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(57) Sang ché dé xuat cac hé thdng va cac phuong phap dung cho loai phan ung d6t nhién
liéu vdi oxy. Theo mot hodc cac phuong an thyc hién, sang ché dé xuat hé thong dét co thé
bao gdm it nhat hai ving tron, trong d6 ving tron thtr nhat tron it nhat mot phan oxy va
cacbon dioxit dé tao ra hdn hop thur nhit va vang tron ther hai tron it nhit mot phén h5n
hop thr nhat v6i nhién lidu dé tao ra hon hop thir hai. Hé thong ddt nay con co thé bao gom
vung d6t duoc tao két cdu dé d6t hon hop thir hai nham tao ra san pham dot. Trong h¢
théng theo mot hodc cac phuwong an thuc hién sang ché, hdn hop thtr nhat c6 thé c6 ty 18
oxy trén cacbon didxit thay doi theo khong gian duoc tao két cau dé sinh ra ving noéng
trong ving dot nham tang d6 6n dinh ciia ngon lira trong ving ddt.
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Linh vye ki thuat dwoc dé c:_“ap

Sang ché d& cap dén hé thng budng ddt, hé thdng mo @t va phuong phap dbt
nhién liéu. Cu thé hon, sang ché d& cap dén hé thdng budng dbt, hé théng mé dbt va

phuong phéap dbt nhién liéu véi oxy.
Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Phin nay cua ban mo ta nhim dua ra mot s khia canh khac nhau cua linh vuc
k§ thuat dugc d& cép, lién quan dén cac phuong 4n vi du ma sang ché giai quyét. Cac
tac gia sang ché tin twdng ring phan thao lun nay s& hd tro trong viée cung cip nén
tang nhim tao thuén loi cho viéc hiéu 16 hon cac khia canh cu thé ma sang ché giai
quyét. Do vy, phin md ta ndy cin duoc hidu theo nghia vira néu, va khong nhét thiét

duoc coi nhu 13 cac giai phap k¥ thuat da biét.

Mot sb giai phap dé giam Iuong khi thai cacbon dioxit (CO2) 12 khir cacbon
trong nhién liéu hodc thu cacbon didxit sau khi d6t. Tuy nhién, céc giai phap nay dt
tién va giam hiéu qua tao ning luong din dén murc san xuit ning lwong giam, nhu ciu
v& nhién liéu ting, va chi phi dién nang ting nhim d4p (mg nhu ciu ning lugng trong
nu6e. Mot giai phap khac 13 st dung tuabin khi nhién liéu véi oxy trong chu ky t6
hop. Tuy nhién, cic tuabin khi cé thé van hanh trong chu ky nay lai khong c6 ban trén
thi truong.

Khai niém nhién lidu véi oxy dugc dya trén viée dét hydrocacbon véi oxy (O2)
nguyén chit dé tao ra cacbon didxit va nudc (H20). Tuy nhién, qua trinh d6t néy lai
tao ra nhiét do rat cao nén lam gidm tudi tho cia buéng dbt va sinh ra mudi than cling
nhu céc san phim d6t khéng mong mudn khac. Do d6, c6 thé can nhic dén viéc dung

mot sO loai khi lam mat.

Nhiéu loai chu ky khac nhau d3 duoc dé xudt va nghién ciru st dung cacbon
di6xit hodc hoi 1am khi ¢6 luu lugng 16n di qua tuabin thay cho khong khi. Mt s6 thi

nghiém trong phong thi nghiém co s& da dugc tién hanh dé hiéu ré hon céc tinh chat
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vét Iy ctia quy trinh ddt trong céc cach sap xép nhién liéu v6i oxy nay. Trong khi mot
s6 quy trinh thir nghiém d3 thyc hién duge céc cich sép xép nhién liéu véi oxy trén
nén hoi, viéc thiét ké va van-hanh tuabin khi nhién liéu v6i oxy vé6i chit Iuu hoat dong
cing cacbon di6xit cho cic ing dung thuong mai di khong thuc hién duoc. Thiét ké
budng dbt dung cho tuabin khi loai cacbon didxit méi chi phat trién & mic do thir

nghiém trén quy md phong thi nghiém.

Trudc ddy, cac thach thirc lién quan dén viéc thiét ké va tién hanh tron cacbon
didxit v6i oxy rdi dbt trong budng dét tuabin khi thuc té chua timg dugc dé cap dén.
Khac véi hoi, cacbon didxit gdy hiéu tng trc ché cho quy trinh dt nén cén dén mot
thiét ké doc dao @ xtr 1y tdc d6 lira nho hon do hidu tng trc ché nay gy ra. Cacbon
di6xit con phét ra nhidu nang lwong hon so véi nito hogc hoi, nén din dén kha ning
lam noéng trude cac chit phan ung thong qua viée truyén nhiét phat xa. Mot nhuge
diém nita 13 mtrc d6 tu do bd sung trong budng d6t nhién lidu véi oxy do ty 18 oxy trén
nhién lidu c6 thé duge kiém soat mot cach doc 14p dbi v6i nhiét @6 ngon Itra, vén phu

thudc nhiéu vao ty 1€ oxy trén cacbon didxit.

Do muc dd tu do bd sung trong cac hé théng dbt nhién lidu véi oxy, luu luong
oxy c6 thé duoc kiém soat mét cach ddc 1ap véi chit pha loding tro (hoi hodc cacbon
dioxit). Pay khong phai 1a truong hop ctia tuabin khi sir dung khéng khi thong thuong
c6 ty 18 ¢b dinh xAp xi 3,76 phén it nito tro véi mdi phan tir oxy trong dong oxy héa.
Mot thach thirc khac cta budng d6t nhién liéu vé6i oxy 13 & chd oxy 13 mit hang quy
va phai dugc didu ché tir cac quy trinh bt ky tén nhiéu ning luong, dit tién, nhu quy
trinh tach khong khi, thiét bj tach bing mang dic biét, hoic mdt sd quy trinh khac nhu
dién phan nudc ching han. Cac tuabin khi thong thudng c6 duong dong khong khi
duoc thiét ké dé tach dong khong khi sao cho mét phan duge ding cho phan tng a6t
con phén thir hai duge ding dé 1am ngudi cic san pham dbt va 16p 16t ctia budng ddt.

Diéu nay din dén dong x4 chia trén 10% oxy.

Coéng bb don qubc té s6 W02010/044958 dugc két hop vio trong sang ché nay
bang cach vién din dén toan bd nodi dung ciia don nay véi tat c cac muc dich, dé xuét
phuong phap va hé théng kiém soét cac san pham dbt bang cach sir dung hé thdng

kiém soat dong va cic cam bién dé duy tri qua trinh @t theo hé sd ty luong. Tuy
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nhién, giai phép nay lai khong giai quyét cac van dé vé két cdu chi tiét trong budng

dét.

Do d6, cdn c6 hé théng va phuong phap cai tién @ c6 dugc qué trinh dt vé co

ban 1 theo hé s ty lugng trong phan tng @t kiéu nhién lidu véi oxy.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét hé thng va phuong phép ding cho phan tng dét kiéu nhién
liéu v6i oxy. Theo it nhat mot phwong 4n thuc hién cu thé, sang ché d& xuét hé théng
budng dbt c6 thé bao gdm _buéng d6t co dau thir nhit, dau thir hai, vé ngoai, vo trong,
va thé tich hinh vanh khin tao thanh giita vo ngoai va vé trong kéo dai tir diu thir nhat
dén dau thor hai; cta nap cacbon didxit dugce tao két chu dé nap cacbon dioxit vao
budng d6t; cira nap oxy duoc tao két cu dé nap oxy vao budng dbt; ving tron thi
nhit dugc tao két ciu dé tron phin cacbon dioxit bat ky thi nhat duogc nap vao théng
qua cira nap cacbon dibxit v6i it nhat mot phan oxy bat ky dwgc nap vao thong qua
ctra nap oxy dé tao ra hdn hop thir nhit gdm oxy va cacbon didxit; ctra nap nhién liéu
duoc tao két chu dé nap nhién li€u vao buéng dét; vung tron thir hai duge tao két chu
dé tron hén hop thir nhét voi nhién liéu @ tao ra hdn hop thir hai gdm oxy, cacbon
dioxit, va nhién lidu; va ving dbt duoc tao két ciu dé ddt hdn hop thir hai dé tao ra san
phim d6t. Phin cacbon dibxit bat ky thir hai dwoc nap vao théng qua cira nap cacbon
dioxit c6 thé di qua mot hodc nhiéu 16 héng duge bb tri xuyén qua vo trong rdi tron va

lam ngudi san pham dot.

Theo it nhit mot phuong 4n cu thé khéc, sang ché dé xuét hé thng bubng ddt
bao gdm budng dbt co dau thir nhat, diu thir hai, vo ngoai, vo trong, mé d6t c6 mat
mé dbt, va vung dbt; cira nap cacbon didxit, clra nap oxy, va ctra nap nhién liéu; va
ving tron duoc tao két ciu dé tron phan cacbon dioxit bat ky thtr nhét duoc nap vao
thong qua cira nap cacbon di6xit va it nhat mot phan oxy bit ky nap vao thong qua
clra nap oxy dé tao ra hdn hop thir nhit gdm oxy va cacbon didxit. Hon hop thir nhat
c6 thé c6 ty 18 oxy trén cacbon didxit thay d6i theo khong gian ngang qua mat mé ddt
duogc tao két cdu dé sinh ra ving néng trong ving d6t nham ting do 6n dinh ctia ngon

lira trong ving d6t.
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Theo it nhit mot phuong an thuc hién cu thé, sang ché @& xuit phuong phép
d6t nhién liéu trong hé théng dbt bao gdbm budc tron oxy va cacbon di0xit trong vung
tron thir nhét cua budng dbt dé tao ra hdn hop thir nhit. Hn hop thir nhit va nhién
lidu c6 thé dugc tron trong ving tron thir hai ciia budng dét dé tao ra hdn hop thir hai.
ft nhat mot phan nhién liéu trong hdn hop thir hai c6 thé duwoc ddt dé tao ra san phim

dbt.

Theo it nhit mot phuong 4n cu thé khac, sang ché dé xuit phuong phap dbt
nhién liéu trong hé thdng @6t bao gdbm budc thay ddi ty 1 oxy trén cacbon didxit theo
khong gian ngang qua mit moé dét ciia budng d6t nham tang d6 dn dinh ciia ngon Itra

trong budng dbt.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Céc uvu diém néu trén va khac nita cia h¢ thong va phuong phap do sang ché dé
xuat c6 thé trd nén rd rang khi xem xét phan md ta chi ti€t va cac hinh vé& kém theo the

hién sang ché theo cac phuong an thuc hién, trong d6:

Hinh 1 13 hinh v& dang biéu dd thé hién khong gian van hanh véi ty 1é duong

lugng (¢) so v6i nhiét dd ngon Iira.

Hinh 2 13 hinh v& dang biéu dd thé hién cac didu kién thdi tit ngon Ia thir
nghiém dé dbt metan (CH4) trong cacbon didxit/oxy (CO2/O2), d6t metan trong
nito/oxy (N2/O2), va hé dudng co s d& d6t metan trong khong khi tai ty 1& dwong
luong (¢) trén hinh 1.

Céc hinh v& tir Hinh 3A dén Hinh 3F 13 cic hinh v& dang so @ thé hién hé
théng dbt theo mot hodc nhiéu phuong an thuc hién sang ché.
Céc hinh v& tir Hinh 4A dén Hinh 4C 14 c4c hinh v& thé hién ba budng d6t minh

hoa c6-thé dung két hop véi hé thdng theo cac phuong 4n thuc hién sang ché trén cac
hinh v& tir Hinh 3A dén Hinh 3F.

Hinh 5A va Hinh 5B 1a c4c hinh v& thé hién két cdu minh hoa ciia budng dbt
theo cac phuong 4n thyc hién sang ché trén cac hinh vé& tir Hinh 4A dén Hinh 4C.
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Hinh 6A va hinh 6B 14 cic hinh vé& thé hién budng ddt theo cac phuong 4n thuc
hién sang ché khac voi budng dbt trén cac hinh vé& tir Hinh 4A dén Hinh 4C.

Céc hinh tir Hinh 7A dn Hinh 7D 13 cac hinh v& thé hién budng ddt theo cac
phuong 4n thuc hién khac cia sang ché khac véi budng ddt trén cac hinh vé tir Hinh
4A dén Hinh 4C.

Hinh 8 13 hinh v& dang so d6 thé hién budng dbt kiéu chum éng dugc cdu hinh
dé sir dung mot hodc nhiéu bd phan ctia budng dét theo cac phwong an thyc hién séang

ché trén c4c hinh vé tir Hinh 4A dén Hinh 4C.

Hinh 9 13 hinh v& dang so @b thé hién budng dbt kiéu biy xody duogc tao két
cAu dé s dung mot hodc nhiéu bo phan cua buf?)ng dbt theo cac phuong &n thuc hi¢n

sang ché trén c4c hinh v& tir Hinh 4A dén Hinh 4C.

Hinh 10A va Hinh 10B 13 c4c biéu db thé hién phuong phap van hanh budng
dbt theo cac phuong an thuc hién sang ché trén cac hinh vé& tir Hinh 4A dén Hinh 9.

M0 ta chi tiét sang ché

Trong phin mé ta chi tiét dudi ddy, mot sé phuong an thuc hién cu thé cua
sang ché s& duoc mo ta két hop v6i cac phuong an thuc hién wu tién, thay thé va minh
hoa. Tuy nhién, trong pham vi ma phan mo ta dudi ddy thé hién sang ché theo mot
~ phuong 4n thuc hién cu thé hodc cach st dung cu thé hé théng va phuong phép do
sang ché dé xuét, thi phin mb ta nay chi nhim muc dich minh hoa va don thuén 13 mo
ta sang ché theo cac phuong an thuc hién cu thé. Do vy, sang ché khéng chi gi6i han
& cac phuong an thuc hién cu thé dugc mo ta dudi day, ma n6 con bao gﬁ‘)m tAt ca cac
thay thé, bién thé va bién ddi twong duong trong pham vi bao hd duge xac dinh boi

cac diém yéu ciu bao ho kém theo.
Dinh nghia thudt ngi¢

Céac thuat ngt khac nhau duogc st dung trong ban mo ta nay dugc dinh nghia
du6i day. Trong pham vi ma thuat ngit duge sit dung trong cac diém yéu cau bao hd

khong dugc dinh nghia dudi day, nd s& duge hi€u véi nghia rong nhat ma nguoi co
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hiéu biét trung binh trong linh vuc nay cho rang thuat ngit d6 dugc thé hién trong it

nhat mot cong bo bang van ban hodc mot bang sang ché da dugc cap.

Khi duoc stir dung trong bdn mo ta nay, quan tu s6 it dé cap dén mot hoic nhiéu
thue thé ma né dung trude. Do vay, cac thuat ngit "mot hodc nhiéu", va "it nhit mot"
c6 thé duge sit dung thay thé 14n nhau trong ban md ta nay trir khi ¢6 han ché duoc

néu ra mot cach cu the.

Khi dugc st dung trong ban mé ta nay, thuit ngit "mo6 ddt" dé cap dén b phan

béng ngii kim duoc tao ra béi it nhat mot dung cu gitr lira va voi phun nhién liéu.

Khi duge st dung trong ban mé ta nay, thuat ngit "ving d6t" dé cap dén thé
tich hodc ving khong gian, noi ngon lira durgc dinh vi va chiém phan 16n nhiét, nghia
13 16n hon 50% nhiét téa ra tir viéc d6t. Phan truée cta ving ddt, noi cdc chat phan
g khong chay di vao ngon lira, c6 thé va thudong chdng 14n véi ving tron, noi nhién

liéu dot va oxy cé theé dugc tron.

Khi duoc st dung trong ban mb ta nay, thuat ngir "budng d6t" dé cap dén mot
phin cta hé théng budng dbt bao gdm mo ddt, ving d6t, vo ngoai, vé trong hoic "16p
16t ciia budng d6t” (cac) ving tron, va thiét bi c6 lién quan va thudng duge thé hién c6
diu hé. Do vay, buéng dbt c6 thé duoc két hop v6i by phan dich chuyén va cac dau

hiéu khac néu duoc tich hop vao trong hé théng, vi du, hé théng tuabin khi.

Khi dugc stir dung trong ban mo ta nay, thuat nglr "vé trong" va thuat ngit "16p
16t ctia budng dbt" dugc sir dung thay thé 1an nhau va dé cip dén dng hinh tru (thuong
c6 dang mit cit ngang hinh tron va thudong, song khéng nhét thiét, dwoc 1am biang kim
loai) tao ra dién tich dang vanh khan véi v6 ngoai cta budng dbt va tach dong cacbon
dioxit v6i sb lugng 16n ra khoi ving tron va ving dbt. Lép 16t ctia budng dbt co thé 6
mot hodc nhiéu 16 dugc b tri xuyén qua 16p 16t ndy ma cacbon didxit cé thé chay tir
dién tich dang vanh khin vao trong ving dbt dé loai bo nhiét ra khoi bé mat 16p 16t va

1am maét san phdm dét.

Khi dugc st dung trong ban mé ta ndy, thudt ngit "vo trong thir cp" va "I6p 16t

ctia budng ddt thir cép" dugc sir dung thay thé 1dn nhau va dé cip dén dng hinh tru
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(thudng c6 dang mat cit ngang hinh tron va thuong, song khong nhét thiét, dugc 1am
bang kim loai) duoc bb tri gifta vo ngoai ciia budng ddt va vo trong clia budng d6t cho
mot phén chiéu dai buéng dbt. Vi du, v trong th cép ¢ thé dugc bd tri gitta vo
ngoai va vo trong va c6 thé kéo dai tir vi tri & giita dAu thir nhit va déu thir hai cua
budng dbt v& phia du thir hai clia budng dbt. Vo trong thir cép c6 thé dugc nbi véi vo
trong va/hodc bao quanh vo trong & vi tri nim gita ddu thtr nhat va dau tht hai cia

budng dbt.

Khi dugc st dung trong ban mo ta nay, dong tur " gbm" va "bao gdm" chia & cac
ngoOi va thoi 13 cac thuét ngir chuyén tiép mé dugc sir dung dé chuyén tir chi ngit dimg
truGe thuat ngit dén mét hodc nhidu yéu t6 ding sau thuét ngit ndy, ma & d6 mot hodc
céc yéu tb dugc liét ké sau thudt ngit chuyén tiép khong nhét nhiét 13 cac yéu té duy

nhit b6 nghia cho chii ngit.

Khi dugc st dung trong ban md ta nay, dong tir "chira" chia & cac ng6i va thoi
cé nghia m¢é tvong duong nhu dong tir "gém" chia & cac ngdi va thoi tuong ung. Khi
dugc st dung trong ban md ta nay, dong tlr "c6” chia & cac ngodi va thoi c6 nghia mé
turong duong nhu dong tir "gdm" chia & cic ngdi va thoi twong ting. Khi duge st dung
trong ban mo ta nay, thudt ngit "bao gdbm” chia & cac ngdi va thoi c6 nghia mé twong

dwong nhu dong tir "gdm" chia & cac ngdi va thoi twong tng.

Khi dugc st dung trong ban md ta nay, thudt ngit "vung tron" dé cap dén thé
tich hodc ving khong gian ciia budng ddt, noi it nhét hai ludng khi tach biét co thé
dugce tron. Cu thé 13, ving trén c6 thé bao gém vung tron ban d4u cua it nhét hai luéng
(vi du, noi ludng thtr hai bét ddu dugc nap vio trong ludng thir nhit) va thé tich mé
rong bat ky, noi hai ludng tiép tuc duge tron v6i nhau. Thong thuong, khoang cach
tron tang 1€n co thé khién cho viéc tron luf“)ng thir nhit va luéng tha hai tron ven hon.
Theo cac phuong 4n cu thé thuc hién sing ché, "ving tron thir nhat" c6 thé 1a ving
khéng gian ma tai d6 oxy dugc trdn véi cacbon didxit dé tao ra hdn hop oxy/cacbon
dioxit d6i khi con duoc goi 14 "ludng bdo hoa oxy" hoic "ludng khong khi téng hop”.
C6 thé ciing ¢6 "ving tron thir hai” c6 thé 1a ving khong gian khdc ma tai d6 hdn hop

oxy/cacbon didxit bat dau trdn véi luong nhién li¢u dot nam gifta voi phun nhién li¢u
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d6t va ngon lira. Trong cac trudng hop bé tri budng dbt ¢ ving tron thir nhét va ving

tron thir hai, vung tron thi nhét s& két thuc tai hoic trong vung tron th{ hai.

Khi duoc sit dung trong ban md ta nay, thuat ngit "thiét bi tron" dé cap dén
thiét bi bang ngii kim dit trong dudng dong cia ludng khi ¢6 hai bo phan chuyén dung
d8 tién cho viéc tron cac thanh phin cta ludng khi bang cach tao ra lan chay rdi hodc
ving tai tudn hoan trong ludng khi. Mot s& vi du vé céc thiét bi trén nay cé thé bao
gdm, nhung khong gidi han, cac khdi tron ding, sing trén, ném tron, hoic t6 hop bt

k¥ ctia cac thiét bi nay.

Khi duoc st dung trong ban mé ta nay, thuat ngit "ty 1¢ dwong luong” d& cap
dén ty 18 cta oxy trén nhién liéu chia theo ty 18 hé sb ty lwong ciia oxy trén nhién liéu

trong ludng khi c6 ca oxy 14n nhién liéu.

Khi duge st dung trong ban mb ta ndy, thuit ngit "d6 dn dinh ctia ngon Itra” dé
cép dén ngon Itra trong ving d6t ¢6 bién nim giita diém van hanh 6n dinh va diém vén
hanh ma & d6 ngon Itra bi dép tét. Trong hé théng theo mot vi du thuc hién sang ché,
viéc tang cudng d6 én dinh cia ngon lira ¢ thé bao gdm cach thic bat ky dé ting bién
nay. Vi du v& mot s cach thirc 1am cho d6 6n dinh ctia ngon lira gia ting c6 thé bao
gbm, nhung khéng gi6i han, ting nhiét 46 ngon ltra, giam téc d6 khi & phia truéc ngon

Ira, hodc ca hai cach nay.

Khi duge sit dung trong ban mo ta nay, thuat ngit "ngon lira cd dinh” d& cép
dén ngon lira tron trudc bhoac khong tron trugce trong vung @bt (vi du, khuéch tan) c6
thé duoc dung dé 1am gia ting do 6n dinh ctia ngon lra. Theo mot sb gia thiét van
hanh thi ngon ltra c¢b dinh c6 thé c6 ty 1& duong luong tét (vi du, nim trong khoang tir
2 dén 3). Ngon lira ¢6 dinh c6 thé c6 hiéu qua tuong tu trong budng ddt xa bao hoa
oxy (khong khi tbng hop) dbi v6i ngon Itra kiém soat khuéch tan trong budng dbt tron
trude ngheo trong tuabin khi x4 khong khi.

Khi duoc st dung trong ban mo ta nay, thuat ngt "khi tu nhién" dé cap dén khi
da thanh phin nhan duoc tir giéng dau thd (khi dong hanh) hoaé tir sy hinh thanh tich
khi ngdm (khi khéng ddng hanh). Thanh phan va 4p suét ciia khi trr nhién c6 thé thay
d6i mot cach dang ké. Thanh phén chinh cta ludng khi tu nhién thong thudng 1a
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metan (CHs), nghia 13 trén 50%mol cta ludng khi ty nhién 13 metan. Ludng khi ty
nhién ciing c6 thé chira etan (C2Hs), cac hydrocacbon c6 phéan tir lugng cao hon (vi dy,
cac hydrocacbon c6 tir 3 dén 20 nguyén tir cacbon), mdt hodc nhiéu khi axit (vi dy,
hydro sulfua), hodc hdn hop bt ky ciia ching. Khi ty nhién ciing c6 thé chira cac
lugng tap chit nhé nhu nude, nito, st sulfua, sap, dau tho, hodc hdn hop bét ky ctua

chung.

Khi duoc st dung trong ban mé ta nay, thuat ngit "ludng khi tw nhién nguyén
liéu" dé cap dén ludng khi ty nhién sau khi d trai qua it nhdt mot s6 qué trinh xir ly,

nhu s€ dugc mo ta trong phan khac cua ban mo ta.

Khi dugc sir dung trong ban md ta ndy, thut ngir "ddt theo hé s6 ty luong" dé
cap dén phan mg dbt c6 thé tich cac chét phan umg bao gbm nhién liéu va chit oxy
hoéa va thé tich clia cac san phdm duoc tao ra bang cach ddt cac chat phan img ma toan
b6 thé tich ctia cac chit phan ing dugc sir dung dé tao ra cac san pham. Trong trudng
hop nhién liéu cé gbe oxy, thi phan ung theo hé sé ty luong (vi du, dbt) trong dé
metan 13 ngudn nhién liéu duy nhét, c6 phuong trinh héa hoc sau: 2021 + CHs = 2H20
+ CO,. Néu dugc st dung trong ban md ta nay, thuat ngit "d6t vé& co ban theo hé sd ty
lwong" dé cap dén phan tng dbt c6 ty 1& mol gitra nhién liéu ddt va oxy nim trong

khoang tir 0,9:1 dén 1,1:1, hoac t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0,95:1 dén 1,05:1.

Khi duge st dung trong ban mé ta nay, thuat ngir "ludng" dé cap dén thé tich
ctia chét luu, mic du thuit ngir ludng nay thuong duge hiéu 13 su dich chuyén thé tich
cta chit luu (vi du, c6 vén tdc hoic Iuu lwong khdi). Tuy nhién, thuit ngir "luéng"

khong doi héi van tbe, luu luong khéi, hoic loai 6ng cu thé bao quanh ludng.

Sang ché dé xuit phuong phap ddt va hé théng budng ddt dugc thiét ké dé dot
nhién li€u véi oxy. Viéc d6t nhién liéu véi 0oXy cO thé xuét hién trong tuabin khi c6
chét Ivu van hanh chu yéu 1a cacbon dioxit. Trong hé théng theo mot hoic nhiéu
phuong an thuc hién sang ché, mot hodc nhiéu nhuoc diém di kém véi viée ddt nhién
liéu v6i oxy & nhiét do cao ¢ thé duge higu chinh it nhit mot phan. Vi dy, su tao
thanh cac hydrocacbon da vong thom (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons PAH) s&

dan dén viéc tao san pham mudi va/hodc viéc tao ra cac san pham dot doc hai nhu
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cacbon monoxit (CO) cé thé dwoc giam it nhit mot phan. Hé théng d6t theo mot
phuong an thuc hién sang ché c6 thé bao gdbm budng dbt co6 ving tron thir nhat dé
tron, tiép xtic, hodc theo cach khac két hop it nhét mot phén oxy vo6i cacbon didxit dé
tao ra luéng "bao hoa oxy" hodc "khong khi téng hop", vung thir hai dé tron, tiép xuc,
hoic theo cach khac két hop it nhit mot phan ludng bdo hoa oxy va ludng nhién liéu
d6t dé tao ra ludng d6t. Ludng @bt c6 thé chay hodc ddt it nhat mot phan trong ving
d6t dé tao ra ludng san phidm d6t. Ving tron thir hai c6 thé chong 14n it nhat mot phén

v6i ving dbt va/hodc vimg tron thir nhét.

Budng dbt c6 thé duoc sir dung trong tuabin khi ¢6 bd nén & cira nap dé nén, vi
du, ludng cacbon dibxit va bd gidn nd dé sinh ning lugng. Tuabin khi c6 thé 14 tuabin
1ién khéi van hanh trén mét truc don, tuabin da truc, hodc tuabin khong lién khéi co
mé d6t bén ngodi, va c6 thé st dung may nén doc 1ap va bd gidn né khi nong cia
tuabin ndng luwong, phu thudc vao nhiét 49, thé tich, va cac thay ddi khac cua hé théng
cu thé. Theo cac phwong 4n thuc hién thay thé khac cuia sang ché, budng d6t c6 thé 13

mot cum riéng nhu 10 chflng han.

Hé théng dbt theo mot hodc cac phuong 4n cia sang ché c6 thé duogc nap hodc
dugc cip ludng cacbon didxit va ludng cip oxy, da dugc tron hodc theo cach khac
duogc két hop it nhat mot phan dé tao ra ludng bao hoa oxy hoic ludng khong khi tong
hop gdm oxy va cacbon didxit trong budng dbt. Hé théng dbt co thé con bao gdm
luéng nhién liéu dbt va ving dbt, ma tai d6 vung dbt c6 thé duoc tao két clu dé tron,
tiép xuc va theo cach khac két hop it nhit mot phan va d6t it nhat mot phan ludng
nhién liéu @6t va ludng bio hoa oxy theo phan g d6t vé co ban 1a theo hé sb tj
lwong dé tao ra ludng san phdm d6t vé co ban bao gdm nuéce (hoi) va cacbon didxit.
Heé théng theo mot hodc nhidu phwong 4n thuc hién sang ché co thé st dung phuong
phap d6t & ap suét cao (vi du, cao hon 10atmophe (1MPa)). Nhiét do cia cac ludng
san phim dbt co thé dugc kiém soat bang cach diéu chinh luong cacbon dibxit trén
v6i oxy khi tao ra ludng bdo hoa oxy. Do vdy, hé thong theo mdt sé phwong an thuc
hién sang ché c6 thé bao gdbm cam bién nhiét do dé do nhiét do ciia cac ludng san
phim dbt. Luong cacbon dibxit tron véi oxy dé tao ra ludng bao hoa oxy c6 thé duge

tang 1én dé giam nhiét d6 cua cac ludng san phdm dbt. Tuong tu, lwgng cacbon didxit
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tron véi oxy dé€ tao ra ludng bao hoa oxy co thé dugc gidm de€ ting nhiét d¢ cla cac

ludng san pham dbt.

Nhiét d¢ Itra cao ¢6 thé 14 c6 lgi vi nhiét d lira cao c6 thé cai thién d¢ on dinh
cua ngon Itra. Tuy nhién, nhiét d§ Itra cao lai c6 thé 1a nhuoc diém ddi véi cac vat lidu
dung dé ché tao 16p 16t ctia budng dbt va miéng clra nap cia tuabin. Do d6, cac ludng
san phim d6t c6 thé dwoc 1am ngudi bang cacbon didxit trudc khi di vio miéng cira
nap cta tuabin. Nhiét d¢ ltra cao ciing c6 thé gdy ra su phan tach clia cac san phdm d6t
mong mudn nhu cacbon dibxit va c6 thé ddn dén phan trim tap chat nhu cacbon
monoxit, cao hon trong cic san phim. Hinh 1 13 hinh v& dang biéu d6 thé hién khéng
gian v&n hanh cho ty 1& duong luong (¢) so véi nhiét 9 ngon lira. Hinh 1 thé hién
thach thirc dbi v6i quy trinh d6t cacbon dibxit/nhién lidu véi oxy khi chi c6 khong
gian van hanh rit nho song phai tao ra d6 én dinh ctia ngon lira va thanh phan c4c san
phim d6t nhu mong mudn. Néu nhiét d6 ngon lira 13 qua thip, ngon lira s& bi thdi tit
va viéc tao ndng luong bi dung lai. Tuy nhién, nhiét d§ ngon Itra cao hon lai ¢ thé
1am ting ndng d6 cacbon monoxit va/hoic oxy trong ludng san phim dbt. Néu cac
thanh phan nay 14 qué cao thi phan tng phu, kha ning c6 chét xuc tac tham gia, c6 thé
duogc st dung dé thay thé hodc thay dbi thanh phén ciia ludng san phdm @bt theo cach
khac. Mot kho khan nita trong viéc dbt nhién lidu véi oxy bang chét luu lam viéc hodc
chét pha lodng cé cacbon dioxit 13 vi ngon lira ndy kém 6n dinh hon so v&i ngon lira
d6t trong khong khi trong cac didu kién twong tw. Cacbon didxit c6 ca hiéu tmg nhiét
13n hiéu tng trc ché phan g (dong nang) vé mit hoa tinh trong ngon Itra dugc tao ra
bang cach dét cac hydrocacbon nguoc lai v6i trudng hop ciia nito, von chi c¢6 higu

ung nhiét.

Hinh 2 13 hinh v& dang biéu db thé hién cic diéu kién thdi tat ngon lira thir
nghiém dé d6t metan (CHa) trong cacbon dibxit/oxy (CO2/O,), d6t metan trong
nito/oxy (N2/O2), va hé duong gbc dé ddt metan trong khéng khi ¢ ty 1é duong lwong
(0) bing 1. Cac diéu kién dbt 13 4p sudt khi quyén va nhiét d6 260°C (500°F). Nhiét do
ngon ltra dugc thé hién theo truc hoanh, van tdc khi dugc thé hién theo truc tung, va
cac diém dit liéu biéu thi diém ma tai d6 bién dé théi tat 1a bing khong va ngon lira bi

dap. Duong nét lién bidu thi noi ngon lira metan/khong khi thdi tat va cac dudong hinh
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thoi biéu thi viéc thdi tit ngon Ira metan trong hdn hgp cacbon didxit va oxy. Déi véi
cing van tbe khi, ngon Iira nhién liéu vdi oxy bi thdi tit mot céch én dinh & nhiét do
300°C cao hon so véi ngon Itra trong khong khi. Trong cac hé thdng dbt theo cac
phuong an thuc hién sang ché, cac hén hop khi c6 thé dugc tao ra dé c6 duge do én
dinh ctia ngon lira phit hop va han ché ndng do cac tap cht khong mong mudn trong

cac san pham dot.

Mot dAu hiéu khéc cua viéc sir dung cacbon didxit lam chét Iuu hodc chét pha
lodng 1am viéc 14 & chd cacbon didxit 13 mot chét hdp thu/phat xa manh birc xa hdng
ngoai. Budng d6t c6 ving tron thir nhét va ving tron thir hai ndm thing hang véi ving
dbt co thé tan dung mot thuc té 12 cAc chét phéan Umg co thé dugc lam noéng trudec nho
birc xa hdng ngoai tir ngon Itra. Piéu nay co tac dong dang ké hon so v6i cc budng

d6t ma st dung khong khi 1am chit oxy héa.

Mot khia canh khac cua hé thdng dét do sang ché @& xuét 13 ludng oxy dé c6
duoc 4p sudt cao co thé ré hon do phan tir lugng clia n6 nhd hon va khé ning bom né
nhu chit 10ng. Két qua 13, cac hé théng budng dt va cac phuong phap st dung ludng
oxy c6 thé duoc thiét ké dé giam thiéu su sut 4p sudt ciia cacbon dibxit bang cach
d4nh ddi su sut ap suit cia ludng oxy. Vi du, viéc phut oxy & &p suit tuong d6i cao c6
thé duoc st dung dé tao cudn x04ay cho Iuéng cacbon dibxit nhim giam su sut ap sut
s& xuét hién néu ludng cacboﬁ dioxit duge tao cudn xody bing cach st dung thiét bi
tao cudn xo0dy bang vat liu ngii kim cé nhiéu canh khudy. Trong hé thong theo vi du
thuc hién khéc, thiét bj phut khi c¢6 thé dugc s dung @ tron ludng oxy va lubng
cacbon di6xit dé sinh ra ludng bio hoa oxy hoic ludng khéng khi tong hop & phia
truge ngon lira. Ludng oxy 4p suét cao c6 thé dugc st dung nhu khi chuyén dong
trong thiét bi phut khi théng thudng ma & d6 khi chuyén dong dugc tao gia téc qua
miéng voi dé c6 duge luéhg van tdc cao vai p sudt tinh thip. Ap suét tinh ciia oxy da
dugc tao gia tc nhd hon so véi ap suat cia ludng cacbon didxit duge nbi v&i phia hut
ctia thiét bi phut khi. Sy chénh léch 4p sut nay c6 thé dan dong lubng cacbon didxit
vao trong ludng oxy dé sinh ra ludng bdo hoa oxy hoic ludng khong khi téng hop.
Mot cach twong dbi don gian da duoc dé xuét dé tron chi mot phan ludng cacbon

dioxit (theo kich thude miéng voi) véi ludng oxy. Uu diém cua thiét bi phut khi nay
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c6 thé 1a & chd thiét bi phut khi c6 thé chuyén sy hao hut 4p sut trong qua trinh tron

tir ludng cacbon didxit sang ludng oxy ma ap suat du cé thé co.

Trong hé théng theo mdt hodc c4c phuong 4n thuc hién sang ché, cacbon didxit
va oxy c6 thé duoc tron dé sinh ra ludng bio hoa oxy hozc ludng khong khi téng hop
bén trong budng ddt. Lugng cacbon didxit tron véi oxy c6 thé tao ra giai phap dé kiém
soat nhiét do ciia cac san phim dbt. Lugng cacbon didxit tron véi oxy ciing c6 thé tac
d6ng dén bién cua d6 on dinh clia ngon lira va thanh phén hoic tinh chét clia cac san
phdm d6t. Budng dbt c6 thé chira hogic bao gdm 16p 16t ctia budng ddt. Lép 16t cia
budng d6t c6 thé chira ving d6t va c6 dam nhiém vai trd huéng dong cacbon didxit so
cép ra khoéi may nén dén dau thir nhét cua budng dbt. Thiét ké cua 16p 16t ctia budng
dé6t c6 thé bao gdm céc cira 1am ngudi dé cung cép cacbon didxit bb sung vao ving
chay hét & bén trong budng dbt nhim kiém soat nhiét do & cira nap clia tuabin va/hodc
ngin khong cho nhiét do cao ciia qua trinh @6t tac dong mot cach truc tiép dén 16p 16t

cua budng dot.

Hé théng budng d6t theo mot hoic cac phuong 4n thuc hién séng ché co thé
gdm hé théng kiém soat dé do lwgng hydrocacbon dugc nap vao budng dt. Hé thong
kiém soat c6 thé tinh, x4c dinh, hoic theo cach khac udc luong va kiém soat, thay thé
hodc theo cach khac didu chinh luong oxy dwoc nap viao budng dbt dé tao ra ty 18
mong mudn giita oxy va cac hydrocacbon hoic nhién liéu d6t. Hé théng kiém soat
ciing c6 thé sir dung hdi tiép tir trang thiét bi do dugc tao két cAu dé kiém tra hodic
phan tich cac san pham dbt va c6 thé cap nhat bo kiém soat dong cia ludng cip oxy dé
chic chin dat duoc qua trinh d6t mong muébn va/hoic dam bao lugng lugng oxy
chudn x4c duoc nap vao ludng bio hoa oxy. Budce d6t sau tuy ¥, ma c6 thé gdbm chét
xuc tac co thé duge sit dung phu thude vao hdn hop hydrocacbon dwgc nap vao buéng
dbt. Bude @6t sau nay cé thé giam ndng do tap chat, vi du, oxy vd/hodc cacbon
monoxit, trong cac san phdm ddt dén mirc @9 can thiét dé tranh cac van d in mon
~ nghiém trong trong cac thiét bj thu hdi dau ting cudng (Enhanced Oil Recovery-EOR)

ching han.

Trong hé thdng theo mét hoic cic phuong an thuc hién sing ché, thanh phan

ctia cac chit phan tmg c6 thé duoc thay dbi, nhit 14 ty 16 oxy trén cacbon dioxit di qua
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thiét dién cuia budng dbt. Vi dy, thiét bj tron khong khi téng hop s& giéi han, can trd,
hodic khong thi giam dong cacbon didxit vao trong ving tron thir nhét ¢ thé thiét lap
hodic tao ra thay dbi vé ty 16 oxy trén cacbon didxit qua thiét dién cta budng ddt.
Trong hé théng theo vi du thuc hién khac cua sang ché, ludng oxy cé thé duge tach
hodc chia thanh it nhit hai ludng, it nhit mét trong sé d6 c6 thé duogc sir dung dé ting
ndng d6 oxy trong mdt phan budng ddt dé tao nén ngon lira néng hon mot cach cuc

bo. Nhiét dd ngon lira ndng hon ¢6 thé cai thién d6 6n dinh cua ngon lra.

Theo mdt hodc nhiéu phwong 4n, c6 thé sir dung hé théng d6t nhién liéu véi
oxy/ ddng thoi sinh ning lugng, ching han nhu hé thdng va phuong phap sinh ning
lwong phat xa siéu thip duoc boc 16 trong Pon tam thoi yéu ciu cip bing doc quyén
sang ché My sb 61/072,292. Viéc phun mét cach truc tiép oxy va nhién liéu vao trong
ludng cacbon dibxit trong budng dbt c6 thé 1am gidm cac rii ro va cac han ché di kém
v6i viéc dt nhién liéu bang oxy nguyén chét. Hé théng dét theo phuong 4n thuc hién
ndy ciing c6 thé giam do phirc tap ciia hé thdng so v6i hé thdng ddt ma tron oxy va
cacbon di6xit bén ngoai budng ddt va giam luong oxy sé bi lang phi néu hdn hop oxy

va cacbon dioxit dugc sinh ra tir ludng cacbon didxit toan phan.

Céc hinh tir Hinh 3A dén Hinh 3F 13 cc hinh v& dang so dd 14n luot thé hién
cac hé thdng d6t 100, 140, 150, 160, 170, va 180 theo mdt hodc cac phuong an thuc
hién sang ché. Cu thé hon, Hinh 3A 13 hinh v& dang so dd thé hién hé théng d6t 100
c6 thé bao gdm mot hodc nhidu budng dbt (vi du, "binh dbt ") 110, cac bd gisn nd
111, va cac cam bién (cam bién 114 va cam bién 126). Hé théng d6t 100 ciing c6 thé
c6 ludng cacbon dibxit (CO2) qua duong éng 102, ludng nay cé thé dugc tach hoic
chia thanh it nhét phan thtr nhit qua dudong éng 102a va phan thir hai qua dudong éng
102b va ludng cip oxy qua duong dng 104 dé c6 thé két hop dugc véi phan thir nhit
102a cua ludng cacbon didxit nhim tao ra hdn hop oxy/cacbon didxit hodc "ludng bio
hoa oxy" hoic "ludng khong khi téng hop" qua duong éng 106. Hé thdng dbt 100
cling c6 thé bao gdm ludng nhién liéu dét qua duong éng 108. Ludng nhién liéu ddt
trong dudng dng 108 co6 thé 13 metan (CHa) hodc hdn hop cia metan, mét hodc nhidu
hydrocacbon c6 tir hai dén hai mwoi nguyén tir cacbon, hydro (Hz), cc khi tro nhu

nito, cacbon dioxit, va/hodc argon, hodc hén hop bAt ky cuia ching.
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Ludng cip oxy trong dudong éng 104 c¢6 thé c6 ndng d6 oxy nim trong khoang
thap tir nhd hon khoang 90%mol, khoang 93%mol, khoang 95%mol, khoang 97%mol,
khoang 98%mol, khodng 99%mol, khoang 99,5%mol, hodc khoang 99,9%mol. Ludng
clp oxy trong dudng éng 104 c¢6 thé bao gdm maot hodc nhiéu thanh phan phu nhu
nito, argon, heli, hodc hdn hop ciia chiing. Trong hé thdng theo it nhit mdt phurong 4n
cu thé thuc hién sang ché, ludng cip oxy trong dudong dng 104 c6 thé chira oxy véi
luong nim trong khoang tir 90%mol dén khoang 99%mol, con argon véi lugng nam
trong khoang tir 1%mol dén khoang 10%mol. Ludng cacbon didxit trong duong dng
102 c6 thé c6 ndng dd cacbon didxit nim trong khoang dudi 70%mol, khoang
80%mol, khoang 90%mol, khodng 95%mol, khoang 97%mol, khoang 99%mol,
khoang 99,5%mol, hodc khoang 99,9%mol. Trong hé¢ théng theo vi du thuc hién khac
cta sang ché, ludng cacbon didxit trong dwdng dng 102 ¢ thé co ndng d6 cacbon
dioxit ndm trong khoang dudi 70%mol, khoang 80%mol, khoang 90%mol, khoang
95%mol, khoang 97%mol, khodng 99%mol, khodng 99,5%mol, hodc khoang
99,9%mol tinh theo lugng khd. Ludng cacbon didxit trong dudng éng 102 c6 thé bao
gém mot-hodc nhiéu thanh phﬁn phu nhu nito, argon, heli, nuéc (thé long va/hodc thé
khi), hydrocacbon, cacbon monoxit, hoic hdn hop ciia chiing. Trong hé thdng theo it
nhét mot phuong an thyc hién cu thé ciia sang ché, ludng cacbon didxit trong duong
bng 102 c6 thé c6 ndng do cacbon didxit ndm trong khoang tir 85%mol dén khoang
95%mol, lwong hydrocacbon nim trong khoang tir 0,5%mol dén khoang 5%mol,
luong cacbon monoxit nam trong khoang tir 0,5%mol dén dén khoang 5%mol, lwgng
nude (thé 16ng va/hodc thé khi) ndm trong khoang tir 0,5%mol dén khoang 10%mol,
hozc hdn hop bit ky clia chung.

Budng d6t 110 c6 thé duogce tao két cdu dé tiép nhan it nhat mot phan ludng bao
hoa oxy qua dudng éng 106 va it nhat mot phan ludng nhién lidu dét qua duong éng
108. Ludng bio hoa oxy qua duong dng 106 va ludng nhién lidu d6t qua duong dng
108 c6 thé duge tron, két hop, hodc khong thi tiép xic véi mot ludng nira bén trong
budng @t 110 dé tao ra ludng hdn hop chit phan tng hoic ludng dét. Hon hop chét
phan tng c6 thé dugc dbt it nhat mot phan bén trong budng dét 110 d tao ra ludng
san phim d6t qua duong 6ng 112. It nhat mot phan cac ludng san phdm dét qua dudng

bng 112 ¢6 thé duoc nap vao bd gidn nd 111 dé tao ra ludng san phdm dét di gidn né
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qua dudng éng 113. Bo gidn né 111 c¢6 thé ndi van hanh véi hodc ndi thong theo cach
khac v6i bo kiém soat tai 111'. Ludng san phdm dét da gidn nd trong dudong éng 113
c6 thé duoc tach dé tao ra ludng san phdm dbt thir nhéat qua duong dng 127 va ludng
san phdm d6t thi hai qua duong dng 128. Ludng san phdm d6t thtr nhit qua dudng
bng 127 ¢6 thé tao ra it nhit mot phan ludng cacbon dibxit trong dwdng dng 102.
Ludng san phim d6t thir hai qua dudong 6ng 128 ¢6 thé duoc sir dung trong qué trinh
xir Iy hodc van hanh thu hdi diu ting cudng (Enhanced Oil Recovery- EOR), chelat
hoa, thoét ra ngoai khi quyén, hosic muc dich bit ky khac.

Cam bién thu nhét ("cam bién nhiét do") 114 c6 thé x4c dinh, do, hodc uéce tinh
theo cach khac nhiét d ctia cac ludng san phdm d6t trong dudng éng 112 va/hodc
ludng san phdm d6t da gidn né trong duong 6ng 113. Cam bién thi hai ("bd phan tich
oxy") 126 c6 thé xac dinh, do, hodc wdc tinh theo cach khac ndng dd oxy trong cic
ludng san phdm ddt trong duong éng 112 va/hoic ludng san phim dbt dd gidn né
trong dudng dng 113. BH phén tich oxy 126 nay ciing c¢6 thé duoc tao két ciu dé xac
dinh, do, hoéc udc tinh theo cach khac ndng do cia cac thanh phéan khac trong ludng
san phdm d6t da gifin né trong dudng dng 113. B phén tich oxy 126 c6 thé phat hién
duoc thanh phin phu hoic thanh phin khac bao gbm, nhung khong gidi han, cacbon
monoxit, nito oxit, nhién liéu dét, hosc hdn hop bét ky cua chung. Dir liéu nhiét do tur
cam bién nhiét 6 114 c6 thé duge st dung dé kiém soét luu lugng cua luéng cacbon
dioxit 102, ludng oxy 104, va/hoic ludng nhién lidu dét 108, luu lwong nay co thé
diéu chinh nhiét do ciia cac ludng san phdm dét 112 va/hoic thanh phan cia cac ludng
san phdm d6t 112. Dit lidu oxy tir bd phan tich oxy 126 c6 thé dugc st dung dé kiém
soat Iuu lwong cia ludng cép oxy qua dudng éng 104, ludng cacbon didxit qua dudong
6ng 102, va/hodc ludng nhién liéu dbt qua duong dng 108 dén khi dat dwoc mirc dd

d6t vé co ban 13 theo hé sb ty luong.

Hinh 3A thé hién hé théng 100 con c6 thé bao gdm bd kiém soat trung tam 115.
B6 kiém soat trung tdm 115 ndy c6 thé ndi van hanh véi hodc ndi thong theo cach
khac, vi du, lién két khong day, voi bo kiém soat dong thir nhat 116a, bd kiém soat
dong thir hai 118, bo kidm soat dong thit ba 120, va/hodc bd kiém soét thi tur 116b. Bo

kiém soat dong thir nhét_ 116a c6 thé kiém soét didu tiét hodc theo cach khac luong
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phin thir nhit ciia ludng cacbon didxit trong dudng bng 102a. Bo kiém soat dong thir
hai 118 ¢6 thé kiém soat hodc diéu tiét theo cach khac lugng ludng cip oxy trong
duong 6ng 104. Bo kiém soat dong thir ba 120 c6 thé kiém soat hoic diéu tiét theo
cach khéc lugng ludng nhién lidu dét trong duong éng 108. BO kiém soat thir tu 116b
c6 thé kiém soat hodc didu tiét theo cach khac lwong phén thir hai clia ludng cacbon

dioxit trong duong 6ng 102b.

B kiém so4t trung tdm 115 ciing c6 thé duoc ndi hodc ndi théng theo cach
khéc v6i cam bién nhiét do 114 va/hodc cam bién oxy 126 dé xac dinh hodc udc tinh
theo cach khac nhiét do cua cac ludng san phdm ddt trong dudng dng 113 va/hodc
luong oxy trong ludng san phdm dbt di gidn né trong dudng éng 113. Nhiét do
va/hodc néng d6 oxy xac dinh hodc udc tinh dugc cua luéng san phém dbt a3 gian nd
trong dudng éng 113 c6 thé dugc st dung, it nhat mot phan, nham kiém soat, diéu tiét,
hodc didu chinh theo cach khéc luu lugng ciia ludng cdp oxy trong dudng ng 104,
Iwu lrong ctia phan thir nhit cia luﬁ‘)ng cacbon dibxit trong dudng 6ng 102a, luu lugng
cta ludng nhién liéu @bt trong dudng bng 108, va/hodc hru lugng cta phan thit hai cia
ludng cacbon dibxit trong duong 6ng 102b. Vi dy, bd kiém soat trung tAm 115 c6 thé
didu chinh luu lwong cua ludng nhién liéu dbt trong duong 6ng 108 va/hodc ludng cép
oxy trong dudong dng 104 dé duy tri ty 16 phén tir lvong mong mudn gilta cac ludng

nay khi thay dbi cac diéu kién tai trong hé théng d6t 100.

Ludng cacbon di6xit trong duong dng 102 c6 thé duge cung cép tir ngudn thich
hop bat ky. Vi du, it nhit mét phan ludng cacbon dibxit trong dudng bng 102 ¢6 thé
thu dugc bing cach 1am tréch hodc tach it nhit mot phan ludng Sén phim d6t d3 gidn
nd 113 qua ludng 127. Trong hé théng theo vi du thuc hién khac ctia séng ché, hé
théng dbt 100 c6 thé dugc dit gin ngudn cacbon dioxit khac, nhu hé théng duong 6ng
bén ngoai, giéng khi cacbon didxit 4p luc cao, nha may xit 1y khi, hodc cac ngudn
tuong tu. Trong hé théng theo mot hodc cac phuong an thuc hién sang ché, cac san
phim d6t qua duong éng 127 c6 thé duge xi ly it nh4t mot phan. Vi du, cac san phim
dbt trong duong 6ng 127 c6 thé dugc xir ly it nhét mdt phan trong hé thdng loc, vi du,
hé théng mang, hé théng rdy phan t, hé¢ théng hép thu, hé théng hép phu hodc hé
théng khac, cic hé thdng nay c6 thé loai bo it nhat mét phan cac thanh phén khong
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mong muén hoic gdy nguy hiém tiém tang, nhu oxy, cacbon monoxit, va/hogc cac
hydrocacbon khong phan u‘ng Cu thé 13, néu bd phan tich oxy 126 xac dinh hoic uéc
tinh ring cac ludng san phdm d6t 112 va/hodc ludng san pham @t di gisn nd 113 c6
lwong oxy cao qua mitc mong mudn, thi cé thé tranh st dung céc ludng san phdm d6t
trong duong 6ng 112 va/hoic dudng 6ng 113 1am chét luu hodic chit pha loéng 1am
viéc. N6i cach khac, néu bd phan tich oxy 126 do lugng oxy hoic tap chét khac & mirc
khong mong mubn trong cac dong san pham ddt trong dudng dng 112 va/hodc duong

6ng 113, thi ludng trong dudng dng 102 c6 thé dugc tiép nhan tir ngudn khac.

Tuwong tu, lwgng 16n cua cac hydrocacbon (tirc 1a nhién li¢u d6t) ciing c6 thé
khoéng duoc che‘ip nhén, tuy thudc vao buéng dbt 110 va c6 thé can dugc loai bd
va/hoac tééh it nhit mot phan trude khi ding 1am ludng chat pha lodng trong dudng
5ng 102b. Hé théng theo mot hodc cac phuong an thuc hién c6 thé duge wu tién va du
tinh tao ra cac san phim d6t qua duong 6ng 112 tir viéc ddt vé co ban 13 theo hé sb ty
lwong. Do véy, c4c san phim dbt qua duong dng 112 s& ¢ lugng oxy nhod hon khoang
3,0 phén tram thé tich (% thé tich), hoic nhé hon khoang 1% thé tich, hodc nhd hon
khoang 0,1% thé tich, hodc thdm chi nhé hon khoang 0,001% thé tich va lugng
hydrocacbon nhé hon khoang 3% thé tich, hodc nhé hon khoang 1% thé tich, hogc
nhé hon khoang 0,1% thé tich, hodc thdm chi nho hon khoang 0,001% thé tich.

Ludng san phim d6t thir hai qua duong dng 128 c6 thé dugc sir dung dé ban,
ding trong qui trinh khac can dén cacbon didxit, va/hoic dugc nén va phun vao trong
bé chua trén mat dat cho thu hdi dau ting cudong (Enhanced Oil Recovery-EOR),
chelat héa, hoic muc dich khac. Tuong tu v6i ludng san phdm ddt thir nhét trong
dudng 6ng 127, ludng san phidm dbt thir hai trong dudong éng 128 ciing phai trai qua
mot s6 bude didu hoa hodc xir Iy trude khi st dung dé loai bo cac tap chét hoic céc
chét phan tng tiém tang nhu céc nito oxit (NOX), oxy, cacbon monoxit, va/hodc cac
chét twong ty. Lai mot 14n nita, c6 thé tét hon néu vu tién ludng cdp oxy trong dudng
6ng 104 vé co ban khong c6 nito, va cac ludng san phim dbt trong dudng dng 112
duoc tao ra thong qua qué trinh d6t vé& co ban 14 theo hé s ty luong. Do vay, ludng
san phim d6t thir hai trong duong 6ng 128 c6 thé c6 lugong oxy nhé hon khoang 3%
thé tich, hodc nhé hon khoang 1% thé tich, hodc nhoé hon khoang 0,1% thé tich, hodc
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tham chi nh6 hon khoang 0,001% thé tich va lwong NOx nhé hon khoang 3% thé tich,
hodc nho hon khoang 1% thé tich, hodc nhé hon khoang 0,1% thé tich, hodc thdm chi
nho hon khoang 0,001% thé tich.

Ludng cip oxy qua dudng dng 104 ¢ thé duge cung cdp bdi bd phan tach
khong khi (Air Separation Unit-ASU) hodc phuong phép hoidc hé théng cip oxy c6 do
tinh khiét cao. Nito dugc tach ra c6 thé duge st dung trong cic quy trinh khac c6 lién
quan, nhu dung trong giéng phun nito d3 dugc d& xut trong Pon tam thdi yéu cau cép
bing doc quyén sang ché My sb 61/072,292. Trong hé théng theo mdt hodc cic
phuong 4n thuc hién, ludng cip oxy trong dudng bng 104 c6 thé ¢6 lugng oxy nim
trong khoang tir 90% _thé tich dén khoang 99,9% thé tich. Trong hé théng theo vi du
thue hién khéc cia sang ché, ludng cdp oxy trong dudong dng 104 co thé c6 lugng oxy
nim trong khoang tir 90% thé tich dén khoang 99,9% thé tich véi it nhdt mot phan con
lai bao gdm argon, nito, cacbon didxit, hoic hdn hop bt ky cua chung. Trong hé
thdng theo vi du thuc hién khéac ctia sang ché, ludng cip oxy trong dudng 6ng 104 ¢
thé c6 lwong oxy nim trong khoang tir 95% thé tich dén khoang 96% thé tich oxy véi
lwong argon nam trong khoéang tir 4% thé tich dén khoang 5% thé tich argon va luong
cacbon didxit nhd hon khoang 0,2% thé tich.

Bb kiém soat trung tam 115 c6 thé 13 hoic bao gém loai hé théng kiém soat bt
ky dugc tao két cAu dé tiép nhan dir li¢u nap, nhu luu lugng va cac thanh phén, va gui
cac tin hiéu nham kiém soat luu lugng thong qua, vi dy, van, bom, may nén, va/hodc
co cAu bat ky khac ma c6 thé duoc sir dung nham kiém so4t hodc theo cach khac diéu
chinh luu lwong. Trong hé théng theo mot phuong an thuc hién sang ché, bd kiém soat
trung tdm 115 c6 thé bao gdm may tinh 1ap trinh dugc c6 co cAu nap danh cho ngudi
st dung nhu ban phim va/hodc chudt, co cAu dau ra nhu man hinh vd/hoic loa, va ¢6
thé van hanh béng cach str dung bo nhé dong (RAM), va duge ndi linh hoat véi b dia
ctng, 6 quang, 6 dia mang, va co s& dit liéu théng qua LAN, WAN, Wi-Fi, hoic mang

bén ngoai khac.

Mot hodc nhidu bo kiém soat dong 116a, 116b, 118, va 120 bét ky c6 thé 1a cac
bo kiém so4t 1ap trinh tu dong duoc, dugc két ciu dé tiép nhan va xtr Iy cac tin hiéu tir

bd kiém soat trung tdm 115. Mot hodc nhiéu bd kiém soat dong 116a, 116b, 118, va
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120 c6 thé néi van hanh hodc nbi thong theo cach khic véi mot hogc nhiéu van dong
chay hodc canh khudy, 18 thong, hodc cac phuong tién khéc dé tang va/hodc giam luu
luong cia ludng vé co ban 13 & thé khi. Ngoai ra, trong hé théng theo it nhat mot
phuong 4n thuc hién sang ché, mot hodc nhiéu bo kiém soat dong 116a, 116b, 118, va
120 bét ky c¢6 thé dugc nbi van hanh hodc ndi thong theo cach khic v6i mot hodic
nhiéu cam bién dong va/hodc cam bién thanh phin ma c6 thé cung cép dau vao dit lidu
bd sung, nhu dé x4c nhan cac thay dbi luu lugng trong cAc ludng twong tmg duoc
kiém soat thong qua céc bod kiém soat dong 116a, 116b, 118, va/hodc 120. Bé duy tri
d6 6n dinh cua ngon lra va kiém soat mét cach cé hiéu qua, s€ 1a co loi néu mot bd
kiém soat bét ky trong s6 116a, 116b, 118, va 120 hoic tit ca ching 13 b kiém soat

toc do cao.

Mic du bd kiém soat dong 116b cé thé 13 cam bién chi dong nhu dwgc mo ta
trén day, trong hé théng theo mét phwong 4n thuc hién sang ché, Iuu lugng cia phén
thtr hai cua ludng cacbon didxit (vi du, ludng chét pha lodng) qua dudng éng 102b ban
d4u c6 thé duoc kiém soat mot cach thu dong. Vi du, buéng dbt 110 c6 thé bao gém
16p 16t cla buéng d6t c6 mot hodc nhiéu cira lam ngudi (vi du, cc 16 pha lodng) cé
kiéu va kich thuéc 16 cu thé duogc tao két cAu dé nap chét pha lodng va kiém soat nhiét
d6 bén trong budng dét 110. Do do, luu lugng cia ludng cacbon didxit hodc chat pha
loding qua dudng ng 102b c6 thé chu yéu phu thudc vao thiét ké phan ctng cla cac
ctra 1am ngudi trong budng ddt 110. Ngoai ra, bd kiém soat dong 116b c6 thé 13 hitu
ich dé ngét dong chay cua phan thir hai ctia ludng cacbon dioxit trong duong 6ng 102b
trong trudng hop tit hé théng, ludng 102b bi nhidm bén, hodc mdt s6 1y do khac. Bo
kiém soat trung tam 115 cé thé duogc tao két ciu dé bao gém it nhat mot khoa lién
dong an toan va/hodc mach logic ngét hé théng va/hoic thiét bi bao dong néu hé théng

100 bi mét kiém soét d& bao vé cac thiét bi ndm sau hé thdng nay.

Cam bién nhiét do 114 c6 thé 13, hodc gdm, mot cam bién hodc c6 thé c6 thém
cam bién dy trit dé dy phong hodic ¢6 thé gdbm diy cam bién bén trong va bao quanh
cac ludng san phdm dbt trong dudong éng 112 va/hodc ludng san phdm ddt da gidn no
trong dudng Sng 113. Cam bién nhiét d c6 thé duge sir dung 14 loai bat ky mic du

“loai cam bién nhiét do duoc chon phai c6 d¢ bén nhiét cao va c6 thé van hanh mot
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cach c¢6 hidu qua & khoang nhiét d6 bang hodc cao hon 1093°C (2000°F), khoang
1205°C (2200°F), hozic tham chi bing hodc khoang 1900°C (3450°F). Trong hé théng
theo mot phuong 4n thuc hién sang ché, cac cam bién nhiét o 114 c6 thé g dir liu
mot cach truc tiép dén céac bd kiém soat-dong 116a, 116b, 118, va/hodc 120, hodc co
thé gri dit liéu dén bo kiém soat trung tAm 115, ma sau d6 c6 thé kiém soat phan hdi
cac bo kiém soat dong 116a, 116b, 118, va/hoic 120. Trong hé théng theo vi du thuc
hién khéc ctia sang ché, cic cam bién nhiét d6 114 co6 thé giri di liéu mot cach truc
tiép dén bo kiém soat dong 120 clia ludng nhién liéu d6t. Ngoai ra va/hodc theo cach
khéc, cac cam bién nhiét do 114 c6 thé 14y dit liéu tir bén trong budng d6t 110 gan cira
x4 hodc & phia sau ctia budng d6t 110 sau khi xa ra, & nhiéu vi tri doc theo cac ludng
san phidm @6t 112, hogc t6 hop clia cac vi tri nay. Nhiét do s& bi han ché & c4c thong
6 van hanh nhét dinh, vén phu thudc nhiéu vao thiét bi khi str dung, loai luéng nhién
liu @6t va cac ludng nap c6 sin khéc, viéc sir dung tiém tang cac ludng san phdm ot

trong duong dng 112, va cac yéu t6 khac.

N6i chung, nhiét d6 nén thap hon 1925°C (3500°F) d8 tranh viéc tao ra NOx va
boi vi hau hét cac budng dét 110 thuong mai déu khong thé van hanh & khoang nhiét
d6 nay song gi6i han ndy c6 thé dugc dat cao hon néu vat liéu 1am budng d6t 110 c6
thé chiu dugc nhiét do cao hon va khong c6 nito trong hé théng 100. Tt hon, néu
nhiét d6 thap hon 1370°C (2500°F) do duoc & clra nap cia bd gidn né 111. Khoang
nhiét do cao nhu viy ciing c6 thé gép phan hinh thanh cac hydrocacbon vong thom
(polycyclic aromatic hydrocarbon - PAH) khong mong mubn ma s& tao ra mudi. Tuy
nhién, nhiét 4o phai du cao dé tranh sy chay hét ngon ltra va du cao dé d6t mot cach
c6 hiéu quéa gin nhu toan bd oxy (02) va cac hydrocacbon (vi du, nhiét do dbt theo hé
s6 ty luong) dé tao ra ludng san pham ddt 112 chi yéu cau tinh chit han ché trudc khi
sir dung trong cac co s thu hdi dau ting cuong (Enhanced Oil Recovery EOR) hoic
ding 1am chét pha logng trong hé théng @&t 100. Trong nhiéu trudng hop, nhiét do
duwgc wu tién c6 thé nim trong khoang tir thap nhét 13 815°C (1500°F) dén 1370°C
(2500°F) hoic tir thp nhét 13 870°C (1600°F) dén 1040°C (1900°F).

Bo phéan tich oxy 126 co thé 1 hoac gf”)m mot cam bién hodc c6 thé c6 thém

cam bién du trit d¢ du phong, hodc day cam bien nam & céc vi tri bén trong cac ludng
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san phim d6t trong duong 6ng 112 va/hoic ludng san phdm dbt da gisn né trong
duong éng 113. Vi du, cam bién oxy lamda va/hodc cam bién oxy ziricon oxyt dai
rong c6 thé duoc str dung dé cung cip phan hdi dén mot trong s6 bod kiém soat trung
tam 115 va/hodc bd kidm soat dong 118 cia ludng cip oxy. Néu cam bién oxy lamda
duogc st dung, thi bd kiém soat trung tdm 115 co thé dugc tao két clu dé quyét dinh
chon ty 1¢ gitra nhién liéu trong ludng nhién li¢u d6t 108 véi oxy trong ludng cép oxy
104 do luong oxy trong cac ludng san phdm dét 112 thay dbi tir hé s ty lugng (ty 18
duong lugng (¢)) dén nhé hon 1,0 v&/hodc 16n hon 1,0. Quy trinh quyét dinh chon c6
thé twong ty nhu duoc ding trong cong nghé 6 t6 danh cho cac dong co bt trong.
Trong trudng hop bt ky, ham luong oxy trong cac ludng san phim d6t trong dudng
ng 112 t&t hon 13 nhé hon, ndm trong khoang tir nhé hon 3,0% thé tich dén nhé hon
1,0% thé tich, dén nhé hon 0,1% thé tich, d&&n nhé hon 0,001% thé tich. Néu luong
oxy 12 qua 16n thi lvu luong cia ludng cép oxy qua dudong 6ng 104 co thé bi giam
va/hodc lwu lwong cia nhién liéu dét qua dudong dng 108 c6 thé ting. Nhu di dugc mo
ta trén day, viéc giam luu luong cta ludng cip oxy qua duong éng 104 c6 thé ha nhiét
d6 ngon lira nén cin diéu chinh lyu lugng cia ludng nhién liéu d6t qua duong dng

108.

Hinh 3B 12 hinh v& dang so dd thé hién hé théng d6t 140 twong tu nhu hé théng

@t 100 trén Hinh 3A, nhung c6 cac ddu hiéu tiry ¥ dugc cdu hinh d con xir ly hoic
didu hoa cac ludng san phdm d6t trong duong éng 112 va/hodc ludng san phdm dbt da
gifin ng trong dudng dng 113. Do véy, hé thdng dbt 140 dugc thé hién trén Hinh 3B c6
thé duge hiéu rd hon v6i viée tham chibu dén Hinh 3A. Hé thdng d6t 140 c¢6 cac déu
hiéu twong tng nhu hé théng dét 100 trén Hinh 3A, va con c6 thiét bi xtic tac sau dét
146. Thiét bi xuc tac sau dbt 146 co thé dugc tao két ciu nhim giam luong oxy
va/hogic cacbon monoxit trong cac ludng san phim dbt trong duong dng 112, ludbng
san phdm d6t da gian no trong duong 6ng 113, ludng san pham dbt thir nhét trong
duong éng 127, va/hoidc ludng san phdm ddt thir hai trong dudng 6ng 128. It nhat mot
phan ludng san phdm dét d duge xtr Iy hodc tinh loc qua dudng 6ng 148 co thé duge
thu hoi tir thiét bi xuc tac 146. Hé thong @bt 140 con co thé c6 ludng nhanh nhién liéu

d6t qua dudong 6ng 142, ludng nay c6 thé c6 bd kiém soat dong 144 kiém soat luu
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luong cua ludng nhanh nhién liéu dét 142. B phén tich oxy 126 c6 thé nbi van hanh
v6i bd kiém soat dong 144 mot cach truc tiép hosic mot cach gian tiép thong qua b
kiém soat trung tdm 115. Cac bd kiém soat dong va bd phan tich oxy bd sung (khong
duogc thé hién trén cac hinh v&) ¢6 thé dugc sir dung trong hé théng' theo cac phuong
4n cu thé thuc hién sang ché, trong d6 ludng nhanh nhién lidu dbt 142 dugc tach
va/hoic ludng san phém d6t thtr hai qua duong 6ng 128 duogc cho di vong, nhu duoc

mo ta mot cach chi tiét hon dudi day.

Thiét bi xtic tic 146 c6 thé 1a mot co cdu hodc nhiéu co cu ndi song song hodc
nbi tiép, hoic td hop ndi song song va nbi tiép. Tét hon, néu thiét bi xic tac 146 cb thé
12 mdt co cAu nhé chi cn it ning lwong dé van hanh. Cu thé, thiét bj xtc tac 146 c6
thé gdm c6 chét xtic tac khir cacbon monoxit va/hodc chit xtic tac khir oxy thudng
dugc dung trong 10 hoi thu hdi nhiét (Heat Recovery Steam Generator - HRSG) dé
théa man cac yéu cdu vé& phat thai. No6i chung, hé théng nay khong dwoc thiét ké dé
loai bo mot lugng oxy 16n, song lai loai duge lugng oxy dang ké con lai trong cac
ludng san pham d6t 112, 113, 127, va/hogc 128, cac ludng 112, 113, 127, 128 nay c6
thé dugc cho tudn hoan qua thiét bi xtc tac 146 nhiéu hon mdt 1an trude khi duge xt
1y hodc st dung tiép, vi du, nén va phun dé thu hdi dau ting cuong (Enhanced Oil
Recovery EOR). Do viy, hé théng theo cac phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé sir
dung mét bd phan tich oxy nita (khéng dugc thé hién trén cac hinh vé) va bd phan tich
nay dugc ding dé do hodc udc tinh theo cach khac ndng d6 oxy trong ludng san phim
dbt dugc xtr 1y hodc tinh loc it nhit mot phan trong duong dng 148 dé dam bao rang
ndng d6 oxy 1a du thip (vi du, lwvong oxy nhé hon 0,5% thé tich hoic nho hon 0,1%
thé tich) dé tranh hién tuong an mon thiét bi nén hodc thiét bi phun va tranh hién
tuong 1én men chua bé chitra bang cach phut oxy c6 thé phan tmg véi cac hydrocacbon

con lai trong bé chtra nay.

Ludng nhanh nhién liéu d6t (vi du, phén thir hai cia ludng rthién lidu dét) qua
duong dng 142 c6 thé duoc tron, tiép xuc, hoic khong thi két hop v6i ludng san phim
dbt da gidn nd trong dudng bng 113 & phia xu6i dong ma tir d6 ludng séh phim dbt
thtr nhit qua duong dng 127 dugc tach ra khéi ludng san pham dbt da gidn ng 113.

Ludng nhanh nhién liéu dt qua duong dng 142 c6 thé duge nap vao hoi san pham dbt
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thr hai trong dudng dng 128 & phia nguge dong so véi thiét bi xuc tac 146 khién cho
cac hydrocacbon bd sung c6 thé duoc sir dung trong thiét bi xtc tdc 146 nhim ning
cao hiéu qua loai oxy. Trong hé thdng theo mot hodc cac phuwong 4n thuc hién sing
ché, luéng nhanh nhién liéu dét 142 c6 thé dugc tach va nap vao luéng san phém dét
thtr hai trong dudng 6ng 128 nim trudc thiét bj xtc tac 146 va vao ludng san phim
d6t dugc xtr 1y hogc tinh loc it nhit mot phan trong dudong dng 148. Trong hé théng
theo phuong 4n thuc hién nay cia sang ché, do ludng san pham dét duoc xir Iy hodc
tinh loc it nhit mot phan qua duong 6ng 148 dwoc cho di vong tré lai thibt bi xuc tac
146, nén c6 thé c6 lgi néu nap mét phan ludng nhanh nhién lidu dbt 142 vao trong
ludng san phdm dbt duoc xir Iy hodc tinh loc it nhit mot phan trong dudng dng 148
true khi cho ludng nay di vong tré lai thiét bi xuc tac 146. Theo cach c6 loi, ludng
nhanh nhién liéu ddt 142 c6 thé dugc tao két cAu nhim gidm phén tram thé tich cua
oxy trong ludng san pham ddt dugc xir 1y hodc tinh loc it nhit mot phén trong dudng
6ng 148 truéc khi nén va phun vio theo phuong phap EOR dé gin nhu tranh duoc su
“&n mon thiét bi nén va phun ciing nhu sy 1én men ciia cic hydrocacbon con lai trong

bé chira phun.

Hinh 3C 14 hinh v& dang so d6 thé hién hé thdng d6t 150 c6 thé c6 hodc khong
¢6 cac d4u hidu néu trén vén dugc mod ta dwa vao Hinh 3B. Do vdy, Hinh 3C c6 thé
dugc hiéu rd hon khi tham chiéu dén Hinh 3A va Hinh 3B. Hé théng dbt 150 c6 thé
bao gém bd phén tich hydrocacbon 152 dugc tao két ciu dé do, xac dinh, theo dbi,
hodc khéng thi udc tinh lugng hydrocacbon trong cic ludng san phim dét trong
dudng 6ng 112 vi/hoic ludng san phdm dbt dd gifin no trong duong dng 113, ludng
khi nhién lidu thi nhit qua duong ng 108a duoc kiém soét boi bd kiém soat dcmg
154, va ludng khi nhién liéu thtr hai qua dudong dng 108b dugc kiém soat bdi bo kiém
soat dong 156. Trong hé thdng theo mét hodc cac phuong 4n thuc hién sang ché,
ludng khi nhién liéu thir nhit trong duong dng 108a co thé ¢ chit lwong cao hon so
v6i ludng khi nhién liéu thi hai trong duong éng 108b. Do vay, ludng khi nhién liéu
thir nhét trong dudng dng 108a c6 thé duge goi 13 “ludng khi nhién liéu chit lwong
cao" va ludng khi nhién liéu thir hai trong duong éng 108b c6 thé duoc goi 12‘1 “ludng
khi nhién liéu c6 nhiét tri thép”. Luéng khi nhién liéu chat lugng cao qua duong 6ng

108a, ludng khi nhién liéu c6 nhiét trj thdp qua dudng éng 108b, hodc hdn hop cua
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ching c6 thé dugc nap vao budng dbt 110 qua duong éng 108. Bo kiém soat dong 156
c¢6 thé duoc nbi mét cach truc tiép voi bd phan tich hydrocacbon 152 va/hodc cé thé
duogc ndi thong qua bo kiém soat trung tdm 115. Cac bo kiém soat dong 154, 156, va
tiy ¥ 12 bd kiém soat dong 120, c6 thé ndi van hanh véi bd kiém soat tdng 158 ma lai
6 thé duge ndi mot cach truc tiép v6i bd kiém soat trung tdm 115 hodc qua bo kiém

soat ludng cép oxy 118.

Ludng khi nhién liéu chit lwong cao trong dudng éng 108a vé co ban 13 metan
(vi du, 99% thé tich) va theo cach khac c6 thé 13 hogc gdm khi nhién liéu "mii nhon"
nhu hydro, cac hydrocacbon cao (vi du, c6 2 va nhidu hon 3 nguyén tir cacbon) hoic
hén hop bét ky ciia chiing. Thanh phin cia ludng khi nhién liéu chit lwgng cao trong
duong 6ng 108a c6 thé thay ddi phu thude vao cac nhu cdu cia hé théng dbt 150
va/hodc phu thudc vao mirc 6 sin c6 clia cac loai nhién liéu khac nhau, song t6t hon
néu khéng c6 cac lwong dang ké khi tro (vi du, nito, cacbon dioxit, v.v) hodc khi axit
(vi du, luu huynh di6xit, hydro sulfua, v.v). Ludng khi nhién liéu chit luong cao qua
duong 6ng 108a c6 thé duge cp tir ngudn kha thi bt ky, song tét hon 14 ¢6 sén tir khu
khai thac khi & gin d6 chir khong phai nhép tir mot khoang cach xa dang ké. Cu thé,
néu Tudng khi nhién lidu chit lugng cao trong duong éng 108a 13 hydro, c6 thé duoc
cap tlr quy trinh tring chinh ty dong nhiét (Auto-Thermal Reforming - ATR) duoc
thuc hién trén ludng sinh ra khi tir khu khai thac khi & gdn d6 (khéng dugc thé hién

trén cac hinh vé).

Ludng khi nhién liéu c6 nhiét tri thp trong dudng éng 108b c6 thé c6 lugng
metan nhé hon 80% thé tich, nhd hon 60% thé tich, nhd hon 40% thé tich metan, hodc
tham chi nhé hon 20% thé tich. Ludng c¢6 nhiét tri thap trong dudong éng 108b con c6
thé c6 lwong nhéd cac hydrocacbon ning hon nhu etan, propan, va/hodc butan ching
han. Trong hau hét cac truong hop, phén 16n lugng con lai trong 'luéng khi nhién liéuv
cO nhiét tri thép 108b c6 thé 1a cac khi tro nhu cacbon dibxit, song trong mat )
truong hop s€ c6 mot lwgng nho nito, hydro sulfua, heli, argon, va/hoac khi khac. Tét
hon, néu tit ca cac khi khong 1a cac hydrocacbon va tat ca khi tro khac véi cacbon
dioxit c6 thé dugce tach ra khoi ludng khi nhién liéu c6 nhiét trj thip trong dudng éng

108b trude khi tron va dét.
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Trong sang ché theo it nhit mdt phuong 4n thuc hién, dong va thanh phan cia
ludng chira hydrocacbon 108a va ludng chira hydrocacbon 108b ¢6 thé dugc sir dung
dé tinh nhu cau oXy nhdm van hanh buéng dbt 110 va tao ra diém dit danh cho bo
kiém soat dong 118 ctia ludng cép oxy. Viéc tinh toan cé thé cho bié't_luc_mg oxy can
thiét cho viéc ddt theo hé sb ty lugng trong budng dét 110. Dong va cic thanh phin
clia cac ludng c6 thé thay dbi theo thoi gian, tiy thudc vao ngudn ciia ludng 108a va
ludng 108b. Vi du, ludng khi nhién liéu c6 nhiét tri thip 108b c6 thé bt ngudn tir
giéng EOR c¢6 luong metan cao khi méi san xuét (vi di,l, khoéng 80% thé tich). Trong
truomg hop nay, c6 thé c6 mot phin nho hodc khong c6 dong théng qua ludng khi
nhién liéu chat lugng cao qua dudong dng 108a. Tuy nhién, néu c6 su cb thi dong tir
ludng khi nhién liéu ¢ nhiét tri thip qua duong dng 108b c6 thé c6 ham lwong metan
rat thap (vi du, nhé hon 20% thé tich). Khi d6, c6 thé ting dong tir ludng khi nhién
lidu chat lugng cao qua duong 6ng 108a dé bd sung cac hydrocacbon vao ludng nhién

liéu @bt trong dudng 6ng 108.

Hinh 3D 13 hinh v& dang so db thé hién hé théng d6t 160, theo mot hodic cac
phuong 4n thyc hién khac cta sang ché. Hé théng dbt 160 nay c6 thé c6 hodc khong
¢ cac diu hién di duoc mo ta trén day khi tham chiéu dén Hinh 3B va Hinh 3C. Do
véy, Hinh 3D c6 thé dugc hiéu rd hon khi tham chiéu c4c hinh v& tir Hinh 3A dén
Hinh 3C. Hé théng d6t 160 c¢6 thé con bao gdm ludng bu cacbon dioxit qua dudng dng
108c. Bo kiém soat dong 162 c6 thé duoc 1ap mét cach linh hoat, hodc nbi thong theo
cach khac, v6i b kiém soat ndy véi ludng bu cacbon didxit trong dudng éng 108c.
Ludng bu cacbon didxit qua dudng éng 108c c6 thé duge két hop véi cac ludng 108a
va/hodc 108b dé tao ra ludng khi d6t d6t nhién liéu qua dudong 6ng 108 c6 thanh phin
gan nhu khong dbi trong khi hé théng dét 160 van hanh. Két ciu cta hé théng theo
phuong 4n thuc hién nay cia sang ché c6 thé twong tu nhu két ciu cua hé théng dbt
150, song cac dic tinh vat Iy cta budng d6t 110 c6 thé duge thiét ké danh riéng cho
hop phan ctia lubng khi d6t nhién liéu trong duong dng 108 va tiép tuc dét cac nhién
lidu c6 thanh phan thay ddi 108b. Ludng bu cacbon dibxit qua dudng dng 108c ¢ thé
duge tach ra khéi cac ludng san pham dbt trong dudng dng 112 hodc xuét phat tir

nguon khéc.
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Hinh 3E 13 hinh v& dang so dd thé hién hé théng @6t 170 theo mdt hodc céc
phwong 4n thuc hién khéc cla sang ché. Hé théng d6t 170 c6 thé ¢6 hoic khong c6
cac ddu hiéu da duge md ta trén day khi tham chiu dén cac hinh v& tir Hinh 3B dén
Hinh 3D. Do vdy, Hinh 3E c6 thé duoc hiéu 18 hon khi tham chiéu dén cac hinh v& tir
Hinh 3A dén Hinh 3D. Hé théng @6t 170 c¢6 thé bao gém ludng nhién liéu dbt qua
duong bng 108 vé co ban chira cic hydrocacbon va cacbon didxit va c6 ty 1¢ nhién
liéu trén cacbon dioxit ban dau; ludng bio hoa oxy qua dudng dng 106 vé co ban chira
oxy va cacbon didxit, trong d6 luéng nhién liéu d6t qua dudng dng 108 va ludng bio
hoa oxy qua duong 6ng 106 dugc két hop dé tao ra ludng nap vao budng d6t thong
qua dudng ng 172 ¢6 ty 1& nhién lidu trén oxy két hop di duoc tao két ciu dé thoa
man ty 18 dwong lwong t6i wu (¢) va ty 16 cacbon didxit véi nhién liéu két hop ban dau
duoc tao két cAu dé tao ra nhiét d6 dét tdi vu; luéng chét pha loang vé co ban chira
cacbon dioxit 102b; va buéng dbt 110 dugce tao két cdu dé d6t it nhat mot phén luéng
nap vao budng d6t 172 nhim tao ra ludng san phdm d6t néng qua dudng bng 174 vé
co ban chira nuée va cacbon didxit, ma & ddy ludng san phdm ddt néng qua dudng
bng 174 ¢6 thé duogc tron vai ludng chit pha lodng 102b d tao ra ludng san phim a6t

112 c6 nhiét do va ty 1€ cacbon dioxit v4i nhién liéu sau cung.

Trong hé théng theo mot hodc cac phuong 4n thuc hién sidng ché, cac
hydrocacbon trong ludng nhién liéu d6t 108 c6 thé bao gdbm metan va ty 1¢ nhién liéu
trén oxy theo mol ¢ thé ndm trong khoang tir 0,9:1 dén 1,1:1 hodc nim trong khoang
tir 0,95:1 dén 1,05:1. Trong hé théng theo phuong an thuc hién khac cia sang ché, cac
hydrocacbon trong ludng nhién liéu dét trong dudng 6ng 108 c6 thé bao gdm metan
va ty 16 giira cacbon didxit trén nhién liéu theo mol nim trong khoang tir 20:1 dén

25:1 hodc ndm trong khoang tir 23:1 dén 24:1.

Theo it nhit mot phuong 4n thuc hién cu thé, hé théng dbt 170 c6 thé con cd
ludng khi nhién liéu chét luong cao qua dudong dng 108a, ludng khi nhién liéu ¢6 nhiét
tri thip qua dudong ng 108b va ludng bu cacbon didxit qua dudng 6ng 108c dugc tao
két cAu dé két hop v6i ludng khi nhién lidu chat lugng cao trong dudng éng 108a va
ludng khi nhién liéu ¢6 nhiét trj thap trong dudong éng 108b d tao ra ludng nhién liéu

dbt qua dudong 6ng 108 va duy tri ty 1é ban dau giita nhién lidu trén cacbon dioxit
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trong ludng nhién liéu bt trong dudng dng 108. Hé thdng theo cac phwong an thuc
hién khéc cua sang ché c6 thé c6 ludng cip oxy qua dudong 6ng 104 va ludng trén
cacbon didxit qua dudng éng 102a c6 dong va thanh phan dugc téo két cdu dé két hop
v6i ludng cdp oxy trong duong 6ng 104 nhim tao ra ludng bio hoa oxy qua dudng
éng 106.

Theo phuong 4n thuc hién khéc cua sang ché, hé thdng d6t 170 c6 thé bao gdbm
it nhat mot cam bién nhiét d6 114 duoc tao két cdu dé do nhiét d6 cia ludng san pham
d6t d3 gisn nd trong duong dng 113 (va cc ludng san pham dét tiy y trong duong
6ng 112). Nhiét d6 cia ludng san phim d6t da gidn né trong duong éng 113 c6 thé
duoc st dung d& tinh luu lugng cta it nhit mot ludng trén cacbon didxit qua dudong
bng 102a, ludng b cacbon didxit qua dudng dng 108c, va ludng chit pha loing qua
duomg éng 102b, dé didu chinh nhiét do dét. Hé théng dbt 170 con c6 thé 6 it nhét
mot bd phan tich oxy 126 dugc tao két cu dé do luong oxy trong cac lubng san phim
d6t trong dudong ng 112 va/hoic ludng san phdm dbt di gidn né trong dudng bng
113. Luong oxy trong cic ludng san phim dbét trong dudng dng 108 c6 thé duoc str
dung dé t6i wu héa luu luong cua ludng cdp oxy qua duong dng 104 nhim dat dugc
mirc 6 dbt gin nhu theo hé sb ty lwong. Hé thdng 170 c6 thé con bao gdm it nhit mot
b6 phan tich hydrocacbon 152 duoc tao két ciu dé do lugng hydrocacbon trong thanh
phin cia cac ludng san phim dbt trong duong éng 112 va/hoic ludng san pham dét da
gifin nd trong dudng dng 113. Luong hydrocacbon trong thanh phan ctia cac ludng san
phim dbt trong dudng dng 112 vi/hoic ludng san phdm ddt d3 gidn nd trong dutémg
bng 113 co6 thé dugc sir dung dé t6i wu hoa luu lugng ciia ludng cdp oxy trong dudng
bng 104 dé dat dugc mic d6 dbt gin nhu theo hé sb ty lugng. Hé thdng ddt 170 con
c6 thé c6 bd gidn nd 111 c6 tai lwong va bd kiém soat tai lwong 111' dwoc tao két chu.
dé do tai luong. Bo kiém soét tai lwong 111' ¢6 thé duge str dung dé duy tri ty 16 nhién

lidu v6i oxy két hop khi tai lwong thay doi.

Hinh 3F 13 hinh v& dang so dd thé hién hé théng dbt 180, theo mot hodc cac
phwong 4n thuc hién khéc nita cta sang ché. Hé théng d6t 180 c6 thé c6 hoic khong
c¢6 cac déu hidu di duoc mo ta trén day khi tham chiéu dén cac hinh vé& tir Hinh 3A

dén Hinh 3E. Do véy, Hinh 3F c6 thé dugc hiéu r6 hon khi tham chiéu dén cac hinh
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v& tir Hinh 3A dén Hinh 3E. D& thé hién 5 hon thi hé thdng @6t 180 nay duoc thé hién
khéng c6 cac cam bién va cac bo kiém soat, song can phai hiéu ring hé thong d6t 180
c6 thé bao gém cac cam bién va cac bd kiém soat nhu duge thé hién trén cac hinh vé
tir Hinh 3A dén Hnh 3E. Hé thong dt 180 c6 thé bao gdm ludng cacbon didxit qua
duong ng 102 ma c6 thé duge nap vao may nén 109 dé tao ra ludng cacbon dibxit
nén qua dudng dng 103. Ludng cacbon dibxit nén qua dudong dng 103 nay c6 thé dugc
nap vao budng dét 110. Ludng cip oxy qua dudng éng 104 va ludng nhién lidu dét
qua dudng 6ng 108, ma c6 thé 1a sy két hop cia cac ludng, nhu duge mo ta trén day
khi tham chiéu dén cac hinh v& tir Hinh 3C dén Hinh 3E, ciing c6 thé dugc nap vio
budng dbt 110.

Cac hinh v& tir Hinh 4A dén Hinh 4C 14n luot 13 cAc hinh v& thé hién cc budng
dbt 200, 220, va 240, cac budng ddt nay c6 thé dugc str dung két hop véi cac hé théng
theo mdt hodc cac phuong an thuc hién trén cac hinh v€ tir Hinh 3A dén Hinh 3F.
Budng dbt bit ky trong sd hodc nhidu budng dbt 200, 220, va 240 c6 thé dugc st dung
két hop véi cac hé théng dbt 100, 140, 150, 160, 170, va 180 nhu dugc md ta trén day
1an Iuot cé dua vao cac hinh v& tir Hinh 3A dén Hinh 3F. Do vdy, c4c hinh v& tir Hinh
4A dén Hinh 4C c6 thé duge hiéu rd hon néu tham chiéu dén cac hinh v& tir Hinh 3A
dén Hinh 3F.

Budng dbt 200 c6 thé c6 dau thir nhat 201a, ddu thtr hai 201b, vé ngoai 202,
16p 16t ctia budng @6t 203, thé tich hinh vanh khan 204 duoc bd tri gitta vo ngoai 202
va 16p 16t ciia budng d6t 203, ving trén thir nhit 206, ving trén thir hai 208, ving dbt
210, ving chay hét 212, va nhiéu 16 m& 213 nim xuyén qua 16p 16t ciia budng ddt
203. Hé théng budng ddt 200 con c6 thé c6 cam bién 216 duoc tao két ciu dé giam sat
va do hoic udc tinh theo cach khac cac dao dong ap sudt bén trong budng d6t 110. He
théng budng ddt 200 c6 thé dugc tao két cdu dé tiép nhan ludng cacbon didxit qua
duong 6ng 102 ma cé thé duge tach bén trong budng dbt 110. Vi dy, phan thir nhit
ctia ludng cacbon didxit trong dudng dng 102 (dugc biéu thi dudi dang dudng nét dirt
102a) c6 thé duoc tron, tiép xtc, hoic két hop theo cach khac véi ludng cip oxy nap
vao théng qua duong 6ng 104 @ tao ra ludng bio hoa oxy trong ving tron thir nhat

206. Phan tht hai cta ludng cacbon didxit trong duong éng 102 (duge biéu thi duéi
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dang dudng nét dit 102b) co6 thé duge str dung 1am ludng 1am mat 214. Cacbon dioxit
duogc str dung 1am ludng 1am mat 214 c6 thé di qua cac 16 mé 213 nim xuyén qua 16p
16t cia budng @6t 203 va di vao trong ving chay hét 212. Ludng nhién lidu dét qua
dudng dng 108 ciing c6 thé duge nap vao budng dbt 110 va tron véi ludng bio hoa
oxy trong ving tron thir hai 208 dé tao ra ludng dbt da duoc tron ma co thé dugc ddt it
nhit mét phan trong ving d6t 210 dé tao ra cac ludng san phidm dét 112. Theo it nhét

mdt phuong 4n thuc hién sang ché, hé thdng ddt 200 c6 thé con c6 ving ltra néng 211.

Hinh 4B 13 hinh v& dang so dd thé hién budng ddt 220 c6 bién dang cacbon
di6xit 222 va bién dang oxy 224 trén mit cit ngang ciia ving d6t 210 ma né sé& tao ra
ving lira twong d6i néng hon & tAm, nghia 14 ving lira néng 211. Hinh 4B 13 hinh vé&
thé hién truong hop ma luu lugng oxy 224 cao hon dugc phut gin vio tAm cia ving
tron th hai 208 thay vi vao chu vi ngoai ciia vung tron thur hai 208 con luu lugng
cacbon didxit 222 thi khong ddi trén mit cit ngang clia ving tron thir hai 208. Hinh
4C thé hién truong hop nguoc lai trong d6 budng d6t 240 c6 luu lwgng oxy 242 khong
dbi trén mit cit ngang cua ving tron tha hai 208 va luu lwong cacbon didxit 244 duge
giam vé& phia tAm ctia ving tron thir hai 208 thay vi vé phia chu vi ngoai ctia viing trén
thir hai 208. Luu ¥ ring, téng ty 16 mol oxy trén cacbon di6xit nap vao vung a6t 210
trong ca hai truong hop niy cé thé bang nhau. Ty 18 mol giita oxy vé6i cacbon dioxit

¢6 thé nim trong khoang tir 0,2:1 dén 0,5:1.

Hinh 4A con thé hién vung Itra néng 211 cé thé duoc tao két cdu dé ting do bn
dinh ctia ngon lira bén trong ving d6t 210. Hé thdng theo phwong 4n thyc hién nay
ctia sang ché con cho phép lwong nhién liéu qua dudng éng 108 duoc thay ddi ngang
qua mit cta voi phun riéng 1¢ trong khi duy tri hé s6 ty luong téng thé bén trong ving
d6t 210 gan bang ty 1& dwong luong (¢) khoang 1, vi du, nim trong khoang tir 0,95
dén 1,05. Cac cach bé tri ndy cho phép thay ddi cuc bd a) hé sé ty luong hoic b) ty 1&
cacbon didxit v6i oxy vén can bing yéu ciu kép giira d6 dn dinh ctia ngon lira va cac
han ché cta vat liéu 1am 16p 16t coa buéng dbt. Vi du, trong thiét ké hoidc két ciu
budng dbt nhidu voi phun cho mdi budng dét 200, ving Itra nong 211 c6 thé duge sir
dung dé thay dbi hé sé ty lugng cuc bd qua mit ctia mdi voi phun doc 14p hodc qua

mit cia toan bd ving trén thir hai 208. Luu ¥ rang, cho du ving Itra néng 211 duge
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thé hién gin nhu & tAm cia ving d6t 210, song van du tinh rang ving lira néng 211 ¢

thé nam l¢ch tdm va cé thé cé nhiéu vung Ira néng 211.

Theo mét hodc cac phuong 4n thuc hién, hé théng budng ddt 200 c6 thé dugc
tao két clu d& co ving Itra néng 6n dinh 211 véi hdn hop ludng nhién liéu dét 108 doi
dao c6 ludng bdo hoa oxy (hoic ludng khong khi tong hop) hoic ludng nhién liéu 46t
108 va ludng cip oxy 104. Ving Itra nong 211 c6 thé tao ra 16i ngon lira néng ma c6
thé hd trg cho do 4n dinh téng thé cia ngon ltra. Cac sdn phém dbt va nhién liéu chua
dbt tir ving 1ira néng 211 c6 thé duge oxy héa mot cach hoan toan thém nita & phia
duéi nita trong budng dbt 110 13 noi xuét hién oxy hodc khong khi tbng hop du thira.
Hé sb ty luong téng thé ctia budng dét 110 c6 thé duge duy tri gan ty 1& duong lugng
(4) béng 1, vi du, nAm trong khoang tir 0,95 dén 1,05.

Theo mdt hodc cac phuong 4n thuc hién sang ché, hé théng budng dét 200 co6
thé bao gém nhiéu vung tron thr hai 208, vung dbt 210, va/hoic bd phun nhién
liéu/oxy, bd phan bat ky trong sb hodc nhidu bd phan nay cé kha ning diéu bién doc
14p. Cac bd phan nay c6 thé dugc bd tri song song hoic ndi tiép nhau va cé thé cho
phép duy tri d6 én dinh ctia ngon lira bang cach diéu bién mot hogc cac ving tron thir
hai 208 mot cach ddc 1ap v6i cac bd phén khac. Viéc loai bo cling ¢o thé dugc thuc
hién bing cach ngit mdt hodc cac ving tron thir hai 208 trong khi van duy tri ngon Itra

6n dinh trong budng ddt 200.

Trong hé théng theo cac phuong an thuc hién khac cta sang ché, budng @bt
200 c6 thé ¢ dang hinh hoc dugc thiét ké dé tan dung d9 phat xa cao hon va céc dac
tinh hip thu ctia cacbon di6xit. Dang hinh hoc nay c6 thé phdi hop khoang duong di
quang hoc dai giira cac chét phan ung dang nap vao (ludng cép oxy 104 va ludng
nhién liéu d6t 108) va ngon lira (trong ving d6t 210) & phia xudi dong. Nhiét do cao
ctia ngon lira c6 thé 1am néng cac chit phan tng theo cich birc xa dé 1am néng trudce
cac chét nay. Trong hé thdng theo phuong 4n thuc hién khac hodc phuong 4n thay thé,
vOi phun hodc thanh buéng d6t co thé duoc 1am biang vat lidu bic xa & budc séng
duoc uvu tién hép thu boi cacbon didxit. Két ciu nay s€ truyén nhiét tir vat liéu do dén
cacbon didxit va ting nhiét do ciia ludng cacbon didxit nap vio théng qua dudng dng

102, dé c6 thé nang cao hiéu qua cia phan tmg dbt. Hé théng theo méot phwong 4n
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thuc hién thay doi khéc nita ciia sdng ché c6 theé c6 bo on dinh ngon Itra [am bang vat
liéu vu tién hap thu cac budc song phat ra bdi cacbon didxit. Ket cau nay co thé lam

cho vt liéu d6 nong 1én va lam néng trudc cac chat phan tng thong qua su doi luu.

Mot két qua c6 loi khac ctia hé théng budng dbt 200 c6 thé 13 viéc sir dung
cacbon didxit/oxy (khong khi tdng hop hoiic ludng bio hoa oxy) thay vi khong khi tur
nhién, ma hd tro trong thiét ké buéng dbt do mat do cua khong khi téng hop cao hon
so v6i khong khi tu nhién. Phén tir lwgng ciia cacbon didxit 16n hon nito nén dan dén
mat do s€ tdng va van tdc & giam voéi cung luu luong khéi. Van téc giam tai bé mat
ctia mé ddt (dbi v6i mo @bt co cing mat do cong sudt) s& hd trg trong viéc 6n dinh
ngon Itra. Uu diém nay gitp bu dip téc do ngon lira bi giam ctia ngon Itra clia cacbon
dioxit/oxy (khong khi téng hop hodic ludng bdo hoa oxy). Két cu theo phuong 4n
thuc hién nay cling c6 thé hd trg viéc 1am 6n dinh ngon lra mot cach téng thé béng
cach 1am nong trude cac chit phan ing va/hodc hd trg viéc 1am mat budng ddt bang

cach truyén nhiét mot cach cd hi€u qua deén cac ludng khi.

Theo phuong an thuc hién khac cua sang ché, hé théng budng @bt 200 c6 thé
bao gdbm mot hodc nhiéu thiét bi phun khi ma c6 thé tiép nhan khi qua dudng éng 213.
Khi trong dudng éng 213 ¢6 thé duoc nap vao ving ltra néng 211 théng qua thiét bi
phun khi. Khi ¢6 thé bao gbm, nhung khong gi6i han, oxy, cacbon dioxit, nhién liéu
d6t, hodc hdn hop bt ky ciia ching. Viéc nap khi trong duong éng 213 vao ving lira
néng c6 thé tao ra ngon lira ¢6 dinh & phia trudc ving d6t vén dugce tao két cdu nhim

ting do dn dinh ctia ngon lira trong ving dbt 210.

Hinh 5A va Hinh 5B 14n luot thé hién cac cAu hinh 300 va 320 cua cac budng
d6t theo mét hodc cac phuong 4n thuc hién trén cac hinh v& tir Hinh 4A dén Hinh 4C.
Do vay, Hinh 5A va Hinh 5B c6 thé dugc hiéu rd hon néu dwa vao cac hinh vé tir
Hinh 4A dén Hinh 4C. C4u hinh budng d6t 300 bao gdm ludng cp oxy thir nhit qua
dudng dng 104a dwoc nap vao trong thé tich hinh vanh khin 204 qua cac bo phun 302.
Ludng cdp oxy dugc nap vao thong qua duong dng 104a co thé duoc trén trong ving
206 v6i cacbon didxit 102, nhién liéu dbt dugc nap vao thong qua dudng éng 108, va

ludng cap oxy thir hai duoc nap vio thong qua duong 6ng 104b.
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Trong hé théng theo mdt ho#ic cdc phuong 4n thuc hién, co céu tron 304 co6 thé
duoc bd tri bén trong vung tron thir nhét 206. Co cAu tron 304 c6 thé 1a bd tao X04y,
canh khuéy, sang tron, hodc mat s6 co chu khac duoc tao két cAu dé tron céac luéng
khi. Cac bd phun 302 c6 thé 13 cac 15 phun nim trén thanh cia budng @6t 110 hodc
trén vanh dugc bd tri bén trong thé tich hinh vanh khin 204 dé tao nén s lugng céc
tia oxy c6 d6 rdi cao. Két cdu dang vanh c6 thé 13 hoic gbm vanh chia doan hoic vanh
lién. Hon nita, vanh nay cé thé 13 loai vanh tron, vanh ném, hoic co dang mat cat
ngang than déc dimg. Néi chung, cAc tia cang manh thi tron cang déu trén mot khoang _
ngén hon. Mong muén rang viéc trén gin nhu hoan tit vao truée thoi diém ma khong
khi tbng hop (hdn hop cacbon dibxit/oxy) dat dén diém phut nhién liéu trong ving

tron thir hai 208 nhdm d4y manh viéc dbt hoan toan va phan tmg theo ty lugng.

Ving tron thtr hai 208 ¢6 thé 12 noi nap ludng nhién liéu d6t 108. Thiét bi tron
thir hai 308 c6 thé duge bd tri bén trong ving trén thir hai 208. Thiét bi tron thir hai
308 nay co thé 12 bo tao X04y, canh khuéy, sang tron, hodc mat s6 thiét bi khac dugc
tao két ciu dé tao ra ving van tdc thip nham gitt ngon lira. Ludng nhién liéu dét 108
c6 thé dugc phun vao trong ludng xody va ngon Itra ¢6 thé dugce giit hodc duy tri trong
ving d6t 210. Bd phun nhién liéu dugc thé hién trong két cdu budng dbt 300 13 so dd
duge don gidn hoéa va co thé co cac 16 hoidc cac miéng phun. Luéng lam mat 214 co6
thé 13 cacbon didxit nap thong qua dudng dng 102 vao ving hinh vanh khin 204. C4c

luéng san phém ddt 112 ¢6 thé dugce nap vao bd gian nd 111 (xem, vi du, Hinh 3A).

Hinh 5B 13 hinh v& thé hién két cdu budng dt 320 thay thé co thé bao gdbm v
trong thir cAp hodc 16p 16t cia budng dét thir cip 324. Vo trong thir cip 324 c6 thé
dugc dit quanh 16p 16t clia budng dbt 203 tir vi tri ndm gitra dau thir nhat 201a va dau
thtr hai 201b va c6 thé kéo dai vé phia dau thtr hai 201b. Theo it nhit mot vi du thuc
hién sang ché, vo trong thir cip 324 c6 thé kéo dai tir vi ndm giita dau thi nhit 201a
va du thir hai 201b dén du tht hai 201b. Két cdu budng d6t 320 con cé thé bao gdm
mot hodc nhidu bd tron 322 duoc bb tri bén trong thé tich hinh vanh khin 204. So véi
két cAu budng dbt 300 thi cac bod tron 322 ¢ thé dugc dat gan du thar hai 201b clia
két cAu budng dbt 320 hon. Can luu ¥ ring, ludng cip oxy qua dudng dng 104 khong

thé di vao ludng pha lodng 214, do né s& phan tng véi cac san phim d6t bén trong
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ving chay hét 212. Do d6, 16p 16t thir cp 324 c6 uu diém cho phép ving trén 206 dai

hon va tranh viéc nap oxy vao trong ludng pha lodng hozc ludng 1am mét 214.

Trong hé théng theo phuong an thuc -hién khac ctia sang ché, ludbng cip oxy
trong dudng 6ng 104 c6 thé dwoc nap & vi tri 104a va vi tri 104b. Viéc nap ludng cip
oxy qua dudng 6ng 104a va duong dng 104b co thé cho phép thay dbi ty 16 oxy trén
cacbon didxit trong ludng bdo hoa oxy theo khong gian dé tao ra ving lira néng 211

trong ving d6t 210.

Hinh 6A va Hinh 6B 13 c4c hinh v& thé hién cic budng d6t theo mot hodc cac
phuong an thuc hién trén cac hinh v& tir Hinh 4A dén Hinh 4C. Do véy, Hinh 6A va
Hinh 6B c6 thé duge hiéu r5 hon néu tham chiéu dén Hinh 4A dén Hinh 4C. Hé thong
budng @6t 400 c6 thé bao gdbm ving tron thir nhat 206 ndm gan du thir nhat 201a cua
budng dbt 400. Ving tron thir nhit 206 c6 thé duge tao két cdu dé tao ra luu luong
ludng cacbon didxit qua dudng éng 102, ludng cip oxy qua dudng dng 104, va ludng
nhién liéu dbt qua dudng 6ng 108 ra khoi dau thir nhat 201a vé phia dau thir hai 201b
ctia budng d6t 400. Mot hodc nhiéu b tron (trong hé thdng theo phuong 4n thuc hién
nay 13 bd tron 402a va bod trén 402b) co6 thé duge bb tri bén trong ving tron thir nhit
206. B6 tron 402a va bd tron 402b c6 thé c6 dang hinh hoc gidng hoic twong tur nhau,
hodc theo cach khac bd tron 402b c6 thé co dang hinh hoc khac véi bd tron 402a dé

thay d6i ty 1& oxy véi cacbon dibxit ngang qua mit ctia ving tron thir hai 208.

Cu thé hon, nhu duge thé hién c6 hai giai doan tron: vung tron thi nhét hodc
giai doan thi nhat 206 d tron oxy va cacbon didxit tao ra khéng khi tdng hop (ludng
bao hoa oxy) va vung tron thir hai hodc giai doan trdn thir hai 208 dé tron ludng nhién
liéu d6t 108 vé6i khong khi tong hop dé tao ra ludng dét. Ludng cdp oxy qua duwdng
6ng 104 c6 thé duge phut vao trong ludng cacbon didxit 102 va viée tron c6 thé duoc
tao thudn ti€n béng cach st dung b tao xody, canh khu?iy, cac bd phun co cAu tron
dang, hodc sang tron, vi du, dé tao dong rbi. Quaé trinh tron oxy va cacbon dioxit dién
ra trong ving trén thir nhat 206 va chidu dai clia ving trén thir nhét 206 c6 thé dugc
dinh kich thudc dé hoan tit qua trinh tron nay. Ludng nhién liéu dbt qua duong dng
108 c6 thé duge phut qua bd phun nhién li¢u duogc thé hién dudi dang éng 605, luéng

nhién liéu ndy s& dugc nap vao cic hang 16 phun nim & miii ciia ong 605. Qua trinh
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d6t dién ra trong ving d6t 210 va cac thanh c6 thé duoc 1am ngudi nhé cacbon didxit

nap vao thong qua duong éng 102.

Theo mdt hodc cac phuong 4n thuc hién sang ché, hé théng budng dbt 400 co
thé thay dbi mirc sut ap suét ngang qua dién tich ctia cac bd tron 402a va/hoic 402b
sao cho hdn hop & giita ving trén thir nhat 206 co ty 16 oxy/cacbon didxit cao hon so
v6i phan bén ngoai ving trén. Diéu nay c6 thé tao ra ngon lira c6 nhiét d6 nong hon &
gan ving d6t 210 va nhiét dd ngudi hon gin c4c thanh ciia budng @t 400. Diéu nay
duoc suy ra tir mat d6 18 cao hon trén bd tron khong khi téng hop/b tao xody 402b

ma no han ché dong cacbon didxit so véi dong oxy nap vao trong vung nay.

Hinh 6B 13 hinh v& thé hién budng 6t theo phucng an thyuc hién khac cta sang
ché, trong d6 cac voi phun tir 108a dén 108c va tir 104a dén 104c duge sir dung trong
mdt budng dbt 420. Két ciu nay cho phép cac voi phun riéng 1é duogc bat hoic tit khi
tai lwong trong budng ddt 420 thay ddi. Két ciu nay con cho phép mdi voi phun cé
dugc cac bd tao xody khac nhau tir 422a dén 422¢ trong cic ving tron thir nhat tir
206a dén 206¢ sao cho ty 18 oxy/cacbon didxit & gin ving giita ciia budng d6t 211 c6
thé cao hon nhim nang cao d 6n dinh cia ngon lira va ty 18 nay nhé hon & gan céc

thanh tir 210a dén 210b.

Céc hinh v& tir Hinh 7A dn Hinh 7D 13 c4c hinh v& thé hién cac budng dbt
theo cac phuong 4n thuc hién thay thé cho cac budng dét trén cac hinh v& tir Hinh 4A
dén Hinh 4C. Do vy, cac hinh v& tir Hinh 7A d&n Hinh 7D c6 thé duoc hiéu rd hon
khi tham chiéu dén cac hinh v& tir Hinh 4A d&n Hinh 4C. Hinh 7A thé hién budng ddt
500 c6 su tach ludng cacbon didxit 102, trong d6 phan thir nhat 102b dwoc din doc
theo c4c thanh cta budng d6t 500 ¢ 1am mat con phan thir hai 102a duge din qua
vanh khan quanh voi phun trung tdm hodc "by cadm tUng xody" 502. Vi phun trung
tam 502 c6 cac bd phun bén d& phun oxy 504. oxy c6 thé duoc nap theo phuong tiép
tuyén vao trong ludng cacbon didxit 102a dang di gn nhu theo chiéu doc. Két cdu
nay c6 thé ning cao muc do trén oxy va cacbon dibxit va tao ra ludng khong khi tong
hop xody. Céc vi tri phut oxy c6 thé dugc tinh dén dé cho phép diéu bién doc lap ca
lwu lwong oxy 16n 14n xody ludng khéng khi tong hop. B cam tng xody 502 ciing c6

thé tac dong nhu mot than doc dung trong cling dong xody va lam giam van téc trong
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lan xo4y cua né. Cac ving c6 vén téc giam nay hd trg viéc 1am 6n dinh ngon lira.
Nhién liéu ddt qua duong dng 108 c6 thé dugc nap vao trong phan vanh khin quanh
ludng cacbon di6xit bén trong qua bd phun 506, noi ddu ctia by phun nhién liéu 506

nam ngang bang va4i dau cua by cam g xody 502.

Hinh 7B 13 hinh v& thé hién budng dbt 510 c6 két ciu theo mot bién thé cla
phuong an thyc hién néu trén. Poan hinh vanh khan ding cho nhién liéu 512 co thé
kéo dai vé phia sau di qua dau ctia bd cam ting xody 502 trong budng @6t 510. Budng
d6t 510 c6 thé tao ra khoang thoi gian lru dai hon nhiam tron cac ludng cacbon dibxit
va oxy. C4u hinh ndy ciing c6 thé c6 bién thé dé nap nhién liéu vao trong theo huéng
téa tron chir khong phai nap vé huéng xudi chidu doc truc. Didu nay 1a c6 ich giit
ngon lira nim & gin tAm va trong 1an xo0dy clia bd cam tng xody 502. Két cdu nay
ciing ¢6 thé ngin khong cho doan hinh vanh khin phia ngoai ciing thudc vé cacbon
dioxit 102b bj tét lira hodc ngan khong cho van chuyén nhién liéu chua chay. Trong
két cAu ctia budng d6t 500 va budng ddt 510 ndy, doan hinh vanh khin phia ngoai
cung thudc vé cacbon dioxit 102b c¢6 thé ngin khong cho ngon lira tac dong 1én céc
thanh cua budng dbt 500, 510 nh&r d6 tranh dugc sw hu héng cho thanh ctia budng dbt
500, 510.

Theo céch c6 loi, viée sit dung bd cam tmg xody 502 c6 thé 1am giam mirc sut
4p suét ciia budng dt thuong di kém véi canh khudy tao xody. Ngoai ra, dudng quang
thong sut duoc tao ra gitta ngon lira va ludng cacbon didxit 102a dang nap vao cho
phép mirc hap thu cacbon didxit cao hon duge thudng xuyén. Do dé, ludng khong khi
téng hop dang nap vao cé thé dugc 1am néng truée dén nhiét o cao hon so véi nhiét
d6 trong budng ddt tiéu chuén sir dung khong khi. Tuy nhién, can luu ¥ ring cach b
tri b0 cdm Ung xody cua buéng dbt 500 dugc tao két cdu dé chua gén nhu toan bd
ludng cip oxy 104 trong ving tron thir nhat 206 va khong thé sin sang dé co thé thay
d6i ty 18 oxy trén cacbon didxit theo khong gian bén trong ving dt 210.

Hinh 7C va Hinh 7D 14n luot 13 hinh chiéu nhin tir phia bén va hinh chiéu nhin
tir trén xubng thé hién bd cam tmg xody 530. Trong hé théng theo mdt hoic cac
phuong 4n thuc hién sang ché, bo cam ting xoay 530 c6 thé ¢6 két chu trong d6 ludng

cacbon didxit 102a duoc phut theo phuong tiép tuyén vao trong ludng oxy 104 d tao
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ra hdn hop xody thir nhat 522 (ludng bdo hoa oxy hoic luéng khong khi téng hop)
chira oxy va cacbon didxit. Géc phut () va (B) c6 thé dugc thay d6i @é can bang cac
dac tinh cta hién tuong nghén khi dong hoc véi chiéu dai trén. Géc phut (at) cb thé
nim trong khoang tir tri s6 nho 1°, 5°, 10°, 20°, hodc 30° dén tri s 16n 1a 50°, 60°,
70°, 80°, hodc 90° so véi truc doc & tdm di qua by cam tng xo0dy 530. Goc phut (B) co
thé ndm trong khoéang tir tri s6 nhé 1°, 5°, 10°, 20°, hodc 30° dén tri s6 16n 14 50°, 60°,
70°, 80°, hoac 90° so véi truc doc & tdm di qua b cam ung xody 530. Trong hé théng
theo mot hodac cac phuong an thuc hién sang ché, viéc nap luéng oxy 104 va luéng
cacbon dioxit 102a vao bo cam ing xody 530 ¢o thé duogc dao ngugce. Noi cach khéc,
ludng oxy 104 c6 thé dugc phut theo phuong tiép tuyén vao trong ludng cacbon dioxit
102a d& tao nén hén hop xody thir nhit 522 (ludng bio hoa oxy hoic lubng khong khi
téng hop).

Hinh 8A va Hinh 8B 1a céc hinh v& thé hién budng d6t kiéu chim dng 600 theo
mdt hodc cac phuong &n thuc hién sang ché duge tao két cAu dé sir dung mot sé bo
phan cta cac budng dbt trén cac hinh v& tir Hinh 4A dén Hinh 4C. Do vy, Hinh 8A
va Hinh 8B c6 thé dugc hidu rd hon néu tham chiéu dén c4c hinh vé tir Hinh 4A dén
Hinh 4C. Mot két cAu cu thé cta budng dbt 600 1a cum mé dbt 602. Mo dbt 602 c6 thé
bao gdm than mé dét trung tim 603 gém nhidu éng 604, 606 bd tri thanh chim bén
trong than mé dbt trung tdm 603. Cac dng xép chim nay c6 thé xép xen k& theo hang
v6i cac bng 604 ciia bd phun nhién liéu ddt 604 va dng 606 ctia b phun oxy. Hinh 8B
14 hinh v& mit cit ngang ciia cum moé d6t 602 thé hién kiéu xép cac éng 604, 606
thanh chim. Mot hodc nhiéu 16 mé& 608 ¢ thé dugc nam xuyén qua mot bén cua than
mo dbt trung tdm 603 cho phép mot phin cacbon didxit tir ludng cacbon didxit 102a di
vao mé dbt 602. Cacbon didxit c6 thé 14n lugt duoc thdi vao giita va quanh chum 6ng
604 ctia bd phun nhién liéu dét va chiim éng 606 ctia b phun oxy, va ra khoi mo ot
602 theo hudéng doc truc. Kich thuée cua cum mo dbt 602 cung voi sb luong, kich
thuéc va cach bd tri dng 604 ctia bd phun nhién liéu va dng 606 ciia bd phun oxy

twong tng, c6 thé duogc thay dbi phu thudc vao cac yéu cau cu thé ciia budng 6t 600.

Vung 1an can kin tuong g clia cac dng phun 604, 606 ciing c6 thé duoc tao ra

dé tron c6 hiéu qua giira nhién liéu dét nap vao thong qua duong dng 108 va oxy nap
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vao théng qua duong dng 104. Ving 1an can kin twong tmg ciia cac dng 604, 606, con
c6 thé tao ra su thay ddi c6 thé du bao va dang tin ciy ciia doan ngang qua mit clia mo
d6t 602. Budng dbt 600 c6 thé dugce thiét ké dé 1an Iugt cho phép luu lugng nhién lidu
d6t 108 va luu lugng oxy 104 qua cac dng 604, 606 ctia bd phun dugc diéu bién mét
cach doc 1ap. Viéc diéu bién doc 14p nhién liéu dbt 108 va oxy 104 c6 thé tao ra muc

d6 kiém soat cao trén doan ngang qua mit ciia mé dbt 602.

Viéc 1an luot xép chim éng 604 ciia bo phun nhién lidu ddt va éng 606 ciia bd
phun oxy ciing c6 thé cai thién viéc d6t nhién liéu ddt 108 va oxy 104 nap vio trong
budng dbt 600. Viéc 1an luot b tri chim dng 604 ciia bd phun nhién liéu dét va b tri
chum ng 606 ciia bd phun oxy ciing ¢ thé 1am giam mirc d6 hao hut nhién liéu @t
108 va oxy 104 vao ludng cacbon didxit 102a cing dong. Cacbon didxit 102a dang
dugc thdi gitta cac dng 604, 606 ciia bd phun cb thé tic dong nhu chat pha lodng hoic
ludng 1am mat, gitp quéan 1y cac yéu ciu vé nhiét d6, va/hoic dong cacbon didxit 102a
nay c6 thé dugc thiét ké dé tao nén ving didu khién d6 néng & gitta chum 6ng. Tuong
tu nhu cac 18 1am maét trong cac 16p 16t budng d6t 203 (d3 duoc mb ta trén day), cac 16
m& bén 608 & phan bén ciia moé ddt 602 co6 thé dugc thay dbi kich thude dé diéu chinh

Iru lwgng cia cacbon didxit qua moé dt 602.

Hinh 9 13 hinh v& dang so dd thé hién budng ddt kiéu biy xody 700 theo mot
hodc cac phuong an thuc hién sang ché duoc tao két cAu dé 1an luot sir dung mdt hodc
nhiéu b phén ciia cac budng ddt 200, 220, 240 trén cac hinh v& tir Hinh 4A dén Hinh
4C. Do viy, Hinh 9 c6 thé dugc hiéu 18 hon khi tham chiéu dén cac Hinh v& tir Hinh
4A dén Hinh 4C. Budng ddt 700 c6 thé bao gdbm mot hodc nhidu khoang (trong hé
théng theo phwong an thuc hién nay 1a khoang 702 va khoang 704) dwoc b tri bén
trong 16p 16t budng @6t 203. Cac khoang 702, 704 c6 thé kéo dai vao trong doan hinh
vanh khuyén 204 duoc bd tri giita 16p 16t budng d6t 203 va vo ngoai 202 cia budng
dot 700.

Ludng cacbon dibxit qua dudong dng 102 c6 thé duge dan doc theo cac thanh
ctia budng ddt 700 va hudng vio trong ving tron 206. Cac 156 mé hodc cac 16 213 ¢6
thé duoc dinh kich thudc danh cho budng d6t 700 va cé thé cho phép mdt phan ludng

cacbon didxit 102 di vao budng d6t nim & phia xubi dong véi ving ddt 210 duoc thé
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hién thong qua cac duong dng 214 va pha loding cic san phdm d6t bén trong ving
chay hét 212 va 1am mat 16p 16t budng d6t 203. Cacbon didxit néu khong di vao cac 15
'mé hodc cac 16 213 thi ¢ thé di qua doan hinh vanh khin 204 va doc theo phia sau
khoang hoac cac khoang 702, 704 nho d6 lam mat cac khoang ndy. Mac du khong
dugc thé hién trén cac hinh v&, phia sau ctia khoang hoic cac khoang 702, 704 con c6
thé c6 cac canh lam mat hodc cac bién thé khac c6 thé ting dién tich bé mit clia phia
sau khoang nhim I1am mat cac khoang 702, 704 mdt cach c6 hiéu qua hon néu can dbi
v6i budng dbt dic thu. Thiét ké nay c6 vai trd kép 12 khong chi 1am gidm nhiét do

thanh cta cac khoang 702 va 704 ma con 1am néng trude ludng cacbon didxit 102.

Ludng cp oxy 104a c6 thé dugc phut vao trong ludng cacbon dioxit 102 bén
trong 16p 16t budng ddt 203 & phia nguge dong véi cac khoang 702 va 704. Ludng cp
oxy 104a c6 thé dugc tron v6i ludng cacbon didxit 102 trong ving tron thir nhit 206
dé tao ra ludng bdo hoa oxy hoic ludng khong khi tong hop. Luu ¥ rang, Hinh 9 thé
hién cac hang c6 hai khoang 702 va 704 chi nhim muc dich minh hoa. Budng d6t 700
6 thé 1a mot khoang, hai khoang 702, 704, hodc ba khoang hodc nhiéu hon ma van
khong xa roi pham vi bao hd cia sang ché. Mi khoang 702 va 704 c6 thé c6 mot
hodc nhiéu vi trf phut danh cho ludng nhién liéu dét 108, ludng cip oxy thir cép 104b,
hodc hdn hop cua ludng nhién lidu dt va ludng cép oxy thir cap. Cac vi tri phut cling
¢6 thé dugc thay dbi trong khoang @& phu hop véi cac yéu cau cia budng dbt 700.
Trong két ciu hinh budng dbt theo phuong an thuc hién nay cia sang ché, mdi khoang
van hanh mot cach d(f)c 1ap va luu lugng cla lu%)ng nap nhién li¢u ddt 108 va luu
luong cta ludng cp oXy thir cip 104b c6 thé duge didu bién mot cach doc 1ap trong
mdi khoang 702 va 704. Piéu nay cho phép khoang van hanh rong hon nhiéu. Ngon
lira 6 mit mot cach 6n dinh trong khoang 702, 704 hoac chi & duong vao cua khoang
702, 704 dugc hd trg boi vén téc gidm va boi cac ving tai tudn hoan trong khoang
702, 704. Budng dbt by xody 700 con c6 thé c6 dudong di quang hoc dai 905 @ cho
phép 1am néng trude ludng cacbon dibxit 102 va do d6 1am néng ca ludng khong khi
téng hop mot cach ¢6 hiéu qua. Uu diém ciia budng dbt biy xody 700 so véi cic
budng @6t ding trong tuabin khi fh(‘)ng thuong 14 muc sut 4p sudt giam mot cach dang
ké. Céc tic nghén dugc giam dén mirc t6i thiéu trong ludng cacbon dioxit 102 s& dan

dén gidam murc hao hut &p suat cta cacbon dioxit.
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Hinh 10A va Hinh 10B 13 hinh v& dang biéu dd thé hién cac phuong phép vén
hanh mot hodc nhiéu cua buéng ddt theo mot hodc cac phuong an thyc hién sang ché
trén cac hinh vé& tir Hinh 4A dén Hinh 9. Do vy, Hinh 10A va Hinh 10B c6 thé dugc
hiéu 6 hon khi tham chiéu dén cc hinh v& tir Hinh 4A dn Hinh 9. Phuong phép 800
c6 thé bao gébm budc 804 tron ludng cip oxy va it nhat mot phan ludng cacbon didxit
trong ving tron thir nhat dé tao ra hdn hop thir nhit gdm oxy va cacbon didxit, nghia
12 "ludng bio hoa oxy" hodc "ludng khong khi tbng hop” Phuong phap 800 con c¢6 thé
bao gbm budc 806 tron hdn hop thir nhat va ludng nhién lidu ddt trong ving tron thir
hai @8 tao ra ludng d6t d3 tron. Budce 808 @6t it nhat mot phan ludng dbt da tr@nr dé tao
ra ludng san phdm dét. Hinh 10B thé hién phwong phap 820 c6 thé bao gdm budc 824
thay ddi ty 1& oxy trén cacbon didxit theo khong gian ngang qua mit d6t clia budng

d6t nhim tang do 4n dinh cua ngon lira trong buéng dbt.

Tré lai cac hinh v& tir Hinh 4A dén Hinh 4C, ving chay hét 212 ciia budng dbt
110 c6 thé bao gdm it nhit mot ving pha lodng thu dong 218 c¢6 hang 15 nim xuyén
qua 16p 16t budng d6t 203 dugc tao két cdu dé 1am mat va dap lira 16p 16t budng ddt
203 ciia budng dbt 110; ving pha lodng chu dong (khéng duoc thé hién trén cac hinh
vé) co it nhit mot cira dép Itra dugc két chu dé phan phéi mot cach chu dong it nhét
mot phin ciia phan tha hai ciia ludng cacbon di6xit 102b vio budng dét 110 nham
tron voi cac ludng san phdm dét 112; déy cira dap Itra xép tang (khong dugc thé hién
trén cac hinh v&) dé kiém soat mot cach chu dong phd nhiét do trong ca ving chay hét
212; va tb hop bét ky ciia chung. Trong hé thdng theo mot hodc cic phwong 4n thuc
hién sang ché, ving chay hét 212 con c6 thé bao gdm cam bién 216, nhu bd chuyén
dbi ap sudt, dé kiém tra, do va/hodic udc tinh cac dao dong ap suit bén trong budng a6t
110, c6 thé 13 tin hiéu thdi tit lira. B6 phan tich oxy (khong dwoc thé hién trén cic
hinh v&) ciing ¢6 thé dwoc 1ip vao trong budng dbt 110 dé tao cira nap khac vao vong

hdi tiép oxy.

V& nhiét tri, ludng bio hoa oxy 106 c6 thé khong c6 nhiét tri, ludng nhién liéu
dbt 108 c6 thé c6 nhiét tri twong ddi cao (vi du, tir khoang 500 don vi nhiét Anh trén
mot phut khéi chuén (British thermal units per standard cubic foot - BTU/scf) dén 950
BTU/scf) (tir khoang 19690Kj/Nm? dén 37412 KJ/Nm?).
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Trong khi hoat dong, ving @6t 210 ¢6 thé sinh ra nhiét d6 nim trong khoang tir
1500°C dén 2200°C. Do c6 su bd sung ludng cacbon didxit 102b, nhiét d6 cla cac
ludng san phdm dbt 112 duoc mong doi nim trong khoang tir 1000°C dén khoang
1400°C do céc ludng san pham ddt di vao ving chay hét 212. Khi dap lira bd sung
102b c6 thé duge nap vao thong qua thanh ngoai ciia ving chdy hét 212 sinh ra
“dudong bao khi” dé gitt cho thanh cia budng d6t 110 luén mat hon ving lira néng
211. Trong hé thdng theo mdt phuong an thuc hién sang ché, ludng 1am mét 102b ¢
thé duoc loai bé hydrocacbon nhim l1am giam t6i mirc ti thiéu sy hinh thanh mudi,
néu can. Trong hé théng theo phuong an thuc hién khac cta sang ché, viéc @bt dién ra

& &p suét cao hon 4p suat khi quyén, nhu khoang 10 atmophe chéng han,
Vi du thuc hién

Mot sb thanh phin trong ludng khi 13m vi du duoc thé hién trong. cac bang dudi
day nhu 13 vi du vé cac ludng khi & cac giai doan khac nhau cia qué trinh san xuét tai
mdt mé khai thac san xuét khi, hodc cac mé khai thac san xuét khi khac nhau. Bang 1
thé hién cac thanh phan va luu lugng cia ludng cu thé & mot 10 san xuét tai hodic & gin

thoi diém bat dau san xuat.

Béang 1: Khéi dong

Thanh phan | Ludng 104 | Ludng 108b | Ludng 108a | Ludng 102a | Ludng 112
O2 95,59% 0 0 0 0,44%
CO2 0 0 0 76,23% | 61,83%
CH4 0 0 100% 0 0,00%

CO 0 0 0 0 0,85%
OH 0 0 0 0 0,12%

Ha 0 0 0 0 0,09%
HO 0 10 0 16,99% 30,42%
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Ar 4,26% 0 0 16,78% 6,34%
Tap 0,15% 0 0 0 0
Tong 100,00% 0,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Ap sudt [ 300 (2067 [ 300 (2067 | 300 (2067 | 300 (2067 | 250 (1722,5
(psig) KPa) KPa) KPa) KPa) KPa)
Nhiét 46 | 755 500 (260°C) | 160 540 1701,7
(°F) (401,7°C) (71,1°C) (282,2°C) (9436,1°C)
Phan tt LB | 13474,1 0 6464,1 143860 163798
Luu Iugng | 436010 0 103425 6282874 6822309
(Ib/gio)

Béng 2 thé hién cac thanh phdn va luu luong cia ludng cu thé & mot 1o san xuét sau

khi x4 hét COs.

Béng 2: Sau khi xa hét

Thanh phan | Ludng 104 | Ludng 108a | Ludng 108b | Ludng 102a | Ludng 112
0, 95,59% |0 0 0 0,01%
CO: 0 88,16% 0 0 64,15%
CHa 0 5,21% 100% 0 0,00%
Cz 0 2,76% 0 0 10,00%
Cs 0 1,25% 0 0 o,oo%
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CO 0 0% 0 0 0,03%
OH 0 0% 0 0 | 0,00%
Ha 0 0% 0 0 0,24%
H>O 0 0% 0 0 31,02%
Ar 4,26% 0 0 0 0,40%
Tap 0,15% 1,77% 0 0 3,30%
Tong 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Ap  sudt|300 (2067300 (2067|300 (2067|300 (2067|250 (1722,5

(psig) KPa) KPa) KPa) KPa) KPa)
Nhiét 4o | 755 500 (260°C) | 160 540 1701,7
(°F) (401,7°C) (71,1°C) (282,2°C) | (9436,1°C)
Phan tr LB | 13474,1 136740 171,8 0 150386
Luu luong | 412653 5639146 2748 0 6054547
(Ib/gio)

Céc phuong 4n thuc hién do sang ché d& xuét con lién quan dén bo phan bat ky

hodc nhi€u bd phén theo céc khia canh sau:

Khia canh thtr nhét: Sang ché dé xuit hé théng budng d6t bao gbm, budng dbt
c6 dau tht nhét, dau tha hai, vo ngoai, vo trong, va thé tich hinh vanh khin tao thanh
gifta v ngodi va vé trong kéo dai tir dau thir nhit dén dau thir hai; cira nap cacbon
dioxit duoc tao két cdu dé nap cacbon dioxit vao bué)ng dbt; ctra nap oxy dugc tao Kkét
cu d nap oxy vao budng dbt; ving tron thir nhit duoc tao két cdu dé tron phan

cacbon didxit bat ky thir nhit nap vao théng qua cira nap cacbon dibxit véi it nhit mot
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phan oxy bét ky nap vio thong qua cira nap oxy dé tao ra hdn hop thir nhit gbm oxy
va cacbon didxit; ctra nap nhién li€u dugc tao két chu dé nap nhién liéu vao buéng dét;
vung tron th{r hai dugce tao két chu dé tron hdn hop tha nhét va nhién liéu dé tao ra
hén hop thir hai gdm oxy, cacbon didxit, va nhién liéu; va ving d6t duoc tao két ciu
dé dbt hdn hop thir hai dé tao ra san phdm dbt, trong d6 phan cacbon dibxit bat ky thi
hai duoc nap vao thong qua cira nap cacbon didxit thdi qua mét hoic nhiéu 15 nim

xuyén qua vé trong va tron v6i va lam ngudi san pham dot nay.

Khia canh thtr hai: Hé thong duoc dé xuét theo khia canh thir nhét, trong d6
phin cacbon di6xit bat ky thu nhat duoc nap vao thong qua cira nap cacbon di6xit thdi
qua thé tich hinh vanh khin ctia budng dét v& phia dau thir nhit ctia budng ddt tir dau
thir hai ctia budng ddt, trong d6 clra nap oxy dugc dinh vi trong thé tich hinh vanh
khin cach mot khoang v6i dau thir nhit cia budng dbt duoc tao két cdu dé ddy nhanh
muc 4o tréh gitta phin cacbon dioxit bat ky thir nhit dugc nap thong qua clra nap
cacbon dioxit va oxy nap vao thong qua clra nap oxy, va trong dé nhién liéu dugc nap

vao trong dau thir nhit ctia budng ddt.

Khia canh thir ba: Hé théng dugc dé xuét theo khia canh th@ hai, trong d6 cira
nap oxy gom cac 16 phun dugc bé tri xuyén qua it nhat mot thanh cia budng dét va
vanh trong thé tich hinh vanh khan.

Khia canh thir tu: B sung cho hé théng duoc dé xuét theo khia canh thtr hai,
hé théng nay con bao gém vé trong thir cAp duogc tao két ciu dé ngin khong cho nap
oxy thong qua cira nap oxy qua vo trong, trong d6 ving tron thir nhat duge dinh vi
cach mot khoang tir ddu thtr nhat ciia budng dbt va dugc tao két ciu dé ddy manh mirc
d6 tron gifra oxy nap vao théng qua cira nap oxy va phan cacbon didxit bat ky thir nhat

nap vao thong qua ctra nap cacbon didxit.

Khia canh thtr ndm: Hé théng dugc dé xuit theo khia canh thir nhét, trong d6
ctra nap oxy dugc dinh vi & du thu nhét cua buéng dét, trong d6 nhién liu duogc nap
vao trong dau thtr nhat ctia budng d6t, va trong d6 dong hdn hop thir nhét di tir dau thi

nhit cta budng ddt dén du thir hai ctia budng dét,
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Khia canh thir sau 6: B sung cho hé théng duoc dé xuit theo khia canh thir
nam, hé théng nay con co cac mo dbt duoc tao két cdu dé thuc hién chirc ning dugc
chon tir nhém bao gdm: nap it nhit mot phin oxy nap vao thong qua cira nap oxy vio
vung tron thr hai, nap nhién li€u vao vung tron thir hai, nap it nhét mot ph?m OXy nap

vao théng qua cira nap oxy vao ving tron thir nhét, va td hop bat ky clia ching.

~ Khia canh thir bay: HE théng duoc dé xuét theo khia canh thu sau, trong d6 méd
d6t bt ky hodc mot phén trong sb cac mé dét dwoc tao két ciu dé ngit nham kiém
soat tai luong ciia budng d6t va tao ra ty 18 oxy trén cacbon didxit khac biét & mbi mé

dbt.

Khia canh thtr tdm: Hé théng duoc dé xuit theo khia canh bt ky trong s cac
khia canh thtr hai, thtr tw va tht sdu, trong d6 hdn hop thir nhit c6 ty 1¢ oxy trén
cacbon dioxit thay d6i theo khong gian duoc tao két cdu dé sinh ra ving néng trong

mot phan ctia ving dét nham tang d6 6n dinh cia ngon lira trong viing d6t nay.

Khia canh thir chin: Bb sung cho hé théng duoc dé xuét theo khia canh thir tam, -
hé théng ndy con bao gdm it nhit mot cira nap oxy thir cip dugc tao két ciu dé thay

d6i theo khong gian ty 18 oxy véi cacbon didxit trong hdn hop th nht.

Theo khia canh thir mudi: B sung cho hé théng duge dé xuét theo khia canh
thir tam, hé thdng ndy con bao gdm co ciu tron c6 dang hinh hoc c6 thé thay dbi duoc
dinh vi trong ving tron thir nhit duoc tao két ciu dé thay dbi theo khong gian ty 1¢

oxy v&i cacbon didxit trong hdén hop thir nhét.

Khia canh thtt mudi mot: Bb sung cho hé théng duogc dé xuét theo khia canh
bét ky trong sb cac khia canh thi hai, thir tu va thir sau, hé thdng nay con bao gém cira
nap khi dugc tao két cAu dé tao ra ngon Iura ¢ dinh & phia ngugce dong véi vung dbt

nhim tang d6 6n dinh ctia ngon lira trong ving dét.

Khia canh thir mudi hai: B sung cho hé théng duoc dé xuét theo khia canh bét
ky trong sb cac khia canh thi hai, thir tw va thir su, hé thdng nay con bao gdm: co céu

tron dugc dinh vi trong vung tron thir nhét duge tao két cdu dé tang cudng viéc tron
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hén hop thir nhét; va co ciu tron thr hai duoc dinh vi trong vung tron thir hai dugc tao

két cAu dé tao ra ving vén tdc thap nham ting d6 6n dinh ctia ngon lira trong ving dét.

Khia canh thir muoi ba: HE théng duge dé xut theo khia canh thir nhit, trong
d6 ving tron thir nhit bao gdbm bd cam tng xody duoc tao két cdu d nap oxy vio
trong cacbon dibxit theo goc tiép tuyén véi dong ciia phan cacbon didxit bat ky tha

nhéit nap vao thong qua cira nap cacbon didxit dé sinh ra hdn hop xody thir nhét.

Khia canh tht mudi bén: Bb sung cho hé théng dugc dé xuét theo khia canh
thir nht, hé théng nay con bao gdm: it nhat mot khoang duge dinh vi trong ving tron
thtr hai duge tao két cdu dé phén phéi it nhat mot phan nhién lidu vao ving dbt dé tao
ra ving vén tdc thip nhdm ting cudng do on dinh ciia ngon lira trong ving dét, trong
d6 phan cacbon dibxit bit ky thir nhit dugc nap vao théng qua clra nap cacbon didxit
thi qua thé tich hinh vanh khin ciia budng @bt vé phia ddu thi nhit cia budng dbt tir
d4u thir hai cia budng dét dé 1am ngudi thanh cia it nhat mot khoang, va trong d6
ving tron thir nhit dwoc dinh vi gin d4u thir nhét cia budng dbt.

Khia canh thtr muoi 1am: Bb sung cho hé¢ théng duogc dé xuét theo khia canh
thir mudi bbn, hé théng nay con bao gdm it nhat mét cira nap oxy thir cip trong it nhét
mot khoang dé tao ra ving Itra néng nhiam tang d6 6n dinh ctia ngon lira trong ving

dét.

Khia canh thir mudi sau: Bb sung cho hé théng duoc dé xuét theo khia canh thir
chin hodc khia canh tht muoi mdt, hé théng nay con bao gém bo kiém soat dé kiém
soat mot cach chii dong murc thay dbi ndng do oxy theo khong gian bing cach kiém
soét ty 16 ciia dong oxy qua hai hodc nhiéu cira nap oxy, it nhit mot cira nap oxy thir

cap, va ctra nap khi.

Theo khia canh thir mudi bay: Hé théng mé dét bao gdm: budng dbt ¢ dau thir
nhit, ddu tht hai, vo ngoai, vo trong, moé dét bao gdm mit dbt, va ving dbt; cira nap
cacbon dioxit, ctra nap oxy, va ctra nap nhién li€u; va viung tron dugc tao két chu dé
tron phan cacbon didxit bat ky thir nhat nap vao théng qua cira nap cacbon dioxit va it
nhit mot phn oxy bt ky nap vao thong qua cira nap oxy dé tao ra hén hop thir nhat

gdm oxy va cacbon didxit, trong d6 hdn hop thir nhét c6 ty 1& oxy véi cacbon didxit
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thay dbi theo khong gian ngang qua mit d6t duoc tao két cdu dé sinh ra ving néng

trong ving d6t nhim ting d6 on dinh ctia ngon lira trong ving dét.

Khia canh thir muoi tam: HE théng duoc @ xuit theo khia canh thir mudi bay,

trong d6 viing nong dugc dinh vi vé co ban 1a & tdm cta vung dot.

Khia canh the mudi chin: BS sung cho hé théng duge dé xuét theo khia canh
thir mudi tAm, hé théng nay con bao gdm it nhat mot ctra nap oxy thir cap duoc tao két

ciu dé thay dbi theo khong gian ty 1 oxy v6i cacbon di6xit trong hon hop thi nhét.

Khia canh thir hai muoi: B sung cho hé théng duogc d& xuét theo khia canh thi
muoi chin, hé théng nay con bao gém bo kiém soat dé kiém soat mot cach chi dong
murc thay ddi theo khong gian ty 18 oxy trén cacbon dibxit biang cach kiém soat ty 1

giita dong oxy qua ctlra nap oxy va it nhit mot ctra nap oxy thi cap.

Khia canh thir hai muoi mbt: B6 sung cho hé théng duoc d& xuét theo khia
canh thtr mudi tAm, hé théng niy con bao gdm co cdu tron c6 dang hinh hoc c6 thé
thay dbi trong ving tron thir nhit duoc tao két ciu dé thay dbi theo khong gian ty 1¢

oxy v0i cacbon didxit.

Khia canh tht hai muoi hai: Bd sung cho hé théng duogc dé xuét theo khia canh
th(r hai muoi, hé théng nay con bao gém: thé tich hinh vanh khin dugc tao thanh gilta
v6 ngoai va vé trong kéo dai tir ddu thir nhat dén du tht hai, trong do6 phan cacbon
di6xit bat ky thtr nhit dwoc nap vao théng qua cira nap cacbon didxit duge tao két cdu
dé thdi qua thé tich hinh vanh khin vé phia diu thir nhit ctia budng dét tir dau thi hai
ctia budng d6t, trong d6 cira nap oxy dugc tao két cdu dé phan phéi oxy nap vao thong
qua cira nap oxy dén phan cacbon di6xit bét ky thir nhat nap vao thong qua cira nap
cacbon didxit dé sinh ra hdn hop thir nhét, va trong d6 cira nap oxy dugc dinh vi trong
thé tich hinh vanh khin cach mot khoang tir dau thur nhét clia budng dét, trong do

khoang cach nay dugc tao két chu dé déy manh mtrc @6 tron hdn hop thir nhét.

Khia canh thtr hai muoi ba: Hé théng duoc d& xuét theo khia canh thtr hai muoi
hai, trong d6 cira nap oxy bao gdm céc 18 phun dugc b tri xuyén qua it nhat mot

thanh cta budng d6t va vanh trong thé tich hinh vanh khan.
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Khia canh thir hai muoi tu: Bd sung cho hé¢ théng dugc dé xuit theo khia canh
thir hai muoi ba, hé théng nay con bao gdm vo trong thir cp dugc tao két cdu dé ngin
khong cho nap oxy qua vo trong, trong d6 ctra nap oxy dugc dinh vi cach mot khoang
tir dAu thtr nhét cta budng ddt va duge tao két cau dé diy manh muc do tron hdn hop
thi nhat.

Khia canh thir hai muoi lam: HE théng dugc @& xuét theo khia canh thtr hai
muoi hodc khia canh tht hai muoi mét, trong d6 clra nap oxy va clra nap nhién li€u
dugc dinh vi & ddu thir nhit cia budng ddt va dong hdn hop thir nhét di tir du thi

nhét cia budng dbt dén dau thir hai ciia budng dbt.

Khia canh thi hai muoi sau: B sung cho hé théng duoc dé xuit theo khia canh
thir mudi bay, trong d6 hé théng niy con bao gbm: than mé ddt trung tim c6 céc éng
duge bd tri thanh chim bén trong than ndy, trong d6 phan thir nhét ctia cac dng duge
tao két cdu d& mang nhién liéu va phan thir hai cia cac dng nay dugc tao két cAu dé
mang oxy; 156 m& duge bd tri xuyén qua it nhit moét phan trong phén bén cda thdn md
d6t trung tAm dugc tao két ciu dé tao duong din phin cacbon dibxit bat ky thir nhét
vao trong thé tich dugc bd tri gitra cac dng; va bd kiém soat két ciu dé diéu bién it
nhét lru lwong cia oxy ngang qua phin thir hai cta cac dng duoc tao két cdu dé mang

oxy nhim thay dbi theo khong gian ty 1& oxy v6i cacbon didxit ngang qua mit ddt.

Khia canh thir hai muoi bay: Bb sung cho hé théng dugc d& xut theo khia canh
bét ky trong sb cac khia canh mudi bay, hai muoi hai, hai muoi lam, va hai muoi sau,
hé théng nay con bao gbém thiét bi phun khi duoc két ciu dé tao ra ngon Iira ¢ dinh
ndm & phia trudc ciia ving d6t, ngon lira ¢6 dinh nay dugc 1am thich tmg nhim ting

d6 dn dinh ctia ngon lira trong ving dét.

Khia canh thtr hai muoi tim: Phwong phép d6t nhién liéu trong hé théng dét
bao gém cac budc: tron dxy va cacbon didxit trong ving tron thir nhat cia budng ddt
dé tao ra hdn hop thi nhét; tron hdn hop thir nhat va nhién liéu trong ving tron thi hai
ctia budng d6t @& tao ra hdn hop thir hai; va ddt it nhdt mot phan nhién Héu trong hon

hop thir hai dé tao ra san phdm dét.
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Khia canh thir hai muoi chin: B sung cho phuong phap dugc dé xuét theo khia
canh thir hai muoi tdm, phuong phap niy con bao gdbm budc ap dung phuong phap
dugc d& xuét theo khia canh thir hai muoi tdm cho hé théng budng dbt dugc dé xuét
theo khia canh bAt ky trong sb cac khia canh thir hai, thir tu, thir sdu, th mudi ba, va

thr muoi bon.

Khia canh thir ba muoi: Phuong phap dbt nhién liéu trong hé théng dét bao
gbm céc bude: thay ddi ty 18 oxy voi cacbon didxit theo khong gian ngang qua miit

d6t ciia budng dbt nhim ting d6 6n dinh ctia ngon Iira trong budng dét.

Khia canh thtr ba muoi mébt: BS sung cho phuong phap dugc dé xuét theo khia
canh thtr ba muoi, phwong phép nay con bao gbm budce 4p dung phuong phap dugc dé
xudt theo khia canh thir ba muoi cho hé théng budng d6t theo khia canh bat ky trong
s6 céac khia canh thtr mudi bay, khia canh thir hai muoi hai, khia canh thi hai muoi

lam, va khia canh thir hai muoi sau.

Trong khi sang ché c6 thé c6 cac dang thay ddi va bién thé khic nhau, cac
phirong an thyuc hién sang ché néu trén chi 13 cac vi du minh hoa. Tuy nhién, van cn
- phai hiéu rang pham vi bao ho cta sang ché khéng chi han ché & cac phuong 4n thue
hién cu thé di dwoc mo ta trén day. Thuc vdy, sang ché bao gbém tit ca cac thay thé,
bién thé, bién dbi twong dwong nim trong pham vi bao hd dugc xac dinh trong cic

diem yéu cau bao ho keém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng budng dbt bao gdm:
budng dbt c6 dau thir nhét, ddu thtr hai, vo ngoai, vo trong, va thé tich hinh

vanh khin duoc tao thanh giita vé ngoai va vo trong kéo dai tir ¢au thir nhat dén dau
th hai;

ctra nap cacbon dioxit dugc tao két cau dé nap cacbon didxit vao buong dot;
ctra nap oxy dugc tao két cau dé nap oxy vao budng dot;

vung tron thir nhét dugc tao két chu dé tron phﬁn cacbon dioxit bat ky tht nhét
nap vao théng qua cira nap cacbon didxit v6i it nhat mot phan oxy bt ky dwoc nap

vao thong qua ctra nap oxy dé tao ra hdn hop thir nhat gdm oxy va cacbon dioxit;
clra nap nhién liéu dugc tao két cAu dé nap nhién liéu vao budng d6t;

ving tron th hai dugc tao két ciu dé trén hdn hop thir nht va nhién liéu dé tao

ra hdn hop thir hai gdm oxy, cacbon dioxit, va nhién liéu; va

ving dbt dugc tao két ciu dé d6t hdn hop thir hai dé tao ra san phdm dbt, trong
d6 phan cacbon dibxit bt ky thir hai dugc nap vao thong qua ctra nap cacbon dibxit
th6i qua mot hodc nhiéu 18 nim xuyén qua vé trong va trén v6i san phim dét va 1am

ngudi san pham dbt.
2. Hé théng theo diém 1, trong d6:

phin cacbon dioxit bat ky thir nhit duwoc nap vao thong qua cira nap cacbon
dioxit thdi qua thé tich hinh vanh khin cta budng dt vé phia dau thir nhat cua budng

d6t tir d4u thi hai ctia budng ddt;

trong d6 ctra nap oxy dwgc dinh vi trong thé tich hinh vanh khin cach mot
khoang tir ddu thtr nhat ctia budng dét duoc tao két cdu dé ddy manh muc do tron giira
phén cacbon didxit bat ky thir nhit duoc nap vao thong qua cira nap cacbon didxit va

oxy dugc nap vao thong qua cira nap oxy; va
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trong d6 nhién liéu duoc nap vio trong dau thir nhét ctia budng débt.

3. Hé théng theo diém 2, trong d6 cira nap oxy bao gdm céc 18 phun dugc bb tri xuyén

qua it nhat mot thanh ciia budng dbt va vanh trong thé tich hinh vanh khan.

4. Hé théng theo diém 2, trong d6 hé thdng nay con bao gdm vo trong thir cap duge
tao két cu dé ngan viéc nap oxy dugc nap vao thong qua cira nap oxy di qua vo trong,
trong d6 ving trén thir nhat duge dinh vi cich mét khoang tir dau thir nhit cia budng
dbt va duoc tao két cdu dé ddy manh mirc d6 tron gitra oxy duogc nap vao thong qua
clra nap oxy va phan cacbon dioxit bat ky thir nhit dwoc nap vio thong qua cira nap

cacbon dioxit.

5. Hé théng theo diém 1, trong do:
ctra nap oxy dugc dinh vi & dau thir nhét cua buéng dabt;
nhién li€u duogc nap vao trong d4u thir nhét cua buéng dbt; va

dong hdn hop thi nhét di tir dAu thir nhat cua budng dét dén dau thir hai ciia budng
dét.

6. Hé théng theo diém 5, trong d6 hé thdng nay con bao gdbm nhiéu mé ddt duge tao
két cAu dé thuc hién chirc ning dugc chon tir nhém bao gdm: nap it nhat mét phan oxy
dugc nap vao thong qua cira nap oxy vao vung tron thr hai, nap nhién liéu vao vung
trén thir hai, nap it nhat mot phan oxy duoc nap vao thong qua cira nap oxy vao ving

tron thir nhat, va t6 hop bit ky cuia chung.

7. Hé théng theo diém 6, trong d6 mé ddt bat ky hodc mdt phan trong sb cac mé a6t
duoc tao két cAu dé ngét duoc nhim kiém soat tai luong cla buéng ddt va tao ra ty 1€

oxy trén cacbon didxit khac biét trong mdi mé dbt.

8. Hé théng theo diém bét ky trong sb cac diém 2, 4 va 6, trong d6 hdn hop thir nhit
gbm ¢6 ty 18 oxy trén cacbon dioxit thay dbi theo khong gian duoc tao két ciu dé sinh
ra ving néng trong mot phan cta ving dt nham ting d6 6n dinh cia ngon lira trong

vung nay.
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9. Hé théng theo diém 8, trong d6 hé théng nay con bao gdm it nhit mot cira nap oxy
thir cdp duoc tao két cdu dé thay ddi theo khong gian ty 1é oxy trén cacbon dioxit

trong hén hop thir nhat.

10. Hé thdng theo diém 8, trong d6 hé thdng nay con bao gdm thiét bj tron c6 dang
hinh hoc c6 thé thay dbi dugce dinh vi trong vung tron thur nhét dugc tao két cAu dé
thay ddi theo khong gian ty 1¢ oxy trén cacbon didxit trong hdn hgp thit nhét.

11. Hé théng theo diém bat ky trong sb cac diém 2, 4 va 6, trong d6 hé théng nay con
bao gém ctra nap khi dugc tao két cdu dé tao ra ngon lra ¢d dinh ndm & phia nguoc

dong cta ving d6t nham tang d6 on dinh ciia ngon Ira trong viing abt.

12. Hé théng theo diém bat ky trong sb cac diém 2, 4 va 6, trong d6 hé théng ndy con

bao gom:

thiét bi tron duge dinh vi trong vung tron thir nhét dugc tao két chu dé tang cudng

viéc tron hon hop thir nhat; va

thiét b tron thar hai duge dinh vi trong vung tron thir hai duge tao két cAu dé tao ra

ving vén tbc thip nhim ting do én dinh ciia ngon Ira trong ving dét.

13. Hé théng theo diém 1, trong d6 ving tron thr nhat bao gébm by cam ting xody
duoc tao két cAu dé nap oxy vao trong cacbon didxit theo gbc tiép tuyén véi dudng
dong cua phén cacbon dibxit bt ky thir nhat duoc nap vao thong qua cira nap cacbon

dioxit dé sinh ra hdn hop xody thi nht.
14. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé thdng nay con bao gdm:

it nhat mot khoang dugc dinh vi trong vung trdn thtr hai dugc tao két cAu dé phéan
phéi it nhit mot phan nhién lidu vao ving dbt dé tao ra ving van tdc thip nhim ting
cudng d6 6n dinh ctia ngon lra trong ving dt, trong d6 phan cacbon dibxit bat ky thir
nhit duge nap vao thong qua clra nap cacbon didxit thdi qua thé tich hinh vanh khin
ctia budng d6t vé phia diu thtr nhit cia budng dbt tir dau thir hai ciia budng dt dé 1am
ngudi thanh cua it nhit moét khoang, va trong d6 ving tron thir nhét dugc dinh vi gin
dau thir nhit cua budng ddt.
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15. Hé théng theo diém 14, trong d6 hé théng nay con bao gbém it nhit mot cira nap
oxy thit cdp trong it nhit mot khoang dé tao ra ving lira néng nham tang d6 6n dinh

clia ngon lira trong ving dét.

16. Hé théng theo diém 11, trong d6 hé thdng nay con bao gém bo kiém soéat dé kiém
so4t mot cach chu dong murc thay ddi ndng do oxy theo khong gian bang cach kiém
soét ty 16 dong oxy qua hai hodc nhidu hon hai cira nap oxy, it nhit mét ctra nap oxy

thi cép, va cira nap khi.
17. Hé théng mo @t bao gdm:

budng dbt c6 dau thir nhét, diu thir hai, vé ngoai, vé trong, mé dbt bao gdm mit

dot, va vung dot;
clra nap cacbon dioxit, cira nap oxy, va ctra nap nhién liu; va

ving tron duogc tao két cu dé tron phan cacbon dibxit bt ky thir nhét dwgc nap
vao thong qua ctra nap cacbon dibxit va it nhit mét phan oxy bit ky duoc nap vao
thong qua ctra nap oxy dé tao ra hdn hop thir nhit gdm oxy va cacbon didxit, trong d6
hdn hop thir nhit gdm c6 ty 1é oxy trén cacbon didxit thay dbi theo khong gian ngang
qua mit d6t duoc tao két cdu dé sinh ra ving néng trong ving d6t nham tang do 6n

dinh ctia ngon Itra trong ving dét.

18. Hé théng theo diém 17, trong d6 ving nong dugc dinh vi v& co ban 13 & tAm cua

ving dét.

19. Hé théng theo diém 18, trong d6 hé thdng ndy con bao gém it nhat mt cira nap
oxy thir cdp dugc tao két cdu dé thay dbi theo khong gian ty 1 oxy trén cacbon dioxit

trong hdn hop thir nhit.

20. Hé théng theo diém 19, trong d6 hé thdng niy con bao gdm bd kiém soat dé kiém
soat mot cach chu dong murc thay dbi theo khéng gian ty 1é oxy trén cacbon didxit
bang cach kiém soat ty 1& dong oxy qua cira nap oxy va it nhit mét cira nap oxy thi

cap.
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21. Hé théng theo diém 18, trong d6 hé thdng nay con bao gdm thiét bi tron c6 dang
hinh hoc ¢6 thé thay dbi trong vung tron thir nhit duogc tao két cu dé thay ddi theo

khong gian ty 1¢ oxy trén cacbon didxit.
22. Hé thdng theo diém 20, trong d6 hé théng nay con bao gom:

thé tich hinh vanh khin dugc tao thanh gitta v6 ngoai va vé trong kéo dai tir ddu
thir nhat dén dau thi hai, trong d6 phin cacbon didxit bat ky thir nhit dwoc nap vao
thong qua clra nap cacbon di6xit dugc tao két ciu dé thdi qua thé tich hinh vanh khin
vé phia ddu thtr nhit ctia budng dbt tir diu thir hai ciia budng ddt, trong d6 cira nap
oxy dugc tao két cdu dé phan phéi oxy duoc nap vao thong qua cira nap oxy dén phan
cacbon didxit bat ky thir nhit dugc nap vao thong qua cira nap cacbon didxit dé sinh
ra hdn hop thtr nhét, va trong d6 cira nap oxy duoc dinh vi trong thé tich hinh vanh
khin cach mot khoang tir dau thir nhit ctia budng dét, trong d6 khoang cach nay duoc

tao két ciu dé ddy manh mirc d6 tron hdn hop thir nhét.

23. Hé thdng theo diém 22, trong d6 cira nap oxy bao gdm nhiéu 15 phun duoc bb tri
xuyén qua it nhit mot thanh cia budng d6t va vanh trong thé tich hinh vanh khin.

24. Hé thdng theo diém 23, hé thdng nay con bao gdm vé trong thir cip dwoc tao két
chu dé ngan viéc nap oxy qua vo trong, trong d6 cira nap oxy dwgc dinh vi cach mot
khoéang tir ddu thir nhit ciia budng dét va duoc tao két cdu dé diy manh mic do tron

hén hop thtr nhét.

25. Hé théng theo diém 20 hoac diém 21, trong d6 cira nap oxy va clra nap nhién liéu
duoc dinh vi & dau thir nhit ciia budng d6t va dong hén hop thw nhét di tir dau thir

nhét ciia budng d6t dén dau thir hai cia budng ddt.
26. H¢ théng theo diém 17, trong d6 hé théng mé ddt nay con bao gém:

than mé dbt trung tAm c¢6 nhiéu dng duoc bé tri thanh chiim bén trong than nay,
trong d6 phén thir nhit cua nhidu éng duogc tao két cdu dé mang nhién lidu va phan thir

hai ctia nhi€u 6ng nay dugc tao két cau d€ mang oxy;
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16 mé dugc bb tri xuyén qua it nhat mot phan ciia phan bén cta than mé ddt
trung tdm dugc tao két cdu dé cho phép dudng din cua phén cacbon dioxit bét ky thir

nhat vao trong thé tich dugc bo tri gitra cac Ong; va

b6 kiém soat dugc tao két cdu dé didu bién it nhit luu lugng ciia oxy ngang qua
phan thi hai cta cac dng dugc két chu dé mang oxy nham thay déi theo khong gian ty

16 oxy trén cacbon didxit ngang qua mit dot.

27. Hé théng theo diém bét ki trong sb cac diém 17, 22 va 26, trong d6 hé thdng nay
con bao gf?)m thiét bi phun khi dugc két cAu dé tao ra ngon lira ¢b dinh nim & phia
nguoc dong ciia ving dét, ngon Itra ¢ dinh nay dugc 1am thich tng nham ting d6 on

dinh cta ngon lira trong ving d6t.

28. Hé théng theo diém 25, trong do h¢ thdng nay con bao gbm thiét bj phun khi duoc
tao két cAu dé tao ra ngon ltra cb dinh nim & phia ngugc dong cua vung dét, ngon ltra

cb dinh nay dwgc 1am thich tmg nhim ting d6 6n dinh ciia ngon lira trong ving dbt.
29. Phuong phap d6t nhién liéu trong hé théng d6t bao gdm cac budc:

trén oxy va cacbon dioxit trong ving tron thir nhét ciia budng ddt dé tao ra hdn

hop tht nht;

tron hdn hop thir nhit va nhién liéu trong ving trén thir hai cia budng ddt dé

tao ra hon hop thir hai; va
d6t it nhat mot phan nhién liéu trong hdn hop thir hai dé tao ra san phim dét.

30. Phuong phap theo diém 29, trong 6 phuong phap niy con bao gdm budc p dung
phuong phép theo diém 29 cho hé théng budng dbt theo diém bét ky trong sb cac diém
2,4,6,13 va 14.

31. Phuong phéap dbt nhién liéu trong hé théng dét bao gdm bude:

thay dbi ty 1& oxy trén cacbon dioxit theo khong gian ngang qua mat dét nhim

tang d6 6n dinh ctia ngon Itra trong budng dbt.
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32. Phuong phap theo diém 31, trong d6 phuwong phép nay con bao gbm cac budc cua
phuong phéap theo diém 29 4p dung cho cac hé théng theo diém bat ky trong s cac
diém 17, 22, 25 va 26.
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