thé hién nhu 1a hé théng 300. Theo do, Fig.3 c6 thé duoc hidu tbt nhét véi
sw tham chiéu t¢i Fig.1. Tuong tu v6i hé théng 100 duwoc md ta trén Fig.1, hé théng
300 bao gébm hé thdng tuabin khi 102 dugc d& boi hay néi cach khac duge ghép nbi
v6i hé théng EGR 124. Hé théng EGR 124 trén Fig.3, tuy nhién, sir dung lam lanh
khong khi 4m @ giam su tiéu thu nang lwong cia quat gi6 142 va lam giam cong suét
1am lanh ctia thiét bi 1am lanh 134. Theo mot hoic nhiéu phuong 4n dugc minh hoa
bdi hé théng EGR cua Fig.3, nude duoc bom vao théng qua dong 302 dé 1am bdo hoa
hodc gan bdo hoa va 1am lanh dong thai dang khi 132, din dén dong thai dang khi bao
hoa 304. Dong thai dang khi bdo hoa 304 c6 thé tiy ¥ duge din dén bd phan tach 306
dé loai bo bit ky giot nudc nao cé thé bj giit trong d6. B phan tach 306 c6 thé 13 thiét
bi bét ky thich hop dé loai bd cac giot nudce, vi du nhu bd 14 canh quat, bd ludi, hodc
thiét bi ngan khong cho swong mu dong lai khac. Ap suét ciia dong thai dang khi bio
hoa 304 dugc lam tang 1én trong quat gi6é 142. Dong thai dang khi dugc nén duoc lam
lanh 136 thoat khoi quat gié 142 va duoc din vao thiét bi 1am lanh 134. Trong thiét bi
lam lanh, nudc ngung tu ra ngoai dong thai dang khi dugc nén dugc lam lanh 136 vi
dong dugc lam lanh thém, va nuéc duge thu hoi trong dong nuée 308. Theo mdt hoac
nhiéu phuong 4n ciia sang ché, dong nudc 308 ¢6 thé duoc 1am lanh trong bd trao dbi
nhiét 310 hodc thiét bi lam lanh khac, dan dén dong nuéc dwoc 1am lanh 312. Dong
nuée duge 1am lanh 312 ¢6 thé tiép d6 duge tudn hoan théng qua dong nuée tudn hoan
314 dé cung cép su lam 1anh bd sung khi thai trong thiét bi 1am lanh 134, duoc két hop
v6i dong nuée 302 duge bom vao trong dong thai dang khi 132 nim phia trén quat gid
142, hodc ca hai. Trong khi dong nudc 302 c6 thé dugc sir dung & mdt sb vi tri trong
qua trinh hoat dong ctia hé thdng cua Fig.3, vi du nhu trong quaé trinh khéi dong hodc
khi can nudc bd sung trong hé théng, s& duoc hidu déi v6i ngudi co trinh do trong linh

vuc ky thuat ndy ring (vi du trong qua trinh hoat déng & trang thai én dinh) luong
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nuée gip nhiéu 1an duoc yéu ciu dé bom vao dong thai dang khi 132 c6 thé dugc cung

cép toan bd boi sy tuan hoan dong nude duge lam lanh 312.

Trong phuong phép hoat dong méiu ciia hé théng 300, dong thai dang khi 132
thoat khoi HRSG 126 & nhiét d¢ khoang 200°F (93,33°C). Viéc bom nudGc thdng qua
dong 302 1am lanh khi thai, din dén dong thai dang khi bdo hoa 304 c6 nhiét do
khoang 129°F (53,89°C). Mot khi dugc nén trong quat gié 142, dong thai dang khi
dugc nén duogc lam lanh 136 thoat khdi quat gié6 142 & nhiét d6 khoang 154°F
(67,78°C), va dugc 1am lanh trong thiét bi 1am lanh 134 din dén dong khi tudn hoan
dugc 1am lanh ¢ nhiét 40 khoang 100°F (37,78°C). Theo céach thiic nay, quat gi6 bd
'sung it nhiét hon cho hé théng va cong suét 1am lanh cta thiét bi 1am lanh 134 duoc
giam di.

Fig.4 md ta phuong an khac ctia hé théng tao ning lugng phat thai thap 100 cia
Fig.1, duoc thé hién 13 hé théng 400. Fig.4 c6 thé dugc hidu tdt nhét véi sy tham chiéu
t6i Fig.1 va Fig.3. Tuong tw v6i hé théng 100 dwgc mé ta trén Fig.1, hé théng 400 bao
gbm hé théng tuabin khi 102 dugc do béi hay noi cach khac duge ghép nbi voi hé
thong EGR 124. Hé théng EGR 124 trén Fig.4, tuy nhién, st dung cac ng xodn co
nuéc 1am lanh trong HRSG 1am giam cdng sudt 1am lanh cua thiét bj 1am lanh 134.
Theo mot hodc nhiéu phuong an dugc minh hoa bdi hé théng EGR cua Fig.3, cac 6ng
x04n ¢6 nude lam lanh 402 duoc sir dung trong HRSG 126 d cung cip su 1am lanh bd
sung dong thai dang khi 122. Céc cudn day 1am lanh nuéc c6 thé duoc lam thich tng
dé s dung nudc 1am lanh méi hoac nude bién. Dé sur dung nudc lam lanh méi, theo
mot s6 phuong an, hé thdng nude méi duoce 1am kin 6 thé duge ké dén trong cach bd
tri (khong dugc thé hién), véi cac bo trao dbi bing tAm va khung lam lanh nudc méi
ddi v6i nuée bién dé dat dugc viéc 1am lanh 16n nhit. Néu céc 6ng x0dn ¢6 nude bién
duoc st dung trong HRSG, cac dng HRSG nén 13 du luyén kim dé xu ly ca su ngung
tu nudc c6 tinh axit va nude mudi. Dong thai dang khi dugc lam lanh 132 thoat khoi
HRSG 126 va c6 thé tity § dugc din vao bd phéan tach 306 dé loai bo cac giot nudc bat
ky c6 thé bi giit trong d6. B phan tach 306 c6 thé 14 thiét bi bat ky thich hop dé loai
boé céc giot nude, vi du nhu bg 14 canh quat, b ludi, hodc thiét bi ngan suong mu dong
lai khac. Mot khi bat ky giot nude bi giit lai ndo duge loai bd khoi b phan tach 306,
dong thai dang khi dugc 1am lanh 132 dugc dan vao quat gié 142 va hé théng EGR-
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nam phia xudi dong quat gi6 nhu duge mo ta trude do dbi véi Fig.1.

Trong phuwong phap hoat dong mau cta hé théng 400, dong thai dang khi dugc
lam lanh 132 thoat khéi cac dng xodn c6 nude 1am lanh 402 ctia HRSG 126 & nhiét d
khoang 118°F (47,78°C), va dong thai dang khi dugc nén 136 thoat khoi quat gi6 142
& nhiét dd khoang 140°F (60°C). Khi thai dugc lam lanh trong thiét bi lam lanh 134,
va dong khi tudn hoan dugc lam lanh 140 thoat khoi thiét bi 1am lanh 134 & nhiét 46
khoang 100°F (37,78°C). Bai vi dong thai dang khi dugc nén 136 trong he¢ théng 400
cta Fig.4 di vao thiét bi 1am lanh 134 & nhiét do thip hon so véi trong cac hé thong
duoc md ta trude d6 cla cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3, cong suét ctia thiét bi 1am lanh
duoc giam di dbi vai cac hé théng do.

Fig.5 mo ta phuong an khac cua hé théng tao ning lugng phat thai thap 100 cla
Fig.1, duoc thé hién 1a hé théng 500. Fig.5 c6 thé dugc hiéu tét nhit vi sy tham chiéu
t6i Fig.1 va Fig.4. Tuong tu v61 hé théng 100 dugc md ta trén Fig.1, hé théng 500 bao
gdm hé théng tuabin khi 102 dwgc d& boi hay néi cach khac duoc ghép ndi véi hé
théng EGR 124. Hé théng EGR 124 trén Fig.5 st dung cac 6ng xoin ¢6 nude lam lanh
402 trong HRSG 126 va bd phan tach 306 ndm phia nguoc dong quat gié 142 nhu
dugc mo ta chi tiét dbi vaoi Fig.4. Fig.5, tuy nhién, cling st dung HRSG 502 bd sung
nam phia xudi dong quat gié 142, thay thé b tiép xuc truc tiép (direct contact cooler -
DCC) thiét bj 1am lanh dwgc md ta trude d6 d6i v6i cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig4.
HRSG 502 bao gdm phén lam lanh nuéc twong tw véi cac dng xodn c6 nudc lam lanh
402 duge chua trong HRSG 126 thtr nhit. Phan bd phan tach 504 ciing dugc ké dén
trong HRSG 502 bd sung dé loai bo bét ky giot nudc ngung tu nio tir dong thai dang
khi duoc nén 136. Phin bd phan tach 504 co thé 1a thiét bj bat ky thich hop dé loai bd
cac giot nudce, vi du nhu b 14 canh quat, bo ludi, hodc thiét bi ngan dong suong mu
khéc. Mot khi bat ky giot nuéc nao dugce loai bo khoi phan bd phan tach 504 trong
HRSG 502 bd sung, dong khi tudn hoan dugc lam lanh 140 thoat khéi HRSG 502 va

n6 dugce tuan hoan truc ti€p vao may nén chinh 104.

Theo phuong phéap hoat dong cua hé théng 500, dong thai dang khi dugc lam
lanh 132 thoat khoi cac éng xofn c6 nudc lam lanh 402 ctia HRSG 126 thir nhit &
nhiét do khoang 113°F (45°C), va dong thai dang khi dugc nén 136 thoat khéi quat gi6
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142 & nhi€t do khoang 143°F (61,67°C). Khi thai con dugc lam lanh thém trong HRSG
502 thtr hai, va dong khi tudn hoan dugc 1am lanh 140 thoat khéi phin bd phan tach
504 ciia HRSG thir hai & nhiét do khoang 113°F (45°C). Theo mét hodc nhiéu phuong
an theo Fig.5, dong khi tudn hoan duoc 1am lanh 140 di vao may nén chinh 104 duoc

lam bao hoa bang nudc.

Theo mot hodc nhiéu phwong an dwgc mé ta boi cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.5,
dong khi tudn hoan dugc 1am lanh 140 c6 thé duoc 1am bdo hoa bing nude. Do d, ¢6
nguy co 1a cac giot nuéce cé tinh axit 6 thé tao ra trong dong va gdy ra sy &n mon hogc
x6i mon cdc canh cta may nén chinh 104. Fig.6 m6 td phuong an khéc ctia hé thong
tao nang lugng phat thai thip 100 ctia Fig.1, duoc thé hién 13 hé thdng 600, dugc tao
Kkét chu dé 1am giam hodc loai bd su tao thanh cac giot nwde ¢o tinh axit béng cach lam
qué nhiét dong khi tudn hoan di vao méay nén chinh 104. Fig.6 c6 thé dugc hiéu tét
nhét véi sy tham chiéu t&i Fig.1, Fig.4, va Fig.5. Twong tu véi hé théng 100 duoc md
ta trén Fig.1, hé thong 600 bao gdm hé théng tuabin khi 102 dugc do béi hay néi cach
khéc dugc ghép ndi v6i hé théng EGR 124. Tuong ty voi hé théng 400 duge md ta
trén Fig.4, hé thong EGR 124 trén Fig.6 ciing sir dung cac 6ng xoin c¢6 nude 1am lanh
402 trong HRSG 126 va by phan tach 306 nim phia nguoc dong quat gio 142. H¢
théng cua Fig.6, tuy nhién, loai bd viéc si dung thiét bi lam lanh ho#c thiét bi lam lanh
khéc nim phia xudi dong quat gié 142 va nim ngugc dong may nén chinh 104, thay vi

din dong thai dang khi duge nén 136 truc tiép tir quat gié 142 dén may nén chinh 104.

Theo phuong phép hoat dong miu ciia hé thdng 600, dong thai dang khi duoc
lam lanh 132 thoat khoi cac éng x04n ¢6 nuée 1am lanh 402 ciia HRSG 126 & nhiét do
khoang 113°F (45°C). Dong thai dang khi 132 dugc lam qué nhiét boi nhiét nén cua
quat gié 142, va dong thai dang khi dugc nén 136 thoat khoi quat gio 142 & nhiét do
khoang 144°F (62,22°C). Theo céch thirc ndy, cdu hinh cta Fig.6 dat duogc khoang
nhiét do 25°F (-3,89°C) cua su qué nhiét. Nhu duge st dung trong tai liéu nay, thuat
ngit “lam qua nhiét” dé cip dén mirc 46 ma nhiét do cua khi 13 trén nhiét do didm
suong cua khi d6. Theo d6, 25°F (-3,89°C) qua nhiét nghia la nhiét d6 cua khi 13 25°F
(-3,89°C) trén nhiét d6 diém suong cta né. Dbng thai dang khi duoc nén 136 dugc dan
true tiép dén may nén chinh 104 ma khong can 1am lanh thém. Néu mong mudn 1am

qué nhiét thém nira cho dong khi, sy lam néng thém vao nay co thé dat dugc béng cac
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phuong phap khéc nhau, vi du nhu bang cach trao dbi chéo dong thai cia quat gié véi
khi nhién li¢u phia trén ctia cac éng xodn c6 nude 1am lanh trong HRSG (khong dugc
thé hién). C4u hinh bo trao ddi chéo nay 13 gibng véi cac bd gia nhiét so bd khi ma cac
bd gia nhiét so bd khi nay dugc lép V61 céc 10 nung hodc céc 10 thiéu va lam giam dién
tich dugc yéu cdu cia cac dng xoin c¢6 nudc 1am lanh nhung tén thém chi phi b6 sung

cua bd trao doi nhiét chéo 16n.

Céu hinh cua hé théng 600 trén Fig.6 duoc ding dé 1am giam hoc loai bo sy tao
thanh cac giot nudc co tinh axit va ngdn su &n mon hodc sy x6i mon cac canh clia may
nén chinh bang cach lam qua nhiét dong khi tudn hoan. Céc hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9
md ta cic phuong 4n khéc ciia sang ché ciing nhim dé 1am giam hoic loai bé su tao
thanh c4c giot nuéc c6 tinh axit trong dong khi tudn hoan bing cach khir nude dong
khi tuan hoan sir dung glycol, vi du nhu trietylen glycol (triethylene glycol - TEG). Bé
cac cAu hinh khir nu6e nho glycol 13 hiéu qua vé mat chi phi, nhiét thai dugc sir dung
dé tai tao glycol. Nhiét thai c6 thé dugc thu tir cac ngudn khac nhau trong hé théng,
nhu tir phia sau cia mot hoic nhiéu may sinh hoi thu nhiét (heat recovery steam

generators - HRSG) hodc tir 1am lanh trung gian nén.

Fig.7A md ta phuong 4n ciia mdt phan hé théng EGR 124 cua hé thdng tao ning
lugng phat thai thip nhu dugc mé ta trén Fig.1, duoc thé hién 13 hé théng 700, duoc
tao két cdu dé giam hodc ngan su tao thanh cac giot nudc ¢o tinh axit bang cach khir
nuéc dong khi tudn hoan di vao may nén chinh sir dung bo phan bo tiép xuc glycol
trong thiét bi 1am lanh va tai sinh glycol trong hé thdng tudn hoan chan khong glycol
riéng biét. Fig.7A c6 thé dugc hiéu t6t nhat véi su tham chiéu t6i Fig.1. Trong hé
théng 700, dong thai dang khi duoc 1am lanh 132 chay trt HRSG 126 va duogc din vao
quat gi6 142, trong d6 dong duogc nén. Dong thai dang khi dugc nén 136 thoat khoi
quat gi6 142 va duge dan vao thiét bi lam lanh 134, n6 theo mét hodc nhiéu phuong an
bao g6m bd phén thiét bi 1am lanh tiép xuc truc tiép (direct contact cooler - DCC) sir
dung nudc lam maéi trudng 1am lanh. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, thiét bi 1am
lanh 134 dugc xem trong tai li€u nay 1a thiét bi lam lanh tiép xuc truc tiép (DCC),
nhung c6 thé 14 thiét bi 1am lanh thich hop bét ky nhu thiét bi 1am lanh tiép xuc truc
tiép, thiét bi lam lanh phy trg, bo phan tai sinh co hoc, hodc cac su két hop cta chung.

Nim trong thiét bi 1am lanh 134, dong thai dang khi dugc nén 136 duoc tiép xuc voi
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nuéc dé 1am lanh dong. Dong khéng cé nude 702 thoat khoi thiét bi 1am lanh sau khi
tiép xtic voi dong khi. Theo mét hodc nhidu phuong 4n, mét phan cia dong loai nude
702 c6 thé duge lam sach tir hé théng 700, trong khi phén con lai cia dong khong co
nude c6 thé duge 1am lanh st dung bg trao dbi nhiét 720 va dugc tudn hoan tdi thiét bi
lam lanh 134 dé cung cép su lam lanh thém dong thai dang khi dugc nén 136. Theo
mdt hodc nhidu phuong 4n, bd trao d6i nhiét 720 sir dung nudce bién dé cung cép su
lam lanh dugc yéu cu. Theo cing cac phuong 4n hodc cac phwong 4n khéc, sy 1am
lanh b sung c6 thé dugc cung cép bd1 may lam lanh nudc duge lam lanh (khong duoc
thé hién) duoc lap phia dudi bd trao ddi nhiét 720 dé chdng lai nhiét do tang gén véi
su khtr nude dién ra trong thiét bi 1am lanh 134 khi sy khir nuGe nho glycol duoc st
dung. Str dung may lam lanh nudc da 1am lanh theo cach nay cé thé duoc mong mubn
boi vi 1am giam nhiét d6 ciia khi nap vao phan khir nu6c ciia quy trinh, nhiét do khi
thai tudn hoan dugc ha thip twong tr va su tiéu thu ning luong cia quat gi6 va may
nén chinh dugc giam di. Nguoi c¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay sé&
nhan ra rang viéc st dung may 1am lanh nuéc di 1am lanh c6 thé 13 mong muén trong
ciu hinh bét ky sir dung sy khir nudc nho glycol, bao gdm khéng chi cdu hinh dugc
mo ta boi Fig.7A cling nhu dugc mb ta trong Fig.8 va Fig.9 va trong hé théng khir
nuéc khac bat ky.

Thiét bi 1am lanh 134 con bao gdm phan hép thu nho glycol 710. Theo mot hodc
nhidu phuong an, phan hip thu glycol 13 thap hip thu nhu thap dia hodc thap di nap.
Mot khi dong thai dang khi dugc nén duge 1am lanh bang nuéce, khi di vao phin hép
thu béi glycol 710 ciia thiét bi 1am lanh 134, & d6 hoi nudce trong khi thai dugc hép thu
boi glycol. Két qua dong khi tudn hoan dugc 1am lanh 140, dwoc khtr nuée it nht mot
phan béi glycol, thoat khéi thiét bi 1am lanh 134 va dugc din vao may nén chinh 104.
Mot khi glycol hap thu nurée khoi khi thai, né dwoc 14y ra khoi phin hip thu béi glycol
710 thong qua dong gidu glycol 712 va dugce din vao hé thdng tai sinh chan khéng
750.

Niam trong hé théng tai sinh chan khong 750, dong gidu glycol 712 duoc lam
néng trong bd trao ddi chéo 722 va dugc nap vao thap tai tao glycol 730, trong d6
glycol dugc tai tao nho nhiét. Dong san phém dinh cta bd tai tao 736 thoat khoi dinh

cua thap tai tao glycol 730, trong khi dong glycol dugc tai tao 732 thoat khoi day cia
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thap va dugc din vao ndi hoi 734. Tir ndi hoi 734, dong hoi glycol 733 dugc dua tro
lai thap tai tao glycol va dong nghéo 714 dugc din qua bo trao ddi chéo 722 va tuy ¥
mét hodc nhiéu bd trao ddi nhiét 720 trude khi duoc dua trd lai ph?m hép thu glycol
710. Dong san phim dinh ciia bo tai tao 736, bao gbm hoi nude va mot s6 khi thai du
thtra, dugc lam lanh trong thiét bi lam lanh ngung tu truéc 760 va duoc din vao bd
phan tach thir nhat 740, trong d6 mét lugng nudce co ban trong dong san phdm dinh
duogc loai bd va thoat khéi hé théng thong qua dong 1am sach nudc 742. Cac khi thai
thoat khéi bd phan tach thir nhat 740 théng qua dong 744 va duge dan vao may phun
hoi 770. Bén trong may phun hoi 770, hoi & ap suét cao tao ra chan khong rit ra trong
dong thai dang khi 744. M4y phun hoi 770 c6 thé sir dung hoi 4p suét thép, ap suit
trung binh, hodc 4p suit cao, va co thé 1a may phun mdt giai doan hodc nhiéu giai
doan. Hoac, theo mot hodic nhiéu phuong 4n khong duge mo ta trén Fig.7A, may bom
chan khéng c6 thé dugc sir dung thay cho may phun hoi dé tao ra muc chén khong

mong mudn trong hé théng tai tao chan khong 750.

Dong ra khéi may phun 762, bao gdm cac khi thai va hoi nude, thoat khoi may
phun 770 va duoc lam lanh trong thiét bi 1am lanh sau 760 trudc khi duogc phan tach
trong bo phan tach thir hai 740 dé loai bd hoi nudc chuyén dong tir may phun va bét ky
nuée du khac tir dong. Céc thiét bi 1am lanh 760 c6 thé 13 cAc thiét bi lam lanh khi
hodc nuéc, phu thudc vao cac yéu cau nhiét d6 va céc thong sb khac cua hé théng tai
tao chan khong 750. Theo mdt hodc nhidu phuong 4n trong tai liéu nay, su giam ap
suét trén thiét bi lam lanh bd ngung tu so bd va thiét bi lam lanh sau 13 nho hon hodc
bang khoang 2 psi, hodc nhé hon hoic bang khoang 1,5 psi, hodc nhd hon hodc bang
khoang 1 psi, hoic nhé hon hodc bang khoang 0,5 psi. Cac bd phén tach 740 c6 thé 1a
loai bo phéan phan tach bat ky duoc thiét ké dé loai bd nuée khoi khi thai, vi du nhu bd
ngung tu, bd phan tach theo trong luc, tréng hdi luu, hodc trong tu. Nudce di dugc loai
bo khoi céac khi ra khéi may phun trong by phén tach thir hai 740 dugc loai bo khoi hé
thdng thong qua dong 1am sach nudc 742, trong khi khi thai kho thu dugc thoat khoi
bo phéan tach va dugc tudn hoan vao vi tri phia nguoc dong cta quat gié 142 thong qua
dong 748. Theo mdt hodc nhidu phuwong 4n, cac dong lam sach nudc 742 mdi dong c6
néng do glycol 1a nhd hon 0,5, hodc nho hon 0,25, hodc nhé hon 0,1 phﬁn triéu thé tich

(parts per million by volume - ppmv).

-23-



231735

O 4p suat hoat dong khi quyén, yéu cdu nhiét do cho ndi dun lai dong glycol
dugc tai tao 732 1a vuot qua 300°F (148,89°C). Do d6, theo mot hodc nhiéu phuong
an, mong mubn van hanh hé théng tai tao 750, va dac biét thap tai tao glycol 730, dudi
cac diéu kién chan khong. Theo cach nay, nhiét thai mirc thép c6 thé dugc st dung dé
tai tao glycol diing hon 13 hoi nuéc. Vi 4p suét trong thap tai tao glycol 730 dugc ha
xubng, nhiét d6 ndi dun lai dugc yéu cau dé lam bay hoi nude khoi glycol ciing gidm
xudng, trong khi hiéu sut nhiét van 1a twong dbi khong ddi. Do d6, ap suét chén
khéng c6 thé dugc chon dya vao nhiét do cta ngudn nhiét bén ngoai c¢é san (trong cac
giGi han thiét ké thap), cc thong s cua thiét bj tao chan khong, va nhiét do 1am lanh

san pham dinh c6 san.

Fig.7B thé hién su twong tmg gifta 4p suét cua thap tai tao TEG va nhiét do cta
nguén nhiét ndi dun lai bén ngoai, cho réng nhiét do gén bd trao ddi nhiét 1a 18°F (-
7,78°C). Fig.7C thé hién mdi quan hé giira nhiét d6 ngudn nhiét bén ngoai va &p suét
chan khong cia thap va dé cap dén tai trong hoi nuéc ciia may phun cho hai nhiét do
lam lanh san phém dinh ctua bd ngung tu so bo, lai cho réng nhiét do gén bo trao dbi
nhiét 13 18°F (-7,78°C). “Cac diéu kién tot nhit dugc mong doi” dwoc chi ra trong
Fig.7C chi ra su can bang giita nhiét do ngudn nhiét bén ngoai va hoi nude mdy phun
dugc yéu ciu dé dat d6 chan khong can thiét. Bang cach dich chuyén thém sang trai
doc theo cac dudng cong, nhiét dd ngudn nhiét thap hon c6 thé dugc si dung, nhung

yéu céu nhi€u hoi nudc clia may phun & cung nhiét d¢ 1am lanh san pham dinh.

Fig.8 mo ta phwong 4n khac ciia hé théng tao nang luong phat thai thp 100 cua
Fig.1, duoc thé hién 12 hé théng 800. Fig.8 c6 thé dugc hiéu tbt nhit véi sy tham chiéu
t6i Fig.1 va Fig.7. Tuong tw v6i hé thdng 700 dugc md ta trén Fig.7A, hé théng 800
két hop su khir nude nho glycol d& 1am giam hodc loai bo su tao thanh cac giot nudce
c6 tinh axit trong dong khi thai tudn hoan. Tuy nhién, thay vi hé thdng tai tao chan
khong riéng biét, hé thong 800 cua Fig.8 két hop phn tai tao glycol 730 trong thiét bj
lam lanh 134, st dung sy 1am qué nhiét dong thai dang khi dugc nén 136 dé tai tao
glycol. Theo cach nay, cong suit 1am néng bén ngoai ciia hé théng 800 duge giam di,
mic di su 1am néng bd sung ndo d6 nhdr cac bd trao ddi nhiét 720 c6 thé vin duoc yéu

cau.
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Trong khi str dung khi dau vao di dugc 1am qué nhiét vao thiét bi lam lanh dé tai
tao glycol 1am giam hiéu suét nhiét ngoai trong hé thdng 800, né cling dan dén kha
nang mat mat glycol khéng thé chdp nhan duogc. Glycol duge lam bay hoi trong phan
tai tao 730 duoc mang truc tiép vao trong phan 1am lanh cia thiét bi 1am lanh 134, &
d6 n6 c6 thé duge ngung tu va duge loai bé trong dong loai nude 702. Cac chi phi thu
dugc gin vé6i viée cung cip bd sung c6 thé tao nén ciu hinh dugc mo ta trén Fig.8
khong dugc mong doi trong mot s6 trudng hop. Mot cach dé giai quyét sy mit mat
glycol nay duoc thé hién trén Fig.9, md ta phuong an khac cta hé théng tao ning
lugng phat thai thip 100 ciia Fig.1, dugc thé hién 1a hé théng 900. Fig.9 ¢6 thé dugc
hiéu t6t nhat vé&i sy tham chiéu toi Fig.1, Fig.7, va Fig.8. Tuong tu v&i hé théng 800
dugc mo ta trén Fig.8, hé théng 900 két hop su khir nude nho glycol dé lam giam hodc
ngdn nglra sy tao thanh cic giot nude c6 tinh axit trong dong thai dang khi dugc tudn
hoan va bao gém phan tai tao glycol 730 trong thiét bj 1am lanh 134. Hodc, tuy nhién,
hé thdng 900 cia Fig.9 két hop phan khir qua nhiét 910 giita phan tai tao 730 va phﬁn'
1am lanh trong thiét bi 1am lanh 134. Phan khir qu4 nhiét 910 lam lanh khi thai dén
hoac gén nhiét do bao hoa nudc va ngung tu hau hét glycol, n6 duoc loai khoi phén
khtt qua nhiét 910 thong qua dong glycol duge ngung tu 912 va dugce bd sung vao
dong glycol nghéo 714. Trong mét s6 cdu hinh nay, phan khir qua nhiét 910 cin dugc
diéu khién dé cac lugng nuée 16n khong ngung tu cung voi glycol. Theo mot hoac
nhidu phwong 4n cua sang ché, téng sy giam 4p suét tir quat gi6 142 ddi voi déu vao
clia may nén chinh 104 trong hé théng 900 duwgc mo ta trén Fig.9 13 nh6 hon hodc bing
khoang 2,0 psi, hoic nho hon hodc bing khoang 1,5 psi, hodc nhé hon hodc bang
khoang 1,0 psi.

S& duoc hiéu boi ngudi ¢é trinh do trong k§ thuat rang, mic du sy khir nuée nho
glycol dugc minh hoa va dwgc mo ta véi su tham chiéu t6i Fig.7A, Fig.8 va Fig.9,
phuong phép khtr nuéc thich hop bat ky c6 thé duge st dung trong tai liéu nay va
dugce xem xét 13 nim trong pham vi ctia sang ché. Vi du, cac phuong phép khir nude
st dung cac chat sang phan tir hoic metanol c6 thé dwogc sir dung thay cho khtr nuéc

nh¢ glycol duge md ta trong tai li¢u nay.

Cau hinh thém nita c6 the cd hiéu qua d€ lam giam hoac loai bod sy tao thanh cac

giot nude cd tinh axit trong dong thai dang khi dugc tudn hoan dugc minh hoa trén
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Fig.10, n6 mé t4 phwong 4n khéc ctia hé thdng tao ning lugng khi thai thdp 100 cta
Fig.1, duoc thé hién 1a hé théng 1000. Fig.10 ¢6 thé dugc hidu tét nhit véi sw tham
chiéu t6i Fig.1. Khong gidng céc cdu hinh cta cac hinh vé tir Fig.7 dén Fig.9, hé théng
1000 cua Fig.10 khong sir dung sy khir nude khi thai ma két hop bo trao ddi dong
nap/dong xa 50 di qua thiét bi lam lanh 134 dé dat dugc gi6i han diém suong mong
mudn cho nhiét d9 ctia dong khi tudn hoan dugc 1am lanh 140. Theo mot hoic nhidu
phuong 4n, gi6i han diém swong mong mudn cua dong khi tudn hoan dugc lam lanh c6
thé 1a khoang 50°F (10°C), hodc khoang 45°F (7,22°C), hoic khoang 40°F (4,44°C),
hodc khodng 35°F (1,67°C), hodc khoang 30°F (-1,11°C), hoic khoang 25°F (-
3,89°C), hodc khodng 20°F (-6,67°C), hodc khoang 15°F (-9,44°C) cao hon diém
suong clia khi. Cdu hinh duoc mo ta trén Fig.10 c6 thé din dén sy ting tiéu thy ndng
lugng clia quat gié 142 va may nén chinh 104 do nhiét d6 cua khi thai cao hon so v6i
cac phuong é4n sir dung sy khir nudce nho glycol. Loi ich ctia hé théng 1000, tuy nhién,
14 cAu hinh 1am giam luong thiét bi dugc yéu cdu, do d6 din dén céc chi phi vén thip

hon va hé thdng it phirc tap hon.
Vi du thyc hién sang ché
Vidul

Nghién ctru duge thyc hién ¢ thay dbi vong tudn hoan khi thai ctia tuabin phét
thai thip. Mot vai ciu hinh tuong g vdi cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.6 dugc md
phong, va céc két qua duge bdo céo trong Bang 1. Cic sy md phdng va cac két qua
tuong g dugc dwa trén truong hop bd truyén dong don 1é st dung may phat dién
tuabin dét khung 9FB (combustion turbine generator — CTG) v6i khi 1am chat oxy héa.

May nén khi chinh (main air compressor — MAC) duoc cho 14 may truc don.

Céc gia thiét dudi day dugce st dung trong tit ca cic md phéng cta vi du 1. Hiéu
suit da bién cia MAC duoc gia thiét 13 91% (khong c6 dudng cong may nén nao dugc
sit dung trong mo phong) va hidu sudt da bién ciia quat khi thai duoc gia thiét 1a
88,6%. Nhiét 46 diu ra cua thiét bi buéng d6t va nhiét d6 ddu vao cua bd gidn nd dugc
gia thiét 1an luot 1a 3200°F (1760°C) va 2600°F (1426,67°C). Nhiét do diu ra cia
DCC nhé nhét dugc gia thiét 1a 100°F (37,78°C). Ap suét gi6i han ctia nhém khi nhién
liéu dugc gia thiét 1a 1900 psig.
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Su hoat dong cia CTG dugc du doan nh¢ st dung cac sy twong quan dua trén ti
1¢ 4p suét may nén tudn hoan va thé tich thoat ra cia may nén tuan hoan. P& dam bao
hoat dong dugc du doan la nam trong kha ning da biét cua CTG, céc gi¢i han CTG
sau day duoc giit khéng ddi: ngudn dién 16n nhét ciia bd gidn né = 588,5 MW, mdmen
xofn ghép truc 16n nhit (ngudn dién bd gidn né — ngudn dién may nén) = 320 MW, sb
Mach du vao 16n nhit cia b gidn nd = 0,8, sé Mach déu vao 16n nhit cia may nén =
0,6, luu lugng dau vao nhé nhat cia may nén = 126,500 feet khéi thuc t& mdi phit
(actual cubic feet per minute - acfm) dé ngan su tic ket (luu lugng thoat khoi may nén

sau khi chét 1am lanh duoc loai bo).

Céc két qua md phong duoc cung cp trong Bang 1 bén dudi.

Bang 1
Fig.6 Fig.6
FO . . . . . (v6isuqud | (v6isu qua
Cau hinh Fig.1 Fig.2 Fig.3 Fig.4 Fig.5 nhiét 25°F | nhiét 40°F
(-3,89°C)) (4,44°C))
Hiéu suét nhiét
(Btu/net kWh) 10,623 | 10,622 | 10,615 | 10,564 | 10,595 10,577 10,577
Luu lugng khi nhién liéu
(MSCFD) 74 74 74 74 75 74 74
Luu lugng khi nhién liéu
(MMBtu/gio) 2,994 3,004 3,004 3,004 3,047 3,011 2,992
Khi nhién li€u, gia tri lam
néng cao hon (Btu/SCF) 975 975 975 975 975 975 975
. Khi nhién liéu, gia tri lam
néng thép hon (Btw/SCF) 878 878 878 878 878 878 878
Tdng luu lugng chat oxy héa
(MSCED) 695 698 698 698 708 700 695
Tbng su tao ning lugng clia
CTG (MW) 580,5 580,5 580,5 580,6 594,5 592.8 593,0
Maéy phat dién tuabin dot
chéy, ton that va bd sung, tai 6,9 6,9 6,9 6,9 7,1 7,1 7,1
MW)
Tong su tao ning luong ciia
STG (MW) 187,2 189,5 187,2 187,5 192,2 196,8 198.9
Nén tudn hoan khi thai (MW) | 2634 263,3 263,3 263,4 274,0 282,2 286.,9
Yéu ciu nang luong nén khi
tro (MW) 71,4 71,7 71,7 71,6 72,1 71,5 71,0
Su nén khi (MW) 126,9 126,7 126,7 126,7 129,6 127,8 127,1
May thdi x4 khi (MW) 11,6 13,1 10,6 9,9 11,8 12,2 13,0
Bom nudc nap liéu nbi hoi,
est, (MW) 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Bom DCC (MW) 2,6 2,5 2,5 2,0 1,3 1,1 1,1
Yéu cau nang lugng khir
o (MW) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
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Su xuat nang luong thuc

(MW) 2819 282,8 283,0 284.4 287,6 284,7 282,8

Nhu dugc thé hién trong Bang 1, cac két qua sau dy duogc quan sat, str dung c4u
hinh ctia Fig.1 1am truomg hop gdc dé so sanh. C4u hinh cia Fig.2 1am ting sy san xuét
nang luong trong mdy phat dién tuabin hoi (steam turbine generator - STG) khoang
2MW. Tuy nhién, lgi ich nay cé thé dugc bu dip boi su tiéu thu nang luong cao hon
clia quat gi6 EGR két hop voi nhiét d6 hut cao hon. Hiéu suét nhiét, sy xuét nang
lwong va san pham khi tro co ban 13 gibng voi Fig.1. Cu hinh cta Fig.3 lam giam su
tiéu thu nang luong cla quat gi6 EGR khoang 1MW. Trong c4u hinh cia Fig.4, nhiét
do hat ddi voi quat gio EGR, va do d6 su tiéu thu ndng luong cua quat gio, dugc giam
di béng cach 1am lanh khi nhién liéu véi nuée 1am lanh trong HRSG. Su tudn hoan
nuéc DCC ciing 13 thip hon vi cong suit 1am lanh bi giam di. Anh huéng thuc 1a giam
< 1% trong hi¢u suét nhiét hé théng. Do su b sung cac 6ng x04n ¢6 nude lam lanh
cho phia sau ciia HRSG, cac nguyén li€u luyén kim cao hon ¢6 thé duge sir dung dé xir
1y nuéc axit ngung tu. Theo mdt hoic nhidu phuong an, HRSG c6 thé bao gém dng

dan cho cic chét 16ng dugc ngung tu.

Trong cac ciu hinh cta Fig.5 va Fig.6, nhiét d hit cta quat gi6o EGR, va do d6
su tiéu thy ning lugng lién quan cta quat gi6, dugc giam di bang cach 1am lanh khi
nhién liéu dwa vao nuéc bién trong HRSG. Ning luong gan voi viée bom nude dé 1am
lanh khi thai cling dwgc gidm di so vé6i Fig.1. Anh huéng thuc 1a giam < 0,5% hiéu
sudt nhiét hé théng. Trong trudng hop cua Fig.6, viéc st dung khi dugc lam qué nhiét

di vao may nén chinh cung cép su tiét kiém chi phi hiéu quéa cho DCC.

Toan bo két qua duge thé hién trong Bang 1 chi ra cac tuy chon dugc mo ta bdi
cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.6 c6 anh huéng nho 1én hidu suét nhiét ciia hé théng. Tuy
nhién, cac lya chon xem xét su loai bd DCC c6 thé cung cép co ban nhing sy tiét kiém
chi phi vén. Cu thé, bt ky tiry chon loai b6 DCC trong khi van cung c4p khi dugc 1am
quéa nhiét vao méy nén chinh c6 thé tiét kiém co ban chi phi vén. Co hdi tiét kiém chi
phi duoc cai thién néu sy qua nhiét duoc cung cip boi sy nén cua quat gié (khoang
25°F (-3,89°C)) c6 thé chap nhan. Néi cach khac sy bd sung bo trao dbi nhiét khi ap
suat thap, 16n c6 thé duge st dung dé dat duoc do 16m 40°F (4,44°C) tir diém suong
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cua khi.
Vidu?2

Nghién ctru thir hai dugc thyuc hién dé thay ddi dudng tudn hoan khi thai cua
tuabin phat thai thdp. Mot sb cdu hinh twong ng véi cac hinh vé tir Fig.7 dén Fig.10
dwoc mo phéng, va cac két qua dugce bio cdo trong Bang 3, ciing véi so sanh trudng
hop gdc ¢6 ciu hinh cta Fig.1. Cac sy md phong va cic két qua twrong ung dua trén
truong hop bd truyén dong don 1é sir dung may phat dién tuabin ddt chdy (combustion
turbine generator - CTG) khung 9FB v6i khi 1am chit oxy héa. May nén khong khi

chinh (main air compressor - MAC) dugc coi 1a may truc don.

Céc sy gia dinh b sung sau diy dugc dua ra trong Bang 2 dugc st dung trong tAt

ca cac sy mo phdng cta vi du 2.

Béng 2
Hiéu suat da bién ctia may nén chinh 86,14%
Hiéu suit da bién clia may ting ap ly tAm 85,6%

Hiéu suét da bién ctia may nén EGR
(khong c6 dudng cong mdy nén nao duge 92,5%

st dung trong mo phéng)

Hiéu suét da bién ctia quat gi6 khi thai 88,6%

Nhiét d6 d4u ra ctia thiét bj budng ddt 3200°F (93,33°C)
Nhiét d6 d4u vio ctia bd gidn nd 2600°F (1426,67°C)
Hiéu suat da bién ctia bd gidn nd 84,2%

Nhiét d6 dau ra DCC tdi thiéu 100°F (37,78°C)

Su giam 4p suét thap bo hip thu TEG 0,4 psi

Tong sw giam 4p sudt tir quat gié khi thai [ osi
. psi
dén may chinh

Nhiét do gén nguén nhiét ngoai va cac bd
, 18°F (-7,78°C)
trao doi chéo

Nhiét do cua TEG ngheo dugc quay trd lai

. o 5 . 98°F (36,67°C)
thap hap thu TEG (gia thiet 5°F gan véi su
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1am lanh nuéc bién)

Nhiét d6 gan ndi hoi ap sudt thap HRSG 22°F (-5,56°C)

Nhiét d6 gan ndi hoi ap suat trung binh
HRSG
Nhiét d6 gan ndi hoi ap suit cao HRSG 26°F (-3,33°C)

26°F (-3,33°C)

Nhiét d6 gan bb tiét kiém ap sult cao
15°F (-9,44°C)

HRSG
Céc truong hop tai tao chan khong
(Fig.7A):
Ti 18 hoi luu dich cta thép tai tao TEG 0,1
Su giam 4p suat thap tai tao 0,2 psi

Nhiét d6 ctia khi tai tao TEG san phdm
. 136°F (57,78°C)
dinh dugc tuan hoan quat gié khi thai

Su gidm 4p suét ctia cac thiét bj lam
lanh khong khi khi tai tao TEG san phdm 1 psi
dinh

Ngoai cac gia thiét trén, trong cAc trudng hop tai tao chan khong ciing gia dinh
réng cac khi ngung tu dugc loai bod b?mg cach lam lanh va phén tach trudc khi may
phun hoi va may phun hoi 1a may phun hoi don 1& ma khéng c6 bd ngung tu lién ting.
Céc ti 16 cho médy phun hoi dua trén cidc duong cong thiét ké dwoc cong bd baoi

DeFrate and Hoerl, Chem. Eng. Prog., 55, Symp. Ser. 21, 46 (1959).

Sau khi thay ddi cac bién dic biét, lvu luong khi nhién liéu va dong khi, luu
lugng chét pha lodng, va nhiét dd/ap suit diu ra DCC duoc diéu chinh dé dat duoc cac
gi6i han thé tich b gidn né va may nén EGR 14n luot 14 1,122%10° acfm va 3,865%10°
acfm. Sau do, cac luu luong hoi nude duge diéu chinh dé dat dugc gﬁn dén nhiét do
HRSG thich hgp va nhiét dd ddu ra khi nhién liéu tr HRSG la khoang 200°F
(93,33°C).

Céc truong hop khir nudce tai tao tich hop cé va khdng c¢6 bo khir qua nhiét duoc

giai quyét bang cach didu chinh nhiét do diu vao cta TEG gidu vao phén tai tao cho
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dén khi diém swong mong muén dat duoc cho ti 16 TEG ci; thé. Trong cac truong hop
v6i cac bd khir qué nhiét, nhiét do dau ra bo khir qua nhiét dugc didu chinh 13 5°F (-
15°C) cao hon diém suong nh& st dung dong nude 1am lanh. Sy l3p di lap lai nhiéu
lan duoc yéu ciu dé két hop khi dugc khir nuée dua trd lai miy nén EGR khi thanh
phan khi thai tudn hoan thay ddi.

Céc truong hop khtr nuéce téi tao trong chan khong (vi du cac truong hop voi
thap tai tao riéng biét) dugc giai quyét bang cach chon nhiét do ndi dun lai ban diu va
sau d6 diéu chinh ap suit chan khong dé dat duoc diém swong mong mudn cho mot ti
1¢ TEG cu thé. Hoic, 4p suit chan khong ban ddu c6 thé dugc chon va tiép d6 nhiét do
ndi dun lai duge diéu chinh dé dat dugc diém suong mong mubn. Mot khi ap suét chan
khong dugc xac dinh, lugng hoi nuéc can thiét dé dat dugc d6 chan khong phai duogc
tinh todn. St dung cac dudng cong thiét ké cho cac may phun hoi mét giai doan téi uu,
ti 16 cudn theo hoi nude duoc xac dinh dé dat dugc su nén mong muén. Dong hoi nuéce
nay dugc két hop trong sy mé phong thanh luu luong tr HRSG va tin dung cho dong
chay trén cao. Nhiéu lan l3p lai duoc yéu clu dé két hop ca san phidm dinh tai tao
khong dugc ngung tu trd lai bd ndng EGR va khi dugc khir nudc quay tré lai may nén
EGR khi thanh phan khi thai tudn hoan thay di.

Céc két qua md phong duge cung cAp trong bang 3.
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Céc md phong tdng thé noi chung 1a khong thay dbi do ap suét chan khong cu thé
ctia thap tai sinh mién 1a nhiét d6 lam mat trén cao va dau phun hoi dugc lua chon
dang dan. Nhu vy, cac dit liéu chu trinh ning lugng dugc tim thdy trong Bang 3 dugc
ap dung khong phu thudc vao chi phi 1am mat va nhiét do tai sinh ngudn nhiét bén
ngoai. Viéc lya chon 4p sudt chan khong, nhiét do nguén nhiét bén ngoai va nhiét do

lam mat trén khong dugc thuc hién mdt cach riéng biét.

Nhu duoc thé hién trong Bang 3, hiéu suét nhiét hé théng khong bi 4nh hudéng
béi viée st dung su khir nu6e cia TEG trong tt ca cic ciu hinh danh gia. Trir truong
hop cua Fig.7A két hgp nude duge lam lanh dugce sit dung dé 1am lanh phia dinh dau
ctia bd phan lam lanh, hiéu suét nhiét cta tit ca cac cdu hinh khir nu6c duge danh gia
thay d6i it hon khoang 1,4% so véi truong hop co s¢ (Fig.1) ma khong khir nude. Su

thay dbi 16n nhét dwgc nhan thay trong cic truong hgp véi cac ti 1€ TEG cao hon.

Toan bod cac anh hudng cua sy khir nude va luu lugng TEG lién quan dugc tom

t4t trong Bang 4.
Bang 4
Cac xu Nhiét @6 | Néng luong | Khi nhién Ti t‘r‘-’ngiChét . Ning Ning Ning
huéng | déivei | quatgio |liéw khivati|luulamviscloal jqn0 CTG | Iwong ERG | lugng STG
1¢ 1am sach bd nudc : ;

mav nén

we | 4| 4| ¥ t I LR

R A 4 YLV |

“xu huéng chung, mdt s6 ngoai trir

Trong trudng hop két hop khit nuéc TEG, sy gia ting nhiét d khi trén bd hép
thu khir nudc lam tdng nhiét do dau vao vao may nén chinh, din dén tiéu thu nang
lwong bd sung va feet khéi mdi phut (actual cubic feet per minute - acfim) dau vao thuc
té cao hon. Dé dap mg giéi han acfm dAu vao may nén chinh, doi hoi ap suét dau vao
cang cao. Diéu nay lam tang sy tiéu thu nang luong cla may thdi xa cung cap ap suit

nay.

Trong khi sy tiéu thu nang luong dugc tang 1€n dé tudn hoan khi thai 4m hon, no
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duoc bu dip bang cach loai bé nudce tir khi thai trude khi nén, cling nhu bing cach dbt
khi nhién liéu thap trong budng dbt. Su loai bo nude 1am ting ti trong cla chét luu
tudn hoan, né 1am ting ning lugng cia may phat dién tuabin dét (combustion turbine
generator - CTG) va cbéng sudt méy sinh hoi thu hdi nhiét (heat recovery steam
generator - HRSG). Ti trong tang 1én ciing 1am giam acfm dau vao vao may nén chinh,
tiép d6 no phai duoc 1am can bang bing cach cung cp khi & nhiét d6 dau vao cao hon
hodc & 4p suit dau vao thip hon néu chi c6 su ting nhiét do 12 khong du. Vi khi thai
duoc tudn hoan 14 4m hon, nén can it khi nhién liéu hon dé dat dén nhiét d trong
budng dbt. It khi nhién liéu din dén ning lwong nén thip hon ciia ca may nén khi dét
va may nén khi nhién liéu, cing nhu dan dén sy tao ra khoang 1% khi nhién liéu thép.
Piéu nay lam gidm viéc sir dung nang lugng ciing nhu i 16 khi nhién liéu thip gitp bu
su tiéu thu ning luong cao hon trong viéc tuan hoan khi thai. Cing véi d6, cac anh
huéng nay dan dén sy khir nuéc TEG khong gay su thay dbi dang ké nao trong hi¢u
suét nhiét hé thong. |

Trong cac cdu hinh khir nuéc TEG, su ngin diém suwong dat duge bdi nude loai
bd TEG tir dong thai dang khi. Hon nita, cling ¢6 sy ting nhiét d trén bd hip thu giup
ngan diém suong & dau ra. Trong céc trudng hop véi cac dong TEG cao hon, phéan
nhiét 16n hon dugc hap thu béi chinh TEG, dan dién sy tang nhiét d6 khi thip hon trén
bd hép thu. Pidu nay nghia 13 sy ngin ngira diém swong it hon dugce cung cap bai su
tang nhiét d§ va do d6 nudc bd sung phai dugc hép thu boi TEG. Do d6, hiéu suét
nhiét hé théng cai thién céc loi ich cua su tdng cudong loai bo nudc, trong khi niang
lwong bd sung dwgc yéu cau cho nhiét d6 ddu vao may nén chinh cao hon dugc giam
bé6t. Céc su thay ddi tao ning lwong 13 nho, nhung thuong ting it trong viéc san xuét
ning lugng cia cd CTG va may phat dién tuabin hoi (STG). Diéu nay 1am ting sy tao
ra nang luong ciia CTG 1a két qua cia ti trong ddu vao cao hon va do d6 luu lugng
khdi nhiéu hon di qua bd gidn no. Su tang ti trong dugc giai thich mot phin boi ham
lwong nuée thap hon, nhung c6 thé bi anh hudng béi 4p suét cao hon tir mAay nén tuin

hoan.

Céc su gia ting trong san xut ning lugng STG & cac ti 1é TEG thip hon 1a do su
tao ra hoi nudc cao hon trong ca HRSG va cac ndi hoi nhiét thai khi 1am sach. Cong

sudt cia HRSG tang 1én do nhiét d6 va luu luong khdi cao hon cua khi nhién liéu vao
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HRSG. Cac cong suat ctia ndi hoi khi 1am sach hdn hop ting 1én do nhiét d6 khi lam
sach cao hon, khic phuc duoc dong thip. Cac cong suit duge lam tdng 1€n nay bu cho
cong suét bi giam trong cac ndi hoi khong khi chdy cfing nhu may phun hoi nuéc bt
ky dugc st dung trong céc truong hop tai sinh chan khong. Tuy nhién, vi ti 16 TEG
tang, viéc st dung mdy phun hoi ting 1én trong khi nhiét do khi nhién liéu va khi lam
sach giam di. Do d6, ning luong STG bét dau giam & cac ti 16 TEG cao hon. Néng
lwgng bd sung bao gdm bom TEG & i 1¢ 2 gal TEG/ Ib H20 14 khoang 0,7 MW, va & 5
gal TEG/ Ib H,O ning lugng bd sung 13 khoang 1,7 MW. Tuy nhién, sy tiéu thu nang

lwgng nay khong c6 anh huéng dang ké nao 1én hiéu suét nhiét.

Dé danh gia chi phi chénh léch lién quan dén mot diém swong cu thé, cac gisi
han diém swong 1 30°F (-1,11°C) va 40°F (4,44°C) dugc danh gia cho céc cAu hinh
cua Fig.7A va Fig.8 ¢ ti 1€ TEG 1a 2 gal TEG/ Ib H,O. Khi giéi han diém swong dugc
ha xudng, phai loai b it nudc khéi TEG tudn hoan, lam giam cong suat ndi dun lai va
dong san pham dinh. Cong sut ndi dun lai thu dwoc cua thap tai tao chan khong bi
giam di 13% (38 MMBtu/gid) va nhiét d§ 1am néng bén ngoai duoc yéu ciu giam
bang 19°F (-7,22°C). Coéng suit 1am lanh san phdm dinh cia thap dugc giam bing
19,8% (39 MMBtu/gio) va cong suit 1am lanh TEG nghéo dwoc giam bing 10,08%
(26 MMBtu/gio). Tai trong hoi nuéc ciia may phun cling giam di nhé (3,3%). Thém
nfra, vi it nudc dugc loai bo trong bd hép thy, su tdng nhiét d9 khi trong bd hép thu
ciing ha thdp. Vi nhiét d6 khi thép trong san phim dinh bd hép thu, it TEG dugc lam
bay hoi va dugc mang trén DCC. Do d6, su mét mat TEG dugce giam di 31%.

Ti 1& TEG cao hon (gpm/Ib H,0) 1am gidm nhiét d6 san phdm dinh tir bd hip thu
khir nuée va 1am giam sy mat mat TEG khong thé thu hoi tir dong san phdm dinh cua
bd hip thy, nhung lam ting nhiét khi thai bén ngodi va cic yéu cau lam lanh. Ti 18
TEG cao hon ciing 1am ting coéng sudt bom hoi va cac ti 16 1am sach nuéc thai khi
cang nhiéu nuéc dugc loai bé. Hon nita, trong cac truong hgp ma khong cé thap tai tao
riéng biét, TEG dugc 1am bay hoi trong phan tai tao dugc két hop DCC. Do do, c6 thé
uu tién lam téi thiéu ti 1& TEG.

Khi sy khtr nu6c TEG dugc st dung, cb thé TEG c6 thé 1am gidm su c6 mat cua

oxy khong dugc phan tng duge tim thy trong khi tuin hoan dan dén sy tao thanh axit
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hitu co, lam gidm d pH cia TEG. Do d6, kha ning #n mon cac thanh phin thép
cacbon tang 1€n do sy gidm do pH nay. Vi dy, TEG bi cudn theo tir dong san phdm
dinh DCC ¢6 thé dugc din vao trong may nén chinh. Khong ¢ sy phan hily oxy, cac
giot TEG thuong cé do pH khoang 6,1. Néu su phan hiy oxy cta TEG xdy ra, d6 pH
clia cac giot s& duoc giam di. Do d6, theo mdt hodc nhiéu phuong 4n ctia sang ché,
TEG dugc e ché hodc dugc dém (nhu Norkool Desitherm, c6 sin trén thi trudng tir
The Dow Chemical Co.) c6 thé duoc sir dung dé lam gidm hodc ngin kha ning in mon

do co ché nay.

Trong khi sang ché c6 thé chip nhan cic dang bién d6i khac nhau hodc cac dang
thay thé khéc, cac phuong 4n mau duge thao ludn bén trén chi dugc thé hién chi bing
vi du. Bét ky dic diém hoic cdu hinh ctia bat ky phuong 4n ndo d& mé ta trong tai lidu
nay déu c6 thé dugc két hop voi bat ky phuong an nao khac hoidc voi nhiéu phuong an
khac (dén murc d6 kha thi) va tit ca cac su két hop niy déu & trong pham vi cta séng
ché. Ngoai ra, cdn hiéu ring sang ché khong nhim gii han & cic phuong 4n cu thé
duge boc 16 trong tai liéu ndy. Thuc vdy, sang ché bao gbm tit ca cac bién dbi, cac

thay dbi va céc twong duwong nim trong pham vi cac diém yéu ciu bao ho dinh kém.
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YEU CAUBAO HO
1. Hé thng tich hgp bao gom:

hé thdng tuabin khi bao gdbm budng dbt duge tao két chu dé d6t mot hodc nhidu
chit oxy hoa va mot hodc nhidu nhién liéu trong sy c6 mit cua dong tuan hoan duoc
nén, trong do budng d6t dan dong xa thir nhit vao bd gidn no dé tao ra dong thai dang
khi va it nhét din dong mot phdn may nén chinh, trong d6 mot hodc nhiéu chit oxy
héa va mot hodc nhiéu nhién liéu duoc cung cdp mot cach riéng biét dén budng ddt

theo hé sb ti luong nam gitra 0,9:1 va 1,1:1 trong bu@)ng ddt; va

hé théng tudn hoan khi thai, trong d6 mdy nén chinh nén dong thai dang khi va

do do tao ra dong tuan hoan dugc nén;

trong d6 hé thdng tudn hoan khi thai bao gdm (i) it nhat mot thiét bi lam lanh
duoc tao két ciu dé nhan va lam lanh dong thai dang khi, (ii) it nhit mot quat gi6 dugc
tao két cAu dé nhéan va lam ting 4p suét cia dong thai dang khi trudc khi dan khi tudn
hoan dugc lam lanh vao may nén chinh, (iii) thiét bi 1am lanh tht hai duoc tao két chu
dé nhan dong thai dang khi tir it nhét mot quat gié va dé diéu chinh nhiét d6 va giam
diém suong cua dong thai dang khi dén mdy nén chinh tir d6 tao ra khi tudn hoan duoc
lam lanh, va (iv) b6 trao déi chéo dong nap/dong xa ndi tiép véi thiét bi lam lanh thir
hai dugc tao két cAu dé diu chinh nhiét do cta khi tudn hoan dugc lam lanh dé dat
duoc gioi han diém swong bang it nhit 20°F (-6,67°C).
2. Hé théng theo diém 1, trong do it nhat mot thiét bi lam lanh 1a méay sinh hoi thu héi
nhiét (heat recovery steam generator — HRSG) duoc tao két cdu dé nhan va lam lanh
dong thai dang khi truée khi dua vao it nhét mot quat gio.
3. Hé théng theo diém 2, trong d6 thiét bi 1am lanh tht hai bao gdm phan lam lanh tiép
xuc truc tiép (direct contact cooler — DCC).
4. Hé théng theo diém 2, trong d6 thiét bi 1am lanh thir hai bao gdm HRSG.
5. Hé théng theo diém 2, trong d6 HRSG con bao gdm cac dng xodn c6 nudc 1am lanh
va trong d6 hé thdng tuan hoan khi thai con bao gdm bd phén tach duoc tao két clu dé
nhin dong thai dang khi tur cac bng xo0én c¢6 nuéc lam lanh ctia HRSG va loai bé cac

giot nudc khoi dong thai dang khi trude khi dua vao quat gio.
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6. Hé thng theo diém 5 trong d6 bd phan tach bao gdm bo 14 canh quat.

7. Hé théng theo diém 3, trong d6 HRSG con bao gdm cac 6ng xo04n c¢6 nude lam lanh
va trong d6 hé théng tudn hoan khi thai con bao gdm bod phén tach duge tao két cAu dé
nhan dong thai dang khi tir cac dng xodn c6 nudc lam lanh cia HRSG va loai bd cac

giot nudce khoi dong thai dang khi trudce khi dua vao quat gio.
8. Hé théng theo diém 7, trong d6 bd phan tach bao gdbm bd 14 canh quat.
9. Hé théng theo diém 2, trong do:
thiét bi 1am lanh tht hai bao gdm HRSG thir hai va mdi thiét bi lam lanh tht
nhét va tht hai con bao gf”)m cac 6ng x04n ¢6 nuée 1am lanh; va

hé théng tudn hoan khi thai con bao gém bod phan tach thir nhét duoc tao két cdu
dé nhan dong thai dang khi tir cac 6ng x04n ¢ nudce lam lanh cta thiét bi lam lanh thir
nhét va loai bé cac giot nude khoi dong thai dang khi truée khi dua vao quat gi6 va bd
phan tach tht hai duoc tao két cAdu dé nhan khi tudn hoan duge lam lanh tir cac 6ng
x08n ¢6 nudc 1lam lanh cta thiét bi lam lanh th hai va loai bd céac giot niléc khoi khi

tuan hoan dugc lam lanh truée khi dua vao may nén chinh.

10. Hé théng theo diém 9, trong d6 bd phén tach thir nhit, bd phan tach thu hai, hodc

ca bd phan tach thir nhit va thir hai bao gdm b 14 canh quat.

11. Hé thdng theo diém 3, trong d6 hé théng tudn hoan khi thai sir dung viéc lam lanh
khi 4m ctia dong thai dang khi.

12. Hé thdng theo diém 11, trong do:

nuéc duge thém vao dong thai dang khi dé 1am bao hoa hodc gin bdo hoa dong

thai dang khi trudce khi dua vao quat gio;

hé théng tudn hoan khi thai con bao gdm bd phén tach dugc tao két ciu dé nhan
dong thai dang khi dwgc lam bao hoa hodc gin bdo hoa va loai bo cac giot nude khoi

dong thai dang khi dugc 1am bio hoa hodc gin bao hoa trude khi dwa vao quat gio; va

thiét bi lam lanh tht hai con dugc tao két ciu dé loai bo nude khoi dong thai

dang khi va tuan hoan it nhat mot phan nuée duogc loai bo.

13. Hé thdng theo diém 12, trong d6 phin nudc thit nhit duge loai bé trong thiét bi
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lam lanh thir hai duoc tudn hoan va dugc thém vao dong thai dang khi nam phia trudc
b6 phan tich va phin nudc thir hai duoc loai bé trong thiét bi 1am lanh tht hai dugc

tudn hoan vao thiét bi 1am lanh thir hai.

14. Hé thdng theo diém 1, trong d6 thiét bi lam lanh thir hai duoc tao két ciu dé lam
khi tudn hoan dugc l1am lanh c6 gidi han diém suong bing it nhit khoang 30°F (-
1,11°C).

15. Hé théng theo diém 3, trong do:

thiét bi lam lanh thir hai con bao gdm phén hép thu glycol dugc tao két cdu dé
nhan khi tuAn hoan dwgc 1am lanh tir phdn DCC va it nhét khir nudc mot phin khi tudn

hoan dugc lam lanh trudce khi dua vao may nén chinh; va

hé théng tudn hoan khi thai con bao gém hé théng tai tao glycol dugc tao két
ciu dé nhén glycol giau tir phdn hip thu glycol cia thiét bi lam lanh tht hai, tai tao
nhiét glycol gidu trong thép tai tao glycol d tao thanh glycol nghéo duoc téi tao, va
dua glycol nghéo da dugc tai tao trd lai phan hip thu glycol.
16. Hé théng theo diém 15, trong d6 hé théng tai tao glycol dugc van hanh dudi cac
diéu kién chan khong.
17. Hé théng theo diém 15, trong d6 thiét bj 1am lanh thir hai bao gém thap tai tao
glycol va thép tai tao glycol dugc tao két cAu dé nhan dong thai dang khi tir quat gi6
truede khi dwa vao phan DCC.
18. H¢ théng theo diém 17, trong d6 thiét bi 1am lanh tht hai con bao gém bd phén
khir qua nhiét duoc dit gitra thap tai tao glycol va phin DCC.
19. H¢ théng theo diém 1, trong do buéng d6t dugce tao két cAu @& ddt mot hodc nhidu
chét oxy hoa va mdt hodc nhiéu nhién liéu trong s ¢6 mdt cua dong tudn hoan duoc
nén va dong chét 1am lanh dang hoi 4p suét cao.
20. H¢ théng theo diém 1, trong d6 dong tudn hoan dugc nén bao gbm chét lam lanh
dang hoi ma bd sung dong thai dang khi.
21. H¢ théng theo diém 20, trong d6 hé thdng con bao gébm vong tudn hoan nudc dé

cung cAp chit lam lanh dang hoi.
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22. Phuong phap tao ning lugng, phurong phép bao gdm cac bude:

cung cap mdt cach riéng bi€t it nhat mot chat oxy hoa va it nhat mot nhién liéu
vao budng dot sao cho it nhat mdt chat oxy hoa va it nhat mét nhién liéu c6 hé sb ti

lwong nim gitta 0,9:1 va 1,1:1 trong budng dét;

dbt it nhat mot chat oxy hoda va it nhét mot nhién lidu trong sy ¢6 mat ctia khi thai

tuan hoan dugc nén, tir d6 tao ra dong xa;

gidn nd dong x4 ndy trong bo gidn né d&& din dong it nhat mot phan may nén

chinh va tao ra dong thai dang khi; va

dan dong thai dang khi vao hé théng tudn hoan khi thai, trong d6 may nén chinh

nén dong thai dang khi va tir d6 tao ra dong tuan hoan duoc nén;

trong d6 hé thdng tudn hoan khi thai bao gdm (i) it nhit mot thiét bi 1am lanh
duoc tao két cAu dé nhan va 1am lanh dong thai dang khi, (ii) it nhat mot quat gié duoc
tao két cAu dé nhan va lam ting 4p suét ciia dong thai dang khi trude khi din khi tudn
hoan duge 1am lanh vao may nén chinh, (iii) thiét bi lam lanh thir hai duoc tao két cAu
dé nhan dong thai dang khi tir it nhit mot quat gié va dé diéu chinh nhiét do va giam
diém suong ctia dong thai dang khi dén may nén chinh, trong d6 thiét bi lam lanh tht
hai dugc tao két cAu dé 1am khi tudn hoan duoc lam lanh c6 gi6i han diém suong béng
it nhat 20°F (-6,67°C), va (iv) b6 trao d6i chéo dong nap/dong xa nbi tiép vai thiét bi
lam lanh thir hai duge tao két cdu dé diéu chinh nhiét do cta khi tudn hoan dugc 1am

lanh dé dat dugc gidi han diém suong;

sao cho dong thai dang khi dugc lam lanh trong it nhit mot thiét bi lam lanh va
ap suét ctia dong thai dang khi dwoc ting trong it nhit mot quat gi6, tir d6 tao ra khi
tudn hoan duoc 1am lanh dugc dn t6i may nén chinh.
23. Phuong phap theo diém 22, trong d6 it nhat mot thiét bi 1am lanh 12 may sinh hoi
thu hoi nhiét (heat recovery steam generator - HRSG) ma lam lanh dong thai dang khi
trudce khi dong thai dang khi dugc dua vao it nhét mot quat gio.
24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 thiét bi lam lanh th hai bao gdm phin lam

lanh tiép xtic truc tiép (direct contact cooler - DCC).

25. Phuong phap theo diém 23, trong d6 thiét bi 1am lanh thir hai bao gdm HRSG thir
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hai.
26. Phuong phép theo diém 23, trong d6 HRSG con bao gdm cac éng xodn co nude
lam lanh va trong d6 hé thdng tudn hoan khi thai con bao gdém bd phén tach ma nhan
dong thai dang khi tir cac 6ng xoin ¢6 nude 1am lanh ctia HRSG va loai bé cac giot
nude khdi dong thai dang khi trude khi dong thai dang khi duge dua vao quat gié.
27. Phuong phép theo diém 26, trong d6 bd phén tich bao gbm bo 14 canh quat.
28. Phuong phép theo diém 27, trong d6 HRSG con bao gbm cac dng xofn co nude
lam lanh va trong d6 hé thdng tudn hoan khi thai con bao gbém bd phan tach ma nhan
dong thai dang khi tir cac éng x04n ¢6 nude lam lanh cia HRSG va loai bd cac giot
nudc khoi dong thai dang khi trude khi dong thai dang khi duge dua vao quat gié.
29. Phuong phap theo diém 28, trong d6 bod phan tach bao gbm bd 14 canh quat.
30. Phuong phap theo diém 23, trong d6:
thiét bj 1am lanh thtr hai bao gdbm HRSG thtr hai va mdi thiét bi lam lanh tha
nhét va thir hai con bao gdm cac 6ng xoén ¢6 nude lam lanh; va
hé théng tudn hoan khi thai con bao gdm:
bo phan tach thir nhit nhan dong thai dang khi tir cac dng xodn cé nudc
1am lanh cua thiét bi 1am lanh thtr nhit va loai bé cac giot nue khoi dong thai
dang khi trude khi dong thai dang khi dugc dua vao quat gio; va
bd phan tach thir hai nhan khi tudn hoan duoc 1am lanh tir céc 6ng xo0én c6
nuéce 1am lanh cta thiét bi lam lanh thi hai va loai bd cac giot nuéc khoi khi tudn
hoan dugc lam lanh truée khi khi tudn hoan dugc 1am lanh dugc dua vao may
nén chinh.
31. Phuong phép theo diém 30, trong d6 bd phan tach thir nhat, bd phén tach thir hai,
hoic ca bd phan tach thir nhat va thtr hai bao gdm b 14 canh quat.
32. Phuong phép theo diém 23, trong d6 hé théng tudn hoan khi thai su dung viéc lam
lanh khi 4m dé 1am lanh thém dong thai dang khi.
33. Phuong phap theo diém 32, trong do:

dong thai dang khi dugc lam bdo hoa hodc gan bdo hoa bing nudc trude khi
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dong thai dang khi dugc dua vao quat gio;

hé théng tudn hoan khi thai con bao gdm bd phan tich ma nhan dong thai dang
khi duoc 1am bdo hoa hodc gin bdo hoa va loai bd cac giot nude khoi dong thai dang
khi dugc lam bdo hoa hoac gén bdo hoa trudc khi dong thai dang khi dugce dua vao

quat gid; va

thiét bi 1am lanh thir hai loai bd nudc khoi dong thai dang khi va it nhit mot phin

nude duge loai bo bai thiét bi lam lanh tht hai duoc tudn hoan.

34. Phuong phép theo diém 33, trong d6 phin nudc thir nhét dugc loai bo béi thibt b
lam lanh thi hai duoc tudn hoan va dugc thém vao dong thai dang khi phia trudc bd
phén tach va phﬁn nudce thir hai dugce loai bo trong thiét bi 1am lanh th hai duoc tuln

hoén vao thiét bi lam lanh tht hai.

35. Phuong phép theo diém 23, trong d6 thiét bi lam lanh thir hai duoc tao két ciu dé
lam gi6i han diém suong cua khi tudn hoan duogc lam lanh ¢6 gidi han diém suong

béng it nhit khoang 30°F (-1,11°C).
36. Phuong phap theo diém 24, trong do-

thiét bi lam lanh tht hai con bao gdm phan hip thu glycol ma nhén khi tudn
hoan duoc 1am lanh tir phdn DCC va khir nude it nhat mot phan khi tudn hoan dugc

lam lanh trudce khi khi tudn hoan dugc 1am lanh duoc dua vao may nén chinh; va

hé théng tudn hoan khi thai con bao gém hé théng tai tao glycol nhan glycol
giau tir phan hip thu glycol cta thiét bi 1am lanh thit hai, tai tao nhiét glycol giau trong
thap tai tao glycol dé tao ra glycol nghéo dugc tai tao, va dua glycol nghéo dugc tai

tao tro lai phan hip thu glycol.

37. Phuong phép theo diém 36, trong d6 hé théng tai tao glycol duge hoat dong dudi
chc diéu kién chan khong.

38. Phuong phép theo diém 37, trong d6 thiét bi lam lanh thi hai bao gém thap tai tao
glycol va thép tai tao glycol nhan dong thai dang khi tir quat gi6 trude khi dong thai
dang khi duoc dua vao phan DCC.

39. Phuong phap theo diém 38, trong d6 thiét bi lam lanh thtt hai con bao gdm bd phan
khir qué nhiét nhan dong thai dang khi tir thap tai tao glycol va lam lanh dong thai
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dang khi dén nhiét d6 du dé it nhét ngung tu glycol tir dong thai dang khi trudc khi
dong thai dang khi duoc din vao phin DCC.

40. Phuong phép theo diém 22, trong d6 it nhat mot chat oxy hoa va it nhat mot nhién
lidu duogc dbt trong buéng d6t trong sur ¢6 mit ciia khi thai tudn hoan dugc nén va hoi
&p sudt cao.

41. Phuong phap theo diém 22, trong d6 phuong phép con bao gdm viéc thém chit
1am lanh dang hoi cho dong tudn hoan dugc nén dé bd sung dong thai dang khi.

42. Phuong phép theo diém 41, trong d6 phuong phép con bao gém vong tuan hoan

nuée dé cung cp chét 1am lanh dang hoi nuéc.
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