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Cdc nha mdy dién khi chu trinh hén hop cta Viét Nam nhu' Ca Mau 1 & 2, Nhon Trach 1 & 2, Phi My... dang sirdung
khi c6 thanh phédn CO, thdp (< 8%) tirngudn khi Nam Cén Son va PM3-CAA. Trong tuong lai, cdc nha mdy dién méi sé
phdi sit dung khi nhiét tri thép, c6 thanh phdn CO, cao tir nguén khi L6 B - O Mén (CO, chiém ~ 20%, nhiét tri ~ 35MJ/
sm?), nguén khi tir khu vuc mién Trung (CO, chiém ~ 30%, nhiét tri ~ 20MJ/sm°). Bai bdo trinh bay mét s6 nhan dinh,
ddnh gid cdc phadt sinh, rii ro va dnh hudng khi sir dung khi nhiét tri thdp, thanh phdn CO, cao dé san xudt dién.

Tirkhéa: Nhiét tri thap, CO, cao, turbine khi.
1. Gi6i thiéu

Véi lgi thé chu dong trong viéc khai thac, van chuyén
va phan phéi khi, Tap doan Dau khi Viét Nam da dau tu,
xay dung, quan ly van hanh cac cum khi - dién va cac
trung tam dién luc cong suat I1én. Trong d6, cac nha may
dién turbine khi chu trinh hén hgp nhu: Nha may Dién
Ca Mau 1 & 2 (2 x 750MW) thuéc Cum Khi - Dién - Pam
Ca Mau, Nha mdy bién Nhon Trach 1 (450MW) va Nhon
Trach 2 (750MW) thudc Trung tam Dién luc Nhon Trach
dang st dung khi c6 thanh phan CO, thap. Khoadng 2%
CO, trong khi cdp cho Nha may bién Nhon Trach 1 & 2 tur
nguon khi Nam Cén Son va khoang 8% CO, trong khi cap
cho Nha may Bién Ca Mau 1 & 2 tir ngudn khi PM3-CAA.
Du kién trong tuong lai, Nha may Dién Ca Mau 2 c6 thé
sé phai stt dung nguén khi L6 B - O Mén c6 thanh phan
CO, khoang 20%.

Tai Viét Nam, mo Ca Voi Xanh khu vuc mién Trung so
b6 da dugc xac dinh co trr lugng khi rat [6n nhung nhiét
tri thap va c6 thanh phan CO, cao. Nguén khitir L6 B- O
Mon c6 nhiét tri tuong doi thap va thanh phan CO, cao.
Do vay, can phai nghién ctru st dung nguén khi nay cho
phat dién nham mang lai hiéu qua kinh té cao.

Trén thé gidi hién nay, cac t6 may turbine khi phat
dién cong sudt I16n déu dugc thiét ké, ché tao va dua
vao van hanh st dung phu hgp véi nguédn khi ty nhién
tiéu chuan. Cac tiéu chuan vé thiét k& ché tao turbine
khi cling nhu céc tiéu chuan quy dinh vé nguén khi su
dung cho turbine khi nhu ANSI/ASME B133.7M - 1985
[1] déu khéng quy dinh cu thé vé viéc st dung khi c6
thanh phan nhiét tri thap va thanh phan CO, cao d6i véi
turbine khi.

P& dam bao gia thanh san xuat dién khi st dung
nguon khi cé nhiét tri thap va thanh phan CO, cao c6 tinh
canh tranh so véi cac dang nhién liéu khac, can nghién
clru, danh gia thanh phan khi, nhiét tri... va cac cong nghé
ap dung cho san xuat dién. Bai bdo nay chi dé cap dén kha
nang st dung nguén nhién liéu khi nhiét tri thap va thanh
phan CO, cao st dung cho céc turbine khi phét dién.

2. Cac van dé phat sinh déi véi cac té may turbine khi
khi st dung khi nhiét tri thap, thanh phan CO, cao

2.1. Déi véi thiét bj turbine khi

Viéc st dung khi cé thanh phan CO, cao, sé lam tdng
luu lugng nhién liéu khi, dan dén tang cong suat cta hé
thong ti€p nhan, x ly va hé théng buéng dét nhién liéu
khi. B6i vai nhién liéu khi c6 d6 am cao, CO, c6 thé tao ra
moi trudng acid gdy an mon cho cac thiét bi, dac biét la
thiét bi budng dot [2].

Mat khac, lugng khéng khi do may nén cung cap
khéng chi ddm bao cho qua trinh chady ma con dé lam
mat va s& dung nhu méi chat lam viéc trong turbine khi.
Do vay, st dung nhién liéu khi c6 thanh phan khi tro cao
sé [am giam luu luong khong khi nén so véi khi sir dung
khi tiéu chudn. Ngoai ra, luu lugng khi tro trong nhién
liu khi c6 tac dung lam giam phat thai NO,_ trong qua
trinh chay [3].

Cac turbine khi thuong dugc dat hang thiét ké ché tao
vai thanh phan khi cap nhat dinh, do vay khi st dung khi
c6 thanh phan khi tra (CO,, N,, Ar...) cao vugt qua gidi han
cho phép theo khuyén cdo cla cac nha san xuat thi can
phai hiéu chinh buéng dét, voi dét va mot s6 hé théng
ti€p nhan khi.
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2.2. Gi6i han bdt chdy

Gidi han trén clia diém bat chay nhién liéu la ty 1& (%)
thé tich I6n nhat cda nhién liéu hoa tron véi khéng khi
ma tai d6 xay ra phan ung chay khi ti€p xuc véi nguén
[fa. Gigi han dudi ca diém bat chay la ty 1& (%) thé tich
thap nhat cta nhién liéu dé€ duy tri qua trinh chay trong
buéng dét.

Cac loai khi khac nhau sé cé dai bat chay khac nhau. Vi
du, H, sé bat chdy & gi6i han hon hgp khi ¢ 4% H, va 96%
khong khi (giéi han duéi) hodc hén hop khi chay c6 75%
H, va 25% khong khi (giGi han trén). Ngoai dai < 4% va >
75% H, thi hon hop H, véi khong khi sé khong chédy. Nhu
vay, H, c6 ty |é gi6i han chdy la 75/4 (~ 18). Néu nhién liéu
c6 thanh phan CO, cao thi dai bat chay va ty s6 gi6i han
chdy sé giam.

Ty s6 gidi han chay anh huéng dén viéc van hanh
turbine khi. Trong buéng d6t turbine khi, ty [& nhién liéu
va khéng khi cdp phai dugc duy tri déu dan dé gilt cho
dong co turbine khi van hanh lién tuc.

Thong s6 gidi han bat chay rat quan trong, nham xem
xét cac bién phap an toan nhu: chéng né, chéng phan
hoa, théng théi dudng 6ng khi.

2.3. Tu déng bt chdy

Tu déng bat chay la qua trinh mot hén hop chay tu
phan Ung va gidi phéng nhiét nang ma khéng can nguén
nhiét hodc tia Itia dién. Trong budng dét kiéu tron trudc,
khong khi dugc hoa trdn vai nhién liéu trudce khi dét. Viec
tu dong bat chay can phai dugc kiém soét do c6 thé lam
héng cac cau kién ctia buéng dét va san sinh ra lugng khi
phat thai gay 6 nhiém.

2.4. Hién tuong chdy s6m

Su thay d6i vé thanh phan khi cap, ty 1& gilia nhién
lieu va khoéng khi, nhiét dé dau vao déu anh hudng dén
téc d6 ngon Itra (t6c dd ngon Ika khi dot khi tu nhién
khoang 0,29m/s, khi d6t khi propane khoang 0,46m/s va
khi dét khi butane khodng 0,87m/s). Hién tugng chay sém
c6 thé xay ra néu téc do ngon Itra I6n hon van toc nhién
lieu phun vao buéng dét. D& duy tri su 6n dinh ngon Ida
tai mot diém nhat dinh va ngan chan su chdy sém, van
téc ctia hén hgp nhién liéu véi khong khi phai nam trong
dai toc dé lan truyén ngon Ira. Bay la mot trong nhiing
théng s6 quan trong nhat chi phéi hién tugng chay sém.
Téc dé ngon Itia cao thudng xay ra vai loai khi co chia
thanh phan propane hodc butane cao.
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2.5. Cdc rii ro khi sir dung khi nhiét tri thap

Cac rui ro chinh d6i véi turbine khi khi st dung khi
nhiét tri thap, CO, cao gom:

- Nong d6 phat thai cao;

- Tudi tho thiét bi giam;

- Su c6 d6i véi cac cau kién turbine khi;

- Kho khin trong viéc kiém soéat turbine khi;

- Méi turbine khi chi c6 thé chiu dung trong gidi han
cac thay d6i déi vai dac tinh va thanh phan khi cap tuy
thudc vao thiét ké turbine khi va cac gia tri cai dat kiém
soat turbine khi;

- Cong nghé ché tao budng d6t cling phu thudc
tuong ung cho tung loai khi khac nhau.

3. Anh huéng thanh phan khi nhiét tri thap, thanh
phan CO, cao dén cong suat, hiéu suat, van hanh, tuoi
tho turbine khi

3.1. Anh huéng caa thanh phdn nhién liéu

Turbine khi phai lam viéc & diéu kién nhiét dé khi dau
vao turbine rat cao (~ 1.500°C). Vi vay, viéc chon lua nhién
liéu cho turbine khi phai tuan thi nghiém ngat tiéu chuén
cla nha ché tao. Dac tinh nhién liéu anh hudng rat Ion dén
hiéu suat, tudi tho thiét bi, d&i séng nha may, chi phi van
hanh bao tri...

Thanh phan khi la dac tinh ky thuat dac biét quan
trong d6i véi hop déng mua béan khi va hgp dong EPC
vi lién quan truc tiép dén phuong thic van hanh va céac
thong s6 bao hanh déi véi cac nha cung cap turbine khi.
Déc tinh khi 1a co s& dé thiét ké hé théng budng d6t va hé
théng nhién liéu khi cta turbine khi.

3.1.1. Anh huéng cdc thanh phdn nhién liéu dén té mdy
turbine khi

Théng s6 t6 may turbine khi khi van hanh déi vdi loai
nhién liéu khi dugc xac dinh bdi cac yéu to sau:

- Cong suat va suat hao nhiét;

- Luulugng khi cap va nhiét tri thap nhién liéu (LHV);

- Ap sudt may nén khi;

- Nhiét d6 vao turbine;

- Nhiét d6 khi thai turbine khi;

- Ché& do lam viéc ctia may nén khi turbine khi;

- Ché& dd lam viéc cua turbine khi;

- Luu lugng va thanh phan khi thai turbine khi.
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3.1.2. Anh huéng cta thanh phdn nhién liéu dén thiét ké
bubng dét turbine khi

Thanh phan nhién liéu ctia nguon khi cung cap sé anh
hudng dén cac théng sé thiét ké cta budng dét turbine
khi (Bang 1).

Lién quan dén kha nang turbine khi st dung khi cé
nhiét tri thap c6 3 van dé dat ra nhu sau: (i) Mdc dé duy
tri 6n dinh budng dét; (i) Yéu cau dap ung vé néng do
phat thai; (iii) Anh hudng ctia nhién liéu khi dén van hanh
turbine khi.

Nhién liéu khi c6 nhiét tri thap la do trong thanh phan
c6 thanh phan CO, cao. D6 én dinh budng dét phu thuéc
vao kha nang ctia hé théng nhién liéu c6 thé cung cap
va duy tri lugng nhién liéu du cho qua trinh chay dién ra
hoan toan. Nhién liéu cé nhiét tri thap thudng bi han ché
vé dai bat chay, tuy nhién co thé gidi quyét bang cach bo
sung thém lugng khi c6 thanh phan hydrocarbon nang
(propane) trong qua trinh khéi déng, van hanh & tai thap
hodc qua trinh gia tang tai.

3.1.3. Anh huéng cta thanh phdn CH , trong khi cdp

CH, chiém ty |é I6n trong thanh phan nhién liéu khi
cap va xay ra phan (ng héa hoc cham hon so véi cac
hydrocarbon khac trong buéng d6t turbine khi.

Thanh phan khi la yéu t6 quyét dinh dén muc do
én dinh cta budng d6t turbine khi. & diéu kién binh
thudng trong 1 dan vi thé tich cla khi ty nhién, thanh
phan CH, chiém ty | I6n va c6 cdu trac phan tir 6n dinh
hon d6i véi cac loai hydrocarbon khac nhu ethane,
propane hay pentane.

Dac tinh cta CH, 1a téc dd phan tng hoa hoc cham.
Khithanh phan CH, cao, van téc chay trong bu6ng dét sé
gidm va vi tri ngon Itra trong budng dét sé cé xu hudng
chic xudng, gay ra hién tugng bat chay tré (ignition
delay).

Theo thiét ké, hé thng buéng dét turbine khi déu co
kha nang diéu chinh vi tri ngon Itra bang viéc thay déi van
téc khong khi nén dua vao budng dét, do dé co thé diéu
chinh muic d6 dao dong &p luc buéng dét. Tuy nhién khi
thay déi dac tinh khi sé phai diéu chinh budng dét turbine
khiva hé thdng ki€ém soat nhién liéu khi d€ dam bao do6 én
dinh ap luc buéng dét.

Ngoai ra, mét s6 ché d6 van hanh cliing anh hudng
dén d6 6n dinh buéng dét: Khéi dong va lén tai; mang tai;
thay déi tai; chuyén déi nhién liéu.

Do dd, can xac dinh ty |é thanh phan CH, dé€ nha ché

tao turbine khi t6i uu hoa qua trinh chay dam bao hiéu
suat cta chu trinh nhiét.

Bdng 1. Anh hutng ctia thanh phdn nhién liéu dén thiét ké budng dét turbine khi

T Thanh phan nhién liéu

Thanh phan carbon du
1 Ty lé carbon/hydrogen
Hop chat tham
Thanh phan carbon du
2 Thanh phan hydrogen
Hop chat tham
Nhiét tri
3 Chatbéc
Gidi han chdy
Gidi han chdy
Nhiét tri khi
Do nhét
5 Mat do
Suc cang mat ngoai
Ty |é carbon/hydrogen
6  Hop chatthom
GiGi han bat chay
Ty |é carbon/hydrogen
Gidi han nitrogen

Nhiét do kim loai

Khai thai

Hudéng ngon Ita

7 Nhiét tri Phat thai
Ty 1é bay hai nudc
Ty lé carbon/hydrogen

8  Hop chatthom Mudi b6 hong

Do nhét

Théng s6 thiét ké budng dét
turbine khi bi anh huéng

Hoa trén phun nhién liéu

Hiéu sudt qua trinh chay

Ghi cha

Kha nang méi Itra/bét chay

Khi c6 nhiét tri thap can luu lugng tang hon so vai khi tiéu
chudn két qué la cong sudt cao hon, gia tang ty s6 nén.
H&n hgp khéng khi va nhién liéu kho kiém soat
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Bding 2. Thanh phdn chinh ctia turbine khi cdn phdi diéu chinh thiét ké khi st dung khi cd nhiét tri thdp [4]

Khi c6 nhiét tri cao Khi tiéu chuén

Khi c6 nhiét tri trung Khi ¢6 nhiét tri thap

Nhigt tri (42 - 105MJ/m?) (36MJ/m?) binh (8,5 - 20MJ/m?) (3,1-8,4M)/m?)
May nén khi Khoéng phai diéu chinh  Khéng phai diéu chinh  Khéng phai diéu chinh  Biéu chinh hodc han ché van hanh
Buéng dot Diéu chinh nho Khéng phai diéu chinh | Diéu chinh nho Diéu chinh
Turbine Khoéng phai diéu chinh  Khong phai diéu chinh  Khéng phai diéu chinh  Khéng phai diéu chinh
Hé théng nhién liéu  Diéu chinh nhé Khéng phai diéu chinh  Diéu chinh nho Diéu chinh
Nhién liéu LPG LNG Khi téng hop Khi 1o cao

Nguén: Low BTU gas firing technologies for gas turbine (MHI)

Bdng 3. Anh hutng cia ty é CH  trong nhién liéu dén qud trinh chdy trong budng ddt turbine khi

Methane (CHa) Cao
Nhiét dé bat chay Thap
Van t6c chay Thap

Vi tri ngon Ita

Xu huéng chéch xuéng phia dugi buéng dot

Thap
Cao
Cao
Xu huéng chéch Ién phia trén buéng dét

Bdng 4. Mt s6'thiét bi do lung phdi dugc diéu chinh khi thay ddi ddc tinh nhién liéu khi [5]

Chi tiét
NOy, Oz, CO

Thiét bi
Giam sat phan tich khéi thai
Thiét bi theo d6i do rung
Thiét bi do nhiét d6 kim loai
Bo6 phan tich va luu sé liéu

3.1.4. Thanh phdan sulfur

Can xac dinh ty 1é thanh phan sulfur dé dam bao
thiét ké chong lai 6 an mon cac phan néng (hot path)
cUa turbine khi. Co cdu théng thudng cuta hién tugng an
mon la cé su hién dién clia nudc sau dé tao thanh acid
H,CO,, tur CO, va H,SO, tao thanh tu H,S. Trang thai an
mon nay chi lién quan dén su hién dién cla nudc trong
nhién liéu khi. C6 2 dang &n mon phat sinh: An mon &
nhiét d6 cao lam hu héng tang canh dau cua turbine va
an mon & nhiét dé thap, &nh hudng dén hé théng kiém
soat nhién liéu.

3.1.5. Luu huynh va cdc kim logi kiém

Luu huynh va cac kim loai kiém c6 trong khi (& thé khi
hay thé 16ng) hodc cac tap chat co trong nhién liéu sé gay
ra hién tugng &an mon trong buéng dét. D€ ngan chan hién
tugng an mon & nhiét dé cao, cac tang canh turbine can
thiét dugc ché tao bang cac vat liéu t6t. Chéng an mon &
nhiét d6 thap bang cach st dung khi khé va sir dung vat
liéu 6ng co tinh chéng an mon cao cho cac tuyén 6ng cla
hé théng cp khi, kiém soat khi va ng dan buéng dét.

3.1.6. Nhiét @6 khi

Can xac dinh nhiét d6 téi thiéu trén diém dong sucng
tai ap sudt khi cap dé dam bao rang khi nhién liéu khi chay
trong buéng d6t khéng tao ra hién tugng bua hai lam
r6 va pha héng cac tang canh turbine cling nhu két cau
budng dot [6].
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Vat liéu kim loai buéng dét

Ghi cha
Bdo vé moi truong
DAm bdo an toan tin cay trong van hanh
DAm bdo an toan tin cay trong van hanh
Phan tich cong nghé

3.1.7. Nhiét tri khi

Can khdng dinh gia tri min/max cla nhiét tri khi cap
va can xac nhan gia tri dao déng nhiét tri khi dé tinh toan
thiét ké qua trinh chay. Véi loai khi cé nhiét tri thap, cac
nha ché tao turbine khi sé phai nghién ctu thiét ké budng
dét phu hgp va hé théng giam séat diéu khién tuong thich.
Mot s6 budng dot thiét ké cd ngon Ida hinh chi V han
ché trong viéc thay ddi nhiét tri nhién liéu, do vay trong
trudng hop khi cap c6 dai nhiét tri thay ddi rong can thiét
phai dugc xac dinh bdi nha ché tao.

D6 dao dong nhiét tri khi thudng rat kho kiém sodt,
néu nhiét tri khi cap dao dong & gia tri thiét k& 5% turbine
khi bdt budc phai gidm tai dé tranh qua nhiét buéng dét.
Néu vuat qua 5% turbine khi bdt budc phai dimg khan
cap. Do vay, can luu y dén muc d6 dao déng cda nhiét tri
khi cap [7, 8].

3.1.8. Wobbe Index

Nhiét tri khong phai 1a thong sé6 chinh trong phan
loai cdng nghé nhién liéu khi, do vay cac nha ché tao
turbine khi dua ra chi s& Wobbe Index (WI) dé phuc
vu qua trinh thiét ké ché tao. Néu dai WI cta khi cap
dao dong vugt qua gidi han quy dinh cla cac nha sdn
xudt turbine khi thi can thay déi két cau budng dét va
tuong Ung sé tang thém chi phi ché tao. Théng thudng,
cac nha san xudt cho phép chi s6 nay dao déng trong
khodng £10%.



PETROVIETNAM

Mot s6 thiét ké mau budng dét thudng, chi sé WI cho
phép dao déng trong pham vi +5%, dac biét c6 loai té may
turbine khi chi gigi han thay déi trong dai hep +2% [7, 8].

Khi van hanh turbine khi vai chi s6 WI nam ngoai dai
thiét ké& sé gay ra cac hién tugng sau: Qua trinh déng nhiét
hoc cao; gidm tudi tho thiét bi; khd ning su c6 nghiém
trong; gia tang ndng do khai thai; giam d6 linh hoat trong
van hanh.

Chi s6 WI khéng lién quan dén nhiét d6 ngon IUa
bubng dét, hiéu suat truyén nhiét hodc gradients nhiét
do. Tuy nhién, day la thong s chinh dé gidm thiéu anh
hudng dén muc d6 dao déng nhiét tri khi cap, do dé cé
thé st dung chi s6 nay dé gia tang hiéu sudt ctia buéng
dét hodc gia tang hiéu suat cla turbine khi.

Mot s6 hang san xuat turbine khi hién nay nhu MHI
cho phép chi s6 WI thay déi trong dai réng han tGi +12%
bang viéc 4p dung cac cdng nghé tién tién st dung hé
théng diéu khién tich hgp. Véi ki€u buéng dét khé phat
thai thap (Dry Low NO, - DLN) clia thé hé turbine khi thé
hé F c6 thé strdung khi c6 thanh phan khi trg [én dén 50%.
Tuy nhién khi d6t loai khi ddc biét nay, thi ché tao buéng
dot kho phat thai thap can diéu chinh thiét ké cac voi
phun nhién liéu [9].

Khi st dung khi c6 thanh phan CO, cao va nhiét tri
thap, can gia nhiét khi va kiém soat nhiét dé khi cap vao
buéng dét dé kiém soét chi s6 WI, tir d6 cé su diéu chinh
phu hop [8].

3.1.9. Thanh phén nuéc

Viéc xac dinh thanh phan nuéc gilp cac nha ché tao
turbine khi xem xét muc doé can thiét dé thiét ké hé théng
gia nhiét khi, nham dam bao khi cap vao budng dét turbine
khi la khi khé, tranh hién tugng xung kich buéng dét.

3.1.10. Thanh phdn thdy ngan

Hién tai, trong cac tiéu chudn vé nhién liéu khi ctia cac
nha ché tao khong quy dinh vé néng d6 Hg trong nhién
lieu khi. Tuy nhién, téng s thanh phan kim loai nang nhu:
Na, K, V, Pb, Ca, Zn, Ni... d& dugc cac nha ché tao turbine
khi quy dinh rat nghiém ngat trong tiéu chuan nhién liéu.
TCVN 5938-2005 quy dinh vé néng d6 t6i da cho phép
mot s6 chat doc hai trong khong khi xung quanh, trong
dé quy dinh thanh phén thay ngan (kim loai va hgp chat)
la 0,3ug/m?. Vi vay, can dam bao téng s6 thanh phan kim
loai nang trong khi cap nam trong gidi han cho phép theo
quy dinh cta nha ché tao turbine khi va néng dé thay
ngan trong khéi thai dap ing TCVN 5938-2005 [10].

3.1.11. B¢ tinh sach cta nhién liéu khi

Dé& dap Ung yéu cau nghiém ngat vé dé tinh sach cda
nhién liéu khi trudc khi vao buéng dét turbine, can lap dat
bo loc tinh tai trudc di€ém dau ndi hé thédng dudng 6ng
cung cap khi v6i hé théng nhién liéu khi turbine, gitup
tuyén dudng 6ng phia sau bo loc tinh khéng bi dn mon
bé&i cac hat 16ng hodc cac tap chat ran.

Khi c6 thanh phan hydrogen (H,) > 1% thé tich va
hodc acetylene (CH,) > 0,1% thé tich chi phu hop véi
budng dét kiéu khuéch tan (diffusion mode). Néu loai khi
nay dét trong budng dét tron trudc (premix mode) cé thé
xudt hién hién tugng chay s6m trong tuyén dudng 6ng
trén trudc gay hu hong buéng dot.

3.1.12. Nhiét dé diém suong

Nhiét d6 10K trén diém suong la quy dinh d6i véi cac
thanh phan khi gébm ca cac hydrocarbon ndng. Diéu nay
c6 nghia la trong nhién liéu khi sé khong dugc c6 bat ky
thanh phan hat léng nao.

3.1.13. Thanh phan khi tro

Thanh phan khi trg trong nhién liéu khi bao gom
carbon dioxide (CO,) va nitrogen (N,). Viéc xuat hién thanh
phan khi tra lam gidm nhiét tri nhién liéu va hop chat CO,
6 trong nhién liéu sé lam tang kha nang an mon khi két
hap véi thanh phan am trong nhién liéu khi.

St dung khi c6 thanh phan khi trg cao trong nhién
liéu c6 kha nang lam gia tang céng suat turbine khi do luu
lugng nhién liéu tang (d€ dam bao nhiét lugng vao turbine
khi), luu lugng tdng dan dén tang cdng suat phan turbine
trong khi cdng sudt stt dung cho phan may nén khéng déi.

Thuc té rat kho dé tach biét anh hudng cda khitro dén
c6ng sudt va hiéu suat t6 may ma chi xac dinh dugc anh
hudng dugc thé hién trong chi s6 WI. Bac tinh nhién liéu
cang thay déi cang kho khan trong viéc kiém soat nhiét
dd budng dét cliing nhu dé dao déng ap suat budng dét.

Néu loai bo hodc giam ty lé khi tro trong khi nhién
lieu thi ap suat dau vao turbine khi sé giam va ty lé
hydrocarbon sé cao, khi d6 can phai dua lugng khong khi
vao trong turbine 16n hon, dan dén gidm hiéu suat chu
trinh (do tiéu hao dién nang ty dung cla mdy nén khi
turbine khi).

Muic d6 suy gidm hiéu suat ctia chu trinh phu thudc
vao cdng sudt ctia may nén khi turbine I6n hay nho (chi sé
nay lai phu thudc vao ap suat khi cap dau vao giam nhiéu
hay giam it).
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3.1.14. Hé théng cung cdp nhién liéu

Khi st dung khi c6 thanh phan nhiét tri thap, luu luong
nhién liéu tiéu thu tang do do6 tram phan phoi/x{ ly khi sé
phai dugc nang cap/thay thé cho phu hop. Hé théng cung
cap khi cho turbine khi can thay déi dé tuong thich véi luu
luong khi di qua. Ty 1& khéi lugng gilra nhién liéu va khong
khi cap vao turbine theo cac loai khi nhu Bang 5.

3.1.15. Hé théng diéu khién

Khi str dung khi c6 thanh phan nhiét tri thap va thanh
phéan CO, cao thi hé théng diéu khién turbine khi cling
nhu chu trinh duéi hoi phia sau gom: 16 thu hoi nhiét,
turbine khi... cing phai dugc diéu chinh cho phu hop [11].

3.2. Kha ndng vdn hanh turbine khi khi s&t dung nhién
liéu khi cé thanh phdn nhiét trj thdp va CO, cao

C4c t6 may turbine khi c6 thé van hanh véi khi c6
thanh phan CO, cao, song phu thuéc vao tiéu chuan cta
nha ché tao do méi loai turbine khi déu c6 cdu tric budng
dét khac nhau dé st dung cac loai khi c6 thanh phan phu
hap véi thiét k& ban dau. Trong trudng hgp nguén khi cap
c6 chét lugng thay d6i qua I6n c6 kha nang anh huéng
dén tudi tho va kha nang van hanh an toan cta té may.

V6i cac t6 may turbine khi dang van hanh st dung khi
tiéu chuan khi chuyén sang st dung khi cé nhiét tri thap can
phai diéu chinh hé théng budng dét, hé théng diéu khién
nhién liéu, hé théng phun nhién liéu vao buéng dét dé duy
tri cong sudt, hiéu sudt va hoat ddng 6n dinh clia turbine khi.

Viéc st dung khi c6 nhiét tri thap khién cho kha nang
[én tai va gidm tai cla turbine khi kém linh hoat hon so véi
st dung khi tiéu chuén, ciing nhu phai c6 thiét ké khac biét
vé buéng dét va hé théng nhién liéu. Khi st dung khi cé
nhiét tri thap, cac turbine khi phtr hgp van hanh & ché do tai

nén va tai lung. Cac turbine khi kém linh hoat khi van hanh
G ché d6 tai dinh hodc dao dong tan sé lusi néu sir dung
khi c6 nhiét tri thap ngay ca khi hé théng budng dét va hé
théng diéu khién dugc cai tién. Day 1a han ché cda turbine
khi khi sir dung khi cé nhiét tri thap va thanh phan CO, cao.

Cac loai khi c6 nhiét tri trung binh va nhiét tri cao cé
thé d6t 6n dinh trong cac loai buéng dét hién dang thiét
ké va st dung cho cac turbine phat dién cong suat Ion.
Khi st dung khi c6 thanh phan nhiét tri thap (< 10MJ/m?)
ngoai viéc phai thiét ké lai budng dét, cac hang ché tao
con thiét k& hé théng nhién liéu kép dé hé tro khi khai
déng, khivan hanh & ché dé tai thap va dimg may [12].

3.3. Turbine khi va anh huéng tir viéc st dung khi phi
tiéu chudn

Cac turbine khi khi stt dung khi cé nhiét tri thap va
thanh phan CO, cao can thay déi vé cong nghé dé tuong
thich vai viéc thay d6i thanh phan dac tinh nhién liéu
gém: bé tri thiét ké turbine (may nén va turbine) do thay
déi luu lugng nhién liéu vao budng dét, thay déi vé cong
nghé dot (thiét ké buéng dot va voi dot), thiét ké bé sung
hé thong cap khi phuc vu khéi dong va diing may, thiét bi
do ludng diéu khién. Ngoai ra, viéc thay déi thanh phan
dac tinh nhién liéu nhu trén sé anh hudng dén hiéu suat
turbine, d6 an toan, d6 tin cay ciing nhu chi phi van hanh
va bao tri.

Khi sir dung khi nhiét tri thap va thanh phan CO, cao,
mét s6 bd phan cua turbine khi, [0 thu hoi nhiét, turbine
hai phai thiét ké lai hodc thay doi so vai khi st dung khi
tiéu chudn dé phu hgp hon (Hinh 1).

3.4. Tuéi tho cda turbine khi khi st dung khi c6 thanh
phan nhiét tri thdp

Viéc stt dung khi co6 nhiét tri thdp khéng anh hudng

Bding 5. Ty Ié khdi lugng gidia nhién liéu va khong khi cdp vao turbine theo cdc logi khi

Loai khi Nhiét tri (Kcal/m?3)
Khi tu nhién 9.925
Khi o dét 2.870
Khi c6 nhiét tri thap 960

Nguén: Gas turbine from GE

Ty 1é khéi lugng nhién liéu va khéng khi
0,019
0,058
0,263

Bding 6. Cdc dnh hudng dén turbine khi

Pac tinh nhién liéu
Khi nhiét tri thap
(luu lugng khi tang)

Nhién liéu
- Khi tu nhién c6 nhiét tri thap

Khi nhiét tri cao

(luu lugng gidm) LPG

Thanh phén H: cao

Diém dong suang cao
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- Khi san phdm va khi téng hgp (nhiét tri thap)

Khi san pham va khi téng hop (nhiét tri thap)

Khi véi cac thanh phan nhiét do s6i cao

Anh huéng dén hé théng cung cap khi tiéu chuin
Anh hudng dén viéc b tri turbine khi, may nén khi,
voi dét, budng dét, hé thédng cung cap nhién liéu
Anh hudng dén viéc bé tri budng dét, voi dét, hé
thong cung cap khi

Han ché khai dong va kha nang duy tri & tai lung
Van t6c ngon Ifa cao, anh hudng dén kha néng trén
trudc ctia hdén hop khong khi va nhién liéu

Gay an mon va qua trinh chay khéng 6n dinh
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Turbine hoi
- Thiét ké lai dudng hoi chinh
vao turbine;
- Gia tang dudng 6ng hoi
chinh;
- Gia tdng cong suat hé théng
dau béi tron;
- Gia tang cong suat phun hai;
- Gia tdng céng suat may phat
dién.

Hinh 1. So' d6 cdc b phdn cdn diéu chinh thiét ké khi sit dung khi nhiét tri thdp, thanh phdn (0, cao

I6n dén tudi tho cac chi ti€t may cling nhu cac chi phi van hanh,
bao tri.

Khi st dung khi c6 thanh phéan nhiét tri thap va CO, cao, tudi tho
turbine khi van dugc ddm bao nhu khi st dung khi tu nhién tiéu chuan.
Tuy nhién, tudi tho cac thiét bi budng dét thap hon so véi khi st dung khi
tiéu chudn va chu ky dé kiém tra bao duéng bao tri véi hé théng budng
dét sé ngan hon.

3.5. Thay déi tai

Trong moi trudng hop thay ddi tai xuat phat ti su thay déi luu lugng
nhién liéu vao buéng dét. Thay déi tai do su thay déi tan sé ludi dién tac
déng truc tiép l1én bd phan diéu khién ctia méi turbine khi. Do vy, can
thiét ké lai hé théng kiém soat turbine cho phu hgp khi turbine khi st
dung khi cé nhiét tri thap.

Néu nhién liéu chi gém lugng hydrocarbon khéng cé khi tro va khéng
c6 nguyén ti oxy, thi cong sudt ting khi nhiét tri thap tang. G day, anh
hudng cda thanh phan khi d6t I6n hon anh hudng cla luu lugng khoi. Khi
lugng khong khi tro tang, nhiét tri thap gidm sé lam tang cong sudat, la yéu
t6 anh huéng chinh trong loai nhién liéu c6 lugng khi tro cao. Viéc dua
thém luu lugng khéi vao buéng dét, ma khéng dugc nén bdi may nén cuia
turbine khi d6 thi sé lam tang cong suét cla turbine. Nang suat nén vé cg
ban 1a khéng thay dgi. Mot s6 anh hudng phu phai dugc tinh dén trong
qua trinh thiét ké turbine dé d6t nhiing loai nhién liéu cé nhiét tri thap nay.

Lugng nhién liéu cla turbine tang dan dén ty sé nén tang, anh huéng
dén gidi han tang 4p luc trong may nén. Cong sudt tang c6 thé vuot qua
gidi han moment xoan trén truc turbine.

Khi c6 nhiét tri thap han thudng bi bao hoa véi hai nuéce trude khivao
turbine. Hién tugng nay lam tang hé s6 truyén nhiét trong budng dét va
tang nhiét dé kim loai trong turbine - ngi yéu cau nhiét d6 chay lam viéc
thap hon dé dadm bao tudi tho clia cac bd phan chi tiét turbine khi.
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Hinh 2. Anh hu6ing nhiét tri lén hiéu sudt, cong sudt turbine khi [13]

Mbi mét loai turbine sé c6 mot s6
nguyén tac ap dung véi luu lugng nhién
liéu, nhiét dé va cong suat phat trén truc
dé dam bao tudi tho clia ddng co. Trong
cac trudng hgp van hanh véi nhién liéu c6
nhiét tri thap, cong suat va hiéu suat c6 thé
sé bang hodc cao hon khi dét bang nhién
liu khi tiéu chuan.

3.6. Céng sudt va hiéu sudt cua turbine
khi khi str dung khi cé thanh phdn CO, cao

Khi st dung khi c6 thanh phan CO,
cao, cac turbine khi déu cé kha nang van
hanh 8n dinh va ddm bao céng suét, hiéu
suat theo théng sé bao hanh clia hang ché
tao. Van dé dat ra la cac théng s6 va thanh
phan khi cdp phai nam trong gidi han cho
phép cla hang ché tao nhu la dau vao dé
ché tao turbine khi. Thong s6 cdng suét va
hiéu suat sé dugc cac nha ché tao bao hanh
trén co s& dac tinh khi cap. Khi van hanh,
cac dao dong vé thanh phan khi cap phai
nam trong dai cho phép clia nha ché tao.

Anh hudng nhiét tri Ién hiéu suat, cong
suat turbine khi dugc thé hién trong Hinh 2.

Gia tri nhiét tri (LHV) dugc so sanh
dén 49.112kJ/kg. Theo Hinh 2, khi nhiét tri
giam, cong suat turbine khi va hiéu suat
nhiét (Th Eff) sé tang.

Ngoai ra trén co s& cong thuc tinh hiéu
suat cla turbine khi cling c6 thé xac dinh
dugc muc dé tang cong suat va hiéu suat
turbine khi khi s&r dung khi c6 thanh phan
nhiét tri thdp nhu sau:
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3600

Trong dé: HR

n: Hiéu suat turbine khi (%);
HR: Suat hao nhiét (kJ/kWh).
Néu gid tri suat hao nhiét (HR) gidm thi hiéu suat turbine khi tang 1én.

Hinh 3 thé hién su so sanh khi turbine khi s&t dung nhién liéu khi tu
nhién tiéu chudn va khi c6 nhiét tri thap.

Khi s&r dung cong cu tinh toan dac tinh ctia GE cho cac loai khi khac
nhau, turbine khi st dung khi c6 ty 1é khi tra cao han sé co hiéu suat cao
hon (Bang 7).

Vi diéu kién tinh toan:
- Tai: 100%;
- Nhiét d6 moi trudng xung quanh: 30°C;

Khi nhiét tri thap

Khong khi 73%

( Khi tu nhién tiéu chuan ]
Khong khi 98%

J ch} loc khong khi
B loc khong khi
Banh TIP CUT
< May
rang o,

e
turbin M/a’ly
= Buc"ing nén 1K0h0<2/io
Mayphe :(jjt_ Khéi \D'L {I}(}I%nhiét tri thdp 27% =t
100% héi
l nhiét
Van ré nhanh *
B& lam mat khi Khoi
Budng ong khi Khi 2% Khoi DPudng éng khi nhiét tri thap
tunhién
Hinh 3. S d6 can béng luu uiong (nhién liéu khi va khong khi) vao turbine cho 2 trudng hap
strdung khi'tiéu chudn va khi cé nhiét tri thp [4]
Bdng 7. Bic tinh cia turbine khi vdi cdc logi khi khdc nhau
A " . Khibong PM3- N Khi Ca
Théng s6 Bonvi  ‘NamBs can  '®B  voixanh
Téng khi trg % 2,7 8,7 21,1 38,0
LHV BTU/SCF 967 973 779 591
Diéu kién tai % 100 100 100 100
Cong suat tho MW 484 486 495 510
Chénh léch MW Cosé 1,9 11,5 26,5
Hiéu suat tho (LHV) % 41,02 41,04 41,23 41,23
Chénh léch % Cosé 0,02 0,21 0,77
Hang s6 nhiét (LHV) MMBTU/gi& 4,024 4,038 4,099 4,166
Chénh léch MMBTU/gio  Cosa 13 74 142
Luu lugng khi thai kg/gid 3.490 3.503  3.541 3.591
Chénh léch kg/gio Cosé 14.000 52.000 101.000
Nhiét do khi thai °C 665,4 666 667,7 665,4
Chénh léch °C Co sG 0,60 2,30 0,00
Tiéu thu khi hang ngay = MMSCFD 99,8 99,6 126,2 169,3
Chénh léch MMSCFD Cosa -0,2 26,4 69,5

Keét qua tinh todn sir dung céng cu tinh todn ddc tinh cda GE
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- D6 &m méi trudng xung quanh: 80%;
- Db cao:5,0m;

- Hé s6 cong suat: 0,85;

- Nhiét d6 nhién liéu: 226°C.

Két qua khi st dung khi Ca Voi Xanh
véi thanh phan khi tro 38% thi:

- Cong suat thé cao hon 26,5MW so
véi st dung khi Dong Nam B6;

- Hiéu sudt tho cao hon 0,77% so véi
st dung khi Déng Nam B6;

- Luu lugng khi thai nhiéu hon
101.000kg/giG so vai st dung khi Bong
Nam Bo;

- Luu lugng nhién liéu khi hang ngay
cao hon 69,5 triéu ft? tiéu chuidn/ngay so
véi st dung khi Boéng Nam Bo6.

3.7. Hiéu sudt ctia phan duéi hoi khi st
dung khi c6 thanh phédn CO, cao

Cung vdéi su phat trién lién tuc trong
thiét ké ché tao cac turbine khi cong suat
I6n cho phat dién, céng suat va hiéu suat
clia turbine khi néi riéng va nha may dién
chu trinh hén hop noéi chung déu co tién
bd vuat bac do ap dung cac tién bo trong
cdng nghé ché tao phan 16 thu héi nhiét.
Hién nay, cac 16 thu hoi nhiét déu st dung
3 cap ap luc cé tai say. Hiéu suat ctia 1o thu
hoi nhiét c6 kha nang dat t&i 92 - 93%. Cac
turbine thé hé méi cdng suat 1én c6 nhiét
do khoi thoat cao dan dén thong s6 hoi
chinh c6 thé dat t6i 160barg/600°C/600°C.

Nhin chung, viéc s& dung khi c6 thanh
phan CO, cao khong anh hudng dén hiéu
suat clia |0 thu hoi nhiét ma chua yéu lién
quan dén nhiét do diém suong phan dudi
|6 va nhiét dé khoi thoat tai miéng 6ng
khoi. Cac nha ché tao 16 thu hoi nhiét da
thiét ké t6i uu hda qua trinh trao d6i nhiét
trong 16 thu héi nhiét nham tao hiéu suat
cao cho toan b6 chu trinh hoi.

4. Két luan

Cac nha ché tao turbine khi hién nay
déu khang dinh cac turbine khi hoan toan
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c6 thé str dung khi c6 nhiét tri thap va thanh phan CO, cao
va anh huéng khong I6n dén gia thanh t& may. Néu dugc
thiét ké dat hang tir ban dau, cac turbine khi déu c6 thé van
hanh dam bdo céng suat, hiéu sudt va cac tiéu chudn moi
truong khi sir dung khi nhiét tri thap va thanh phan CO, cao.

Turbine khi méi st dung khi nhiét tri thap can luu y
dac biét dén mét s6 cac hé thong, thiét bi phai dugc thiét
ké phu hgp nhu: hé théng cung cip nhién liéu, hé théng
voi phun nhién liéu va 6ng Ila vao turbine khi. Déi véi
phan duéi hoi can phai dugc diéu chinh dé khai thac va
tan dung day du nguén nhiét tir khi thai turbine khi.

Dac tinh nhién liéu khi cap anh huéng rat I6n dén tudi
tho, ché d6 van hanh va bao tri clia turbine khi. Chat luong
va thanh phan khi cap anh dén két cau buéng dot va céc
phan néng (hot part) clia turbine khi.

Turbine khi cé thé van hanh véi khi nhiét tri thap va
thanh phan CO, cao, thiét ké theo ddc tinh khi. Khi khi
cdp c6 chat lugng thay d6i qua I6n sé anh hudng dén
tudi tho va kha ndng van hanh an toan clia t6 may. Khi s
dung khi nhiét tri thap va thanh phéan CO, cao, tudi tho
turbine khi van dugc ddm bao, thai gian diing may dé
bao dudng hé théng buéng dét sé ngan hon so vai khi
st dung khi tiéu chuén.

Turbine khi st dung khi nhiét tri thap phu hgp van
hanh & ché d6 tai nén va tai lung, kém linh hoat (so véi khi
tiéu chuan) & ché do tai dinh hodc dao dong tan sé ludi
ngay ca khi hé théng budng dot va hé théng diéu khién
da duoc cai tién.

Trong qua trinh xt ly khi, cac nha phét trién mé va cung
cap khi can luuy duy tri ap sudt, tén hao it dé c6 thé strdung
dugc déng nang clia dong khi chuyén héa thanh cong suat
dién va can dam bao 4p sudt cao hon so véi khi tiéu chuan.
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Assessment of arising problemes, risks and impacts when using
high CO,, low Btu gas for power generation

Summary

Vo Hong Thai', Nguyen Tan Hoa', Vu Huy Bich?
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The combined cycle power plants of Vietnam such as Ca Mau 1 and 2, Nhon Trach 1 and 2, and Phu My are using
low CO, gas (< 8%) from the Nam Con Son and PM3-CAA gas resources. In the future, the new power plants will have to
use high CO,, low Btu gas from Block B-O Mon (CO, ~20%, LHV~35MJ/sm?), and central region (CO,~30%, LHV ~20MJ/
sm?®) gas resources. This article presents some assessments of arising problems, risks and impacts when using high

CO,, low Btu gas for power generation.

Key words: Low Btu, high CO,, gas turbine.
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