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LOINOI PAU

Quyén Gido trinh "K§ thuat nhiét dién" nay duoc bién soan theo dé cuong chi
ti€t da dugc duyét, dung cho sinh vién khoa Dién hé chinh qui, tai chic cac trudong
Dai hoc Ki thuat. Gido trinh nay ciing ¢6 thé dung lam tai liéu hoc tap cho sinh vién
cdc nganh ki thuat hé cao dang hoac 1am tai liéu tham khao cho cdn bo ki thuat céc
nganh Nhiét va cic nganh c6 lién quan.

Noi dung gido trinh gém 4 phan:

Phan thi nhét: Gidi thiéu chung vé céc loai nha may dién.

Phan thit hai 1a Thiét bi 10 hoi. Phan nay gom 5 chuong, trong d6 trinh bay
céc khai niém chung vé nha mdy dién, nguyén ly lam viéc va diac diém céu tao cua
céc bo phan 10 hoi .

Phan tht ba 1a Tua bin hoi hoi va khi. Phan nay gom 4 chuong, trong d6 trinh
bay nguyén Iy 1am viéc cta Tua bin hoi va tudc bin khi, cdc loai tua bin dé san xuat
dién nang va nhiét nang va dac diém cdu tao cac bo phan ctia Tua bin.

Phan thi tu 1a nha may dién. Phan nay gom 2 chuong, trong d6 trinh bay céc
khai niém chung vé nha mdy dién, céc chi tiéu kinh t€, k¥ thuat va cdc thiét bi phu
clia nha may dién.

TS. Hoang Ngoc Dong bién soan cac chuong: 1,2, 3,4, 5 va 10.

PGS.TSKH. Phan Quang Xung bién soan cac chuong 6, 7, 8, 9,va 11.

Cic tdc gia mong duoc ti€p nhan va cam on céc y kién gép y vé€ noi dung va
hinh thic clia quyén gido trinh nay. Thu gép y gui vé theo dia chi: Khoa Cong nghé
nhiét - Dién lanh, Truong Pai hoc Ki thuat-Pai hoc Pa Nang, Hoa Khénh-Lién Chiéu
TP. Da Nang.

CAC TAC GIA
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PHAN 1. KHAI NIEM VE NHA MAY DIEN
Chuong 1. MO PAU
1.1 CAC NGUON NANG LUONG CO THE SAN XUAT DIEN NANG

Su phat trién nang luong & méi quoc gia phu thudc nhiéu vao diéu kién tu nhién,
vao tiém luc khoa hoc k§ thuat, tiém nang kinh t€ va mic do phat trién cdc nganh clia
nén kinh té.

Cic nhad mdy c6 nhiém vu bién déi nang lugng thién nhién thanh dién ning
dugc goi 1a nha mdy dién. Nang luong thién nhién du trit du6i nhiéu dang khéc nhau
va c6 thé bién déi thanh dién niang. Tir ciac dang nang luong du trit nay c6 thé cho
phép ta xay dung cédc loai nha may dién khac nhau:

Tir ning lugng ctia nhién liéu hitu co c6 thé xay dung nha may nhiét dién;

Tir ning luong clia dong nuée c6 thé xay dung nha mdy thiy dién;

T nang lugng gié c6 thé xay dung nha mdy dién stic gio;

Tu nang lugng séng bién c6 thé xay dung nha mdy dién thiy triéu;

T nang lugng mat troi c6 thé xay dung nha mdy dién mat troi;

Tir ngudn néng trong long dat c6 thé xay dung nha may dién dia nhiét;

T nang lugng hat nhan c¢6 thé xay dung nha mdy dién hat nhan.

Trong gido trinh nay, ching ta chi tap trung nghién ctu nha may nhiét dién.

Nha mdy nhiét dién thuc hién viéc bién déi nhiét nang clia nhién liéu thanh co
nang réi dién nang, qua trinh bién déi d6 dugc thuc hién nhod tién hanh mot s6 qué
trinh lién tuc (mot chu trinh) trong mot s6 thiét bi clia nha may. Nha may nhiét dién
hoat dong dua trén hai nguyén tac: c6 thé theo chu trinh thiét bi dong luc hoi nudc
hoic ¢6 thé 1a chu trinh hon hgp tudc bin khi-hoi.

1.2. NGUYEN LY HOAT BPONG CUA NHA MAY NHIET DIEN
1.2.1. Nha may dién ap dung chu trinh tuéc bin hoi nudéc

Hién nay, trén th€ gidi nguoi ta da xay dung dugc tat ca cac loai nha may dién
bién déi cdc dang niang luong thién nhién thanh dién niang. Tuy nhién su hoan thién,
muc do hién dai va gia thanh dién nang cua cac loai nha may dién d6 rat khac nhau,
tlly thudc vao thoi gian dugce nghién cttu phat trién loai hinh nha mdy dién dé. D6i voi
nhitng nuéc dang phét trién nhu Viét Nam, do nén cong nghiép con cham phat trién,
tiém nang vé kinh t€ con yéu do d6 xay dung cht yéu nha mdy nhiét dién dang Tud6c
bin hoi hodc ding chu trinh hdn hgp, trong d6é bién déi niang luong ctia nhién liéu
thanh dién nang.

1.2.1.1. Chu trinh Carno hoi nudc

6] phan nhiét dong ta da biét chu trinh Carno thuan chiéu 1a chu trinh c6 hiéu
suat nhiét cao nhat khi ¢6 cung nhiét do nguén néng va nguén lanh. Chu trinh Carno
ly tudéng gom 2 qu4 trinh doan nhiét va 2 qua trinh dang nhiét. Vé mat ki thuat, ding
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khi thuc trong pham vi bdo hoa cé thé thuc hién dugc chu trinh Carno va van dat duoc
hiéu suat nhiét 16n nhat khi & cung pham vi nhiét do.

Chu trinh Carno 4p dung cho khi thuc trong ving hoi bdo hoa dugc biéu dién
trén hinh 1.1. Tuy nhién, d6i v6i khi thuc va hoi nudce thi viéc thuc hién chu trinh
Carno rat kho khan, vi nhitng 1y do sau day:

- Qua trinh hoi nha nhiét dang 4p, ngung tu thanh nuéc (qua trinh 2-3) 1a qud
trinh ngung tu thuc hién khong hoan toan, hoi ¢ trang thdi 3 van la hoi bdo hoa, c6
thé tich riéng rit 16n, do d6 dé thuc hién qud trinh nén doan nhiét hoi 4m theo qia
trinh 3-4, can phai c6 may nén kich thudc rat 16n va tiéu hao cong rat 16n.

- Nhiét do t6i han cita nudc
thap (374,15 °C) nén do chénh nhiét T Py
do gifta nguén néng va nguoédn lanh ,
cta chu trinh khong 16n 1am, do d6 1 7
cong cua chu trinh nho. 4 4 P2

- b6 4m clia hoi trong tudc y
bin cao, cdc giot 4m c6 kich thudc - —
16n s& va dap vao canh tudc bin gay 3 2
ton that nang lugng va an mon
nhanh canh Tudc bin.

S
Hinh 1.1 chu trinh Carno hoi nudc

1.2.1.2. So doé thiét bi va do thi chu trinh nha may dién

Nhu chiing ta da biét, tuy c6 hiéu suit nhiét cao nhung chu trinh Carno c6 mot
s6 nhugc diém nhu da néu & trén khi 4p dung cho khi thuc, nén trong thuc t€ ngudi ta
khong ap dung chu trinh Carno ma dp dung mot chu trinh cai ti€n gan véi chu trinh
nay goi 1a chu trinh Renkin. Chu trinh Renkin 1a chu trinh thuén chiéu, bién nhiét
thanh cong.

Chu trinh Renkin la chu trinh nhiét dugc dp dung trong tit ca cac loai nha may
nhiét dién, moi chat lam viéc trong chu trinh 1a nudc va hoi nude. Tat ca cac thiét bi
clia cdc nha mdy nhiét dién déu giong nhau trir thiét bi sinh hoi I. Trong thiét bi sinh
hoi, nuéc nhan nhiét dé bién thanh hoi

Doi v6i nha may nhiét dién, thiét bi sinh hoi 1a 16 hoi, trong d6 nuéc nhan nhiét
tlr qua trinh d6t chdy nhién liéu. DGi v6i nha may dién mat troi hoac dia nhiét, nudc
nhan nhiét tir nang lugng mat troi hoac tir nhiét nang trong long dat. Doi vi nha may
dién nguyén ti, thiét bi sinh hoi 12 thiét bi trao déi nhiét, trong d6 nudc nhan nhiét tir
chat tai nhiét trong 10 phan tng hat nhan ra.

So @6 thiét bi cua chu trinh nha mdy nhiét dién duoc trinh bay trén hinh 1.2,
gdm hai thiét bi chinh dé bién déi nang lugng 12 10 hoi va tudc bin cling mot s6 thiét
bi phu khdc. D6 thi T-s clia chu trinh duoc biéu dién trén hinh 1.2.

Nudc ngung trong binh ngung IV (& trang thdi 2’ trén do thi) c6 thong s6 p,, t,,,
i,, dugc bom V bom vao thiét bi sinh hoi I, ap sudt tang tir p, dén ap suét p, (qua trinh
2°-3). Trong thiét bi sinh hoi, nudc trong cac 6ng sinh hoi nhan nhiét tda ra tir qua
trinh chdy, nhiét do tang 1én dén soi (qua trinh 3-4), hod hoi (qua trinh 4-5) va thanh
hoi qué nhiét trong bd qua nhiét II (qud trinh 5-1). Qué trinh 3-4-5-1 la qud trinh héa
hoi dang 4p & 4p suat p, = const. Hoi ra khoi bo qué nhiét II (& trang thdi 1) ¢6 thong
sO p,;, t, di vao tudc bin III, & day hoi dan nd doan nhiét dén trang thai 2, bién nhiét
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nang thanh co nang (qua trinh 1-2) va sinh cong trong tudc bin. Hoi ra khoi tudc bin
c6 thong so p,, t,, di vao binh ngung IV, ngung tu thanh nuéc (qua trinh 2-2°), roi lai
dugc bom V bom trd vé 10. Qué trinh nén doan nhiét trong bom c6 thé xem 1a qud
trinh nén dang tich vi nuéc khong chiu nén (thé tich it thay ddi).

2

Hinh 1.2. So do thiét bi nha mdy dién Hinh 1.3. D6 thi T-s cua chu trinh
NMND

1.2.1.3. Hiéu suat nhiét Iy tuéng cua chu trinh Renkin

Nhiét luong moi chat nhan dugc trong qué trinh déng ap 3-1 & 10 hoi 1a:

q, =iy — 1,
Nhiét luong moi chat nha ra cho nuéc 1am mat trong qué trinh ding 4p 2-2° &
binh ngung la:
q, =i, —iy
Hiéu suét nhiét cua chu trinh 1, dugc tinh theo cong thic:
o=t 1 (1-1)
4 a4,

Thong thuong, & dp suat khong cao 1am, cong tiéu ton cho bom nudc cap rat bé
so v6i cong Tudc bin sinh ra nén ta c6 thé bd qua cong bom, nghia 1a coi i, ~ i,. Khi
d6 cong clia chu trinh sé bang:

1=q, —|q,|=i, —iy —i, +i, =i, —i, (1-2)
Hiéu suét nhiét chu trinh s& bang:
i, -1,

q, I, — 1

Met (1-3)

1.2.2. Nha may dién dung chu trinh hén hop Tudéc bin khi - hoi

Chu trinh hén hop 1a mot chu trinh ghép, gébm chu trinh Renkin hoi nudc va
chu trinh Tudc bin khi. So d6 thiét bi va d6 thi T-s clia chu trinh dugc thé hién trén
hinh 1.4. Hé théng thiét bi bao gom: thiét bi sinh hoi 1 (buéng dot); tuée bin hoi nuée
2; binh ngung hoi 3; bom nudc cip 4; bd ham nudc 5; tude bin khi 6; may nén khong
khi 7.
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Nguyén Ii lam viéc cta chu trinh thiét bi nhu sau: Khong khi dugc nén doan
nhiét trong mdy nén 7 dén ap sudt va nhiét do cao, duoc dua vao budng dot 1 cing
v6i nhién liéu va chdy trong budng dot dudi dp suét cao, khong déi. Sau khi nhd mot
phan nhiét cho nudc trong dan 6ng cta budng dot 1, san pham chdy di vao tudc bin
khi 6, dan nd sinh cong. Ra khoi tudce bin khi, sain phdm chdy c6 nhiét do con cao,
tiép tuc di qua bo ham nudc 5, gia nhiét cho nudc roi thai ra ngoai.

Nudc duge bom 4 bom qua bo ham nuéc 5, vao dan 6ng ctia budng dot 1. O day
nuGe nhan nhiét va bién thanh hoi qua nhiét. Hoi qua nhiét di vao tudc bin hoi 2, dan
né doan nhiét va sinh cong. Ra khoi tudc bin, hoi di vao binh ngung 3 nha nhiét dang
ap, ngung tu thanh nudc rdéi dugc bom 4 bom trd vé 10, 1ap lai chu trinh c.

[ | N S .
5755 535757 Se 575 §
a b)

Hinh 1.3. So do thiét bi va do thi T-s ciia chu trinh hén hop

D6 thi T-s clia chu trinh nhiét dugc biéu dién trén hinh 1.4. Nhiét lugng do
nhién liéu chdy tda ra trong qué trinh be chia thanh hai phan: mot phan ding dé san
xudt hoi nudc trong thiét bi sinh hoi 1, mot phan cép cho tudc bin khi 6.

- a-b: qué trinh nén doan nhiét khong khi trong may nén khi 7;

- b-c: qua trinh c4p nhiét (chdy) dang ap trong buéng dot 1;

- ¢-d: qua trinh dan n& doan nhiét sinh cong trong tudc bin khi 6;

- d-a: qua trinh nha nhiét dang 4p trong bo ham nudc 5;

- 3-4-5-1: qua trinh nu6c nhan nhiét dang 4p trong bo ham 5 va budng dot 1;

- 1-2; 2-2"; 2'-31a cdc qué trinh ddn n& doan nhiét trong tudc bin, ngung dang ap
trong binh ngung, nén doan nhiét trong bom nhu & chu trinh Renkin.

Hiéu suét chu trinh la:

Mo = 1 (1-4)
a;
Trong d6:
1: Cong ctia tudc bin hoi va tudce bin khi, 1 =1, + 1,
q,: nhiét lugng nhién liéu tda ra khi chdy trong buoéng dot 1.

1.3 CAC LOAI PHU TAI NHIET VA DIEN

Hién nay, cdc nha may dién c6 thé dugc xay dung dé dam béo yéu ciu cla céc
ho dung dién hodc vira ddm bao nhu cau dién vita ddm bao nhu cau vé nhiét cua cac
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ho tiéu thu nhu & cac khu dan cu thuoc cac nudc xt lanh hoac cac khu cong nghiép
16n nhu khu cong nghiép gidy Bai Bang; khu cong nghiép Viét Tri; cdc nha mdy
duong; cac khu ch€ xuat . . v.v.

1.3.1. Phu tai dién

Phu tai dién cia nha may hay cua hé thong dién bao gom:

- Phu tai cong nghiép: dién cung cap cho cac nha may, cac khu cong nghiép;

- Phu tai nong nghiép: dién cung cép cho cac hé thong tram bom;

- Phu tai Giao thong: dién cung cép cho céc thiét bi giao thong van tai nhu tau
dién; oto dién; tau dién ngam; tau hoa. . .

- Phu tai sinh hoat: dién cung cap truc ti€p cho nhu cau sinh hoat hang ngay cua
con ngudi nhu thap sdng, dun nau, vui choi giai tri.

1.3.2. Phu tai nhiét

Trong cac khu cong nghiép va cdc thanh pho 16n, nhu cau nhiét cho cac qua
trinh cong nghé nhu dun soi, chung cat, sdy, cia cic nha may (nhu héa chat; ché bién
thuc phdm; thudc 14; ruou; bia . . .v. v) hodc sudi &m & cdc nu6c xit lanh 12 rat 16n.
Cung cap nang lugng nhiét cho cac ho tiéu thu nay hop ly nhat 1a sit dung phan nang
lugng nhiét con lai trong qua trinh san xudt dién nang.

Nha may dién vira cung cdp nhiét, vira cung cap dién cho cac ho tiéu thu goi la
trung tam nhiét dién.

Nhiét lugng cung cép tir trung tam nhiét dién c6 thé 1a hoi hodc nuc néng.
Theo yéu cau cha cdc ho dung nhiét, c6 thé phan thanh céc loai ho ding nhiét nhu
sau:

Phu tai cong nghiép: Nhiét nang cung cép cho cac qua trinh cong nghé trong
cac nha may, thuong la hoi c6 ap sudt tr 3,5at dén 16 at (0,35 dén 1,6 Mpa) véi do
qud nhiét tr 25 dén 50 °C nham dim bdo cho hoi chua bi ngung tu thanh nuéc trudc
khi dén ho tiéu thu .

Phu tai sinh hoat: Nhiét nang cung cap cho cac qua trinh sdy sudi trong khu dan
cu, thudng 12 nudc néng c6 nhiét do tir 55 dén 150 °C hoac hoi ¢6 dp sudt tir 1,5at dén
3at(0,15dén 0,3 Mpa).

Phu tdi dién va phu tai nhiét thay d6i theo gid trong ngay, theo thdng va theo
mua phu thudc vao ch€ do lam viéc cua cac nha may va sinh hoat & cac khu dan cu.
Su phu thudc ctia phu tai vao thoi gian dugc biéu thi trén d6 thi goi 1a d6 thi phu tai.

Trén d6 thi phu tai, phan phia dudi goi I1a phu tai goc, c6 gid tri 6n dinh, con
phan dinh goi la phu tai ngon, c6 gid tri thay déi lién tuc.

Cac nha may dién 16n, hién dai, c6 hiéu suidt cao dugc goi 1a nha may dién
chinh, thuong mang phu tai goc, chay thuong xuyén, s6 gio st dung thi€t bi hang
nam cao.

Céac nha may dién nho, cil, ¢ hiéu sudt thap hoac 1a nha mdy dién tudc bin khi,
nha mdy thily dién trong thoi ky can nuéc duge goi 1a nha mdy dién cao diém, thuong
mang phu tai ngon (phu tai thay déi thudng xuyén).



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

PHAN 3. NHA MAY NHIET PIEN

Chuong 10. HIEU QUA KINH TE
TRONG SAN XUAT PIEN NANG VA NHIET NANG

10.1. HIEU QUA KINH TE CUA NHA MAY NHIET BIEN NGUNG HOI

Nhu da trinh bay & muc 1.2. nha may dién ngung hoi thuan tdy lam viéctheo
chu trinh Renkin duoc biéu dién trén hinh 10.1.

Hinh 10.1. So do thiét bi nha mdy dién Hinh 10.2. Do thi T-s ciia
chu trinh NMD

Hiéu qua kinh t& nhiét cia nhd may dién duoc biéu thi biang hiéu suat nhiét 0,
-la ti s6 gilra nang lugng dién nhan dugc va lugng nhiét tiéu hao:
ngy = Do = T (10-1)
Qcc Btt t

N, - Cong suét dién clia nha may, KW

B, - lugng nhién liéu tiéu hao trong mot giay, (kg/s)

Q/" - Nhiét tri nhién liéu (kj/kg),

n™ .. - Hiéu suét tho clia nha mdy dién (khi chua ké dén lugng dién tu dung),

Mtc d6 kinh t€ clia ciia nha may phu thudc vao hiéu sudt cua chu trinh nhiét,
hiéu sudt céc thi€t bi trong nha may nhu: 10 hoi, tudc bin, binh ngung va mot s6 thiét
bi phu. Trong qué trinh bién déi tr nhiét nang thanh dién nang luon c6 céc tén that
sau:

- Tén that nhiét 10 hoi

- Ton that nhiét trong tudc bin,

- Ton that nhiét trong binh ngung,

- Ton that co cla tudc bin-may phat do ma sét,

- Ton that nhiét doc cac dudng 6ng, goi 1a t6n that truyén tai nhiét.
Bién déi cong thitc (10-1) ta c6:

n::n _ Nd — Nd NCO N_;r Q-\E Qqn (10_2)

B.Q" Ng NI Q) Qg Q.
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Trong do: N, - Cong sudt dién clia nha may,

N,, - Cong suit co trén truc may phat,
N." - Cong sut trong thuc t€ clia tudc bin,
Q,” - Luong nhiét cung cép cho tudc bin,
Q= Gy, (i, - 1,.)-nhiét lugng hoi qud nhiét,
Q. =B,Q," - lugng nhiét do nhién liéu mang vao,
G,, - lugng hoi tiéu hao trong mot giay,

Tir (10-2) ta thay:

Ny ... L p
Mp=—0 12 hiéu suéit cia mdy phit,
co
Neo = NCTO la hiéu suat co khi,
i

T

Ny = N—'T la hiéu sudt trong tuong doi clia tudc bin,
Q.
QT
Ne = —= la hiéu sudt cua qué trinh truyén tai nhiét nang,
Qun
Qqn N LN A 2 N .
N = 1a hiéu suét cua 10 hoi,
QCC

Hiéu suét tho cia nha mdy c6 thé viét:
n::g = — = nmp nco nTBtd ntt nlo (10_3)
Qqn
Cong sudt dién sinh ra trén cac cuc cia may phat la:
Nd = GHO n;l;jB MNeo nmp (10_4)
0 day: G la luu lugng hoi vao tudc bin, (kg/s),
H, 1a nhiét dang ly thuyét cua tude bin,
Sudt tiéu hao hoi clia tudc bin 12 lugng hoi tiéu hao dé san xuét ra 1Kwh dién,

bang:
G 1
TNy HoNE NN
d, = G _ ?S¢’ (kg/Kwh); (10-6)
Nd Hontd nconmp

Suét tiéu hao nhiét clia tudc bin 12 lugng nhiét tiéu hao dé san xuit ra 1IKwh
dién, bang:
G(, —1i,) o .
Q= &:#zdd(ll—lz) , (kj/Kwh) (10-7)
Nd Nd

Suét tiéu hao nhiét chia nha mdy 1a lugng nhiét tiéu hao dé san xuat ra 1Kwh
dién c6 ké dén t6n that trong 10 va ton that truyén déan hoi di, bang:
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qnm: Qqn — Qd — qd , (kJ/KWh) (10-83)
No Nmne Mo

dy(, —1i i, —i
o= d( 1 2 ) _ ( 1 Té ) -, (kJ/Kwh) (10_8b)
Nio Ny Honlonttntd nconmp
1 .
Qom = (k_]/KWh) (IO-SC)

= B
nlonttntd T]corlmp
Suét tiéu hao nhién liéu ctia nha may 1a lugng nhién liéu tiéu hao dé san xuét ra
1Kwh dién, bang:

= i_ Qqnlv — qnlrj _ 1 —, (kg/Kwh) (10-9)
Nd Nthh ch nanlh
Suit tiéu hao nhién liéu tiéu chuén:
1 0.123
20330n  w. e (10-10)

10.2. HIEU QUA KINH TE CUA TRUNG TAM NHIET PIEN
10.2.1. So do san xuat phéi hop dién nang va nhiét nang

Trong trung tam nhiét dién c6 nhiéu phuong 4n bo tri dé san xu4t phoi hop dién
nang va nhiét nang.

Khi cung cap nhiét cho mot loai ho tiéu thu nhiét (cac ho tiéu thu nhiét cé cung
mot 4p sudt hoi) ¢ thé ding tudc bin doi 4p va tudc bin ngung hoi thuan tdy nhu &
hinh 10.3. hodc tudc bin ngung hoi ¢6 mot ctra trich diéu chinh nhu 6 hinh 10.4.

Khi cung cap nhiét cho hai loai ho tiéu thu nhiét, c6 thé dung tudc bin doi dp c6
mot cta trich diéu chinh va tudc bin ngung hoi thuan tdy nhu & hinh 10.5a. hoac tude
bin ngung hoi c¢6 hai ctra trich diéu chinh nhu & hinh 10.5b.
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— Iyl —m

Hinh 10.3. Dung tuéc bin doi dp Hinh 10.4. Dung tudc bin
va tudc bin ngung hoi thudn tity ngung hoi cé6 mot cita trich

Pp: tp

@LT@
| ~ |

&L &L

Hinh 10.5a. Dung tuéc bin doi dp cé Hinh 10.5b. Dung tudc bin
mot cva trich va tudc bin ngung hoi ngung hoi cé hai ciia trich

@LT@
|

10.2.2. Hiéu qua cua viéc san xuat phoi hgp dién nang va nhiét nang

Hinh 10.6. trinh bay cdc phuong 4n san xuét dién nang va nhiét nang. D€ c6 thé
so sanh hiéu qua cua qud trinh san xudt dién nang va nhiét nang theo hai phuong an
riéng 1& va phoi hop ta cén tinh toan luong hoi tiéu thu cho hai phuong an d6 khi
cung cap cho ho tiéu thu mot lugng dién N, va lugng nhiét Q nhu nhau.

Khi san xuét riéng ré dién nang va nhiét nang, dién nang s& dugc dam bao bang
tudc bin ngung hoi, con nhiét nang cap cho ho tiéu thu duoc dam bdo bang 10 hoi
riéng hoac cting mot 10 hoi nhung phai qua bo giam 6n giam dp nhu trinh bay trén
hinh 10.6a. D& ddm bao cap cho ho tiéu thu duoc lugng dién N, cin phai tiéu t6n mot
lugng hoi 1a G, va cap cho ho tiéu thu lugng nhiét Q can phai tiéu ton mot lugng hoi
1a G,, téng lugng hoi tiéu ton khi san xuat riéng ré la:

G.=G,+G, (10-11)
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Khi san xudt ph6i hgp dién nang va nhiét nang thi ca dién nang va nhiét nang
dugc cung cip bang tudc bin ngung hoi ¢c6 mot clra trich diéu chinh nhu trinh bay
trén hinh 10.6b. Dé dam bdo déng thoi duge luong dién N, va luong nhiét Q cho ho
tiéu thu can phai tiéu ton mot luong hoi 1a G,

Dé tinh todn lugng hoi tiéu hao trong trudng hop ndy ta gia st tudc bin lam viéc
nhu mot tude bin ngung hoi thuén tdy, nghia 1a lugng hoi trich G, = 0. Khi d6 muén
san xuat ra luong dién N, thi theo (10-3) can tiéu hao mot luong hoi la:

Nd
T (10-12)
(IO - Ik)n:;jBnconmp

Néu trich di mot luong hoi G, cdp cho ho dung nhiét nghia la luong hoi Gn nay
khong vao phan ha 4p, khong tham gia sinh cong dé san xuét dién nang trong phin ha
ap, vi vay luong dién san xudt ra sé giam di mot luong la:

ANy = G,(i, = ) Mg NeoMump (10-13)

Dé bu lai lugng dién da giam di, cAn phai tang thém vao tudc bin mot luong hoi

c6 thé san xuat ra lugng dién da bi thi€u AN, la:
AN,

AG = —— (10-14)
(IO - Ik)n:(-jBnconmp
Thay AN; tur (10-13) vao (10-14) ta duoc:
G, (G, —i g
AG = n-( n - k)::‘]atd 1’]conmp (10_15)
(o = 1M Moo
hay:
26=G, =l _y g (11-16)
(10 — Iy )
trong d6: M =y dugc goi 1a hé s6 nang lugng ctia dong hoi trich.
Ip =1
Nhu vay lugng hoi tiéu ton trong qua trinh san xuat phoi hop dién nang va nhiét
nang la:
G,, =G, +AG (10-17)
G,, =G, +yG, (10-18)
~ .. . @ _ik)
Roérang (i, - 1) < (iy-i),dod6: ——==y< 1
Lo =1y )

So sanh (10-17) v6i (10-18) va luu y (y < 1) ta thdy san san xuat phdi hgp dién nang
va nhiét nang ton it hoi hon san xuat riéng r€ mot luong 1a:
AC}tk = Gr - Gph = (Gd + Gn) - (Gd + yGn)

AG, = (1 -y)G, (10-19)
Luong hoi di vao binh ngung khi san xuat phoi hop 1a:
G'szph_anGd+yGn_Gn=Gd_ (1 _y)Gn (10_20)

Luong hoi di vao binh ngung khi san xuat phdi hgp nho hon khi san xuat riéng
r€ mot lugng la:
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AG, =G - G = Gy-[Gy- (1 -y)G,] (10-21)
AG, = (1 - y)G, (10-22)
Khi san xuat phoi hgp dién nang va nhiét nang trong tudc bin cé cua trich, nho
giam duoc lugng hoi G, vao binh ngung nén giam dugc tén that nhiét do nha nhiét
cho nudc lam maét trong binh ngung.

s I g

?_ ?-
5] [ ] %
=N | = e |
L I_.l" L T_J 'ﬁ--'i{
O X0 (
N [ I
a)

Hinh 10.6. Cdc phuong dn sdn xudt dién ndng va nhiét ndng
a-sdn xudt riéng ré; b-sdn xudt phoi hop

Luogng nhiét tiét kiém duoc khi san xuat dién bang tudc bin trich hoi 1a:
AQ,= Q- Q"= AGyiy - i) (10-23)
Trong d6:
Luong nhiét tieu hao cho tudc bin trich hoi 1a: Q, = N, + Q"
Luong nhiét tieu hao cho tudc bin ngung hoi 1a: Q" = N, + Q™
thay AG;, tr (10-20) vao (10-21) ta dugc:
AQy=(1-y)G, (i, - 1)) (10-24)

10.3. CAC BIEN PHAP NANG CAO HIEU QUA KINH TE CUA NHA MAY DIEN
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10.3.1. Thay déi thong sé hoi

Hiéu sudt nhiét cta chu trinh Renkin ciing c6 thé biéu thi bing hiéu suit chu
trinh Carno tuong duong:

T2
Tl

Tir (10-27) ta thdy: hiéu suat nhiét cta chu trinh khi giam nhiét do trung binh
T,,, ca qud trinh nha nhiét trong binh ngung hoac tang nhiét do trung binh T, cta
qua trinh cap nhiét trong 10 hoi.

MaxmM = Mo =1- (10-29)

10.3.1.1. Giam nhiét do trung binh cua qua trinh nha nhiét T,

Hinh 10.7 biéu dién chu trinh Renkin c6 4p sudt cu6i giam tlr p, xuéng p,, , khi
nhiét do dau t, va 4p suat diu P, khong thay doi.

Khi giam 4p suat ngung tu p, cia hoi
trong binh ngung, thi nhiét d6 bao hoa
t, cling giam theo, do d6 nhiét do trung
binh T,, clia qua trinh nha nhiét giam
xuong. Theo (10-29) thi hiéu suat
nhiét 1, cia chu trinh tang 1én.

Tuy nhién, nhiét do t, bi gi6i han
bdi nhiét do nguon lanh (nhiét do nude
lam maét trong binh ngung), do d6 4p
sudt cudi cua chu trinh ciing khong
thé xu6ng qué thap, thudong tir 2Kpa
dén 5Kpa tuy theo diéu kién khi hau
tng vung. Mat khac, khi giam &p
suét p, xuong thi do 4m ctia hoi & céc
tang cudi tudc bin cling giam xudng,
s& lam gidm hiéu suat va tudi tho Tudc
bin, do d6 ciing lam giam hiéu suat
chung cua toan nha may.

Hinh 10.7. dnh hudngcua dp sudt cudi

10.3.1.2. Nang cao nhiét do trung binh cua qua trinh cap nhiét T,

Theo (10-29) ta thady khi nhiét do trung binh T, cua qud trinh cdp nhiét 3451
tang lén, thi hiéu suat m,chu trinh s& tang Ién. Dé nang nhiét do trung binh cha qud
trinh cap nhiét T, c6 thé tang dp sudt ddu p, hodc nhiét do ddu t,.

Néu gitt nguyén ap sudlt hoi qua nhiét p, va dp suat cudi p,, tang nhiét do dau t,
(hinh 10.8) thi nhiét do trung binh T, cta qua trinh cap nhiét 3451 ciing tang 1én.

Néu giit nguyén nhiét do hoi qua nhiét t, va ap sudt cudi p,, tang ap suét dau p,
(hinh 10.9) thi nhiét do soi cua qua trinh 4-5 tang, do d6 nhiét do trung binh T,, cua
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qud trinh cdp nhiét 3451 ciing tang 1én trong khi T,, gilt nguyén, dan dén hiéu suat
nhiét n, cta chu trinh tang 1én.

TA . A |
1
S5
4
3 \ \
2'
x=1 x=1
2 2. vd
x=0 x=0 20 2
0 o 0 o
. ? 2 ? A A N ? 2 ? ya S A
Hinh 10.8. dnh hudng ciia nhiét .5 Jdu inh 10.9. anh huong cua dp >wa. ddu

Khi tang nhiét do dau thi do 4m giam, nhung tang 4p suat ddu thi do 4m tang.
Do d6 trén thuc t€ nguoi ta thudng ting dong thoi ca ap suét va nhiét do dau dé tang
hiéu suét chu trinh ma do 4m khong tang, nén hiéu suat cua chu trinh Renkin thuc t€
s€ tang lén. Chinh vi vy, tng v46i mot gia tri 4p sudt dau ngudi ta s€ chon nhiét do
dau tuong tng, hai thong s6 nay goi la thong so két doi.

10.3.2. Chu trinh trich hoi gia nhiét nuée cap

Mot bién phép khdc dé nang cao hiéu sudt chu trinh Renkin 12 trich mot phan
hoi tir tude bin dé gia nhiét ham nudc cap trude khi bom nudc cép cho 10. So d6 thiét
bi chu trinh gia nhiét ham nudc cip dugc biéu dién trén hinh 10-.10. Chu trinh nay
khéc chu trinh Renkin & ché: Cho 1kg hoi di vao tude bin, sau khi dan nd trong phan
ddu ctia Tudc bin tir 4p sudt p, dén dp suét p,, ngudi ta trich mot luong hoi g, va g, dé
gia nhiét nudc cap, do d6 lugng hoi di qua phan sau cua tude bin vao binh ngung s&
giam xuong chi con la g:

g=1-g-g (10-30)
Luong nhiét nha ra trong binh ngung ciing giam xudng chi con:
qy =(i, i, J1-9, —9,)<i, —i, (10-31)
Hiéu suit chu trinh c6 trich hoi hAm néng nudc cép la:
hn
ny I (10-32)
a; a:

Long hoi vao binh ngung giam, nghia la lugng nhiét q, ma hoi nha ra cho
nudc lam mat trong binh ngung cling giam. Tu (10-32) 16 rang ta thdy hiéu suat
nhiét chu trinh ¢6 trich hoi gia nhiét hAm nudc cap tang 1én.

. N . 1k
Goi cong cua dong hoi

p—o
ngung sinh ra trong tudc bin la: g
II

L= g (o - 1) = g hy

cong cua dong hoi trich
sinh ra trong tudc bin la:

l, =g, (p- 1) =g, hy

va nhiét lugng cdp cho
lkg hoi trong 10 la:

Qox = 1o = Lyc
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% — 1¥ 1a hiéu sudt ctia chu trinh ngung hoi thuan tiy (khong c6 trich hoi),
ok

o]

M-

Itr zgtrhtr
1

= = A, 1a hé s6 nang luong cua dong hoi trich,
ok g k h ok
Khi d6 ta ¢6 hiéu sudt ctia chu trinh ¢6 trich hoi gia nhiét nuge cép la:

u—

thrhtr thrhtr
1+17h 1+17h
n g g
gkh°+zgtrhtr h ko h ko
Ny = . SR - L NN, (1033)
gkq0k+zgtrhtr qu thrhtr qu thrhtr g h
1 14— 1+t Jko
gkqok gkho gkqok
hay:
1+A
r_ ok T Ay 1034
T LA (10-34)
Vi< 1d0d6 (14 A)> (1 + A nghiala 2> |
L+A Mg
hay:
Me > Mgy » (10.35)

Cong thitc (10-35) ching to hiéu suét ctia chu trinh ¢6 trich hoi gia nhiét nuéc
cdp luon ludn 16n hon hiéu suat cta chu trinh ngung hoi thuan tiy (khong c¢6 trich hoi
gia nhiét).

10.3.3. Qua nhiét trung gian hoi

Nhu da phan tich & trén, dé nang cao hiéu suét chu trinh clia nha may ta c6 thé
tang dong thoi ca dp sudt va nhiét do dau clia hoi qua nhiét. Nhung thuc t€ khong thé
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tang nhiét do T, 1én mai dugc vi bi han ché bdi stc bén clia kim loai ché tao céc thiét
bi, néu chi tang 4p suét p, 1én thoi thi do 4m clia hoi cudi tudc bin tang 1én, lam giam
hiéu sudt tudc bin, ting kha nang mai mon va dn mon cdc cdnh tudc bin. Dé khac
phuc tinh trang nay, ngudi ta cho hoi dan nd sinh cong trong mot s6 tang dau cla
tudc bin roi dua trd lai 10 hoi qua nhiét mot 1an nita (goi 12 qué nhiét trung gian hoi)
dé tang nhiét do hoi, sau d6 dua trd lai cdc tang ti€p theo cla tudc bin va ti€p tuc dan
nd sinh cong dén ap suét cudi p, (QNTG).

Por %o g

nooop 3 4
Pyybgy by

= [
Z

%,

Nl
/J%\/ 7

P

Hinh 10.11. So do nguyén 1y cua chu trinh cé qud nhiét trung gian.
1- Bom nudc cdp; 2- Lo hoi; 3-Bo qud nhiét ; 4- Phdn cao dp tudc bin;
5- B6 qud nhiét trung gian; 6- Phdn ha dp tuoc bin; 7- Binh ngung

Hinh 10.11 biéu dién so d6 nguyén ly ctia chu trinh ¢6 qu4 nhiét trung gian.

Muc dich clia quéd nhiét trung gian 1a giam bét do 4m cu6i tudc bin va ting
nhiét do hoi vao cdc tang ti€p theo. Nhiét do hoi ra khoi bo qua nhiét trung gian cé
thé 1én dén bang nhiét do hoi ban diu (trude khi vao tude bin).

C6 thé xem chu trinh qud nhiét trung gian gom hai chu trinh, chu trinh chinh
(chu trinh ban dau) va chu trinh phu.

Chu trinh ban dau tiéu thu mot luong nhiét 1a g, va sinh cong la |,

Chu trinh phu ti€u thu mot lugng nhiét 1a Aq,, va sinh cong 1a Al
Hiéu suat chu trinh ¢6 qud nhiét trung gian c6 thé viét la:

L +AL 1+A|Itg
D=2 8 -0 v (10- 36)

qO +Aqtg qo 1+ qtg

qo

trong do:

L= n'c(t la hiéu sudt chu trinh ban dau khong c¢6 qua nhiét trung gian,
9o

Al,

g

= A 1a hé s6 nang luong cuia chu trinh phu, c6 thé viét lai:
g
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Al
1+—°
tg IO IO k 1+A
Net= — = Na ” (10- 37)
%o 0 14+ AN
l, Al
AQ,,

Tur (10-37) ta thay:

k
n: > nk khi (1+A)>(1+Al)nglﬁa lank<n.,
ct
Tém lai qua nhiét trung gian 1am cho hiéu suat chu trinh tang 1én khi n', > nlc‘t
titc 1a khi hiéu sudt chu trinh phu 16n hon hiéu suét chu trinh ban dau. Nhu vay muon
nang cao hiéu suat chu trinh bang qud nhiét trung gian thi phai chon gid tri 4p suat
hoi truée khi di qud nhiét trung gian va nhiét do hoi sau khi qua nhiét trung gian hop
ly dé nhiét do tuong duong cua chu trinh phu I6n hon chu trinh ban d4u, thod man
diéu kien n',, > nk
Thuc t€ chiing t6 rang: Qué nhiét trung gian dem lai hiéu qua t6i da chi khi 4p
sudt hoi di qua nhiét trung gian bang (0,25-0,3) 4p suét hoi méi p,,.

10.3.4. M6 rong nha may véi thong sé cao

Viéc xay dung nha may dién truéc hét nham ddp ing yéu cdu vé cong suat hién
tai. Nhung nhu cdu vé dién nang s& khong nglmg ting lén, do d6é dé c6 thé dép tng
duoc phan nao nhu cau cta nhitng nam ti€p theo clia san xudt, ngay tir giai doan thiét
k& nha mdy da phai tinh dén nhiing diéu kién dé c6 thé md rong nha may cho nhiing
nam ti€p theo nhu: ngudn nudc, vi tri va dién tich dit, huéng md rong . . . .

Trong thuuc t&, song song véGi viéc xay dung mdi cac nha may cé cong suat va
thong s6 16n hon, nguoi ta con tién hanh mé rong cadc nha mdy cii bang cdch dat thém
céc thiét bi ¢6 cong sudt va thong s6 16n hon. Viéc m& rong cdc nha may cil ¢6 thé
ti€n hanh theo hai phuong an:

10.3.4.1. M6 rong nha may dién bang phuong phap dat chong

M6 rong nha may dién bing phuong phap dit chong dugc biéu dién trén hinh 10.12.
Noi dung cuia phuong phép dat chong 1a dua mot bo phan hay toan bd nha may
dién dang van hanh véi thong s6 thap 1én nha may c6 thong s6 cao. Xay dung chong
ngoai y nghia m& rong cong suat con bao ham y nghia hién dai héa mot nha may c6
trinh do k¥ thuat con thap.
Muén xay dung chong ngudi ta dat thém tudc bin va 10 hoi thong s6 cao. Tudc
bin cao 4p thi c6 thé chon loai d6i 4p hay loai trich hoi va dugc c4p hoi tir 10 hoi méi.
& day ta chi xét phuong 4n ding tudc bin déi 4p dé dat chong.
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Hoi thoat cua tudc bin dat chong phai cé dp suat bang dp suét hoi mdi cua tudc
bin cli dang van hanh, nhiét do hoi thoat néu trung thi tot nhat, né€u nhé hon thi phai
ap dung qua nhiét trung gian trudc khi dua vao tudc bin cil..

Thuc hién dat chong cao dp thi hiéu suat nha may s€ tang 1én.

% Hinh 10-12. So' dé ddt

/
~ chong
] 9 1,2, 3,4, 5-Bom nuce

cdp, lo hoi, tuéc bin, mdy
phdt va binh ngung cua hé
thong cil.
3 4 6,7, 8, 9-Bom nudc cdp,
2 5 10 hoi, tuéc bin va mdy
6@) phdt cua hé thong mdoi,
1

Dit chéng c6 thé thuc hién mot phan hodc thuc hién hoan toan, nghia la tudc
bin cii chi nhan mot phan hodc toan bo hoi tir tude bin dat chong, khi dit chong mot
phan thi 10 hoi cii vAn phai lam viéc, con thuc hién hoan toan thi 10 hoi cii chi dé du
phong hoic c¢6 thé thdo di. Hiéu sudt chu trinh khi c6 dat chong khong hoan toan s&
béng :

1+ILh
ch _ IO-i_lch _ I0 I0

_q0+|Ch _qO 1+|Lh

ct

do
uM =n'&ﬁ (10-38)
Trong do: 112? = I—O 12 hiéu suat cua chu trinh ban diu (thiét bi cii).
0
A, 1a hé s6 nang lugng cta dat chong.
Ag = w (10-39)
o =1k

o, la ty 1& giita lugng hoi méi dua vao so véi lugng hoi cta tude bin ci
i, 1, va ig 1a Entanpi cua hoi & trudc tude bin dat chong, trude tude bin ci va
sau tudc bin cil.

Do dit chong nén hiéu suat cua chu trinh tang 1én duge mot luong 1a.
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ch K A 1_ k
An® = n knct _ ch( T1ckt) (10-40)
T]ct 1+Ach 'nct

Qua day ta thay rang hiéu qué cua viéc dat chong cang 16n néu nL‘t cang thap

va A, cang cao. Hé s6 nang lugng A, 16n nhit khi o= 1 nghia 1a khi dat chong
hoan toan.

10.3.4.2. M6 rong nha may dién bang phuong phap dat ké

M& rong nha mdy dién biang phuong phdp dit ké dugc biéu dién trén hinh
10.13. Noi dung cua phuong phdp nay 1a dat thém mot hé thong 10, tudc bin c6 day
du céc thiét bi phu bén canh hé thong cii .

Néu hé thong méi ¢6 thong s6 cao hon thi ndi véi v6i hé thong cii phai qua bo
giam oOn giam ap.

Hinh 10-13 So do ddt ké
1, 2, 3,4, 5-Bom nudc cdp,
[0 hoi, tudc bin, mdy phdt va
binh ngung ctia hé thong cii.
6, 7,8, 9-Bom nudc cdp, lo
hoi, tuéc bin va mdy phdt
cua hé thong moi,

10.4. KHUKHI TRONG NHA MAY DIEN

Khir khi cho nuéc cap la loai trir ra khoi nudc nhitng chét khi hoa tan trong
nudc, chu yéu 1a khi O,. Khi nay ¢6 1an trong nudc s€ gy ra hién tuong an mon bén
trong cdc bé mat dét cua 10 va céc thiét bi. Phuong phdp thong dung & nha méy dién
1a khir khi bang nhiét.

Theo dinh luat Henry thi mic do hoa tan trong nudc cua mot chat khi phu
thuoc vao:

- Nhiét do cua nudc.
- dp sudt riéng phan cua chat khi &y & phia trén mat nudc.

Néu goi G, 1a lugng khi hoa tan trong nudc, k,, 1a hé s6 hoa tan cua chat khi
trong nuGc va py, 1a 4p suat rieng phan cua chét khi dy & phia trén mat thoang thi:

Gin = ki -Prn (10-41)

Theo dinh luat Dalton thi 4p sudt ciia mot hdn hop khi bing téng dp suét riéng
phan cuta timg chat khi thanh phan. Néu coi khoang khong trén mat nude 1a budng
chita hén hop khi thi hoi nude cling 1a mot chat khi thanh phéan trong hon hgp d6. Vi
vay ta c6 thé viét:
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P =P =Py — Db, (10-42)
2

Trong d6:  p 1a dp suét chung ctia hon hop khi trén mat nude.
p, la dp suat riéng phan cua hoi nudc.
Pwx 12 dp sudt riéng phan cua mot chat khi thanh phan nao dé.
Thay vao (10-41) ta s€ tim dugc lugng oxy hoa tan trong nudc:

Go2 :koz (P—ps _zpi) (10-43)
2

Hinh 10.14. Binh khu khi

1-thing chita; 2-nudc cdp; 3-6ng thuy; 4-dong ho dap sudt; 5-khi thodt,; 6-dia phdn
phoi nudc,; 7-nudc ngung tir hoi thodt; 8-van tin hiéu; 9-binh ngung tu hoi;
10-khi thodt; 12-phdn phoi nudc, 13-cot khi khi;14-phdn phoi hoi; 15-hoi vao

Muc dich ctuia khtr khi 1a loai trir O, hoa tan trong nuéc ra khoi nuée. Néu ap
sudt riéng phan p,, cia Oxy trong nuéc nhd hon p,, trong khong gian trén bé mat
thodng thi O, khong thé thodt ra khdi nuéc duge ma nguge lai con hoa tan thém vao
trong nudc. Néu p,, trong nudc va & ngoai bing nhau thi nudc da bao hda oxy va
khong thé hoa tan thém duoc nita. Néu p,, & khong gian trén bé mit thodng nhod hon &
Po, trong nudc thi O, s& thoat ra khoi nude cho t6i khi dat t6i trang thdi thang bang
méi. Do d6, dé cho O, dé dang ra khéi nudc phai lam cho 4p suat p,, trén mit nudc
that nho bang cach nang cao dp sudt riéng phan p, cua hoi nudc trong khong gian trén
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bé mit thodng Ién that 16n, sao cho p, ~ p. Muén vay, can dun nuéc dén soi dé tang
lugng hoi trén bé mat thodng.

Binh khir khi gom cot khir khi va thing chita. Trong binh khtr khi, nuéc dugc
dua vao phia trén cot khir khi di qua cac dia phan phoi s€ roi xuéng nhu mua. Hoi di
tlr phia duéi cot 1én chui qua cdc dong nudc, trong qud trinh chuyén dong nguoc
chiéu nhau hoi s€ truyén nhiét cho nuGc lam tang nhiét do nuéc dén nhiét do bao hoa
tuong ung véi dp sudt trong binh khir khi. Khi d6 4p suét riéng phan cta H,O tang
1én, con 4p suat riéng phan cta céac chat khi khac s& giam xuong va ching dé dang
thodt ra khoi nudc va di lén phia trén va dugc thai ra khdi binh cing v6i mot luong
hoi nudc. NuGe da dugc khir khi tap trung xudng thung chita & phia dudi day cot khi
khi. Thé tich thung chia biang khoang 1/3 nang suét binh khir khi.

Trong cac nha may dién thong s6 cao va siéu cao nguoi ta thuong dung binh
khtr khi loai 6 ata. Nha may dién thong s6 trung binh va thip thuong dung loai khi
khi 1,2 ata, goi 1a binh khir khi khi quyén.

Binh khir khi phdi dat cao hon bom nuéc cap dé trdnh hién tuong xam thuc
trong bom. Do cao tir bom nudc cap dén binh khir khi 1a 7 - 8m d6i v6i binh khir khi
1,2 ata va 17 - 18m d6i v6i binh khir khi 6 ata.

10.5. TON THAT HOI VA NUGC NGUNG TRONG NHA MAY DIEN-
CAC BIEN PHAP BU TON THAT

Trong qua trinh van hanh nha mdy dién, luon luon c¢6 tén that hoi va nudc, goi
chung 1a t6n that moi chit. Ngudi ta phan biét Ton that trong va tén thit ngoai.

10.5.1. Tén that trong

Tén that trong 1a ton that nuéc do xa 10, do 10 ri & cdc chd ho trén dudng ong,
do mat mat hoi d€ say 6ng khi khoi dong nha mdy, do cdc ho tiéu thu dung hoi ma
khong tra lai nu6c ngung dong, hoi dung cho thiét bi théi sach dan ong sinh hoi clia
10 (d€ chong xi tro, xi), hoi dé sy ddu mazit, dua vao voi phun phun mazit v.v. . .

Dé giam ton that trong can thay th€ cdc m6i néi mat bich bing m6i ndi bang
han, tang cuong do kin cta tat ca dcc van, tan dung lai nuGc dong trong cac 6ng dan,
trong céc thiét bi vaqf cac van, giam t6n that hoi va nudc ngung khi khoi dong va khi
ngling mdy. C6 thé giam tén that xa 10 bang céch dung cac thiét bi boc hoi tir nudc xa
[0.v.v.v. ..

10.5.2. Tén that ngoai

Tén that ngoai 1a tén that do cdc ho tiéu thu nhiét khong hoan tra lai nudc
ngung dong cho nha may hodc tra lai khong day du. Khi nuéc ngung dong & cac ho
tieu thu dugc tra lai hoan toan thi t6n that ngoai bang khong.

Toan bo cdc t6n thit trong va ngoai clia nha may dién déu duoc lién tuc bu lai
bang luong nudc bé sung da duoc xir ly.
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Dé xur ly nudc bé sung bang phuong phap boc hoi, ngudi ta dung hoi trich tir
tudc bin dé gia nhiét cho nudc can xir Iy dén soi va bién thanh hoi trong mot thiét bi
dac biét goi 1a binh boc hoi. Binh boc hoi 1a mot thiét bi ttrao doi nhiét bé mat trong
d6 hoi so cap nha nhiét va ngung tu thanh nudc, lam béc hoi nuée bé sung tao thanh
hoi tht cap. Hoi thit cdp lai duge ngung tu thanh nudce cat trong binh lam lanh (goi la
binh ngung hoi thit cip). Nudc ngung tu tir hoi thit cap (nudc cit) hau nhu khong cé
tap chat va c6 chat lugng gan nhu chat lugng nude ngung tir binh ngung sé dugc cap
vao 10.
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Chuong 11. SO PO NHIET VA BO TRI NGOI NHA CHINH
CUA NHA MAY DPIEN

11.1. SO PO NHIET CUA NHA MAY DIEN
11.1.1. so do nhiét nguyén ly

So d6 nhiét nguyén 1y cia nha may dién thé hién qui trinh cong nghé, bién déi va
str dung nang lugng clia moi chat trong nha mdy dién. Trong so d6 nhiét nguyén 1y gom
c6: Lo hoi, tuabin, mdy phdt, binh ngung, cic binh trao déi nhiét (binh gia nhiét nudc
ngung, binh khir khi, binh béc hoi . . . ) ngoai ra con ¢6 ciac bom dé ddy moi chat nhu
bom cép, bom ngung, bom nudc dong clia céc binh trao déi nhiét, v.v. . . . Cac thiét bi
chinh va phu dugc n6i v6i nhau bang cac dudng ong hoi, nuGe, phit hgp véi trinh tu
chuyén dong clia moi chat.

Trén so d6 nhiét nguyén ly khong thé hién céc thié€t bi du phong, khong c6 cac
thiét bi phu cta dudng 6ng. Thanh 1ap so d6 nhiét nguyén 1y 1a mot trong cac giai doan
quan trong khi thiét k€ nha may dién va phai dua trén co s& yéu cau phu tai dién, nhiét,
yéu cau vé do an toan va kinh t€ ctia nha may.

Khi thanh 1ap so d6 nhiét nguyén ly, can gidi quyét cc van dé sau:

1- Chon loai nha mdy dién: ngung hoi hay c6 trich hoi cung cap nhiét.
2- Chon thong s6 hoi ban dau va dang chu trinh.

Lua chon thong s6 hoi ban dau va dang chu trinh lién quan t6i loai va cong sudt

don vi ctia 10 hoi va tuabin. Tuabin 16n thi phai chon thong s6 ban dau cao hon.

3- Chon loai va cong suét don vi cta tuabin.

4- Chon loai 10 hoi tuong tng véGi thong s6 ctia nha may.

5- Chon so d6 hoi nhiét ham nudc cép.

6- Chon loai va chd noi binh khir khi va bom nudc cép.

7- Chon phuong phép va so d6 xt Iy nuéc bd sung cho 10.

8- Chon so d6 cung cap nhiét.

9- Chon so do6 st dung nhiét nang cta hoi tir cic ezecto, hoi chén cua tuabin,
nudc xa 10, nude xa cua binh boc hoi. . .

Khi thanh 1ap so d6 nhiét nguyén 1y ciing can phai tinh dén cac ché& do lam viéc
clia nhd mdy dién, nhat 1a ché do non tai. Pé bdo ddm cho nha mdy 1am viéc binh
thuong khi non tai thi hoi trich cho khtr khi, cho binh bdc hoi phai 14y tir cac cira trich c6
ap luc cao hoac 14y hoi méi cho qua bo giam 6n giam ép.

So d6 nhiét nguyén Iy chia nha may dién dugc biéu dién trén hinh 11.1. Thanh lap
so d6 nhiét nguyén ly khi m& rong nha may, cin phai giai quyét dugc céc van dé sau:

- Chon phuong phap md rong (dat ké hay dat chong).

- M6 rong so d6 gia nhiét hoi nhiét

- Chon so d6 ndi céc binh khir khi méi lién quan dén thiét bi cii, chon cach néi
bom cép.

Sau khi dung xong so do nhiét nguyén ly, ti€n hanh tinh todn so d6 nhiét nguyén
1y, gidi quyét cac van dé sau:

- X4c dinh c4c dong hoi va dong nuéce.
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- Hiéu chinh thong s6 clia nhitng dong Ay.
- Xac dinh cdc chi tiéu kinh t€ ctia phan nhiét.
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Hinh 11.1. so do nhiét nguyén 1y ciia nha mdy dién
1-10 hoi; 2-6ng dan hoi; 3-tuéc bin; 4-binh ngung; 5-bom nudc ngung;
6-cot khat khi; 7-binh chita nuoc da khu khi; 8-binh gia nhiét ha dp;
9-bom nudc cdp; 10- binh gia nhiét cao dp, 11-bom nudc dong;
12-binh lam lanh ejecto; 13-lam lanh hoi chén.

Dé tinh todn so d6 nhiét nguyén ly, truSc hét phai xay dung dudng biéu dién qud
trinh dan nd cla hoi trong tuabin trén do thi i-s, dua vao cac so liéu thiét k&€ tuabin cua
nha mdy ché tao ra né, dong thoi can ct vao céc so liéu van hanh trong tinh hinh thuc t&€
& nuée ta ma diéu chinh cho thich hgp, sau dé 1ap bang thong ké nhiing thong s6 nay dé
lam co s& tinh toan.

Giai doan tha hai la can ci theo so do da thiét lap, 1ap va giai cac phuong trinh can
bang nhiét va can bang chat cho tat ca cidc dong hoi, dong nudc cip, nuéc b sung, v.v. .
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Cuoi cung, xac dinh cac chi tiéu kinh t€ k¥ thuat.
11.1.2. So do nhiét chi tiét

Khdc v6i so d6 nhiét nguyén 1y, trong so do6 nay c6 vé toan bo céc thiét bi nhiét,
ké ca nhitng thiét bi du phong, cic dudong ong lién lac giita c4c thiét bi, c4c loai van
déng md va céc thiét bi diéu chinh.
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Hinh 11.2. so do nhiét chi tiét cua nha mdy dién

So d6 nhiét chi tiét thé hién toan bo hé théng nhiét clia nha mdy, gidp cho ta nim
mot cidch bao quét toan bo van dé nhiét tir nhd dén 16n va cho phép ta nhan xét vé mic
do hoan thién ctia cong trinh da thiét k€, vé€ cach bd tri cdc thiét bi va hé thong dudng
ong dé tir d6 d4nh gia dugc mic do kinh t€ nhiét clia hé thong.

So d6 nhiét chi tiét phai lam xong truGe khi nghién ctiu bo tri cdc thiét bi cua nha
mdy. So d6 nhiét nguyén 1y ctia nha may dién dugc biéu dién trén hinh 11.2.

Trong so d6 nhiét chi tiét thi nhiing duong 6ng sau day duoc goi 1la dudng ong
chinh trong hé thdng 6ng ctia nha may.

- 6ng hoi méi nai tir 10 hoi dén tuabin ké ca ong gop.

- Buong 6ng qua nhiét trung gian (néu c6 qua nhiét trung gian)

- Buong ong dan nudce tir binh khtr khi dén bom nudc cap, tir bom nude cap qua
cac binh gia nhiét cao ap dén 10 hoi.
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11.2. BO TR NGOI NHA CHINH CUA NHA MAY DIEN
11.2.1. Nhirng yéu cau khi bé tri ngéi nha chinh

Nhitng gian nha dé€ chia cdc thiét bi chinh va cdc trang bi phu ctia n6 goi la ngoi
nha chinh ctia nha mdy dién. B6 tri ngoi nha chinh 1a nghién ciu bo tri cac thiét bi mot
céch that hgp 1y cham dam bao k¥ thuat, ddm bao van hanh thuan lgi, ddm bao quy
pham thiét k€ va an toan lao dong.

Khi bg tri ng6i nha chinh cin chi § dam bao k¥ thuét nhu :

- Phéu than tuoi phai dit cao dii mic, thanh phéu phai di do nghiéng dé cho than
chay xuong dé dang.

- Bé chita nudc, binh khir khi phai dat di do cao so véi bom dé tranh hién tugng
xam thuc (nuéc c6 thé soi ngay trong bom) . v.v.

Vé mat an toan lao dong phai dam bao ché lam viéc sdng sua, thodng khi, khong
hai dén sitc khoe clia cong nhan va ngan nglra dugc kha nang xay ra tai nan lao dong.

Ngoai nhitng yéu ciu ndi trén, viéc bo tri ngoi nha chinh con phai thoa mén cac
diéu kién sau :

- Tién loi cho viéc m& rong nha may lic can thiét, ngay tir lic thiét k& da phai
chuén bi sdn nhiing diéu kién thuan tién cho viéc dat thém may méi.

- Phai bao dam t6t nhitng diéu kién phong chdy, chita chdy .

- Than nguyén tir kho than phai di dudng dai méi lén t6i bang tai phan phoi 7.

- Hoi qua nhiét cling phai di xa méi tGi tudc bin .

- Nudc cép ciling phai di xa hon méi t6i bao hoi.

- Gian phéu than thi€u dnh sdng tu nhién, ban ngay ciing phai dung dén. Néu
than c6 nhiéu chat boc thi dé chdy gay ra héa hoan.

- Gian tudc bin xa gian 10 nén ciing gay trd ngai khi khoi dong tudce bin.

11.2.2. Bo tri gian phéu than

O day gian phéu than nim ngoai nén tranh dugc nhimg khuyét diém clia phuong
4n trén, nhung lai c6 nhitng khuyét diém:

- Puong khéi di xa hon.

- Than bot phai di vong phia truéc budng 1ta méi t6i voi phun, nhu vay can phai
tang cudng cong sudt cta quat tai bot than. Bot than ¢6 nhiéu kha nang tich tu & doc
dudng, lau ngay c6 thé 1am nho tiét dién ong, hodc gay no.

- Sau nay mudn dit nhitng 10 hoi 16n hon thi khong con kha niang ndi rong bé
ngang cua gian 10.

- Gian 10 thi€u dnh sang tu nhién, kém thoang khi.

- Khong thé 4p dung kién triic ban 16 thién 1a mot kiéu kién tric don gian, tiét
kiém duogc nguyén vat liéu xay dung.
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Khong phan biét phuong dn nao, nha mdy nao ciing cé6 mot dau hoi c6 dinh, dugc
xay dung kién c6 ngay tir ddu, con mot ddu xay dung tam bg dé khi can kéo dai nha mdy
c6 thé phd di dé dang ma khong lang phi (thudng goi 1a dau hoi phat trién).

Hinh 11-1. BO'tri gian phéu than ra ngoai.
11.2.3.B06 tri gian tudc bin

Gian tudc bin con goi l1a gian mdy. Viéc bo tri tudc bin va may phat dién nhu thé
nao dé dam bao van hanh tot va tiét kiém duoc chi phi xay lap.
C6 2 phuong an dat tudc bin: Phuong an dat ngang va phuong an dat doc.

11.2.3.1. Phuong an dat ngang

Khi gian mdy bo tri ngang thi gian mdy phai lam rong bé ngang, vé mat kién tric
thi chi phi xay dung nha rong ton hon xay dung nha dai. Phuong dan dat ngang khong
thong thodng bang phuong 4n dit doc, né chi thich hop nhit d6i v6i nha may kiéu khai,
thong s6 cao va ¢6 qué nhiét trung gian. Boi vi dat ngang thi moi dudong ong déu ngan,
nhu: dudng 6ng dan hoi méi, 6ng hoi qua nhiét trung gian, dudong 6ng nude ngung, nudc
cép v.v. . . déu ngin hon. Ngoai ra dat ngang rat tién trong viéc dua dién tir mdy phat ra
tram phan phoi chinh.

Néu tudc bin dat ngang thi cac thiét bi phu nhu binh gia nhiét, bom tuan hoan . . .
phai dat xen k& vao khoang cédch giita cac tudc bin, ma tudc bin thi dat cao hon cac thiét
bi nay nén cong nhan van hanh khong thé nhin bao quit duoc tét ca céc thiét bi .
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Hinh. 11.2. B6'tri tudc bin dat ngang
11.2.3.2. Phuong an dat doc

Uu diém clia phuong 4n nay la:

- Gian mdy c6 thé xay hep bé ngang va ciu truc ciing ngan theo, do d6 gia thanh
giam.

- Tuéc bin ké lién thang hang véi mdy phat dién suot chiéu doc gian mdy. Cic
binh gia nhiét cua tudc bin nao van diing gin tudc bin dy, nhung nhin chung toan gian
mdy thi chiing dugc xép thanh hang thang song song véi hang tudc bin trong gon va dep
mat. Bom nudc cap, bom tuin hoan ciing xép thanh hang thang & ting dudi. Nhu vay
phuong 4n nay trong c6 vé my quan hon va tAm mat ctia ngudi truc ca khéng ché moi
thiét bi duoc dé dang.

- Vi gian mdy hep chiéu ngang nén 4nh sdng ban ngay c6 thé vao duoc rat sau.

Gian mdy c¢6 2 tang: Tang trén goi la tang tudc bin - may phat, cao cach mat dat 7-
8m, ¢ day dat tudc bin, mdy phat dién, bang diéu khién. TAng dudi dat binh ngung va
cac thiét bi khac nhu: binh gia nhiét, bom nuéc ngung, binh lam mat dau, v.v. . .

Gian mdy nao ciing c6 san thdo lap bo tri & tAng dudi gan dau hdi phat trién, dé
khi can 1dp mdy mdi thi khong trd ngai dén céc may cil.

Chiéu dai cta gian tudc bin khong nhat thiét phai bang chiéu dai gian 10, dai hay
ngan phai xut phat tir nhu cdu cong tic.

Phia d4u ctia moi tudc bin phai chia di chd 1am san phuc vu. Phia cudi truc may
phat ciing can du ché dé c6 thé rit duoc roto ra khoi stato khi can.
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Hinh. 11.2. B6'tri tudc bin ddt doc

Chiéu rong cua gian tudc bin phai tuy nhitng diéu kién cu thé ma quy dinh. Tam
tudc bin phai cdch xa tudng nha du dé khoi gay trd ngai khi can rit bo 6ng binh ngung
hay bo 6ng lam lanh khong khi dat trong bd may phat.

11.2.4. Bo tri gian 10 hoi

Khi né6i dén ba tri gian 10 thi khong nén quan niém téch riéng gian 10 va gian phéu
than vi viéc bo tri thiét bi 2 gian nay lién quan chat ch€ véi nhau.

Viéc bo tri gian 10 thay déi tuy theo loai than sit dung vi méi loai than doi hoi mot
loai mdy nghién thich hop. Loai mdy nghién bi thudng dat trong gian phéu than, loai
giéng nghién dat ngay trong gian 10.

Néu nha mdy dung than antraxit thi trong gian phéu than ¢6 nhiing thiét bi nhu
phéu than tuoi, phéu than bot, mdy nghién bi, quat tai bot than, mdy cap than tuoi vao
mady nghién, mdy cép than bot vao ong dan. Ngoai ra con mot vai thiét bi cling thudc hé
thong nghién than nhu thiét bi phan ly than kho, phan ly than min thi dat & trén mai nha,
dé 19 thién, nhu th€ vira trong rd vira khong nguy hiém d6i v6i nha may khi xay ra nd
chay.

Gian phéu than c6 3 ting: tdng dudi cling (c6t Om) dat may nghién bi, quat tai bot
than; tAng 2 (8 mét) dat phéu than tuoi va phéu than bot; tang 3 (11 mét) dat bang tai
than.
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PHAN 2. LO HOI
Chuong 2 NGUYEN LY LAM VIEC CUA LO HOI
2.1. Vai tro cua 1o hoi trong cong nghiép va san xuat dién

Lo hoi 12 thiét bi trong d6 xdy ra qué trinh d6t chay nhién liéu, nhiét luong tda
ra s€ bién nudc thanh hoi, bi€n nang lugng ctia nhién liéu thanh nhiét nang cta dong
hoi.

Lo hoi 1a thiét bi ¢c6 mat gan nhu trong tit ca cdc xi nghiép, nha mdy, dé san
xudt hoi nudc phuc vu cho qua trinh san xuat dién nang trong nha may dién; phuc vu
cho céc qua trinh dun niu, chung cat c4c dung dich, sy san pham trong céc qua trinh
cong nghé & cac nha mdy hda chit, duong, rugu, bia, nudc giai khat, thuoc 1a, dét,
ché bién nong san va thuc phim . . . .

Tuy thudc vao nhiém vu ctia 10 hoi trong san xuét, ta c6 thé phan thanh hai loai
sau:

Trong cac nha mdy cong nghiép nhu nha mdy héa chat, duong, ruou, bia, nudc
giai khdt, thuoc 14, dét, ché bién thuc pham . . . , hoi nuéc phuc vu cho cdc qud trinh
cong nghé nhu dun nau, chung cat céc dung dich, c6 dic va siy san pham . . . thuong
12 hoi bdo hoa. Ap suét hoi tuong ting v6i nhiét do bao hoa cin thiét cho qud trinh
cong ngh¢, nhiét do thuong tir 110 dén 180 °C. Loai 16 hoi nay duoc goi la 10 hoi
cong nghiép, ¢6 ap suat hoi thap, san lugng nho.

Trong nha mdy dién, 10 hoi san xuét ra hoi dé 1am quay tuéc bin, phuc vu cho
viéc san xudt dién nang, doi hoi phai c6 cong sudt 16n, hoi 1a hoi qua nhiét c6 ap suit
va nhiét do cao. Loai nay duogc goi 1a 10 hoi nha may dién.

Nhién liéu d6t trong 10 hoi c6 thé 1a nhién liéu ran nhu than, ci, ba mia, c6 thé
1a nhién liéu 16ng nhu dau nang (FO), dau diezen (DO) hoac nhién liéu khi.

2.2. Nguyén ly lam viéc cta 10 hoi trong nha may dién

Trong céc 10 hoi nha may dién, hoi dugc san xuat ra la hoi qua nhiét. Hoi qua
nhiét nhan dugc nho cdc qud trinh: dun néng nudc dén soi, soi dé bién nuée thanh hoi
bdo hoa va qué nhiét hoi dé bién hoi bdo hoa thanh hoi qué nhiét c6 nhiét do cao
trong cac bd phan cua 10. Cong suét cta 10 hoi phu thudc vao luu luong, nhiét do va
ap suat hoi. Cac gia tri nay cang cao thi cong sudt 10 hoi cang 16n.

Hiéu qua clia qué trinh trao d6i nhiét gitta ngon ltta va khéi v6i moi chat trong
10 hoi phu thudc vao tinh chat vat Iy clia moi trudong (sdn phdm chdy) va clia moi chat
tham gia qda trinh (nuGc hoac hoi) va phu thuoc vao hinh dang, cau tao, dac tinh cta
cac phan tu 10 hoi.

Trén hinh 2.1 trinh bay nguyén ly cau tao cua 10 hoi tuan hoan tu nhién hién dai
trong nha mdy dién.

Nhién liéu va khong khi dugc phun qua voi phun s6 1 vao budng ltta s6 2, tao
thanh hén hop chdy va dugc dét chdy trong budng lira, nhiét do ngon Iira c6 thé dat
t6i 1.900 °C. Nhiét luong tda ra khi nhién liéu chdy truyén cho nudc trong dan 6ng
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sinh hoi 3, nude tang dan nhiét do dén soi, bién thanh hoi bao hoa. Hoi bdo hoa theo
ong sinh hoi 3 di 1én, tap trung vao bao hoi s6 5. Trong bao hoi s6 5, hoi dugc phan li
ra khoi nude, nudc tiép tuc di xuong theo 6ng xudng 4 dat ngoai tudong 10 roi lai sang
ong sinh hoi s6 3 dé ti€p tuc nhan nhiét. Hoi bao hoa tir bao hoi s6 5 s& di qua 6ng
g6p hoi s6 6 vao cdc 6ng xoin ciia bd qué nhiét s6 7. O bo qud nhiét s6 7, hoi bio
hoa chuyén dong trong cic ong xodn s& nhan nhiét tir khéi néng chuyén dong phia
ngoai 6ng dé bién thanh hoi qué nhiét c6 nhiét do cao hon va di vao ong gép dé sang
tua bin hoi va bién déi nhiét nang thanh co nang 1am quay tua bin.

Hinh 2.1. Nguyén ly cdu tao cua lo hoi
1.Voi phun nhién liéu + khong khi; 2. Buong dot; 3. phéu tro lanh; 4. Pdy thdi
xi; 5. Dan 6ng sinh hoi; 6. B qud nhiét biic xa; 7. Bé qud nhiét nita biic xa; 8. ong
hoi lén. 9. Bé quad nhiét doi luu, 10. Bo ham nudc; 11.Bo sdy khong khi; 12. Bo khir
bui; 13. Quat khéi; 14. Quat gié; 15. Bao hoi; 16. 6ng nudc xudng; 17. ong gop
nuoc;

O day, 6ng sinh hoi s6 3 dat phia trong tudng 10 nén moi chat trong 6ng nhan
nhiét va sinh hoi lién tuc do d6 trong 6ng 6ng sinh hoi 3 1a hon hgp hoi va nudc, con
ong xuong 4 dat ngoai tuong 10 nén moi chat trong 6ng 4 khong nhan nhiét do dé
trong ong 4 1a nuéc. Khéi luong riéng ctia hon hop hoi va nudc trong 6ng 3 nho hon
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khéi lugng riéng clia nudc trong 6ng xudng 4 nén hon hop trong 6ng 3 di 1én, con
nudc trong 6ng 4 di xudng lién tuc tao nén qua trinh tuan hoan tu nhién, bdi vay 10
hoi loai nay duoc goi 1a 10 hoi tuan hoan tu nhién.

Buong ltra trinh bay trén hinh 2.1 1a budng Ira phun, nhién liéu dugc phun vao
va chdy lo limg trong budng Itta. Qué trinh chdy nhién liéu x4y ra trong budng Ita va
dat dén nhiét do rat cao, tir 1300 °C dén 1900 °C, chinh vi vay hiéu qua trao ddi nhiét
btic xa gitra ngon lira va dan ong sinh hoi rat cao va lugng nhiét dan ong sinh hoi thu
duoc tir ngon Itra cht yéu 1a do trao doi nhiét bic xa. D€ hdp thu c¢6 hiéu qua nhiét
lugng biic xa ctia ngon ltra dong thdi bao vé tudng 10 khoi tic dung ctia nhiét do cao
va nhitng anh hudng x&u cua tro nong chay, nguoi ta bo tri cac dan 6ng sinh hoi 3
xung quanh tuong budng lira.

Khdi ra khoi budng lira, trude khi vao bo qua nhiét da dugc lam nguoi mot phan
& cum phecston, & day khéi chuyén dong ngoai 6ng truyén nhiét cho hdn hop hoi
nudc chuyén dong trong ong. Khéi ra khoi bo qud nhiét c6 nhiét do con cao, dé tan
dung phan nhiét thira ctia khoi khi ra khoi bo qué nhiét, & phan duoi 10 nguoi ta dat
thém bo ham nude va bo sdy khong khi.

Bo ham nuéc c¢6 nhiém vu gia nhiét cho nu6c dé nang nhiét do clia nuée tir
nhiét do ra khoi binh gia nhiét 1én dé€n nhiét do soi va cap vao bao hoi 5. Day la giai
doan dau tién ctia qud trinh cip nhiét cho nuéc dé thuc hién qua trinh héa hoi dang dp
nudc trong 10. Su ¢ mit clia bd ham nudc s& lam gidm tong dién tich bé mat dot clia
10 hoi va st dung triét dé hon nhiét luong toa ra khi chdy nhién liéu, 1am cho nhiét do
khoi thoat khoi 10 giam xudng, lam tang hiéu suét cua 0.

Khong khi lanh tir ngoai troi dugc quat gié 14 hit vao va thdi qua bo say khong
khi 11. O bo sy, khong khi nhan nhiét ctia khéi, nhiét do duoc nang tir nhiét do moi
truong dén nhiét do yéu cau va dugc dua vao voi phun s6 1 dé cung cap cho qud trinh
dot chay nhién liéu.

Nhu vay bo ham nuéc va bo sy khong khi da hoan tra lai budng ltta mot phan
nhiét dang 1€ bi thai ra ngoai. Chinh vi vy nguoi ta con goi bo ham nudc va bo sdy
khong khi 1a bo tiét kiém nhiét.

Nhu vay, tir khi vao bd ham nude dén khi ra khoi bo qué nhiét cta 10 hoi, moi
chit (nudc va hoi) trai qua cac giai doan hap thu nhiét trong cac bd phan sau: Nhan
nhiét trong bo ham nudc dén soi, soi trong dan 6ng sinh hoi, qua nhiét trong bo qua
nhiét. Nhiét lugng moi chat hap thu dugc biéu dién bang phuong trinh:

Que = [ - U 1+ [1 - 1, + 1x] + [r(1-x) + (1", - 1] 2-1)
ch = i”qn - i‘qn + is +r - i’hn (Z_Ia)
Trong do:

Q,.. la nhiét lugng moi chat nhan dugce trong 10 hoi.
i}, 1", - Entanpi cia nude vao va ra khoi bd ham nude.
r : Nhiét 4n héa hoi ctia nuéc.

x : do kho cua hoi ra khoi bao hoi.

4

i’y 1", - Entanpi hoi vao va ra khoéi bo qua nhiét.

2.3. Cac dac tinh ky thuat cua Lo hoi

Dic tinh k§ thuat chinh ctia 10 12 cdc dai luong thé hién s6 luong va chat lugng
10
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hoi duge san xuat ra. SO luong hoi san xuat ra duoc xdc dinh bang san lugng hoi con
chét lugng hoi duge xdc dinh bang thong s6 hoi.

1-Thong s6 hoi cua lo:

Doi véi 10 hoi ciia nha may dién, hoi san xuét ra 1a qua nhiét nén thong hoi cua
10 dugc bi€u thi bang 4p suét va nhiét do hoi qud nhiét: P, (Mpa), t,, (°C).

2- San lugng hoi cua lo:

San luong hoi cua 10 1a luong hoi ma 10 san xuét ra dugc trong mot don vi thoi
gian (Kg/h hoac Tan/h). Thuong dung 3 khai niém san lugng.

- San lugng hoi dinh mic (D,,): 1a san luong hoi 16n nhat 10 c6 thé dat dugc,
dam bao van hanh trong thoi gian lau dai, 6n dinh véi cdc thong s6 hoi da cho ma
khong pha hliy hoac gay anh hudng x&u dén ché do lam viéc cua 10.

- San lugng hoi cuc dai (D,,,): 1 san Iuong hoi 16n nhat ma 10 ¢6 thé dat dugc,
nhung chi trong mot thoi gian ngén, nghia 12 10 khong thé 1am viéc lau dai véi san
luogng hoi cuc dai duge. San lugng hoi cuc dai bang:

Dmax = (1’1 B 1’2) de (2'2)

- San lugng hoi kinh t€ 1a san luong hoi ma & d6 16 lam viéc véi hiéu qua kinh
t€ cao nhat. San luong hoi kinh t€ bang:

D, =(0,8-0,9) D, (2-3)

3- Hiéu sudt ciia lo:

Hiéu sudt cua 10 1a ti s6 gitta lugng nhiét ma moi chat hap thu duoc (hay con
goi la lugng nhiét c6 ich) vé6i lugng nhiét cung cap vao cho 10.

Hiéu suat cua 10 ky hiéu bang 1
_ D(I gn ihn)
BQ,
Trong d6: D la san lugng hoi, (kg/h)
i, 1a entanpi cta hoi qua nhiét, (Kj/kg)

(2-4)

i’hn la entanpi cia nude di vao bo ham nttoc, (Kj/kg)
B 1a lugng nhién li¢u tiéu hao trong mot gio, (kg/h)
Q/": Nhiét tri thap lam viéc cta nhién liéu, (Kj/kg).
4- Nhiét thé'thé tich cuia budng lita:
Nhiét the thé tich clia buéng ltra 1a lugng nhiét sinh ra trong mot don vi thoi
gian trén mot don vi thé tich ctia budng lta.
_se!

bl

q, , (W/m?) (2-5)

Trong do6:
V,,: Thé tich budng Itta, (m?), B (kg/s)
Dai véi cac 10 hoi nhd, nguoi ta con chi y dén cac dac tinh sau day
5- Nhiét thé'dién tich trén ghi:
Nhiét thé€ dién tich trén ghi la nhiét lugng sinh ra trong mot don vi thoi gian
trén mot don vi dién tich bé mat cua ghi:

_BQY

q, , (W/m?) (2-6)

11
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R: dién tich mit ghi, (m?).
6- Ndng sudt boc hoi ciia bé mdt sinh hoi:
Nang sudt boc hoi ctia bé mat sinh hoi 1a kha nang boc hoi cia mot don vi dién
tich bé mat d6t (bé mat sinh hoi) trong mot don vi thoi gian, ky hiéu 1a S,
D
S= "’ (kg/m’h) (2-7)

D: San lugng hoi cua 10, (kg/h)
H: dién tich bé mat sinh hoi (bé mat dot), (m?)

12
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Chuong 3. NHIEN LIEU VA HIEU QUA SU DUNG NHIEN LIEU

3.1. KHAI NIEM VE NHIEN LIEU

3.1.1. Nhién liéu va phan loai nhién liéu

Nhién liéu la nhitng vat chat khi chdy phat ra anh sang va nhiét nang. Trong
cong nghiép thi nhién liéu phai dat cic yéu cau sau:

- C6 nhiéu trong tu nhién, trit lugng 16n, dé khai thac, gia thanh ré.

- Khi chdy khong sinh ra cdc chat gay nguy hiém.

Nhién liéu c6 thé phan thanh hai loai chinh: nhién liéu v6 co va nhién liéu hitu
CO.
3.1.1.1. Nhién liéu hitu co:

Nhién liéu hitu co 1a nhién liéu c6 san trong thién nhién do qua trinh phan hay
hitu co tao thanh. Nhién liéu hitu co dung trong nganh nang lugng cé 3 loai:

+ Khi thién nhién.

+ Nhién liéu 16ng: dau Diezen, dau nang (FO).

+ Nhién liéu ran: theo tudi hinh thanh nhién liéu ta c6 g0, than bun, than nau,
than da, than cam.
3.1.1.2. Nhién liéu vo co:

Nhién liéu vo co 1a nhién liéu dugc tao ra do phan tng phan hiy hat nhan
Uradium.

3.1.2. Thanh phan va dic tinh cong nghé cua nhién liéu
3.1.2.1. Thanh phan cua nhién liéu

Nhién liéu bao gom nhitng chat c¢6 kha nang bi oxy hda goi 1a chat chday va
nhiing chat khong thé bi oxy héa goi 1a chat tro.
* Nhién liéu rdn va long
Trong nhién liéu rin hoic 10ng c¢6 cdc nguyén t6: Cacbon(C), Hydro (H), Oxi
(0), Nito (N), Luu huynh (S), do tro (A) va do am (W). C4c nguyén t6 héa hoc trong
nhién liéu déu & dang lién két cdc phan tir hitu co rét phiic tap nén kho chdy va khong
thé thé hién ddy di cac tinh chét clia nhién liéu. Trong thuc t€, ngudi ta thudng phan
tich nhién liéu theo thanh phan khoi lugng & cac dang mau khac nhau nhu: mau lam
viéc, mau kho, mau chdy, dua vio d6 cé thé danh gia anh hudng clia cdc qua trinh
khai thac, van chuyén va bao quan dén thanh phan nhién liéu.
Doi v6i mau lam viéc, thanh phan nhién liéu dugc xdc dinh theo phin tram
khoi lugng & trang théi thuc t€, & day c6 mat tat ca cdac thanh phan ctia nhién liéu:
C"+H"+ S+ N"+ 0"+ A" + W" = 100% (3-1)
Sdy mau l1am viéc & nhiét do 105 °C, thanh phin 4m s& tdch khoi nhién liéu
(W= 0), khi d6 ta ¢c6 mau nhién liéu kho:
C*+ H+ S*+ N+ O+ A* =100% (3-2)
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Dai v6i mau chay, thanh phan nhién liéu duoc xac dinh theo phan tram khoi

Iwong cac chat chay duoc:
C"+ H"+ S, + N + O" = 100% (3-3)
Cacbon: Céc bon la thanh phan chdy chi yéu trong nhién liéu, c¢6 thé chiém
t6i 95% khoi luong nhién liéu. Khi chdy, 1kg cac bon toa ra mot nhiét lugng kha 16n,
khoang 34150 KJ/Kg, goi la nhiét tri cia cdc bon, do vay nhién liéu cang nhiéu cac
bon thi nhiét tri cang cao. Tudi hinh thanh than cang cao thi lugng céc bon chita &
than cang nhi€u nghia 1a nhiét tri cang cao.

Hydro: Hydro la thanh phan chday quan trong cua nhién liéu. Tuy lugng hydro
trong nhién liéu rét it, t6i da chi dén 10% khoi luong nhién liéu, nhung nhiét tri ctia
Hydro6 rét 16n. Khi chdy, 1kg Hydro toa ra mot nhiét lugng khoang 144.500 KJ/Kg .

Luu huynh: Tuy la mot thanh phan chdy, nhung luu huynh 1a mot chét ¢6 hai
trong nhién liéu vi khi chdy tao thanh SO, thai ra moi truong rat doc va SO, gay an
mon kim loai rat manh, dac biét SO, tic dung véi nudce tao thanh axit H,SO,.

Luu huynh ton tai dudi 3 dang: lién két hitu co S, khoang chat S, va lién két
Sunfat Sgp.

S=§,.+ S +S§,, (3-4)

Luu huynh hitu co va khodng chét cé thé tham gia qua trinh chdy goi la luu
huynh chdy, con luu huynh Sunfat thudng nam dudi dang CaSO,, MgSO,...khong
tham gia qua trinh chdy ma tao thanh tro ctia nhién liéu.

Oxi va Nito: Oxi va Nito 12 nhiing thanh phan vo ich trong nhién liéu vi su c6
mat ctia né trong nhién liéu s€ lam giam cac thanh phan chdy dugc cta nhién liéu, do
d6 lam giam nhiét tri chung cua nhién liéu. Nhién liéu cang non thi lugng oxy cang
nhiéu.

* Nhién liéu khi: Nhién liéu khi dugc dac trung bang ham luong céc chat
Cacbuahydro6 nhu: CH,, CH,, CH,, H,, . . ., tinh theo phin tram thé tich .

3.1.2.2. Pac tinh cong nghé cta nhién liéu

Viéc lya chon phuong phéap dot va sit dung nhiét lugng giai phong tir qua trinh
chdy nhién liéu phu thudc nhiéu vao cac dac tinh cong nghé cua nhién liéu. Trong
cong nghiép, nguoi ta coi cac dac tinh sau day la dac tinh cong nghé cta nhién liéu:
do 4m, chat boc, coc, tro va nhiét tri.

* Do dm:

Do 4m ky hiéu 1a W, 1a luong nu6c chia trong nhién liéu, lugng nuéc nay nén
nhiét tri ctia nhién liéu giam xudng. Mat khac khi nhién liéu chdy can cung cap mot
nhiét lugng dé boc 4m thanh hoi nuéc.

Do 4m clia nhién liéu duoc chia ra 2 loai: PO 4m trong va do 4m ngoai.

Do 4m trong c6 sin trong qué trinh hinh thanh nhién liéu, thudng & dang tinh
thé ngam nuéc va chi tdch ra khoi nhién liéu khi nung nhién liéu & nhiét do khoang
800°C

Do 4m ngoai xuét hién trong qua trinh khai thdc, van chuyén va bao quan
nhién liéu. D6 4m ngoai tich ra khoi nhién liéu khi sy & nhiét do khoang 105°C.
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* Chdt boc va coc:

Chat béc ky hiéu 1a V, Khi d6t néng nhién liéu trong diéu kién khong c6 6xi & nhiét
do 800-850°C thi c6 chat khi thodt ra goi 1a chat boc, d6 1a két qua clia sy phan huy
nhiét cac lién két hitu co chia nhién liéu. N6 1a thanh phin chdy & thé khi gém: hydro,
cacbuahydro, cacbon, oxitcacbon, cacbonic, oxi va nito . . . Nhién liéu cang gia thi
lugng chat boc cang it, nhung nhiét tri cua chat boc cang cao, lugng chat boc cua
nhién liéu thay déi trong pham vi: than Anfratxit 2-8%, than da 10-45%, than bun
70%, gb 80%. Nhién liéu cang nhiéu chat boc cang dé chay.

Sau khi chit boc béc ra, phan rin con lai ctia nhién liéu c6 thé tham gia qud trinh
chdy goi 1a c6c. Nhién liéu cang nhiéu chat boc thi coc cang x0p, nhién liéu cang cé
kha nang phan tng cao. Khi d6t nhién liéu it chat boc nhu than antraxit, can thiét
phéi duy tri nhiét do & viing boc chdy cao, dong thoi phéi tang chiéu dai budng Itra dé
dam bao cho cdc chay hét trude khi ra khoi budng lua.

* Do tro:

Do tro ky hiéu 1a A, tro clia nhién liéu 12 phan ran & dang chat khodng con lai
sau khi nhién liéu chdy. Thanh phan cia n6 gobm mot s6 hon hop khoang nhu dat sét,
cét, pyrit sat, oxit sit, . . . Su c6 mat clia né 1am giam thanh phan chdy dugc clua
nhién liéu, do d6 giam nhiét tri cta nhién liéu. Trong quda trinh chdy, duéi tic dung
clia nhiét do cao mot phan bi bién ddi cau tric, mot phan bi phan hily nhiét, bi oxy
héa nhung chl yéu bién thanh tro.

Do tro cia mot s6 loai nhién liéu trong khoang: Than 15-30%, gb 0,5 dén
1,0%, mazut 0,2 dén 0,3%, khi 0%, dugc xdc dinh bang cach dot nhién liéu & nhiét
do 850°C véi nhién liéu ran, dén 500°C véi nhién liéu 16ng cho dén khi khéi lugng
con lai hoan toan khong thay déi.

Téac hai cta tro: su ¢c6 mat cta tro trong nhién liéu lam giam nhiét tri cua
nhién liéu, can trd qua trinh chdy. Khi bay theo khéi tro s€ mai mon cac bé mat dot
cta 10 hoi. Mot trong nhitng dac tinh quan trong cla tro anh hudng dén diéu kién lam
viéc cua 10 1a nhiét do néng chay cta tro. Nhiét do néng chay cua tro trong khoang tir
1200°C dén 1425°C. Tro c6 nhiét do chay thap thi ¢6 nhiéu kha nang tao xi bim lén
céc bé mit ong, ngan can su trao ddi nhiét giita khéi v6i moi chét trong 6ng va lam
tang nhiét do vach 6ng gay nguy hiém cho ong.

* Nhiét tri cua nhién liéu:

Nhiét tri ctia nhién liéu 1a luong nhiét sinh ra khi chdy hoan toan 1kg nhién
liéu rén hodc 16ng hay 1m?’ tiéu chudn nhién liéu khi (Kj/kg, Kj/m® ).

Nhiét tri lam viéc cta nhién liéu gom nhiét tri cao va nhiét tri thap, ky hiéu la
Q. va Q. Trong nhién liéu c6 hoi nuéc, néu hoi nuéc dé ngung tu thanh nudc sé tda
ra mot lugng nhiét nita. Nhiét tri cao 12 nhiét tri c6 ké dén ca luong nhiét khi ngung
tu hoi nu6c trong san pham chay nita. Nhiét tri thdp 12 nhiét tri khong ké dén luong
nhiét ngung tu hoi nudc trong san phdm chdy.

Nhiét tri ciia nhién liéu khi chdy trong thiét bi thuc t€ la nhiét tri thp vi nhiét
do ctia khoi ra khoi 10 cao hon nhiét do ngung tu hoi nudc, con nhiét tri cao duogc
dung khi tinh todn trong di€u kién phong thi nghiém.

Khi so sanh cic loai nhién liéu voi nhau, nguoi ta thuong dung khai niém
nhién liéu tiéu chuén, c6 nhiét tri Q=7000 Kcal/kg (29330 Kj/kg).
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3.2. QUA TRINH CHAY CUA NHIEN LIEU

3.2.1. Khai niém

Qua trinh chay nhién liéu 1a qud trinh phan tng héa hoc gilta cic nguyén to
héa hoc ctia nhién liéu véi oxi va sinh ra nhiét, qua trinh chay con la qua trinh oxi
hoéa.

Chat oxi héa chinh la oxi cia khong khi cap vao cho qua trinh chdy, chit bi
oxy héa l1a cic nguyén t6 chdy duoc clia nhién liéu. San phdm tao thanh sau qu4 trinh
chdy goi la san phdm chay (khéi). Qu4 trinh chdy c6 thé x4y ra hoan toan hoic khong
hoan toan.

- Qua trinh chdy hoan toan la qua trinh chdy trong d6 cac thanh phan chay duoc cla
nhién liéu déu dugc oxi héa hoan toan va san phdm chdy ctia né gém céc khi CO,,
SO,, H,0, N,, va O,.

- Qud trinh chay khong hoan toan la qud trinh chay trong d6 con nhitng chét c6 thé
chdy dugc chua duge 6 xi héa hoan toan. Khi chay khong hoan toan, ngoai nhiing san
phdm cla qud trinh chdy hoan toan trong khéi con c¢6 nhitng san pham khdc: CO,
CH,...

Nguyén nhan ctia qué trinh chdy khong hoan toan c6 thé 1a do thi€u khong
khi cho qua trinh oxi h6a hoac cé di khong khi nhung khong khi va nhién liéu pha
tron khong déu tao ra chd thira, chd thi€u khong khi.Qua trinh chdy nhién liéu 1a mot
qua trinh rét phic tap bao gom nhiéu giai doan: say néng, boc hoi, sinh chét boc, bat
Itra, chdy chat boc va cdc, tao xi.

Giai doan siy néng va sinh chat boc 1a giai doan chuén bi cho nhién liéu boc
chdy, can thiét phai c6 khong khi néng c6 nhiét do khoang tir 150 dén 400°C dé sdy
néng, béc 4m va boc chat boc khoi nhién liéu.

Giai doan bat lira bat dau & nhiét do cao hon, khi nhién liéu ti€p xic véi
khong khi néng.

Giai doan chdy chat boc va coc kém theo qua trinh tda nhiét, nhiét lugng nay
c6 tac dung 1am tiang nhiét do hén hop dé phan ing oxy héa c6c xdy ra nhanh hon,
day la giai doan oxi héa manh liét nhat.

Giai doan két thic qua trinh chdy la giai doan tao thanh tro va xi.

3.2.2. Cac phuong trinh phan tng chay
3.2.2.1. Chay nhién liéu ran

+ Phan tng cta qua trinh chdy hoan toan:

- Chdy cacbon:
C + 0, = CO, (3-5a)
12kgC + 32kgO, = 44kgCO,
lkgC + 2,670, = 3,67kgCO,. (3-5b)

Khi thay khéi lugng riéng ctia Oxi p,, = 1,428kg/ m® . va cacbonnic
Peor = 1,964kg/ m’_ vao (3-5b), ta dugc:
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1KgC + 1,866 m’, O, = 1,866 m’, CO,. (3-5¢)
Tuong tu, ta c6 thé tinh lugng khong khi cin thi€t d€ dot chdy cdc thanh phan
khéc.
- Chdy luu huynh:
S + O, - SO, (3-6a)
lkgS +0,7m’, O, =0,7m’, SO, (3-6b)
- Chay hydro:
)H, + O, = 2H,0 (3-7a)
kgH2 +5,6m°, 0, =112m’ HO (3-7b)
+ Phan ting chay khong hoan toan:
x© + o0, = 200 (3-8)
24keC  +32%keg 0O, = 56kgCO
kgC  +0933m’, O, = 1,866 m’, CO (3-8b)

3.2.2.2. Chay nhién liéu khi:

Nhién liéu khi bao gom céc thanh phan H,, S, CH,, C,H,, CO, H,S. Phuong
trinh cac phan tng chdy nhién liéu khi ciing dugc viét tuong tu nhu d6i véi nhién liéu
ran hodc 1éng. Tt cdc phuong trinh phén ting chdy ta c6 thé tinh dugc luong oxi 1y
thuyét can thiét cung cap cho qua trinh chdy, dam bao cho nhién liéu chdy hoan toan
(chdy kiét). T d6 tinh dugc luong khong khi cin cung cap cho 10 hoi. Dong thai tir
céc phuong trinh phan tng chdy ciing c6 thé tinh duoc lugng khéi thai ra khoi 10.

3.2.3. X4c dinh thé tich khong khi cap cho qua trinh chay

* Thé'tich khong khi 1y thuyét:

Thé tich khong khi 1y thuyét can thi€t cho qu4 trinh chdy 1a lugng khong khi
tuong tng vé6i luong O, can thiét cho qué trinh chdy hoan toan 1kg nhién liéu ran
hoic 16ng hay 1 m’_ tieu chuan nhién liéu khi.

Trong nhién liéu ran, cdc thanh phan C, H, S c6 thé chdy dugc va sinh nhiét.
Luong oxi can thi€t dé d6t chdy hoan toan 1 kg nhién liéu bang tong luong oxi cin
thiét dé dot chay hoan toan luong C, H, S ¢6 trong 1kg nhién liéu. Vay c6 thé tinh
luong oxi cin thiét dé dot chdy hoan toan 1 kg nhién liéu theo céc phuong trinh phan
ung (3-5), (3-6), 3-7).

Iv Iv Iv Iv
¢ +0,7 5 +5,6H __9
100 100 100 1,428.100

Oxi cdp cho qua trinh chdy trong 10 hoi 1ay tir khong khi, ma trong khong khi
oxi chi€ém 21%, do d6 c6 thé tinh duoc lugng khong khi 1y thuyét can thiét cho qué
trinh chdy hoan toan 1kg nhién liéu:

VO Iv v lv lv
V0 =% -1 1866C 1075 456l __ O (3-10)
021 021 100 100 100 1,428.100

Luong khong khi 1y thuyét dé dot chay 1kg nhién liéu ran, 1ong la:
Vg =0,0889(C" +0,37558" )+ 0,265H" —0,03330", (m® /kg) (3-11)
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* Thé'tich khong khi thic té"

Thé tich khong khi 1y thuyét can thi€t cho qua trinh chdy dugc xdc dinh theo
céc phuong trinh phan dng héa hoc néu trén. Nghia 1a dugc tinh todn véi diéu kién 1i
tudng, trong do6 timg phan tir cac chit oxi hda va bi oxi hda ti€p xidc va phan tng véi
nhau. Trong thuc t€ khong khi va nhién liéu khong thé ti€p xdc 1y tudng véi nhau
duoc nhu vay. Do vay dé qua trinh chdy c6 thé x4y ra hoan toan (nghia 1a gan véi
diéu kién 1y tudng) thi lugng khong khi thuc t€ can phai cung cdp vao nhiéu hon
lugng khong khi tinh toan dugc theo 1y thuyét. Ti s6 gitta lugng khong khi thuc t&€ cép
vao vai lugng khong khi 1y thuyét tinh toan dugc goi 1a hé s6 khong khi thira, ky hiéu
1a o

> 1 (3-12)

Trong do6:
V,.: Thé tich khong khi thuc t€, (m’, / kg)
V’,,: Thé tich khong khi Iy thuyét, (m’ / kg).
Gi4 tri tiéu chudn ctia hé s6 khong khi thira d6i véi timg loai 10 hoi nhu sau:
+ D6t nhién liéu trong budng ltta ghi : o = 1,3 dén 1,5
+ D6t nhién liéu trong budng lira phun:
Lo hoi d6t bot than (phun) : o= 1,13 dén 1,25
Lo hoi dot dau: o = 1,03 dén 1,15
Lo hoi d6t khi: o = 1,02 dén 1,05
Lo hoi khong thé kin tuyét doi dugc vi ¢6 cac chd ghép noi tudng 10, trén
tuong 10 phai c6 cua vé sinh, clra quan sat. Khi 10 lam viéc, ap suat duong khoi luon
thdp hon dp suat khi quyén, do d6 khong khi lanh tir ngoai s& lot vao dudng khéi lam
tang hé s6 khong khi thira trong dudong khéi. dp suat khéi giam dan theo chiéu khoi
di, do d6 luong khong khi lanh lot vao dudng khéi tang dan, nghia la ( tang dan theo
chiéu di cta khéi. Khi ( tang thi nhiét do ctia khéi gidm xudng titc 1a qua trinh truyén
nhiét giam xudng, nhiét thira cta khoéi tang Ién tic 1a lugng nhiét do khéi mang ra
ngoai troi (q,) tang 1én, hiéu suat 10 giam xuong. Vi vay, khi van hanh can phai phan
dau giit cho o & gid tri toi thiéu.

3.2.4. Thé tich san pham chay sinh ra khi chay nhién liéu

Sédn phdm chay (goi 1a khéi thuc) gébm c6 khéi kho va hoi nuée. Ty thude
vao diéu kién chdy hoan toan hay khong hoan toan céac nguyén t6 chdy cuia nhién liéu
ma ty 1é cdc thanh phan cdc chat sinh ra trong san pham chdy khac nhau. ¢ trang thdi
1y thuyét, khi chdy hoan toan (véi o = 1) s€ tao thanh trong khéi céc chat: CO,, SO,,
N, va H,0.

O cdc 10 hoi d6t ddu sir dung vdi phun hoi thi con thiét phai c6 mot luong hoi
dé phun dau vao 10 dudi dang swong mi nén lugng khéi thuc t€ bao gio cling 16n hon
luong khoi ly thuyét.

Trong qud trinh van hanh 10 hoi, thudng phai ki€ém tra cdc méau khéi dinh ky
dé phat hién trong khéi c6 thanh phan CO khong. Néu ¢6 CO ching to qué trinh chdy
xdy ra khong hoan toan, nhién liéu chua bi oxi héa hoan toan, can thiét phai tim
18
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nguyén nhan dé khiac phuc va diéu chinh qud trinh chdy. Déng thoi viéc phan tich
khoi con cho phép xdc dinh hé s6 khong khi thita xem c¢6 ding tiéu chuén khong.
Néu o nho hon tiéu chudn thi qué trinh chdy sé thi€u O, chdy khong hét nhién liéu.
Néu o 16n thi tén that nhiét g, ting, hiéu suat ctia 10 gidm xuéng. Khi phan tich
khoéi thuong xéc dinh chung gi4 tri thé tich ctia khi 3 nguyén tir c6 trong khéi CO, va
SO, , ky hiéu 1a RO,

Vo, = Veo, + Vso, (3-13)

3.3. CAN BANG NHIET VA TINH HIEU SUAT CUA LO
3.3.1. Phuong trinh can bang nhiét tong quat cia 1o

Nhiét lugng sinh ra khi dot chdy nhién liéu trong 10 hoi chinh la nang lugng
do nhién liéu va khong khi mang vao:

Qav = Qu + Qi (3-14)

Nhiét lugng nay mot phan dugc st dung hitu ich dé sinh hoi, con mot phan
nho hon bi mat mat di goi 1a t6n that nhiét.

Quw=Q+Q+Qy+Q,+ Qs+ Qs (3-15)

Trong d6:

Q, la nhiét luong str dung hitu ich dé sinh hoi, (Kj/kg)

Q, 12 luong ton that nhiét do khéi thai mang ra ngoai 10 hoi, (Kj/kg)

Q, 12 luong t6n that nhiét do chdy khong hoan toan vé mat hoéa hoc, (Kj/kg)

Q, 12 luong ton that nhiét do chiy khong hoan toan vé mat co hoc, (Kj/kg)

Q, la luong t6n that nhiét do tda nhiét tr mat ngoai tudng 10 ra khong khi
xung quanh, (Kj/kg)

Q, 12 lugng ton that nhiét do xi néng mang ra ngoai, (Kj/kg).

Nhiét lugng sinh ra do d6t chdy nhién liéu trong 10 hoi chinh bang nhiét lugng
duoc st dung hitu ich dé sinh hoi va phin nhiét bi tdn that trong qua trinh lam viéc.
Phuong trinh biéu dién su can bang nay goi 1a phuong trinh can bing nhiét tong quat
cta lo.

Qu=Qu+Qu =Q,+Q,+Q; +Q, + Qs + Qs (3-16)

3.3.2. Xac dinh hiéu suat cua 10 hoi
Hiéu suét cua 10 hoi 1a ti s6 gitta lugng nhiét st dung hitu ich va luong nhiét
cung cap vao 10 hoi.
n= Q 100, (%) (3-17)
dv
Hiéu suat cua 10 hoi c6 thé xdc dinh bang 2 phuong phép: phuong phap can
bang thuan va phuong phdp can bang nghich.
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3.3.2.1. Phuong phap can bang thuan:

Phuong phap xac dinh hiéu suit nhiét theo phuong trinh (3-17) goi 1a phuong
phdp can bing thuan. D€ tinh hiéu suat cta 10 theo phuong phap can bing thuan cin
tinh lugng nhiét s dung hitu ich Q, va lugng nhiét cung cap vao 16 hoi Q.

+ Nhiét stir dung hitu ich hoi nhan dugc:

Q. D(igy- 1) (3-18)
D la san lugng hoi cua 10 hoi, (kg/h)
i, la entanpi hoi qua nhiét, (Kj/kg)
i’ la entanpi nudc & dau vao bo ham nuée, (Kj/kg)
+ Lugng nhiét do nhién liéu sinh ra khi chdy (n€u bé qua nhiét luong do

khong khi mang vao):
Qu =BQ" (3-19)
B 1a lugng nhién liéu 16 hoi tiéu thu trong 1h (kg/h). Thay vao (3-17) ta c6:
DG, —1'
n= (q—,q) 100, (%). (3-20)
BQ,

Nhu vay muén xac dinh hiéu suét ctia 10 theo phuong phdp thuan can xac dinh
chinh xac lugng tiéu hao nhién liéu tuong ting voi lugng hoi san xuéat ra. Pay la mot
diéu kho khan déi véi céc 16 hoi 16n vi lugng tiéu hao nhién liéu rat 16n nén réit khé
xdc dinh chinh xdc lugng tiéu hao nhién liéu cua 10. Vi vay phuong phdp nay chi
dung dé x4c dinh hiéu suat cho céc 10 hoi nho, c6 luong tiéu hao nhién liéu it ¢ thé
xéc dinh dugc chinh xéc, con san lugng hoi dugce xac dinh bang cdch do lugng nude
célp vao 10. Dai véi cédc 10 16n thi hiéu suat dugc xédc dinh theo phuong phdp can bang
nghich.

3.3.2.2. Phuong phap can bang nghich:

Tur phuong trinh can bang nhiét tdng quéat ctia 10 (3-16) ta c6:
Q= Qu-Q-Q;-Q-Q5-Q (3-21)

Chia ca hai v€ cho Q,, ta dugc:

Ql_de_Qz_Qa_Q4_Q5_Q6

= (3-22)
de de de de de de de
hay:
N=q;=1-¢,-q;-94-9s- s (3-23)
6
n=q,=100- Y q; (%)
i=2
) Q, Q, Q;
trong d6: q,= — (%); ¢,=—= (%), 45=—— (%). . . .
1 de ’ de ’ de

Phuong phap xac dinh hiéu suit nhiét theo phuong trinh (3-23) goi 1a phuong
phdp can bang nghich. D€ tinh hiéu sudt clia 16 theo phuong phép can bing nghich
cén tinh cdc t6n thit nhiétq,,q,,qs, g, » s » ge-
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3.4. TON THAT NHIET TRONG LO HOI
3.4.1. Ton that nhiét do khéi thai mang ra ngoai 1o hoi q, (%)

Khéi dugc tao thanh trong qué trinh chdy tac 1a tir khong khi va nhién li¢u.
Khong khi vao 10 c6 nhiét do khoing 20-35°C, trong khi d6 nhiét do khéi thai ra khoi
10 thudng 16n hon 110°C, dac biét d6i véi cic 10 nhd khong c6 bé mat d6t phan duoi
thi nhiét do khéi thodt c6 thé téi 400°C. Nhu vay phai mat mot luong nhiét dé dot
néng khong khi va nhién liéu tlr nhiét d6 moi trudng dén nhiét do khéi thai. Tén that
ndy goi I t6n that nhiét do khéi thai, ky hiéu 1a q, (%)

Hé s6 khong khi thira ra khoi 10 hoi va nhiét do khoéi thai 1a 2 yéu t6 anh
hudng rat 16n dén q,. Nhiét do khéi thai cang cao thi ton that g, cang 16n. Tuy nhién
khi nhiét do khai thai thdp hon nhiét do dong suwong s€ gay ngung dong suong hoi
nudc trong khéi. Nuoc ngung dong sé dé hoa tan SO, tao thanh H,SO, gay hién tuong
an mon kim loai. Vi vay ching ta phai tim nhiing bién phdp dé giam nhiét do khéi
thai dén mic hop 1y nhat.

Khi hé s6 khong khi thira cang 16n thi nhiét do chdy 1y thuyét cua qué trinh
giam, lam giam lugng nhiét hap thu bang biic xa clia budng lita, ddn dén nhiét do
khdi sau budng ltra tang lén tdc 1a nhiét do khai thoat tang. Mat khac hé s6 khong khi
thita cang 16n thi thé tich khai thai cang 16n va nhu vay thi g, cling cang 16n. Vi vay
cén khong ché€ ( & midc nhd nhat, dong thoi han ché khong khi lanh lot vao 10 hoi.
Tén that nhiét g, thudng trong khoang tir 4-7%

3.4.2. Ton that nhiét do chay khong hoan toan vé héa hoc q, (%)

Khi nhién liéu chay khong hoan toan thi trong khéi con c6 cac chat khi chay
khong hoan toan nhu CO, H,, CH, . Nhitng khi ny con c6 thé chdy va sinh nhiét
duoc nhung chua chay di bi thai ra ngoi, gay nén tén that nhiét goi la ton that nhiét
do chdy khong hoan toan vé héa hoc, ky hiéu 1a q, (%). Nguyén nhan cta ton that
nay 1a c6 thé do thi€u khong khi hodc khong khi pha tron khong déu vé6i nhién liéu.

Céc yéu t6 anh hudng dén g, bao gom: Nhiét do budng lia, hé s6 khong khi
thira va phuong thiic xdo tron gitta khong khi v6i nhién liéu trong budng lra. Hé s6
khong khi thira 16n thi g, cang nho nhung q, lai tang (Tuy nhién hé s6 khong khi thira
qué 16n lam cho nhiét do buong lua qua thap thi g, lai tang). Su pha trong giita nhién
lieu va khong khi cang t6t thi g, cang nho. Vi vay phai tinh chon o sao cho téng t6n
that nhiét q, + g, 1a nho nhat.

Khi d6t nhién liéu ran: d6i v6i budng Ira ghi tén that q, c6 thé dat dén 0,5-
1%, buéng dot phun g, c6 thé dat dén 0,5% va vé6i budng lira thii cong g, c6 thé dat
dén 2% hoac cao hon. Khi d6t mazut thi g, cao hon vi khi chdy mazut cacbuahydro
dé bi phan huy tao thanh nhiing lién két khé phan tng, thuong q, = 3%.

3.4.3. Tén that nhiét do chay khong hoan toan vé mat co hoc q, (%)

21



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Nhién liéu dua vao 16 ¢6 mot phan chua kip chay da bi thai ra ngoai theo cac
dudng: bay theo khoi, lot qua ghi 10 hoic roi xuéng ddy budng lira cung véi xi gay
nén t6n that nhiét goi 1a tén that nhiét do chdy khong hoan toan vé mit co hoc.

Yéu t6 anh hudng dén ton that nhiét do chdy khong hoan toan vé mit co hoc
1a kich ¢& hat, tinh két dinh cta tro, t6c do va cach t6 chic cap gié. & 10 ghi, khe hd
ctia ghi cang 16n thi t6n that q, cang 16n. Néu viéc phan phoi gioé cap I va Il khong t6t,
s& théi bay cac hat nhién liéu chua chay hét ra khoi budng lira. Kich thudc hat cang
khong déu thi g, cang 16n. Budng ltra phun ¢6 q, bé nhat, dac biét 1a budng Itra thai xi
16ng ¢6 thé coi g, = 0. D6i v6i budng dot ki€u phun: g, c6 thé dat dén 4%; doi véi
budng dot ghi tir 2-14%.

3.4.4. Ton that nhiét do toa nhiét ra moéi truong xung quanh q; (%)

Bé mat tuong xung quanh cta 10 ludén ¢6 nhiét do cao hon nhiét d6 moi trudng
xung quanh, do d6 ludn c6 su tda nhiét tir mat ngoai tuong 10 dén moi trudng gay nén
ton that, goi 12 t6n that do tda nhiét ra moi trudng xung quanh, ky hiéu 12 g5 (%). Tén
that nhiét g5 phu thuoc vao nhiét do, dién tich bé mat xung quanh cta tuong 10, chat
luong 16p cdch nhiét tuong 10. Tén thét g5 ty 1& thuan véi dién tich xung quanh, véi
nhiét do bé mat ngoai cua tuong 10. Tuy nhién, cong suat 10 cang I6n thi dién tich bé
mat cang tang nhung do tang dién tich bé mat xung quanh nho hon do tang san luong
10, do d6 tri s6 g5 ing vGi 1kg nhién liéu sé giam xuong.

boi v6i 10 hoi 16n g5 khoang 0,5%. Muon giam g phai thi€t k& tuong 10 sao
cho hop ly.

3.4.5. Ton that nhiét do xi mang ra ngoai 10 hoi q, (%)

Xi sinh ra tir nhién liéu trong qud trinh chdy, dugc thai ra khoéi 10 & nhiét do
cao. D6i vdi 10 hoi thai xi kho nhiét do xi ra khoi 10 khoang 600 - 800°C, d6i vdi 10
hoi théi xi 16ng nhiét do xi khoang 1300 - 1400°C, trong khi d6 nhién liéu vao 10 c6
nhiét do khoang 20-35°C. Nhu vay 10 hoi di mat di mot luong nhiét dé nang nhiét do
X1 tir nhiét do bang nhiét do moi truong lic vao dén nhiét do xi ldc ra khoi 10, goi 1a
ton that nhiét do xi mang ra ngoai q, (%).

Tén that q, phu thudc vao do tro cta nhién liéu, vao phuong phap théi xi ra
khoi budng Itra. D6i véi nhién liéu cang nhiéu tro thi g, cang 16n. Céc 10 thai xi kho
c6 g,nho hon khi thai xi ldng. Tén that g, c6 thé dat dén 5%
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Chuong 4. CAC PHAN TU CUA LO HOI

4.1. KHUNG LO VA TUONG LO

4.1.1. Khung lo

Khung 10 1a mot két cau kim loai
diing dé treo hodc dd tat ca c4c phan tir
ctia 10. Khung 10 gébm c¢6 cdc cot
chinh, phu dat trén hé thong moéng va
dugc n6i v6i nhau bang cdc dam.
Ngoai ra con cac hé thong treo dd dan
ong qua nhiét, b0 ham nudc, bo sdy
khong khi, toan bo san thao tdc dé
phuc vu cho cong nhan lam viéc & vi
tri cao va & cdc chd can kiém tra, theo
doi, quan sat tro bui.

Khung 10 thudong 1am bang cic
thanh thép chit I, V, U don hoac cic
thanh nay ghép lai v6i nhau. Céac két
ciu treo va do phai dam bao sao cho
cdc phan tir ctia 10 ¢6 thé dich chuyén
duoc khi bi dan nd nhiét. Két cau
khung 10 dugc chi trén hinh 4.1.
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4.1.2. Tuong 10

Tuong 10 ¢6 nhiém vu ngan céach cic
phan tir dugc dot néng cua 10 v6i moi
trudng xung quanh nhim giam bét t6n
that nhiét do tdéa ra moi trudng xung
quanh, dong thoi han ché viéc dot
néng qua muac khong khi & chung
quanh nham dam bao diéu kién lam
viéc cho cong nhan van hanh, mat
khac né con c¢6 nhiém vu ngan can
viéc lot gi6 lanh & ngoai vao trong Hinh. 4.1. Két cdu khung 1o
buodng Itra va dudng khoi.

Theo tiéu chuén van hanh, dé dam bdo an toan cho cong nhan van hanh, nhiét
do khong khi & khu 1am viéc phai nho hon 50°C. Vi vay tudng 10 phai céch nhiét t6t
dam bao diéu kién nhiét do mat ngoai cta tuong 10 khong duge vuot qud 50°C. Thong
thuong, tuong 10 ti€p xdc truc ti€p véi ngon Itra va dong khéi, chiu tac dung pha huy
do mai mon cua tro bay, an mon cua xi nén tuong 10 dugc cau tric gom 3 16p duoc
biéu dién trén hinh 4.2. Lép trong cling 12 vat liéu chiu lira, xay bing gach chiu lira,
chiu dugc tic dung cua nhiét do cao, an mon va mai mon cta xi. LGp thit hai 1a vat
liéu cach nhiét, c6 tic dung cach nhiét va ngoai cung 1a 16p ton mong vira cé tac dung
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bao vé 16p cach nhiét vira
c0 tac dung trang tri.
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Hinh 4.2 tuong lo
1. la lop gach chiu lua.
2. la lop vdt liéu cdch nhiét.
3. la lop kim loai bdo vé
4. 6ng sinh hoi

+ Vat liéu chiu liia: O 10 hoi thudng ding cdc loai vat liéu chiu lia nhu:
Samot, Cromit. Yéu c4u d6i véi vat liéu chiu Itra 1a do chiu Iira, d0 bén nhiét, do chiu
X1 cao.

- Do chiu lira: 1a kha nang chiu dugc nhiét do cao (trén 1500°C), tic 12 van git
dugc cac tinh chat co hoc va vat Iy & nhiét do cao.

- Do bén nhiét: 1a kha nang chiu dugc su thay déi nhiét do nhiéu 1dn ma
khong bi thay déi vé ciu tao va tinh chat.

- Do chiu xi: 1a kha nang chiu dugc su mai mon va an mon héa hoc cta xi.

Samét 1a loai vat liéu duoc st dung nhiéu vi ¢6 san trong tu nhién, ré tién, c6
thé chiu dugc nhiét do dén 1730°C, thudng dugc san xuat ra dudi dang bot hodc gach
c6 kich thudc tiéu chuan.

Cromit c6 thé chiu nhiét do dén 2000°C, dit tién, thudng dung trong 10 hoi &
dang bot dé 1am vira trat Ién mot phan dan 6ng ctia budng Iira (ngang voi phun) dé tao
thanh dai chay cta 10.

0 nhitng viing c¢6 nhiét do cao hon (trén 2000°C) can phai ding zirconi, loai
nay c6 do chiu ltra cao nhung dat tién.

+ Vit liéu cdch nhiét: Yéu cau doi v6i vat lieu cach nhiét 1a ¢6 hé s6 dan
nhiét thap va hé s6 nay giit khong déi trong qud trinh 1am viéc, ngoai ra con doi hoi
vé do bén vé co, do bén nhiét va do x6p. Thuong vat liéu cach nhiét c6 hé s6 dan
nhiét bang khodng 0,03 dén 0,25W/m’C. Hé s6 dan nhiét cha vat liéu cach nhiét phu
thudc vao ban chat, cau tric clia ching va c6 thé thay doi theo nhiét do. Khi bi 4m, hé
s6 dan nhiét cua vat liéu cach nhiét tang lén, nghia la tic dung cdch nhiét giam
xuong.

Cac loai vat liéu cach nhiét hién nay thuong dung 1a: Amiang, Diatonit, Bong
thuy tinh.

+ Amiang: 1a vat liéu c6 céu tao dang sgi vai, bia, day, bot, thuong dugc dung
& nhitng noi c6 nhiét do tir 100 dén 500°C. Hé s6 din nhiét cia Amiing trong khoang
tr 0,12 dén 0,14 W/m°C.

+ Bong thuy tinh (bong khoang): gdom nhiing soi thiy tinh do nau chay da
khodng, xi hay thay tinh, c6 thé sit dung & nhitng viing c¢6 nhiét do dén 600°C. Heé s6
dan nhiét cia bong thiy tinh phu thuoc vao bé day cua sg¢i, do nén cta soi, dao dong
trong khodng tir 0,0490 dén 0,0672 W/m°C.

+ Diatonit: 12 loai vat liéu cach nhiét c6 thé chiu dugc nhiét do dén 1000°C,
tuy nhién & nhiét do cao thi hé s6 dan nhiét bi giam nhiéu, do d6 thuong dung & nhiét
do thap hon dudi dang gach hoac bot nhu samot.
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4.2. DAN ONG BUONG LUA VA CUM PHESTON
4.2.1. Dan 6ng buong lhira

Dan 6ng budng ltra gdbm céc 6ng 1én va ong xuéng. Cac ong lén l1a nhiing 6ng
thép chui nhiét ¢c6 dudng kinh tir 40 dén 63 mm dugc dat phia trong tudng budng lta.
Maoi chat trong 6ng s& nhan nhiét truc ti€p tir ngon lira, bién thanh hoi chuyén dong
lén phia trén (con dugc goi la dan 6ng sinh hoi).

Khoang cach giira cac ong (goi 1a budc 6ng s) va khoang cach tir 6ng dén tudng
(dugc goi 1a do dat 6ng) c6 anh hudng dén kha nang bao vé tuong budng lira khoi bi
buc xa truc ti€p ctia ngon lira va khoi bi dong xi ciing nhu kha nang hap thu nhiét ctia
dan ong. Néu bg tri sit nhau qua thi tudng dugc bao vé tdt hon, nhung do chi€u sang
clia ngon Itra dén dan ong giam di, do d6 kha nang hap thu nhiét cia mot don vi dién
tich bé mat chui nhiét (dién tich bé mat xung quanh 6ng) ciing giam di. Néu dat day
qué thi 6ng gép cua dan 6ng phai khoan nhiéu 16, khoang cach giita cdc 16 giam
xuéng lam cho do bén cua 6ng gép giam di. D6i véi cdc 10 hoi 16n, bude twong doi
s/d=1,2 - 1,4 (d la duong kinh ngoai cua o6ng).

Céc ong nudc xuong dugc boc cach nhiét va dat phia ngoai tudng budng lita
(duoc goi la 6ng xudng) cé duong kinh 16n hon, thudng khoang tir 125 dén 175mm.

4.2.2. Cum pheston

Cum pheston chinh 1a cac 6ng ctia dan 6ng sinh hoi tudong sau néi véi bao hoi
tao thanh cum ong thua hon dé cho khéi di qua ra khoi budng lta.

Do nhiét do cua kh6i phan bé khong déu theo chiéu rong budng lira, do thanh
phan va kich thuéc nhién liéu khong dong nhat nén c¢6 mot s6 hat nhién liéu kich
thudc nhoé dang bi néng chay bi thdi bay ra khoi budng ltta c6 thé bam vao cdc bé mat
ong ctia bo qua nhiét gay hién tuong dén xi. Nho cum pheston nhan bét nhiét, nhiét
do dong khoéi c6 thé giam bét 50°C, ddm bao cho nhitng hat tro néng ngudi di va rin
lai, han ché hién tugng dong xi & bo qua nhiét. & cum pheston cic 6ng dugc bd tri
thua hon nén khong c6 hién tuong dong xi & do.

4.2.3. Bao hoi

Dan 6ng budng Ira, cum pheston cta 10 hoi tuan hoan dugc néi truc ti€p véi
bao hoi dat ndm ngang trén dinh 10 hodc n6i qua cdc ong gop trung gian. Nude cap tir
bd ham nudc duge dua vao bao hoi, tir bao hoi nude dugc di xuong theo cac 6ng nudc
xuéng, qua cdc ong gbp dudi di vao toan bo dan 6ng budng Iira, tai day nudc nhan
nhiét bién thanh hoi. Dong hén hgp hoi va nudc sinh ra trong céac 6ng sinh hoi s& di
vao bao hoi va hoi dugc phan ly ra khoi nudce réi sang bd qua nhiét

Duong kinh bao hoi thuong khoang 1,4 dén 1,6 m

4.3.BO QUA NHIET

4.3.1. Vai tro cta bo qua nhiét
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B0 qua nhiét 1a bo phan dé sdy kho hoi, bién hoi bdo hoa thanh hoi qua nhiét.

Hoi qué nhiét c6 nhiét do cao hon, do dé nhiét lugng tich lily trong mot don vi
khéi lugng hoi qud nhiét cao hon nhiéu so véi hoi bao hoa & cling dp suét. Boi vay khi
cong suadt may giong nhau néu dung hoi qua nhiét thi kich thuéc may s€ nho hon rat
nhiéu so v6i mdy dung hoi bao hoa.

4.3.2. Cau tao bo qua nhiét

B0 qué nhiét thudng dugc ché tao gom nhitng 6ng xoan noi vao cac ong gop.
Ong xodn bo qud nhiét 1a nhitng 6ng thép uén gap khiic c¢6 dudng kinh tir 32-45 mm,
duoc biéu dién trén hinh 4.4.
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: Hinh 4.4. Cdc dang 6ng
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Hinh 4.5. Cdu tao bo qud nhiét
1-Bao hoi; 2-6ng xuoéng; 3-Bo qud nhiét biic xa;,
4-Bo qud nhiét nita biic xa; 5-Bo qud nhiét doi luu, 6-Bo hdm nudc
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Dé nhan duogc hoi qua nhiét c6 nhiét do cao (c6 thé dén 560°C), can phai dat bo
qud nhiét & ving khéi ¢6 nhiét do cao (trén 700°C). Khi d6 nhiét do hoi trong 6ng va
nhiét do khéi ngoai 6ng cua bo qué nhiét déu cao, yéu cau cac ong thép cua by qua
nhiét phai dugc 1am bang thép hop kim. Kich thude bo qua nhiét phu thudc vao nhiét
do hoi qua nhiét. V€ cau tao, c¢6 thé chia thanh 3 loai:

+ B0 qua nhiét doi luu: Bo qud nhiét doi luu nhan nhiét chi yéu bang doi luu
cta dong khoi, dat trén doan dudong khéi ndm ngang phia sau cum pheston. Bo qua
nhiét d6i luu dung cho céc 10 hoi c6 nhiét do hoi qua nhiét khong vuot qua 510°C.
Cau tao ctia bo qua nhiét doi luu dugc biéu dién trén hinh 4.5.

+ B0 qua nhiét nira bic xa: Bd qua nhiét nira biic xa nhan nhiét ca buic xa tir
ngon Itta 1an d6i luu tir khéi, dugc dat & ctra ra buong Itra, phia truée cum pheston va
thuong duoc dung & nhitng 10 ¢6 nhiét do hoi qua nhiét khoang 530-560°C.

+ B0 qud nhiét bitc xa: B0 qud nhiét biic xay nhan nhiét chu yéu bang bic xa
truc ti€p ctia ngon Iura, dugc dat ngay trong buodng Itra xen ké v6i dan 6ng sinh hoi ctia
hai tudng bén. Dai véi nhitng 10 ¢6 thong so siéu cao, nhiét do hoi trén 560°C thi ty 1é
nhiét lugng dung dé qua nhiét hoi rét 16n, nhat 12 10 ¢6 qué nhiét trung gian hoi, khién
cho kich thuéc bo qua nhiét rat 16n. Vi vay phai dat mot phan bo qua nhiét vao trong
budng Itra dé hap thu nhiét bic xa nham giam bét kich thudc bo qua nhiét.

4.3.3. Cach bo tri bo qua nhiét

Khi b6 tri bo qud nhiét, viéc bo tri hoi va khéi chuyén dong thuan chiéu hay
ngugc chiéu 1a tly thuoc vao thong so ctia hoi ra khoi bo qua nhiét (hinh 4.6)

r{r’ﬁ l
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1o of

Hinh 4.6. Chuyén dong ciia hoi trong bé qud nhiét;
a- kiéu thudn chiéu; b-kiéu nguoc chiéu; c-Kiéu hon hop

4.3.3.1. B6 tri theo kiéu thuan chiéu:

Néu b6 tri cho hoi qua nhiét di thuan chiéu véi dong khéi (biéu dién trén hinh
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4.6a) thi hiéu s6 nhiét do trung binh giita khéi va hoi s€ thdp hon so véi bo tri nguoc
chiéu, do d6 dién tich bé mat trao d6i nhiét cia bo qué nhiét sé tang lén. Boi vay
trong thuc t€ khong b tri theo ki€u thuan chiéu.

4.3.3.2. Bo tri theo kiéu nguoc chiéu:

Néu bo tri cho hoi qua nhiét di nguoc chiéu véi dong khéi (biéu dién trén hinh
4.6b va c) thi hiéu s6 nhiét do trung binh gitta khéi va hoi s€ cao hon so véi bo tri
thuan chiéu, do dé dién tich bé mat trao d6i nhiét clia bo qud nhiét s& gidm xudng.
Nhung khi d6 phia hoi ra vira c6 nhiét do hoi cao vira cé nhiét do khéi cao, kim loai
s€ 1am viéc trong diéu kién rat nang né, doi hoi kim loai ché tao phai rat dét tién. Vi
vay trong thuc t€ kiéu bo tri nguoc chiéu chi dung cho cdc 10 c6 nhiét do hoi qué
nhiét khong vuot qua 450°C.

4.3.3.3. Bo tri theo kiéu hon hop:

Khi nhiét do hoi qua nhiét cao hon 450°C thi bo qud nhiét duogc bo tri kiéu hén
hop, ¢c6 mot phan hoi va khéi di thuan chiéu, mot phan di nguoc chiéu. Theo ki€u b6
tri nay, phia hoi ra c6 nhiét do hoi cao nhung nhiét do khéi khong cao, kim loai sé&
khong bi d6t néng qud muc. Hinh 4.6d biéu dién so d6 bo qué nhiét bo tri kiéu hén
hop.

Do trudng nhiét do va téc do khéi khong déng déu theo chiéu rong cta 10, bam
ban trén cdc ong va trd luc clia cac 6ng xoan khong dong déu lam cho khé nang hap
thu nhiét ctia cdc ong s€ khac nhau din dén c6 su chénh léch nhiét gifta cdc 6ng xoian
ctia bo qua nhiét. D€ khac phuc hién tugng nay, khi bo tri bo qud nhiét ngudi ta dp
dung mot s bién phdp nhim lam gidm dén mic t6i thiéu do chénh léch nhiét giita
cdc ong xoan cta bo qué nhiét nhu sau:

DYHE % - R
_+;u 5 ; 2N 7 2aeda ©525~31

il

HiHH |

$275%30

Hinh 4.7 bo'tri dong hoi di chéo
1-6ng gop hoi ctia BON; 2-6ng hoi di chéo
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- Chia bo qud nhiét ra hai hodc ba phian dé giam bdét chénh léch trg luc thiy
luc giita cac ong do cac 6ng qua dai (hinh 4.7)
- Té chiic cho cdc dong hoi di chéo tu phan nay sang phan kia (hinh 4.7)

4.3.4. Dieu chinh nhiét do hoi qua nhiét
4.3.4.1. Tam quan trong cta viéc bao dam on dinh nhiét do hoi qua nhiét

Nhiét do hoi qua nhiét 1a nhiét do ctia hoi ra khoi ong gép hoi cuia bo qua nhiét
truGc khi sang tudc bin. Nhiét do hoi qua nhiét thay d6i s&€ din dén mot loat thay doi
khac gay anh hudng xadu dén ché do lam viéc cua 10.

- Néu nhiét do hoi qua nhiét giam xudng s& lam giam nhiét dang dong hoi do
d6 1am giam cong sudt tudc bin, mat khac khi d6 do 4m cta hoi & cdc tdng cudi tude
bin tang lén lam giam hiéu suat tudc bin dong thoi lam tang téc do an mon cénh tude
bin.

- Néu nhiét do hoi qua nhiét tang 1én qua tri s6 qui dinh, khi d6 céc chi tiét ctia
bo qué nhiét ciing nhu tudc bin phai lam viéc trong diéu kién nang né hon, lam cho
do bén ctia kim loai giam xuong, c6 thé gay né cdc 6ng cua bo qué nhiét hoac lam
cong vénh cdc canh cla tudc bin gay nén co xdt gilta phan ding yén va phan quay
cta tudc bin.

- Khi nhiét do hoi thay déi s& 1am thay déi cong suat tudc bin do d6 lam thay
déi téc do quay cia té tudc bin-mdy phat, din dén 1am gidm chat luong dong dién
(thay d6i dién 4p va tin s6 dong dién).

4.3.4.2. Cac nguyén nhan lam thay déi nhiét do hoi qua nhiét

Trong qua trinh van hanh, nhiét do hoi qud nhiét c6 thé thay déi do cic nguyén
nhan sau:

Do thay d6i phu tai cta 10, khi phu tai ting 1én thi nhiét do hoi qué nhiét gidm
xuong, khi phu tai giam thi nhiét d6 hoi qua nhiét tang,

Do dao dong ap suat trong duong hoi chung,

Do thay déi nhiét do ctia nuGc cap: khi nhiét do nuéc cip tang lén thi nhiét do
hoi qué nhiét cling tang theo va ngugc lai,

Do thay déi hé s6 khong khi thira: khi hé s6 khong khi thira tang thi nhiét do
hoi qua nhiét tang,

Do thay déi chat luong nhién liéu: khi chat luong nhién liéu tang thi nhiét do
hoi qua nhiét tang,

Do déng xi & dan bic xa, cum Pheston hodc bam ban cdc ong clia bo qud nhiét.
Do c6 hién tugng chay lai trong bd qua nhiét ,

Do thay déi vi tri trung tam ngon Iira hodc do mdy cép than bot 1am viéc khong
déu, cap than vao voi phun khong déu,

4.3.4.3. Cac phuong phap diéu chinh nhiét do hoi qua nhiét
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C6 hai phuong phép diéu chinh nhiét do hoi qua nhiét: Diéu chinh nhiét do hoi
qua nhiét vé phia hoi va Diéu chinh nhiét do hoi qua nhiét vé phia khoi.

* Piéu chinh nhiét dé hoi qud nhiét vé phia hoi.

Nguoi ta dat vao 6ng gop hoi cua bo
qua nhiét mot thi€t bi goi 1a bo giam 6n. Cho
nuée di qua b giam 6n, vi nude ¢6 nhiét do
thap hon hoi nén s€ nhan nhiét cta hoi lam
cho nhiét do hoi qua nhiét giam xuéng. Khi
thay déi luu luong nuéc qua bo giam 6n thi
s& lam thay doi nhiét do hoi qud nhiét. Hién
nay thuong dung 2 loai bo giam 6n: Bo giam
on kiéu bé mat va bo gidm on kiéu hén hop.

+ B0 giam on kiéu bé mat:

Bo giam on kiéu bé miat dugc biéu
dién trén hinh 4.8

O bo gidm 6n kiéu bé mat, nudc gidm
on khong pha tron véi hoi nén yéu cau chat
luong nuGc giam 6n khong can cao lam, ¢6
thé diing nudc tix bao hoi.

Nudc di vao bo giam on s€ nhan nhiét cta
hoi qua bé mit cdac 6ng dong lam cho qua
nhiét ctia hoi giam xudng.

+ Bo giam 6n kiéu hén hop:
Nguyén 1y cdu tao bo gidm 6n kiéu hén hop
duoc biéu dién trén hinh 4.9. Nuéc di vao bo
giam oOn sé& pha tron vé6i hoi qua nhiét va lay
nhiét ctia hoi dé boc hoi do d6 lam cho nhiét
do cua hoi qué nhiét giam xudng.

Hinh 4.8. Cdu tao gidm on kiéu bé mit.
1.Vo, 2- 6ng dong chit U, 3-nudc 1o vao va ra,
4,5-6ng noi, 9,6-Nudc vao va ra, 7,8- van diéu chinh

Neve roz
Hinh 4.9. Cdu tao gidm én hén hop
1-6ng gdp; 2-0ng khuyéch tan; 3-miii phun
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O bo giam 6n kiéu hén hop, nudc gidm 6n pha tron véi hoi qud nhiét nén yéu
cau chat luong nudc giam on rat cao, thuong ding nudc ngung cua hoi bdo hoa nhu &
hinh 4.10a hoac nudc cip nhu & hinh 4.10b.

IEAVAEANN 6—
Hinh 4.10.Noi bo giam én véi duong nudc Hinh4.11. Cdch bo tri
lo hodc nudc cdp. a- Dung nudc 10; b- Diing bo gidm on.

nudc cdp. 1-bao hoi; 2-Bo gidm on; 3-
BON; 4-Hoitdi tude bin; 5-Nudec cdp; 6-1dy
xung luong diéu khién nhiét do hoi

Cdch bo'tri bo giam on:

Céch bg tri giam 6n dugc trinh bay trén hinh 4-11.

- Néu bo tri & dau vao (6ng gbp thi nhat nhu & hinh 4-11a). thi sé diéu chinh
dugc nhiét do hoi trong toan bo bo qua nhiét, nhung c6 nhuge di€ém 1a quan tinh nhiét
16n, tic dong cham do d6 bod qua nhiét va tudc bin s€ bi d6t néng qua muc trong
khoang thoi gian chua kip tac dong.

- Néu bo tri & dau ra bo qua nhiét (6ng gép thi ba nhu & hinh 4-11c.) thi quan
tinh diéu chinh nhiét bé, do d6 tudc bin dugc bao dam an toan tuyét doi, nhung cé
nhuoc diém 12 bo qué nhiét khong duoc bao vé, do d6 bo qué nhiét s& bi dot néng qué
muc, tudi tho bo qua nhiét s& gidm xuéng va c6 thé 1am nd 6ng.

DPé khic phuc nhugc diém trén thudng ngudi ta bo tri bo gidm on niam gitta 2
cdp cua bo qua nhiét (6ng gop gitta nhu & hinh 4-11b.).

* Piéu chinh nhiét dé hoi qud nhiét vé phia khoi:

C6 thé diéu chinh nhiét do hoi qué nhiét bing céch thay déi nhiét do, luu lugng
khéi di qua bo qud nhiét hodc thay d6i dong thoi ca nhiét do va luu lugng khoi.

+ Diéu chinh luu lugng khéi di qua bo qué nhiét:

Diéu chinh Iuu lugng khéi di qua bd qua nhiét 1a 1am giam hay tang luong khéi
di qua bo qua nhiét bang cach cho mot phan khéi di tit qua dudng khéi khong dat bo
qué nhiét nham giam lugng nhiét ma bo qua nhiét nhan duoc, do dé 1am giam nhiét
do hoi qud nhiét. So d6 dudng khoi di tat duge biéu dién trén hinh 4.12.

+ Diéu chinh nhiét do khoéi:

Diéu chinh nhiét do khéi di qua bo qué nhiét bang cach thay déi géc quay clia
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vOi phun, cho voi phun hudng Ién trén hodc xuéng dudi s& lam thay déi vi tri trung
tam ctia ngon Itra (hinh 4.13), do d6 1am thay d6i nhiét do khoi ra khoi budng 1ta tic
1a thay doi nhiét do khéi di qua bo qud nhiét, lam thay doi nhiét do hoi qué nhiét.

Hinh 4.12. Cdc dang duong khéi di tat qua bo qud nhiét

+ Két hop vira diéu chinh nhiét do khéi vira diéu chinh Iuu luong khoi:

Diéu chinh dong thoi nhiét do khoi va luu luong khéi bang cach trich mot phan
khoéi & phia sau bo ham nuGc dua vao budng ltra (con goi la tdi tudn hoan khoi, hinh
4.14). Khi trich mot phan khéi & phia sau bd ham nudc dua vao budng ltra, nhiét do
trung binh trong budng Ilta s& giam xu6ng lam cho nhiét lugng hip thu bang biic xa
ctia dan 6ng sinh hoi giam xudng, nghia la nhiét do khéi ra khoi budng ltra tang 1én,
trong khi d6 luu lugng khéi di qua bo qua nhiét tang 1én lam cho lugng nhiét hap thu
clia bo qué nhiét tang 1én, dan dén nhiét do hoi qua nhiét ciing tang lén.

Hinh 4.13. Diéu chinh nhi¢t d6 hoi qud Hinh 4.14. Diéu chinh nhiét dj
nhiét bang cdch thay doi vi tri trung tam hoi qud nhiét bang cdch tdi
ngon liia nho quay voi phun tudn hoan khéi.

1-Voi phun; 2-Bé qud nhiét,
3-Bo ham nuéc; 4-bo SKK;
5-Quat gié tdi tudn hoan;
6-dong khoi
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4.4. BO HAM NUGC

Dé tan dung nhiét thira ctia khéi sau bo qua nhiét nham nang cao hiéu suat ctia
10 hoi, nguoi ta bo tri thém cdc bé mat nhan nhiét nhu bo ham nudc, bod sdy khong
khi, ching con duoc goi 1a bo tiét kiém nhiét.

4.4.1. Cong dung va phan loai bé ham nudc

Nhiém vu ctia bd ham nudc 1a gia nhiét cho nudc cap dén nhiét do soi hoac gan
s0i trudc khi nudc vao bao hoi.

Theo nhiém vu c6 thé phan thanh hai kiéu bo ham: Bo ham nuéc kiéu soi va
kiéu chua soi.

- O bo ham nudc kiéu soi, nuée ra khoi bo ham dat dén trang théi soi, do soi
c6 thé dat t6i 30%. Bo ham nudc kiéu soi c6 thé dugc ché tao bang 6ng thép tron
hoac 6ng thép cé canh.

-0 bo ham nudc kiéu chua soi, nuée ra khoi bo ham nuéc chua dat dén nhiét
do so6i. Bo ham nudc kiéu chua soi ¢6 thé duge ché tao bang thép hay bing gang tuy
theo thanh phan luu huynh trong nhién liéu

Khi tang 4p suat hoi thi phan nhiét lugng dé dun nuéc dén soi tang lén, do d6
phan nhiét luong hap thu trong bo ham nudc phai tang 1én. Khi d6 phai ché tao bo
ham nudc kiéu soi (d6i voi céc 10 trung 4p, phin nhiét luong dé sinh hoi chiém
khoang 60% toan bo nhiét lugng cap cho 10).

4.4.2. Bo ham nuéc ong thép tron:

B0 ham nudc ong thép tron c6
cdu tao gan nhu b qua nhiét, duoc
biéu dién trén hinh 4.15. gém cic
ong thép c6 duong kinh tir 28 dén
38mm dugc uén gidp nhicu lan va
hai dau dugc noi vao hai 6ng goép
cua bo ham nudc. B6 ham nudc
dugc ché€ tao thanh ting cum c6
chiéu cao khoang Im va cdc cum
duoc dat cach nhau 0,6m nhiam tao
khoang trong cho viéc lam vé sinh
dugc dé dang. Thong thuong cic
ong xoan cta bo ham nuéc duoc bo
tri sole, tao toc do dong khai 16n va
xody nhiéu nham tang cudng truyén » ’
nhiét. Hinh 4.15. Ong xoan ciia b hdm nuoc

1-Van; 2-4 OA’ng gop;3 -OA,ng xodn
4.4.3. Bo ham nuéc ong thép co canh:
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Vé cdu tao, bo ham nudc bang 6ng thép c¢6 canh gidng bo ham nuGe 6ng thép
tron, chi khéc 12 & ngoai 6ng ngudi ta 1am thém céc canh dé lam tang dién tich bé mat
trao d6i nhiét nham tang cuong truyén nhiét.

Bo6 ham nuéc kiéu cé canh c6 nhuge diém: Kha nang bam bui rat 16n, khé 1am
vé sinh do d¢ it dugc dung.

4.4.4. Bo ham nuéc bang gang:

Gang c6 uu diém 1a chiu duoc su an mon clia cdc axit va mai mon clia tro, do
vay O nhitng 10 hoi d6t nhiét liéu ¢6 nhiéu Iuu huynh nguoi ta dung bo ham nuée
bang gang. T4t nhién gang lai c6 nhugc diém 1a chiu luc va dap kém, do dé dé tranh
hién tugng thuy kich gy luc va dap trong cdac ong ctia bo ham, nude trong bo ham
phai khong duoc soi, nghia 1a bo ham nudc bang gang chi dugc trang bi cho nhitng 10
cin bo ham nuéc kiéu chua soi.

Gang c6 hé s6 dan nhiét nho
hon thép, do d6 phia ngoai 6ng
duoc dic thém céc cdnh dé tang
cuong kha nang trao déi nhiét.

Bo ham nuéc bang gang

2 e x < N SLTTZ
dugc bi€u dién trén hinh 4.16, gobm sStEas

nhiing ong gang dic cé dudng
kinh trong tur 76-120 mm, dai tu
1,5-3m, dugc néi v6i nhau bang
céac cit noi ¢ mat bich va bu long
nén lap dat rat dé dang.

BO ham nuéc bang gang cé
nhugc diém 1a kich thudc 16n,
nang né.

Bo ong bang gang thudng
duoc dung cho nhiing 10 cong suét
nho hoac trung binh. Thong
thuong céac 10 loai nay chua c6 hé ! i :
thong xu ly nuéc hodc c6 nhung &= .'f('-;'?};;{é@%?-‘.d

N A A Z, = .‘;—' - L (FATSS r=
chua hoan thién nén trong nuéc ‘ e_ﬂéé_,é;_’,_g,
con n\hleu c\hat co khg nang gy ra T e L
an mon, ma gang chiu an mon va w CasE
mai mon tot nén tudi tho s& cao 54

hon so v6i bo ham nuéc bang thép.

Hinh 4.16. Bé6 ham nudc bdng gang
4.4.5. Cach néi bo ham nuéc 1-Canh tan nhiét; 2-Bich noi,
Nuée di tir cdc binh gia 3-Van; 4-ciit noi; 5- ong gang
nhiét vao bo ham nudc va ra khoi
b6 ham nudc di vao bao hoi. Viéc
n6i bo ham nudc vé6i bao hoi thuc hién bang 2 cdch: ngat dugc ra khoi 10 hoiac khong
ngat dugc ra khoi 10.
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Kiéu ngit dugc ra khoi 10 duoc dung cho loai bo ham nuéc bang gang, duoc
biéu dién trén hinh 4.17a. Viéc dat bo ham nudc kiéu ngat duoc ra khoi 10 cht yéu 1a
bao vé dé nudc khong soi trong bo ham khi khai dong 10 hodc lic 1am viéc v6i phu
tai thap. Khi d6 cho khéi di dudng tat, khéi khong di qua bo ham nudc hodc cho nudce
tlr bo ham téi tudn hoan vé bé chita nuéc cap. Muén noi kiéu ngat duoc thi can phai
c6 dudng khéi tit lam cho phiic tap thém 10. Kiéu khong ngit dugc ra khoi 10 duoc
dung cho loai bo ham nudc bang thép, dugc biéu dién trén hinh 4.17b.

Hinh 4.17. So do noi
bo ham nuéc véi bao hoi
a) so' do ngat duoc;
b) so do khong ngdt duoc.
1, 3, 5-van khéa, 2-van mot chiéu;

4-van an toan;

4.5.BO SAY KHONG KHI.
4.5.1. Cong dung va phan loai

Pé tang cudng hiéu qua qua trinh chdy, ddm bdo qud trinh boc chidy nhanh
vachdy 6n dinh, khong khi cap vao 10 can duoc sidy néng dén mot nhiét do nhat dinh.
Nhiét do khong khi néng yéu cau tuy thudc vao loai nhién liéu dot. Nhién liéu 16ng
da duoc sily néng bang hoi dén khoang 100°C va 1a loai nhién liéu dé béc chay, do d6
khong khi néng khong cin phai c6 nhiét do cao lam, thudong khoang 150°C. Déi véi
céc 10 hoi dot than, khong khi néng con c6 nhiém vu béc 4m trong than va say than
do d6 yéu cdu nhiét do kha cao, khoang tir 250 dén 400°C

Lo d6t than trén ghi, do ghi 10 ti€p xtc truc tiép véi cac hat than dang chay do
¢6 nhiét do cao, do d6 khong khi di qua ghi ngoai nhiém vu cung cip oxy cho qua
trinh chay con c¢6 nhiém vu lam mét ghi 10. Thong thudng nhiét do khong khi néng
qua ghi khoang 150°C.

Theo nguyén ly truyén nhiét, c6 thé phan thanh hai loai bo sy khong khi: Bo
say khong khi kiéu thu nhiét va bo sy khong khi ki€u héi nhiét.

4.5.2. Bo say khong khi kiéu thu nhiét

Hién nay bo say khong khi thu nhiét thudng duoc ché tao ki€u 6ng, c6 thé 1a
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ong thép hodc 6ng gang. So d6 cau tao bo sy khong khi ki€u thu nhiét 6ng bang thép
duogc biéu dién trén hinh 4.18.

Bo sdy khong khi kiéu thu nhiét bing 6ng thép gdom cic ong thép c6 dudng
kinh 25 - 51mm. C4c 6ng clia b sdy khong chiu dp luc nén c6 chiéu day nho, thudng
tr 1,5 - 2 mm va duoc lién két v6i nhau bdi mat sang ¢6 chiéu day 15-25mm. & day
khdi di trong 6ng con khong khi s€ di cat ngang phia ngoai 6ng.

3 5 ""‘m:a;zg}v-‘z'& ——————— D Hinh 4.18. Bo
] I ST sdy khong khi
J- = i1 Bal=s ;—T? klé}/t thu nhlét
7~ i 1-Mdt sang;
HEHEEHH 2-6ng thép;
21 o e p y
lilE e e | : 3-Vich ngdn;
i GRS S, J 4- Hop khoi;
. e ettt i Eoig 5- Hop khong
! 3 .
= r | khi
r A 1 ‘
[ A |
et cacsty - R | ——————— — =

Bo sdy khong khi thudng dugc ché tao thanh nhiéu cum (kh6i) dé van chuyén
va lap rdp dugc dé dang, dong thoi khi 1ap thanh bo sdy thi cdc mat sang s& tao thanh
timg luéng khong khi di ngang qua ong. SO 1an cit nhau ctia khong khi va khéi phu
thuoc vao luu lugng khong khi can thiét va két cdu phan duoi 10.

+ Uu diém ciia bo sdy khong khi kiéu ong:

- Don gian khi ché tao, lap rap.

- Khéi chuyén dong doc ong do d6 tro it bAm trong 6ng, néu bam ciing dé 1am
sach.

- it bi lot khong khi vao trong dudng khdi.

- Lugng tiéu hao kim loai it.

+ Nhuoc diém:

- Vi la 6ng thép nén chiu duoc nhiét do khong cao lam.

- Kha nang chiu an mon va mai mon kém.

Dé khic phuc 2 nhuge di€ém ndy, ngudi ta ché tao bo sdy khong khi ki€u 6ng
bing gang, nhung bo sy khong khi bang gang c6 nhugc di€ém 1a nang né, ton kim
loai vi 6ng gang phai dic day hon, gang c6 do dan nhiét do kém nén phai lam canh &
phia ngoai d€ ting cudng truyén nhiét.

Bo sdy khong khi bang gang thudong duoc ding lam phin dau vao ctia khong
khi (phan c6 nhiét do thdp cta bo sdy cdp mot) & cac 10 d6t nhién liéu nhiéu luu
huynh, hodc lam phan dau ra (phan cé nhiét d6 cao ctia b sdy cap hai) & cac 10 dot
nhién liéu c¢6 do 4m 16n, kho chay, can khong khi néng c6 nhiét do cao.

4.5.3. Bo say khong khi kiéu hoi nhiét:

Bo phan chinh clia bo say khong khi kiéu héi nhiét 12 mot rotor quay quanh 1
truc thang ding véi toc do khoang 2-5 vong/phiit. Trén roto gan cic cdnh bang kim
loai dé nhan nhiét. Khi Rotor quay, cdc cdnh kim loai ldn luot khi thi ti€p xdc véi
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khoi, khi thi ti€p xic véi khong khi lanh. Puong khéi va duong khong khi duoc bs
tri v€ hai phia c6 dinh cua bo sdy va dugc ngan cach bdi vach ngan.

Khi céc canh cta rotor ti€p xtic véi khoi s€ bi khéi dot néng 1én va lic quay
sang phan khong khi lanh s€ nha nhiét lam cho khong khi néng lén.

+ Uu diémcuia bo sy khong khi kiéu héi nhiét:

- Khong bi an mon bdi nhiét do thap do & nhiét do thap nd ti€p xic véi khong
khi khong phai 1a moéi truong an mon.

Hinh 4.19. B6
sdy khong khi
kiéu hoi nhiét.
6-Dong co
dién;

7-Canh nhdn
nhiét;

8-Chén vo;
9-Hop khong
khi, khoi vao va
ra;

10-6 truc;
11-Truc;

12-v6 hinh tru,
13-Tang trong

+ Nhugc diém ctia bo sdy khong khi kiéu héi nhiét:

- Nhiét do khong khi s& khong cao 1am.

- Do co céu quay nén tudi tho khong cao.

- C6 su lot khéi qua duong khong khi twong doi 16n.

Do nhiét do khong khi néng khong cao 1am nén loai ndy thudng dung cho 10
hoi dot dau.

4.5.4. Bo tri bo ham nudc va b say khong khi

Ciu tao va chifc nang ctia bd ham nuéc va bo say khong khi khac han nhau,
nhung ching c6 lién quan mat thiét v6i nhau khi bo tri ching trong duong khai.

B0 ham nudc va bo say khong khi dugc bo tri trén doan duong khoéi sau bo qua
nhiét, c6 thé bs tri mot cap hodc hai cap dat xen ké&. Viéc chon cach bo tri mot hay
hai cép hoan toan tuy thuoc vao nhiét do khong khi néng yéu cau.

Do6i véi céac 10 ghi xich, qud trinh chdy nhién liéu x4y ra trén ghi, khong khi
théi tr dudi Ién qua ghi. D€ phai bao vé ghi khoi bi qud néng, nhiét do khong khi
néng thudng khong qud 150°C. Khi d6 chi cin b6 tri bo sy khong khi mot cap va do
d6 bo ham nudc ciing mot cap. Doi véi 10 dot than phun, yéu cau khong khi néng cé
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thé t6i 400°C. Dé thu dugc khong khi néng c6 nhiét do cao nhu vy, cin phai dat mot
phan dau ra cta bo sily khong khi trong vung khaéi ¢ nhiét do cao, nghia la phan bo
sdy khong khi thanh hai cép. Khi d6 bo ham nudc ciing dugc phan thanh hai cap va
dat xen k€& nhau.

So d6 ba tri va bién thién nhiét do cia moi chat khi di qua bé ham nudc va bo
sdy khong khi dugc biéu dién trén hinh 4.20.
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Hinh 4.20. B tri bo hdm nudc va bo sdy khong khi
4.6. TRANG BI PHU
4.6.1. Cac loai van

Van 1a mot thiét bi dung dé déng va cat mot thiét bi khoi su lién thong véi thiét
bi khac hoac véi hé thong. Van phai dam bao c6 trd luc nho khi mé cho dong moi
chat di qua va kin hoan toan khi déng.

Phan loai: Theo nguyén tac lam viéc, ngudi ta phan thanh van khoa, van diéu
chinh, van bao vé. C4c loai van khéa, van diéu chinh c6 thé thao tic bang tay hoic
truyén dong bang khi nén, thuy luc hodc bang dién. Cdc loai van bao vé (van 1 chiéu,
van an toan) dong md hoan toan tu dong theo tic dong cua moi chat di qua no.

Trong thuc té€ chi ¢6 van van khéa va van bao vé 1a yéu cau ¢6 do kin cao, con
van di€u chinh thi khong cin thiét phai kin tuyét doi.

4.6.1.1. Van khoa

Nhiém vu ctia van khoa 1a dong hodc cat dong moi chat khong cho dong chay
qua. Céc loai van khéa dugc biéu dién trén hinh 4.21, gom van dia, van cira, van voi
nudc.
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Hinh 4.21. cdc loai van khéa

a-van dia; b-van civia; c-van voi nudc
4.6.1.2. Van diéu chinh

Van diéu chinh
ding dé diéu chinh luu
lugng, 4p suidt cua dong
moi chat.

Nguyén tic lam viéc
cta van diéu chinh la thay
déi do m& clra van dé diéu
chinh Iuu luong moi chat
qua d6 nén diéu chinh
dugc 4ap suat, luu luong
cia moi chat. Trén hinh
422 biéu dién van diéu
chinh bang tay, hinh 4.23
biéu dién van diéu chinh
bang dong co dién.

4.6.1.3 Van bao vé "

Van bao vé gom hai
loai: van mot chiéu va van
an toan. Cac loai van bao
vé tu dong tic dong nén
khong c6 tay quay.

Van mot chiéu: Van mot chiéu 1a van chi cho méi chat chuyén dong theo mot
chiéu nhat dinh, van s& tu dong déng lai khi dong moi chét chuyén dong nguoc lai.
Van mot chiéu gém van 10 xo; van tu trong, dugc biéu dién trén hinh 4.24.

Van mot chiéu thudng dugc lap trén dudng nudc cip vao 10, phia diu ddy clia
bom, truc van chan nham bao vé bom khoi bi dong hoi néng phé hoai khi dong, cat
bom, hoic trén dudng nai lién thong cdc 10 dé tach biét céc 10 hoi khi can thiét (hinh
4.25.

Van an toan: Van an toan c6 tac dung khong ché€ ap suét lam viéc clia moi chat
khong vuot qud tri s6 cho phép, nham bao vé cho thiét bi 1am viéc an toan va lau dai.

Tat c4 nhitng thiét bi c¢6 4p suét 16n hon 0,7 kG/cm® déu bat budc phai lap dat
van an toan.

Hinh 4.22. Van diéu chinh bang tay
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Van an toan ¢6 3 loai, van an toan kiéu 10 xo, kiéu don by (qua ta) va kiéu
xung lugng. C4c loai van an toan dugc biéu dién trén hinh 4.26; 4.27 va 4.28.

O loai van an toan kiéu 10 xo va kiéu don bdy, 4p suét tic dong ctia van s& duoc
diéu chinh can bang véi Iuc nén clia 10 xo hodc sic de ctia hé thong don bdy. Do 4p
suat gidi han cho phép cua 10 khong 16n hon dp sudt lam viéc dinh miic cta 10 nhiéu
nén luc d¢ cua 10 xo 1én dia van tuong doi bé, do d6 van kho kin. Ngoai ra do tiét dién
16 thoét hoi bé nén kha nang thoat moi chat cham, dp suat cua 10 giam tuong doi
cham. Chinh vi vay ching chi duoc st dung & cac 10 hoi c6 ap sudt vira va nho (dudi
4Mpa).

Hinh 4.24. van mot chiéu
a-van 1o xo; b-van tu trong
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Hinh 4.25. Cach
noi van mot chiéu
voi van cdp nudc

Van an toan kiéu don bdy c6 wu diém 1a 1am viéc 6n dinh, diéu chinh van don
gian, nhung cong kénh, duge dung chu yéu & cdc 10 hoi dp suét trung binh (dudi
4Mpa).

Hinh 4.26. van an toan kiéu lo xo ~ Hinh 4.27 van an toan kiéu xung liuong

Loai van 10 xo ¢6 c4u tao don gian, gon nhe, nhung khé diéu chinh, duoc ding
chu yéu & cac 10 hoi dp suét thap (dudi 2Mpa), san lugng nho.

Van xung lugng: Doi v6i nhitng 10 ¢6 dp suat tir 4Mpa trd 1én thuong st dung
van an toan kiéu xung luong. Van an toan kiéu xung luong dugc biéu dién trén hinh
4.27. Van xung luong 1a mot t6 hop hai van, van chinh va van xung lugng tin hiéu.
Nguyén 1y 1am viéc nhu sau: Binh thuong dia van duge day bing dp luc hoi phia trudc
van chinh 16n hon luc nén ctia 16 xo nhiéu nén rét kin, khi 4p suét hoi vuot qua tri s6
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cho phép thi van xung luong tin hiéu s€ md ra dwa mot phan hoi téi phia sau van
chinh dé can béng véi 4p luc ddy phia trudc van chinh, do dé dp luc tru6c va sau van
chinh can bing nhau, khi d6 dia van chiu tdc dung cta luc ddy 16 xo nén s& md ra cho
hoi thodt ra ngoai. Vi van c0 tiét dién 16 thoét hoi 16n nén hoi thoat ra rat nhanh.

Hinh 4.28.Van an toan kiéu don bdy

Vi tri dat van an toan: Trong 10 hoi, van an toan dugc dat & vi tri cao nhét
khoang hoi ctia bao hoi, & cac 6ng gép cua bo qua nhiét, ctia bo ham nudc, ong gop
hoi chung.

Trong céac thié€t bi khac, van an toan dugc dat & vi tri cao nhat cua thiét bi.
Trong bo ham nuéc bang gang, ngudi ta dat van an toan & ong gop trude (phia vao
cua nudc).

S6 luong va kich thuGce van an toan: M6i 10 hoi phai dat it nhat 1a hai van an
toan & khoang hoi, trit mot so 10 hoi nho ¢6 thé 1ap mot van.

0 nhiing 10 hoi dat 2 van an toan thi trong dé ¢6 mét van lam viéc con mot van
kiém tra, 2 van nay s& duoc diéu chinh dé tu m& & céc dp sudt khic nhau.

Ap sudt tic dong cua cdc van an toan dugc diéu chinh bang luc ép cua 1o xo
hoic stic d& clia don bay theo bang sau:

Bang 4.1. Cdc gi4 tri dp sudt tai d6 cdc van an toan bat ddu mo.

Ap suit 1am viec p, MN/m? Ap sufit mg van an toan
Van kiém tra Van lam viéc

O bao hoi, khi p < 1,28 p+ 0,02 p+0,03
1,28 <p<3,93 1,03.p 1,05.p
p>193 1,05.p 1,08. p
O bo qua nhiét, khi p < 1,28 p+0,02 p+0,02
> 128 1,02. p 1,02. p
O 6ng g6p vao cia bo ham nuée 1,25.p 1.25.p
O 6ng gbp ra cia bo ham nudc 1.10-p 1,10.p

C6 thé xdc dinh kich thudc clia van an toan tir cong thiic sau day:
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ndh=2 (4-1)
p

n: s6 lugng van an toan.
d: duong kinh trong cua 16 van (cm), dudng kinh nay khong dugc nho hon
25mm va khong 16n hon 125mm.

h: chiéu cao nang 1én cta van, c6 2 loai: h = 210 va h= 9

INg N

h = % doi véi loai van khong nang 1én hoan toan, h = — d6i véi loai van
nang lén hoan toan.

A: hé so tuy thudc vao van nang 1én hoan toan hay khong hoan toan. véi van
nang lén khong hoan toan: A=0,0075, v6i van nang 1én hoan toan A=0,0150

D: San lugng hoi cta 10 (kg/h).

p: dp suét tuyét d6i clia hoi (N/m?).

Puong kinh d cua van c6 thé 1a 25, 32, 40, 50, 60mm

4.6.2. 4p ké

Ap k&1a thiét bi dé do 4p sudt clia hoi va nudc trong 10 hoi.

Ap k€ duoc dat & vi tri cao nhét ctia thiét bi. Trén dudng ndi tir bao hoi ra dp k&
phai dat van 3 nga c6 ong xi phong. Trong 6ng xi phong ¢6 chita nudc hoac khong
khi dé bao vé dong hé khoi bi moi chat phd hong. & nga thi ba clia van s€ n6i dong
hé miu dé kiém tra do chinh xé4c ctia dong hé dang dung, kiém tra xem déng ho c6
lam viéc khong.

Trén mat ap k€ ¢6 thang chia do, thang chia do cta dong h6 duoc chon theo ap
sudt 1am viéc cua 10. Thong thudng chon gia tri 16n nhét cla thang chia do bang 1,5
lan 4p sudt lam viéc cua 10.

Véi cdc thiét bi dp luc, dudng kinh mat dong hé nho nhét 1a 110mm.

Lip dat dong hé: Néu ap ké & ngang tim mat thi duoc dat thang diing. Néu dp
k& & trén tAm mat, xa khoang 2m thi phéi dat nghiéng khoang 30°.

4.6.3. ong thuy

4.6.3.1. Nhiém vu ong thuy

Ong thily 12 mot thiét bi rédt quan trong ctia 10 hoi, diing dé theo dai mitc nude
trong 10 hoi. 6ng thuy dugc noi véi 10 hoi theo nguyén tic binh thong nhau, mot ddu
ctia 6ng thiy dugc ndi véi khoang hoi, mot dau duge ndi véi khoang nudc.

Véi 10 hoi 6ng lta ding, qui dinh mitc nudc trong qua trinh 10 lam viéc luon
ngap 2/3-3/4 6ng ltra. V6i 10 hoi 6ng Itra nam ngang, qui dinh mic nudc trong 10 cao
hon 6ng lra trén cing 12 10cm. 6ng thily lu6n dugc néi dé mitc nuée clia 10 nim giita
ong thuy.
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4.6.3.2. Cac loai ong thuy

Thuong c6 hai loai ong thuy: ong thlly sing va dng thuy toi.

6ng thuy sang cho phép nhin thdy mitic nuéc qua ong thiy tinh néu la 6ng thiy
tron, hodc qua tdm thuy tinh néu la 6ng thuy det. & day 6ng hoac tdm thay tinh déu 1a
thuy tinh chiu nhiét.

Ong thily tinh cha 6ng thily tron chiu luc kém dé bi vd, do d6 thudng duoc
dung cho cdc 10 hoi ¢6 4p suat thap, nhiét do nuéc nhd hon 250°C. & cic 10 4p suat
cao, ngudi ta thudng ding ong thily det. C4u tao cdc loai 6ng thily duoc biéu dién trén
hinh 4.29 va 4.30.

~ 355

~ 440

Hinh 4.29. Ong thiy det. Hxnh 4.30. Ong thiy tron.

1-tdm thuy tinh; 2-hop kim loai, g thily tinh; S-hop kim loai;

AAAAA

1. 01
2, 3,4 van noi ong thiiy voi lo;

Theo qui pham an toan 10 hoi thi méi 10 hoi phai ¢6 it nhét 1a 2 6ng thiy dat
doc lap v6i nhau.

D6i v6i nhitng 10 hoi nho, dién tich bé mat d6t nhd hon 100m?, ¢6 thé cho phép
thay th€ mot ong thiy sang bang mot 6ng thuy t6i. ong thly t6i thudng gém 3 van
duoc ndi & mitc nude cao nhat, trung binh va thap nhét cta 10.

Dé 6 thé tir phong diéu khién trung tam theo ddi dugc mic nudc & bao hoi trén
cao, nguoi ta dung ong thuy dudi (6ng thuy kéo dai). Hinh 4.30 vé 6ng thiy kéo dai
cta 10 hoi
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4.6.4. Bom nudc cap- quat gié- quat khoi
4.6.4.1. Bom nudc cap

* Nhiém vu ctia bom nudc cdp: bom nude cap c¢6 nhiém vu cap nudc cho 10
trong qud trinh 10 1am viéc. Moi 10 hoi thudng yéu cdu phai ¢6 2 bom nudc cép.
Riéng doi véi nhitng 10 cong suat nhd hon 500kg/h c6 thé cho phép ding 1 bom.

* Cdu tao bom cdp: c6 2 loai bom cép, bom piston va bom ly tam .

+ Bom pit tong: Bom piston thuong c¢6 ap suét cao nhung san lugng khong 16n
nén thuong dung cho cac 10 hoi nho. Trong cac xi nghiép cong nghiép, & cac 10 hoi
nho thuong duing bom pit tong chay bang hoi 1am bom gii trit phong khi mat dién.

+ Bom ly tam: Cac 10 hoi cua nha mdy dién thuong lam viéc & 4p sudt cao nén
phai dung bom ly tam nhiéu cip (nhiéu lat), méi mot cap gobm mot diy canh dong va
mot day canh tinh, s6 luong cép tuy thudc vao ap sudt cua 10. Khi chon bom phai luu
¥y, 4p suat bom phai I6n hon 4p suit moi chét trong bao hoi & miic c6 thé khic phuc
duoc trd luc dudong 6ng dan tir bom dén bao hoi. Ciu tao ctia bom ly tam dugc biéu
dién trén hinh 4.31.

Hinh 4.31. Bom
ly tam.

a) bom mot cdp;
1-cé vao,
2-Canh dong,
3-vo,

4-miéng ra,

b) bom nhiéu
cdp
1,2,3,4. cac
tdang canh

dong
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Céc canh dong dugc duoc gan trén rotor clia bom, cdn tat ca cdc cdnh tinh gan
trén than bom goi 1a stato. Khi lam viéc, truc ctia bom quay tic 1a cac canh dong
quay, nén nudc trong bom lam cho ap suat tang dan tir dau vao t6i dau ra.

Bom duoc c6 thé dugc dan dong bing dong co dién hoic hoi. D6i véi cdc bom
¢6 cong sudt 16n thudong duoc dan dong bang tuabin hoi.

Thong s6 cua bom la: ap suat va luu lugng

4.6.4.2. Quat gi6- quat khoi

Véi cdc 10 hoi 16n c6 bé mat d6t phan duodi, quat gié c6 nhiém vu cung cép
khong khi cho qua trinh chdy, con quat khéi c¢6 nhiém vu hidt khéi ra khoi 10. Quat
gi6 va quat khéi tao nén hé thong thong gié cho 10 hoi, hé thong d6 goi la hé thong
thang bang, luon tao cho dp suét cua khoi tir budng lira dén khi ra khoi 10 nho hon dp
suat khi quyén. D€ tao ap luc tuong doi 16n thi quat gié va quat khéi thuong dung
quat ly tam dugc dan dong biang dong co dién. Nguyén ly cdu tao quat ly tam duoc
chi ra trén hinh 4.32.

Doi véi cac 10 hoi nho, quat gié ¢é nhiém vu cung cip khong khi cho qua trinh
chdy nhién liéu, con chiéu cao clia 6ng khoi ¢6 nhiém vu hit khoi ra khoi 1.

Céc dac tinh k¥ thuét clia quat: Dac tinh k¥ thuét clia quat 1a luu lugng quat, cot
4p ddu hit va ddu day.

* Luu luong quat gio:
Khi khong c6 tai tuan hoan khong khi nong.
273+t
Q, =B,By(ay —Aay, —Aa, +Acg, )V, —u ( ) 4-2)
f3,: hé s6 an toan, 3,=1,1;
B, : lugng nhién liéu tiéu hao tinh toan, (kg/h),
o,: hé s6 khong khi thira trong budng Iura;
Aay,: hé s6 khong khi lot vao buong lua;
Aa,,: hé s6 khong khi lanh lot vao hé thong nghién than;
Ao: hé s6 khong khi lanh lot vao bo sy khong khi;

V,: luong khong khi If thuyét, (m? /kg),
t,,: nhiét do khong khi lanh, (°C),

* Luu luong quat khoi
273+t

Qg = BlBtt (Vth +AOLdaV )Tkkl (
V,.: Lugng khéi théi ra khéi 10, (m® /kg),
t,,: nhiét do khai thai ra khoi 10, (°C),
Aa,y: hé s6 khong khi lanh lot trong duong 6ng dan khong khi;
* Cong sudt cia quat gio:

Q.H,

N—ll— Kw;
3600n,

) (4-3)
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* Cong sudt cia quat khoi:

Q k H k
3600m,
Q.. Q,: luu Iuong khong khi va khéi ctia 10,

H,, H,: 4p sudt cua ddu ddy ctia quat gi6, quat khdi,
N> Ni: hiéu sudt ctia quat gi6 va quat khéi,

N.=1,1. Kw;

4.6.5. Hé thong cung cap nhién liéu
4.6.5.1. Hé thong dau dot:

Dau c¢6 thé dung 1am nhién liéu chinh trong cdc 10 hoi d6t nhién liéu 16ng,
hoac dung lam nhién liéu dot phu trg khi cong sudt thap hoac khi cong suat cuc dai
hodc khi khoi dong 10 trong céc 10 hoi d6t nhién liéu ran (than, ba mia hoac cti).
Thong thuong dau dot trong cac 10 1a dau FO (dau den). Hé thong diu cta nha may
duoc thé hién trén hinh 4.33.

O nhiét d6 moi trudng, ddu c6 do nhét 16n, do d6 can phai c6 thiét bi say ddu dé
gidm do6 nhét nhim van chuyén dé dang hon, dong thoi dau cé thé dé boc chay.
Thong thudng c6 thé say dau dén nhiét do khoang 90°C-100°C. Bén canh bo siy cin
c6 thém bo loc dé loai nhitng cin ban tranh hién twong tic voi phun dau.

Hinh 4.33. so do nguyén 1y hé thong ddu.
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* Cdc loai voi phun ddu: c6 2 loai vdi phun dau, voi phun thdi va voi phun co
khi. Yéu céu voi phun phai phun dau thanh cac hat bui nho, céc hat cang nho cang dé
bdc chdy.

- Voi phun co khi: dau duoc phun thanh bui nhd bom cao dp nén 1én dén dp
sudt tir 10 dén 30 at va khi di qua céc 16 nho ctia voi phun s& phun thanh bui.

- Voi phun théi: dong dau duoc phun thanh bui qua vdi phun nhd dong nang
cua dong hoi hoac khi nén c6 ap suét tir 3-5 at.

4.6.5.2. Hé thong chudn bi bot than

Hinh 4.34. Hé thong
chudn bi bot than.
a) Hé thong voi mdy
nghién bi va phéu than

trung gian;
b) Hé thong voi giéng
nghién thoi thang;
c) Hé thong cé quat
nghién.

A 1-Phan li min;
2, 11 va 21-6ng dan
khong khi;
3-Vit tdi ruot ga;
4-Phéu bot than;
5-Quat gio;
6-Buong liia;
7-Bo sdy khong khi;
8-Voi phun;

&
o 9-Hop khong khi;

10-Buong hoén  hop;
12-Hop phdn  phoi;
13-Quat nghién;
14-Phdn li bot than;
15-Mday nghién;,
16-Hop dau vao;
17-Mady cdp than;
18-Phéu than nguyén;
20 19-Cdn;

20-Khothan nguyén;
5 22-Cua ldy khdi néng.

oy

A7
~3

\14
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Hé thong chuén bi bot than ¢6 nhiém vu nghién min than thanh bot va van
chuyén bot than dén cung cip cho 10 hoi. Than dugc nghién min nhd cdc mdy dap
bia va cdc mdy nghién. Sau d6 dugc van chuyén di trong 6ng nhd khong khi néng.
Khong khi néng vira ¢6 nhiém vu van chuyén bot than, vira say néng bot than. Sau d6
bot than dugc phan li (tach ra khoi khong khi) nho cac may phan ly tinh (hay phan ly
kiéu xiclon). Bot than dugc cap dén céc voi phun clia 10 nhd mdy cap than bot. He
thong cung cap bot than dugc biéu dién trén hinh 4.34.

4.6.6. Hé thong thai tro xi
Hé thong thai tro xi c¢6 thé dung vit tai rudt ga; giéng thai xi hoac thuyén xi.
- Heé thong vit tai rudt ga: gdbm 1 vit xoan rudt ga dat trong 1 6ng.

- Giéng thai xi.
- Thuyén xi.
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CHUONG 5: CHAT LUONG NUGC VA HOI CUA LO
5.1. YEU CAU CHAT LUONG NUGC CAP CHO LO HOI
5.1.1. Muc dich cua viéc xur li nuée

Su 1am viéc chic chin va 6n dinh ctia 10 hoi phu thudc rat nhiéu vao chét lugng
nudc cép cho 10 dé sinh hoi.

Trong cac nha may dién, nuGc cung cap cho 10 hoi chu yéu 1a nuéc do hoi
ngung tu tir binh ngung vé. Tuy nhién, trong qud trinh lam viéc clia nha may dién
luon luodn c6 t6n that hoi va nudc ngung. Vé mat 1f thuyét, chu trinh nhiét ciia nha
may nhiét dién 1a mot chu trinh kin, lugng moi chat lam viéc trong chu trinh l1a khong
d6i. Trén thuc t€ thi ¢6 mot luong nudc bi thai ra khoi 10 do xa day 10, mot lugng
dung cho sinh hoat trong nha may; mot lugng hoi hoi thodt ra do xa van an toan hoac
dé théi bui hodc dé say dau; mot luong bi 10 ri qua cdc khe hd cha céc chd noi, khe
hd do van bi rd hoac diung vao cac muc dich khac ma khong dugc thu hoéi nude
ngung. Khi d6, lugng nuéc ngung tir binh ngung trd vé sé nho hon luong nude cép
cép cho 10, do d6 cin c6 mot luong nuc bd sung cho 10 dé bu lai céc ton that do,
lugng nude nay dugc 14y tir ao, hd goi 1a nude thién nhién.

Trong nudc thién nhién c¢6 hoa tan nhitng tap chat, ma dac biét 1a cac loai mudi
can xi va magié va mot s6 mudi cing khac. Trong qua trinh lam viéc cua 10, khi nudc
s0i va boc hoi, cdc mudi nay sé& tdch ra & pha cing dudi dang bun hoic cdu tinh thé
bam vao vach 6ng cua 10 hoi. Cac cdu va bun nay cé hé s6 dan nhiét rat thap, thap
hon so v6i kim loai hang tram 1an, do d6 khi bam vao vach 6ng s€ lam giam kha nang
truyén nhiét tir khéi dén moi chat trong 6ng, lam cho moi chét nhan nhiét it hon va
ton that nhiét do khéi thai tang 1én, hiéu sudt ctia 10 giam xudng, lugng tiéu hao nhién
lieu cua 10 tang lén.

Khi cdu bam trén cac 6ng sinh hoi, cdc 6ng cia bo qua nhiét sé lam tang nhiét
do clia vach ong lén, do d6 1am tudi tho clia 6ng giam xuéng, c6 nhiing trudng hop
nhiét do ctia vach 6ng tang 1én qua muc cho phép, c6 thé 1am né ong.

Khi cau bam 1én vach ong s€ tang toc do an mon kim loai ong, gay ra hién
tugng an mon cuc bo.

Khi cdu bam vao cdc canh tudc bin s& lam tang do nhdm bé mat canh, gay can
tré chuyén dong ctia hoi s&€ lam giam hiéu sudt va 1am giam tiét dién hoi qua s& lam
giam cong suét clia tudc bin, c6 thé gay su c6 cho tudc bin.

Ngoai nhiing chat sinh cdu, trong nuéc con ¢6 nhitng chat khi hoa tan nhu oxi
va cacbonic, cdc loai khi nay gy an mon manh cdc bé mat 6ng kim loai ctia 10, nhét
l1a & b0 ham nudc.

Vi nhitng nguyén nhan trén, doi hoi phai c6 nhiing bién phdp dac biét dé bao vé
10 hoi khoi bi cdu bam va an mon, dam bao cho 10 lam viéc an toan.

Pé giam cudng do dn mon va dam bao cho 16 1am viéc an toan cin thuc hién 3
nhiém vu sau day:

- Ngan ngira hién tugng bam cdu trén tit ca cic bé mat dét.
- Duy tri do sach cua hoi & muc do can thiét.
- Ngan ngtra qud trinh an mon cta dudng nudc- duong hoi:
Nhu di trinh bay & trén, khong thé dung truc ti€p nudc thién nhién cung cap
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ngay cho 10 dugc ma can phai xir Iy nuc dé loai bo céc tap chat c6 thé sinh ra cau.
Viéc chon phuong phap xur Iy nudc va so do xtr 1i khong chi dua vao thanh phéan cua
nudc thién nhién, ma con phai dua vao thong s6 cta 10 hoi. Lo c¢6 thong s6 hoi cang
cao thi yéu cau chat lugng nudc cang cao, nghia 1a néng do cac tap chét trong nude
cdp vao 10 cang phai thap.

Dé danh gia chat lugng cuia nudc, ngudi ta dua ra cdc khai niém vé dic tinh clia
nudc thién nhién nhu sau:

Do ciing, do kiém, do kho két ctia nude.

Do ciing clia nu6e thé hién t6ng néng do cac ion Ca* va Mg* c¢6 trong nudc,
duoc ky hiéu 1a “H. Tuy hién nay mot s6 nudc c6 dinh nghia do ciing khac nhau.

5.1.2. Chat lugng nuée cap cho 1o

Do cing cho phép ciia nude cap vao 10 phu thudc vao thong s6 hoi cua 10. Lo
c6 thong s6 hoi cang cao thi yéu ciu chat lugng nude cang cao, nghia 1a nong do cac
tap chat trong nudc cap vao 10 cang phai thap.

Yéu cau chat lugng nudc (d6 ciing) cta 10 hoi phu thudc vao ap suat hoi nhu

sau:
- L0 hoi ong 10, 6ng lta: °H < 0,5 mgdl/l
- Lo 6ng nuéc c6 p< 1,6 Mpa : 'H<0,3
- Lo 6ng nudc ¢6 p = 1,6 dén 3,15 Mpa: °H < 0,02
- Lo 6ng nuéc c6 p = 3,5 dén 10 Mpa : °H < 0,01
- Lo 6ng nuéc c6 p > 10 Mpa : ’H < 0,005

5.2. CAC PHUONG PHAP XU LY NUGC CHO LO

Nudc thién nhién khong ddp dng dugc yéu cau vé chat lugng khi cép cho 10,
dac biét 1a do cing. Dé giam do clng clia nudc cip cho 10 nhim gidm hién tugng
déng cdu ngudi ta dung cac bién phép sau:

- Tach nhiing vat chat c6 kha nang tao thanh cdu & trong 10 ra khoi nude trudc
khi dua nudc vao 10, goi la phuong phap xtr 1y nude trude khi dua nude vao 10 hay xi
1y nuéc cho 1o.

- Bién nhitng vat chit c6 kha nang sinh ra cau & trong 10 (do nudc cap chua
duoc xur 1y hoac xt Iy khong hét) thanh nhitng vat chat tach ra & pha cing dudi dang
bun (khong & dang c4u) réi dung bién phap xa 10 dé thai ra khoi 10. Phuong phdp nay
goi la x{r Iy nudc bén trong 10 (phuong phap chong dong céu cho 10).

Sau day ching ta s€ nghién ctu lan luot timg bién phap do.

5.2.1. Xut Iy nudc trude khi dua vao lo

X 1y nude 1a loai bo cédc tap chat co hoc ra khoi nude va lam giam dén mic
nho nhat do ciing cua nuée, gom hai budc: xt 1i co hoc va xtr 1i do cing.

Nhiém vu clia phuong phdp nay la khir dén mifc t6i thiéu nhitng vat chat tan
hoac khong tan & trong nudc, ¢6 kha nang sinh cdu trong 10 truéc khi dua nudc vao
10. Tuy thudc vao chit luong nudc thién nhién va yéu cau cua 10 nguoi ta dung cac
bién phap khac nhau.
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5.2.1.1. Xit Iy co hoc

Xu 1 nudc co hoc 1a dung céac bé ling va cdc binh loc co khi dé tich cdc tap
chat lo limg trong nudc ra khoi nude. Tuy nhién x{r 1i co hoc chi loai bd dugc cac tap
chat co khi ra khoi nudc.

5.2.1.2. X ly do ciing

Xur 1f do cing 1a 1am giam dén mic nho nhat nong do cdc tap chat c6 thé tao
thanh cdu hoa tan trong nudc. Do ctng chi ¢6 thé duge khir bing hoa chat hodc bang
trao déi ion (kation va anion).

+ Xit Iy bang héa chdt: thudng duge dung cho céc 10 hoi nho, yéu cdu chat
lugng nudc khong cao, gobm céc phuong phap sau day:

Phuong phép xu 1y Hoéa chat dung
Voi héa CaO
Voi - xoda CaO + Na2CO3
Xut NaOH
Xt - xoda NaOH + Na2CO3
Voi — xiit CaO + NaOH

Tuy theo chat lugng nudc nguodn va yéu cau chét lugng nude cua 10, ta lua chon
bién phdp nao d6 hoac két hop nhiéu bién phéap khéc nhau.
+ Phuong phdp xu ly bang trao doi ion:
Phuong phdp nay gom trao doi Kation va anion.
- Phuong phdp trao doi Kation:

Nguyén ly clia phuong phap nay 1a thuc hién qué trinh trao déi giita c4c kation
cua tap chat hoa tan trong nudc, c6 kha nang sinh cau trong 10 véi cac kation cta hat
kationit, dé tao nén nhitng vat chat méi tan & trong nuéc nhung khong tao thanh cdu &
trong 10. Kationit 1a nhitng hat nhua téng hop c6 goc R ngam cac kation, khong tan,
nhing vao trong nudc.

Trong k¥ thuat thuong dung ba loai kationit sau: Kationit Natri (NaR), Kationit
Hydro (HR), Kationit Amon (NH,R), trong d6 R 1a goc cua cationit, khong tan trong
nudc (hinh 5.1).

- Khi ding NaR, phan tng xay ra:
Ca(HCO,), +2NaR = CaR, + 2NaHCO;;
Mg(HCO;), +2NaR = MgR, + 2NaHCO;;

CaCl, +2NaR = CaR, + 2NaCl;
MgCl, + 2NaR = MgR, + 2NaC(l;
CaSO, +2NaR = CaR, + Na,SO,;
MgSO, + 2NaR = MgR, + Na,SO,;
- Khi dung HR, phan ting xay ra:
Ca(HCO,), +2HR = CaR, + 2CO,+ 2H,0;
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Mg(HCO,), + 2HR = MgR, + 2CO,+ 2H,0;
CaCl, +2HR = CaR, + 2HCI;
MgC(l, + 2HR = MgR, + 2HCI;
CaSO, + 2HR = CaR, + H,SO,;
MgSO,+ 2HR = MgR, + H,SO,;
- Khi dung NH4R, phan ting xay ra:
Ca(HCO,), +2NH,R = CaR, + 2NH,HCO;;
Mg(HCO,), + 2NH,R = MgR, 2NH,HCO,;
CaCl, +2NH,R =CaR, +2NH,CI;
CaSO, +2NH,R =CaR, + (NH,),SO,;
MgSO,+ 2NH,R = MgR, + (NH,),SO,;

- Khi st dung kationit NaR,
toan bo do cing cla nudc déu duge
khtt, song do kiém va céc thanh phan
anion khic trong nudc khong thay
déi (hinh 5.2).

- Khi str dung kationit hydro
thi do ciing va do kiém déu dugc khir
ca, nhung khi d6 cac anion cua cac
mudi s€ tao thanh céc axit, nuéc sau
khi xur Ii ¢6 tinh axit, khong théa
man yéu cau. Do vay nguoi ta thuong
phoi hop 2 loai hat loc kation Natri
va kation Hydro (hinh 5.3.).
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do cing ciing giam di con rat nho, an [[1L |1
nhung khi d6 trong nudc s€ tao = NETOr e
thanh cdc mu6i amon, cic mudi nay ! —r——
khi vao 10 s& bi phan hiy nhiét, tao it S
thanh chat NH3 va céc axit, gay an g &

mon manh kim loai, nhat 1a hgp kim
dong. Do d6 nguoi ta thudng st dung
két hop v6i phuong phap trao déi
kation Natri.

Hinh 5.1. Binh trao doi ion
1. Thadn binh; 2- lop bétong 16t;
3- num loc nudc;4- lop hat loc;
5- phéu phdn phoi

6- duonge nudc va: 7- duong nuoc ra.

Cic kationit dugc chita trong cdc binh trao ddi kation. So d6 néi cdc binh
cation duoc lua chon tlly thudc vao chat lugng nude nguodn, yéu ciu chat lugng nudc
ctia 10 va kha nang duoc xut 1i ti€p theo.

Trong qua trinh x{r 1i, nuéc duge dan vao binh theo 6ng dan chay tir trén xudng,
qua 16p hat loc thi cdc g6c kation canxi, Magié chifa trong nuéc cé thé tao nén cdu
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can cho 10 s€ dugc hat loc gitt lai trong binh, do dé nuéc ra khoi binh la nuée da duoc
khtr hét do cing Ca va Mg, duoc goi 1a nuéc mém khong con kha nang tao thanh cdu

trong 10.
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Hinh 5.2. Nguyén li ciia hé thong xit [y nudc trao doi kation
1- bé dung dich muoi; 2-binh loc dung dich mudi; 3-thung chita
nuéc muoi; 4-binh kationit;, 5-bom dung dich mudi; 6-bom nudc
qua binh; 7-dwong nudc dé rita binh loc hay dé chudn nong do
dung dich mudi; 8-duong tdi tuan hoan nudc mudi; 9-duong nudc
mudi hoan nguyén; 10-duong nudc chua xit li; 11-duong nudc mém;
12-duong nudc rita nguoc; 13-duong xd.

Sau mot thoi gian lam viéc, cdc kationit s€ mat dan cac kation, nghia 1a cac
kationit mat din kha nang trao déi. Vi vay dé phuc hoéi kha nang lam viéc cla céc
kationit, can phai cho chiing trao déi vé6i nhitng chat c6 kha ning cung cap lai céc
kation ban dau. Qua trinh d6 dugc goi l1a qua trinh hoan nguyén kationit.

Qud trinh hoan nguyén:

Dé hoan nguyén kationit Natri, ngudi ta dung dung dich mu6i an (NaCl) cé
nong do 6-8%; d6i vdi kationit hydrd, nguoi ta dung dung dich H,SO, c6 nong do 1-
1,5% hay HCI; d6i véi kationit amon, nguoi ta dung dung dich mu6i amoén NH,Cl.

Trong qua trinh hoan nguyén, phan tng s€ xay ra nhu sau:

CaR, + 2NaCl = 2NaR + CaCl,;
MgR, + 2NaCl = 2NaR + MgCl,;
Hodc
CaR, + H,SO, = 2HR + CaSO,;
CaR, +2NH,Cl = 2NH,R + CaCl,;
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Hinh 5.3. So do trao doi kation Natri va kation Hydro
a) so do song song; b) so do noi tiép; 1-binh kationit Natri; 2-binh
kationit Hydro; 3-dung dich mudi hoan nguyén; 5-dung dich axit
hoan nguyén; 6-bom; 7-thung chita nudc rua ngug; 8-thiung chiia
trung gian cua binh khir khi; 9-cot khir khi;

Qua trinh hoan nguyén ciing thuc hién gan giong qua trinh xur ly, nghia la dung
dich hoan nguyén duogc dua vao theo duong 6ng dan tur trén xudng, chay qua 16p hat
loc, thuc hién cdc phan tng phuc héi lai cac kation ban dau. Céc chat tach ra sau khi
hoan nguyén Ia cac lién két tan trong nudc, duoc xa ra khoi 16p kationit bang bién
phdp rtra, chdy theo 6ng 4 xa ra ngoai.

- Phuong phap x{rly béng trao d6i Anion:

Nguyén tic ciing giong phuong phédp trao déi kation, & day céc anion clia céc
Anionit s& trao doi vdi anion clia mudi va axit c¢6 trong nudc.

Khi xir Iy bang trao déi Anion, phuong trinh phan ting rdy ra:

2RaOH + H,SO, = Ra,SO, + H,0;
RaOH + HCl = RaCl + H,0;

Bang phuong phép trao d6i anion ta khir dugc triét dé cdc axit ¢6 trong nude, do
vy trong hé thong xir i nudc ngudi ta thudng két hop cho nuéc qua binh trao doi
kation hydro trudc, trong nudc s& tao thanh axit réi cho qua binh trao déi anion, nudc
s& duoc xtr 1i hoan toan (hinh 5.4)
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rdi
Hinh 5.4. So do néi cdc binh trao doi kation va anion
a va b-cho nuoc da khi silic va magié; ¢ va d cho nuoc da
lang loc, véi héa
H; Na; A - binh trao doi kation Hydro, Natri, Amon;
K-binh khut khi; B-bom; T-thing chita nudc;

5.2.2. Xut li nuéc bén trong 1o

Phuong phdp xtr Ii nu6c bén trong 10 dua trén hai nguyén tac sau:

* Dung phuong phdp nhiét d€ phan hiiy nhiét d6i v6i mot s6 vat chat hoa tan,
tao ra nhitng vat chat kho tan, tach ra pha cing dudi dang bun va cling dugc xa ra
khoi 10 nh bién phép xa 1o.

* Dung nhiing chat chong déng cdu dua vao 10 dé 1am cho céc tap chat khi
tdch ra pha cting thi pha ciing d6 s& & dang bun va dung bién phdp x4 10 dé x4 ra khoi
10, do d6 nuGe khong con kha nang dong cdu trong 10 nira.

5.2.2.1. Lam mém nudc bang nhiét

Nudc cap vao bao hoi, trude khi pha tron v6i nude trong 10 dugc dua vao trong
mot thiét bi gia nhiét duoc dat & trong bao hoi, thiét bi d6 dugc goi la thiét bi lam
mém nudc bang nhiét trong 10 (hinh 5.5). & day nudc duge hoi bdo hoa trong bao hoi
gia nhiét dén nhiét do bang nhiét do bao hoa. & nhiét do nay thanh phian do cing
Bicacbonat nhu: Ca(HCO,),, Mg(HCQO,), s€ bi phan hiy nhiét thanh CaCO, va
MgCO, tich ra & dang bun. Mat khac khi nhiét do tang lén, CaSO, va mot s6 hop chat
c6 hé s6 hoa tan am s€ giam do hoa tan nén s€ va tach ra khoi nudc & dang bun trong
thiét bi lam mém. Nhu vay, nudc ra khoéi thiét bi lam mém da giam do cing di rét
nhiéu. Nhitng vat chat tach ra khoi nudc trong thiét bi lam mém sé duoc thai ra khoi
10 bang phuong phap xa 1.
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Hinh 5.5. Thiét bi lam mém nudc bdng nhiét trong 1o
1-mdng gia nhiét giita; 2-mdng bén; 3-mdng xuong; 4-ong ddn
nudc cdp; 5-vong ddy; 6-6ng xd bun; 7-mdng tdp trung bun

U, nhugc diém ctia phuong phdp nay:

+ Uu diém: Vi nim trong bao hoi nén né khong chiu luc, do dé két ciu cua
thiét bi lam mém don gian va khong c6 doi hoi gi vé diéu kién bén. Mat khac khong
tiéu tén gi trong qua trinh van hanh nhu & cdc phuong phéap khéac, dong thoi nhiét
lugng cung cap cho nudc khong bi méat di, do d6 dat dugc hiéu qua cao.

+ Nhugc diém: Doi hoi ché do xa 10 nghiém ngét, yéu cau nudc cép cho 10 ¢6
do cing khong carbonat nho.

5.2.2.2. Chong dong cau cho 1o

Cic chat thudong diing chéng déng cdu cho 10 ¢6 thé 1a:

a) Dung héa chat nhu: NaOH, Na,CO,, Na,PO,.12H,0 goi la phuong phap
phat phat héa nude 10.

b) Dung nhitng chét c6 thé lo ling trong nudc dé tao thanh cic trung tam tinh
thé héa, do d6 han ché dugc qua trinh tinh thé héa clia pha ciing trén bé mat kim loai.

c¢) dung nhiing chat khi dua vao 10 sé tao thanh mot 16p mang mong bao pht
bé mat kim loai, han ch€ qué trinh tinh thé héa trén bé mit kim loai.

*. Phot phat hoa nudce 10:

Ché do phot phat héa nude 10 ¢6 tac dung cha yéu doi véi cau canxi va trong
nhitng diéu kién nhat dinh c6 thé c6 tic dung vdi cdu magié.

Dung dich Phét phat duoc dua vao tir sau binh khir khi va trong nudc thuong tao
ra nhitng chat & dang bun. Nong do phét phat qui dinh 5-8%. Chi y phai pha dung
dich bang nudc da xu Ii.

Trong qué trinh xir Iy nu6c b sung cho 10, viéc chon phuong phép xir Iy nudc
can dua vao chi tiéu chat luong nuéc thién nhién (dac tinh nudc thién nhién), vao
thong s6 hoi ctia 10 (dua vao yéu cdu chét luong nuéc cha Lo) va c6 thé két hop nhiéu
phuong phép vé6i nhau dé qud trinh x{ Iy dat hiéu qua cao.
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5.3. PHUONG PHAP THU NHAN HOI SACH
5.3.1. Yéu cau chat lugng hoi

Dai v6i cac 10 san xuat hoi qua nhiét cung cép cho dong co hoi va tudc bin hoi
yéu cau vé do sach cua hoi rat khat khe. Dac biét ¢ cac chu trinh tir trung 4p tré 1én
do sach cua hoi duogc dac trung bdi mic do chda nhitng tap chat trong hoi, ma nhiing
tap chat nay c¢6 kha nang déng céu trén cdc 6ng xoan clia bo qué nhiét, trén cac phu
tung 6ng dan, trén cac canh cla tudc bin. Viéc dong mudi hay cdu trén cic 6ng cua
bO qué nhiét sé lam giam kha nang truyén nhiét tir khéi t6i hoi, lugng nhiét hoi qué
nhiét nhan dugc giam xudng, 1am tiang nhiét do vach 6ng, c6 thé dot néng qua miic
dan t6i n6 ong.

Néu mudi dong lai trén ciac canh clia tudc bin, mot mat s€ lam giam di tiét dién
ctia hoi di qua canh dan t6i 1am giam cong suat clia tudc bin, mat khac lam tang do
nham cua canh tic la s€ tang trd luc duong hoi di qua cac canh dan dén hiéu suat
tudc bin sé giam, nghia la giam hiéu qua kinh t€ cta tudc bin.

Khi mu6i dong lai trén cac canh cua tudc bin, lam tang chénh léch ap sut trudc
va sau tang, nghia la tang luc doc truc tac dung lIén banh dong tudc bin, do d6 lam
tang do di truc ctia tudc bin. Ngoai ra khi xét chat luong hoi nguoi ta con xét dén su
¢6 mat cua khi CO, & trong hoi, vi sy ¢6 mat cua khi CO, s€ lam tang nhanh qua trinh
an mon cac 6ng dan va céc chi tiét kim loai. Vi vay, doi v6i nhitng 10 hoi san xuat hoi
qua nhiét cung cap cho tudc bin thi can thiét phai c6 nhiing yéu cau chat ché vé chat
lugng hoi. Thong s6 hoi cang cao thi yéu cau vé chat lugng hoi cang cao vi dp suat
cang cao nong thi do mudi c6 trong hoi cang 16n va cang dé déng cdu trén cac canh
cua tudc bin.

Mat khdc 4p suat cang cao thi thé tich riéng cang gidm, tiét dién cho hoi qua
phan truyén hoi clia tudc bin cang bé, vi vay cho phép déng cédu trén céc canh tude
bin cang it hon.

5.3.2. Nguyén nhan 1am ban hoi bao hoa

Nguyén nhan cht yéu lam ban hoi bdo hoa Ia do trong hoi ¢6 14n nhitng giot
4m, trong nhitng giot 4m nay c6 chita ndng do kha cao nhitng mu6i dé hoa tan va
nhiing hat cing lo ltmg. Khi hoi bdo hoa vao bo qua nhiét nhan nhiét dé bién thanh
hoi qua nhiét thi cac giot am d6 tiép tuc boc hoi, dé lai cc tap chit ndy badm trén céc
ong cua bd qua nhiét trd thanh cdu hoac ¢6 mot phan mudi hoa tan vao hoi qua nhiét
va bay cluing hoi qué nhiét sang tudc bin va bam lai trén cac canh tudc bin.

Muén thu duge hoi sach, can tim moi cdch tdch cdc giot 4m ra khoi hoi, khong
cho bay theo hoi. Nghia 1a san xudt hoi that kho va giam t6i mic t6i thiéu nong do
nhiing vat chat hoa tan & trong hoi.

Nguyén nhan clia su ¢6 mit cdc giot 4m trong hoi 12 khi hoi boc ra khoi bé mat
thodng (bé mit thoat hoi) hiit theo cdc giot 4m. Su hit 4m theo hoi bdo hoa phu thuoc
vao 2 yéu to:

Toc do boc hoi ra khdi mat boc hoi va chiéu cao cua khoang hoi.

- Téc do boc hoi ra khoi mat boc hoi dugce tinh:
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Rg = % (m’/m*h)

Trong d6: D la san lugng hoi, Kg/h,
v: Thé tich riéng ctia hoi, m’/kg.
F: dién tich bé mat boc hoi, m?,

Toc do boc hoi ra khoi mit thoang cang 16n thi lugng 4m cudn theo hoi cang
nhiéu. D€ gidm céc giot 4m trong hoi tic 1a hoi ¢6 do sach 16n thi phai gidm toc do
boc hoi ra khoi mat boc hoi hay giam phu tai bé mat boc hoi, hodc tang chiéu cao cua
khoang hoi nham tang thdi gian luu lai clia hoi trong khoang hoi, nghia 1a phai tang
kich thuGc cua bao hoi 1én, khi d6 gia thanh cta 10 tang 1én. Trong thiét k€ nguoi ta
tang kich thudc cta bao hoi dén gid tri ndo do, sau d6 tim nhitng cdch khac dé tang
do kho cua hoi. Chiéu cao hop li nhat cta bao hoi 1a: 0,70 - 0,75m.

D6i v6i céc 10 hoi nho, dé tang chiéu cao khoang hoi ngudi ta tao thém dom
hoi.

Khi néng d6 mudi trong nudc 10 qué 16n (I6n hon gia tri gi6i han) thi x4y ra
hién tuong sui bot va so6i bong, tao ra mot 16p bot trén bé mat thodng lam cho muc
nudc trong bao hoi tang cao, tic 1a 1am giam chiéu cao khoang hoi va do d6 lam tang
luong 4m hiit theo hoi.

Khi ¢6 hién tugng sti bot so6i bong, muc nudc trong bao hoi luon luén cao hon
muc nudc trong thly, nghia la tao ra mitc nudc gia trong 10.

5.3.3. Cac thiét bi lam sach hoi

5.3.3.1. Thiét bi rira hoi:

Thiét bi rira hoi 1a mot tdm duc 16 duge dat trong bao hoi. Khi hoi tir nude 10
tdch ra di qua thiét bi rira hoi truée khi di vao khoang hoi, cdc giot 4m trong hoi s&
pha tron véi nudc trong thiét bi rira hoi (goi 1a nuéc ria) do d6 nong do6 mudi trong
céc giot 4m bay theo hoi s& gidm xuéng. Nhu vay hoi sau khi qua thiét bi rira hoi con
chita céc giot 4m, nhung nong do mudi chita trong cic giot 4m khi d6 s& giam di rat

nhiéu.
i, et cdo
Hroe cip : >
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Hinh 5.6. Thiét bi ria Hoi
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5.3.3.2. C4c thiét bi phan li cac giot 4m ra khoi hoi

Cic thiét bi phan li céc giot 4m ra khoi hoi ¢6 nhiém vu tdch cdc giot 4m ra
khoi hoi, khong cho cdc giot 4m di theo hoi sang bo qué nhiét, nhim gidm s6 lugng
céc giot 4am trong hoi tic 1a 1am tang do sach cta hoi.

D¢ tach céc giot 4m ra khoi
hoi, ngudi ta thuong dung céc
loai thi€t bi phan li sau: phan
ly kiéu tam chén, phan ly kiéu
ctra chdp, phan ly kiéu tém duc
16 va phan ly kiéu xiclon.

+ Phan ly kiéu tam chan:
Bao gbébm cdc tdm chan dat
nghiéng mot géc 45° trude
miéng ra cua 6ng sinh hoi, chd
ndi vao bao hoi. Loai nay
thuong dung khi cdc Ong sinh
hoi dugc noi vao khoang hoi
ctia bao hoi.

Hoi bao hoa tlr cac 6ng sinh
hoi di vao bao hoi s€& va dap
vao céc tam chan, lam dong
nang cua dong hoi giam di, cac
giot nudc c¢6 khoi luong 16n
hon s&€ mat dong nang nhiéu
hon va bi tach ra khoi dong
hoi, bdm vao cic tdm chan roi
roi tré lai khoang nudc.

+ Phan ly kiéu clra chép:
Gom céc tdm clra chép thuong
dugc dat tai ctra hoi ra khoi bao
hoi. Dong hoi c6 chita cac giot
4m va dap vao clra chép va
giam dong nang, cac giot nudc
tach ra khoi hoi va bam lai trén

fii‘;fll clta chdp r6i chdy xudng Hinh 5.7. Thiét bi rita hoi va phan li hoi,

+ Phan ly kiéu tam duc 16: La c4c tdm kim loai c6 duc nhiéu 16, thudng dugc
dat chim & trong nudc, ¢6 tdc dung 1am cho hoi phan bé dong déu hon trén toan bo bé
mit boc hoi. Khi chui qua céc 16, cdc giot 4m bi mat dong ning s& bi giit lai, con hoi
di 1én phia trén réi sang bd qua nhiét.

+ Phan ly kiéu Xiclon: Khi néng d6 mudi trong hoi cao, cdc loai thiét bi phan
ly trén khong bao dam chat luong hoi, khi d6 c6 thé dung thiét bi phan ly ki€u xiclon.
O day, hoi di vao xiclon theo phuong tiép tuyén, chuyén dong xody quanh truc thing
diing, dudi tac dung cua luc li tam, cdc giot 4m s& va dap vao vich ciclon, mat dong
nang sé€ bi roi trd lai, con hoi di xody vao gitta va di 1én va ra khoi xiclon.
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PHAN 3. TUOC BIN HOI VA KHI
Chuong 6. NGUYEN LY LAM VIEC TUOC BIN HOI

6.1. KHAI NIEM VE TUOC BIN HOI

Tudc bin hoi 1a mot loai dong co nhiét, thudng dung dé dan dong mdy phat
dién, bom nudGc c6 cong sudt 16n, cac che ép . . . hoac lam dong co tau thuy. Khi dong
hoi chuyén dong qua cdc rinh cénh tudc bin, nhiét niang cta dong hoi dugc bién
thanh dong nang r6i dong nang s& bién thanh co nang (sinh cong) trén canh dong cua
tudc bin, 1am cho tudc bin quay. Trén hinh 6.1. trinh bay loai tuc bin don gian nhét,
d6 1a tude bin Lavan. O day hoi di vao mot hodc mot s6 ong phun, khi ra khoi 6ng
phun 4p suét hoi giam xudng, con tc do tang lén déng ké. Hoi c6 toc do cao di vao
ranh cdnh dong duoc gan trén banh dong, & d6 dong nang ctia dong hoi s& bién thanh
co nang (sinh cong), cong dong hoi sinh ra trén cdnh dong s€ lam cho roto tudc bin
quay.

C6 thé phan tudc bin hoi thanh hai dang chinh: tudc bin doc truc va tudc bin
huéng truc.

- O tudc bin huéng truc, dong hoi sé& chuyén dong theo phuong vuoéng géc voi
truc ctia tudc bin. Hinh 6.2. trinh bay nguyén 1y cau tao cua tudc bin hudng truc. Hoi
dugc dan theo 6ng 3 vao budng phan phoi, tir d6 hoi di vao cac diy céanh 6 va 7 gan
trén cac dia 1 va 2. Hoi dan nd sinh cong trén cac canh dong s€ lam truc 4 va 5 quay
theo hai huéng nguoc nhau.

Hinh 6.1. Tudc bin Lavan Hinh 6.2. Tuoc bin huong truc
1- 6ng phun; 2-Cdnh dong; 1- Canh dong; 2 va 7-dia; 3-Truc; 4 va
3-Bdnh dong;4-Truc 5-0ng dan hoi;3 va 6-truc tuoc bin;

- Khdc véi tude bin Lavan, & tude bin doc truc dong hoi chuyén dong trong tudc
bin theo hudng doc truc cua tudc bin va hoi khong chi dan nd trong mot hoac mot s
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ong phun ma dan nd trong nhiéu day canh dat ké ti€p nhau doc theo truc cua tudc
bin. Cdc diy 6ng phun dugc gan ¢6 dinh trén than tudc bin va mot day cdnh dong
dugc géan trén truc tudc bin hodc ro to tudc bin.

Mot day 6ng phun va mot ddy canh dong duoc dat k€ ti€p nhau goi 1a mot tang
tudc bin. Ranh 6ng phun va ranh cdnh dong dugc goi 1a phan truyén hoi clia tude bin.

Cong sudt tudc bin phu thudc vao s6 ting tudc bin. O tudc bin hudng truc, khi
sO tang tang lén thi dudng kinh cua tudc bin ciling tang lén nghia la luc 1i tam cang
16n, do d6 so tang tic la cong suat s€ bi han ché bai luc li tam.

Hién nay tudc bin doc truc duoc dung phd bién vi c6 thé ché tao véi cong suat
rat 16n, cong suat 16n nhat cia mot t6 mdy c6 thé t6i 1200MW.

0 gido trinh nay ta chi nghién ctu vé tudc bin doc truc.

Hinh 6.3. Nguyén 1y cdu tao cua tudc bin hoi

1-thdn tuéc bin; 2-roto tuoc bin; 3-6 truc; 4-6ng phun; 5-cdanh dong
6.2. TANG TUOC BIN
6.2.1. Khai niém vé tang tuoc bin

Tang tudc bin bao gébm mot day 6ng phun gén trén banh tinh va mot diy canh
dong gan trén banh dong.

Sau khi ra khoi bo qué nhiét cua 10, hoi duge dua qua van di€u chinh vao tude
bin. D€ bién nhiét niang clia dong hoi thanh dong niang, ngudi ta cho dong hoi di qua
cac ranh c6 hinh dang dac biét, goi la 6ng phun. Khi di qua ong phun, dp suat va
nhiét do dong hoi giam xuong, toc do dong hoi tang 1én dén Cl, nhiét nang bién
thanh dong nang. Ra khoi ong phun, dong hoi c¢6 dong nang 16n di vao vao canh
dong, khi dong hoi ngoat huéng theo cac ranh cong ctia canh dong, sé sinh ra mot luc
li tam, luc li tam tdc dung lén canh dong, bi€n dong nang ctia dong hoi thanh cong
ddy cdnh dong quay. Vi canh dong dugc gin trén banh dong va banh dong dugc gin
trén truc tudc bin, tdc la banh dong va truc tudc bin cung quay. Hoi ra khoi canh
dong s& mat dong nang nén toc do giam xuong dén C2 va dugc dan ra theo ong thoat
hoi.
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C6 hai loai tang tudc bin: tang xung luc va tang phan luc.

Trong qua trinh dan nd, n€u qua trinh hoi giam ap sudt (bi€n nhiét nang thanh
dong nang) chi x4y ra trong 6ng phun, con trong rinh cdnh dong 4p suit khong thay
déi thi tAng tudc bin dugc goi 1a tAng tude bin xung luc.

Trong qua trinh dan nd, néu qua trinh giam ap sudt (bién nhiét nang thanh dong
niang) x4y ra ca trong 6ng phun 14n trong ranh canh dong thi tAng tudc bin duoc goi la
tang tudc bin phan luc.

6.2.1.1. Tang xung luc

Trong tang tudc bin xung luc, khi chuyén dong qua diy cdnh dong, dong hoi
khong giam 4p suat nén 4p sudt truGc va sau canh dong bang nhau, khong cé su
chénh 1éch sudt & truGe va sau canh dong nén tang xung luc dugc ché tao nhu hinh
6.4a. O day cdc 6ng phun dugc gin trén banh tinh, cdc banh tinh dugc gin 1én than
tudc bin (goi 1a stato), con cdc canh dong duogc gan trén banh dong, cdc banh dong
dugc 1ap chat trén truc tudc bin (goi 1a Roto).

Hinh 6.4a. Tang xung luc 6.4b. Tdng phdn luc

63



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

6.2.1.2. Tang phan luc

O tang tudc bin phan luc, qud trinh giam 4p suét lién tuc x4y ra ca & trong 6ng
phun va trong ranh canh dong, do d6 néu cau tao cta tudc bin nhu tang xung luc thi
s& ¢6 luc tac dung lén bé mait phia trudc banh dong ddy banh dong (roto) dich chuyén
theo huéng dong hoi (goi la luc di truc) do su chénh léch ap suét truée va sau canh
dong. Do d6 & day khong ¢6 banh tinh va banh dong ma 16 to cua tudc bin dugc ché
tao hinh tang tréng, cdc canh dong dugc gan truc ti€p lén tang trong, con cic 6ng
phun duoc gin lén stato. Cau tric tAng canh clia tudc bin phan Iuc dugc biéu dién trén
hinh 6.4a

6.2.2. Po phan luc cua tang tudéc bin

Qua trinh dan nd cha hoi trong tudc bin duge biéu dién trén dé thi hinh 6.5. Gia
str dong hoi vao tudc bin & trang thai 0, ¢6 entanpi i, , ap suat P, , nhiét do t, va toc
do vao ong phun la C, . Hoi dan n& doan nhiét thuan nghich trong 6ng phun dén trang
thai 1, c6 ap suat p,, nhiét do t,, tuong Gng v4i entanpi i, va toc do tang tir C, 1én dén
C,. Sau khi ra khoi ong phun, hoi di vao ranh canh dong tiép tuc dan nd doan nhiét
trong ranh canh dong dén trang thai 2, ap suét va nhiét do giam xudng dén p,, t,, c6
entanpi i, va toc do tang lén dén C,.

Nhiét déng If tuong clia dong hoi trong 6ng phun la hy,:

h,, =1iy-1; (6-1)

Nhiét dang 1i tudng clia dong hoi trong ranh canh dong 1a h,:

hoa = i11 - i21 (6-2)

Nhiét dang 1i tudng ctia toan tang tudc bin 1a hy;:

hy=h,, +h, (6-3)

Do phan luc clia tang tudc bin la ty so ‘ 02
gitta nhiét dang ctia day canh dong véi nhiét T ==
dang toan tang, né phan anh kha nang dan nd
(giam ap sudt) ctia dong hoi trong ranh canh
dong so v6i do giam ap sudt trén toan tang. ba.c

ho (6-4) 2t

* Néu do phan luc p =0, nghiala h,=
0, trong canh dong khong c6 su thay déi 4p °
sudt, tAng tudc bin duoc goi la tAng xung luc
thuan tdy.

* Néu do phan luc 0,05<p< 0,15 goi la e
tang tudc bin xung luc c¢6 do phan luc nho. Y éra 2

* Néu do phan luc p = 0,4-0,6, goi la -
tang tudc bin phan luc.

Hinh 6.5. Qud trinh ddn no
ly tuong cua dong hoi
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6.2.3. Bién doi nang luong ciia dong hoi trong tang tuéc bin

Dé don gian cho viéc khao sét qud trinh chay cua dong hoi trong 6ng phun, ta
gia thiét rang dong chay 1a 6n dinh va qué trinh dan nd xdy ra trong diéu kién 1y
tudng, nghia 12 qua trinh d6 1a doan nhiét thuan nghich, khong c6 tén that.

6.2.3.1. Bién déi nang lugng cua dong hoi trong ranh canh 6ng phun

Trong ranh 6ng phun, nhiét nang ctia dong hoi bién déi thanh dong nang, nghia
la ap suat va nhiét do dong hoi giam, con toc do dong hoi tang. Qua trinh tang toc do
lién quan tryc ti€p dén qua trinh dan né cua dong hoi trong ranh 6ng phun.

Goi p, la 4p suat dau vao, p, la dp suat dau ra, C, va C,, 1a toc do dong hoi vao
va ra khoi 6ng phun.

Theo dinh luat nhiét dong I viét cho dong hd, véi qua trinh dan né doan nhiét
thuan nghich, bién thién dong niang ctia dong hoi bing téng cong do luc ddy bén
ngoai va cong dan nd sinh ra trong qua trinh.

C; -C;

Bién thién dong nang clia dong hoi khi chay qua day canh la: —%—2

- Cong dan nd trong qud trinh doan nhiét bang bién thién ndi nang: 1,, = u, - u,.

- Cong do luc ddy bén ngoai: Luc ddy bén ngoai sinh ra do chénh léch 4p suat
truGe va sau day canh tac dung 1én dong hoi tai tiét dién 0-0 1a p,f, , lam cho khoi hoi
dich chuyén mot doan 12 s,, sinh cong ngoai 1, = p,f,s, = pyv,. Tuong tu, tai ti€t dién
1-1, ta ¢6 cong clia day canh tic dung 1én dong hoi 1a 1, = p,f;s, = p,v,. V&y hiéu s6
cong do luc ddy bén ngoai tac dung Ién dong hoi 1a: pyv, - p,v,.

Vay dinh luat nhiét dong I ¢6 thé viét cho dong hoi 1a:

C2 -2

% = (uy - uy) + (PeVo - PyVy) (6-5)
mau+pv=i,dodé (u,+ pyvy) =iy, (U, +p,vy) =1,
nén:

C: -C? ..

HTO = (p-1 = h()p (6-6)

Vay ta c6 bién thién dong nang cua dong hoi trong qua trinh dan né doan nhiét
thuan nghich bang hiéu entanpi ddu va cu6i qua trinh.

Hiéu entanpi (i, - i,;) dau va cudi qua trinh dan n& doan nhiét thuan nghich
trong 6ng phun duoc goi 1a nhiét ddng 1y thuyét ctia 6ng phun (chua ké dén ton that),
ky hiéu I1a h, = i, - i,; duoc biéu dién trén d6 thi hinh 6.5.

T (6-6) ta c6 thé tinh toc do Ii thuyét C,, ra khoi 6ng phun:

Cy=4/2h,, +C? (6-7)
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6.2.3.2. Bién déi nang luong dong hoi trong ranh canh dong - Tam giac toc do

Khi bd qua cédc ton that trén day cénh, coi téc do ctia dong hoi vao va ra khoi
ong phun va canh dong bang toc do 1y thuyét, ta c6 thé mo ta chuyén dong cta dong
hoi trong tudc bin nhu sau:

Dong hoi di vao ong phun véi toc do la C, , nhiét nang dong hoi bién thanh
dong nang, toc do dong tang 1én va di ra khoi ong phun véi toc do tuyét doi la C, tao
v6i phuong chuyén dong cua diy canh (phuong u) mot goc a,, di vao ranh cénh
dong. Toc do dong & day c6 thé phan ra hai thanh phan: toc do vong u va toc do
tuong do6i w. Khi tdc dung lén cdnh dong, dong hoi da trao mot phan dong nang cho
canh dong, lam cho canh dong va roto quay véi mot toc do n [vg/s] tuong tng véi toc
do dai u [m/s]. Do canh dong quay voi toc dd u nén dong hoi s€ di vao ranh canh
dong v6i mot toc do tuong d6i w,, vecto w1 hgp véi phuong chuyén dong u mot géc
B,. Trén hinh 6.7, vecto 6 duoc phan tich thanh hai thanh phan: thanh phan van téc

chuyen dong theo U va thanh phan van toc tuong doi ctia dong hoi di vao ranh canh

dong wi, tir d6 ta ciing thay dugc vecto Wi tao v6i phuong chuyén dong ctia diy canh
dong mot goc B,.

Hinh 6.6. Xdy dung tam gidc toc do

Nhu vay khi dong hoi di vao day canh dong, ta cé tam giac toc do tao bai cac
vecto toc do tuyét doi a , toc do vong u vatoe do tuong doi Wi duoc biéu dién trén
hinh 6.7 goi la tam giac toc do vao.

Sau khi truyén mot phan dong nang ctia minh cho ddy canh dong, hoi di ra khoi
day canh dong véi téc do tuong doi w,, vecto w , tao v6i phuong chuyén dong clia

day canh mot géc B,. Cong vecto toc do tuong doi w , véi vecto chuyén dong theo -
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ta dugc vecto toc do tuyét doi cua dong hoi di ra khoi day canh dong 1a (Z va tao véi
phuong chuyén dong cta diy cdnh mot géc a,. Tam gidc tao boi ba vecto: toc do ra

tuong doi W, toc do chuyén dong theo y va téc do ra tuyét doi C_; , duoc bi€u dién
trén hinh 6.7. goi la tam giac toc do ra.

Tuong tu nhu v6i 6ng phun, khi bo qua t6n thit do ma sat ta ¢6 bién thién dong
nang cta dong hoi trong qué trinh dan nd doan nhiét thuan nghich bang hiéu entanpi
dau va cudi qua trinh.:

W — Wy
2

6.2.4. Ton that nang luong khi dong chay ngang qua day canh

i, —i, =h,, (6-8)

6.2.4.1. Tén that do ma sat, do xoay khi dong chay ngang qua day canh

* Tén that profin

Khi dong chét 16ng chuyén dong qua rinh cénh, vi canh c6 do nhdm va chat
16ng c6 do nhét nén ludn ton tai mot I6p bién thiy luc trén bé mat ranh. Phia ngoai
16p bién (gitta dong) toc do tai moi diém & clng ti€t dién déu bing nhau. Con trong
pham vi 16p bién thuy luc bat dau tir bé mat 16p bién toc do dong giam dan va bang
khong tai bé mit canh, 1am cho t6c¢ do trung binh clia dong giam. Chinh vi c6 ton that
toc do trong 16p bién nhu vay nén toc do hoi ra khoi diy cénh bi gidm di, gay nén t6n
that nang luong dugc goi la t6n that ma sat theo profin cédnh. Tén thit profin duoc
biéu dién trén hinh 6.7.

Hinh 6.7. Tén thdt profin Hinh 6.8. Ton thdt goc va dinh cdnh

Va xody o mép ra
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* Ton that ma sat ¢ goc va dinh canh

Cac canh ong phun cta tudc bin dugc gan trén cdc banh tinh, bé mat giGi han
clia banh tinh dugc goi 1a gbc canh. D6i véi céc canh c6 chiéu dai 16n, dé dam bao
cho cénh khoi bi dao dong, trén dinh canh c6 dai giit dé noi lien két cac canh véi
nhau. Trén bé mat giGi han géc canh va dai canh luon ton tai mot 16p bién thuy luc va
do d6 ciing gay ra ton that niang luong tuong tu nhu & bé mat canh. Tén that d6 duoc
goi 12 tén that g6c va dinh canh. Tén that goc va dinh cdnh dugc biéu dién trén hinh
6.8.
* Ton that do xody 6 mép ra cua canh

Vi mép ra cua céanh c6 chiéu day nhat dinh, do d6 khi dong hoi chay qua sé
xuat hién dong xody & mép ra va giy nén tot thit nang luong goi 1a ton thit xody &
mép ra clia cdnh. Tén thit do xody & mép ra dugc biéu dién trén hinh 6.8. Vi c6 céc
ton that néi trén nén hiéu suat dong chay qua cdnh s& giam xudng.

6.2.4.2. Tinh toan tén that nang luong khi dong chay ngang qua day canh
*, Tén that nang luong trén 6ng phun

Khi khéo sit chuyén dong ctia dong hoi trong 6ng phun, ta da coi qu4 trinh dan
nd cua hoi la qua trinh doan nhiét thuan nghich. Nhung thuc t&, khi chay qua 6ng
phun, do c6 ma sat giita hoi va vach ong phun nén hoi da bi néng 1én, bdi vay qua
trinh dan n& ctia hoi khong phai 1a qua trinh doan nhiét thuan nghich.

Qua trinh ma sét gitta hoi v6i vach 6ng phun da gay nén ton thit nang lugng
lam giam t6c do cua dong, do d6 téc do dong hoi ra khdi ong phun thuc t&€ 1a C, nhd
hon toc do 1y thuyét C,,.

Qud trinh dan né thuc t€ cha hoi .
duoc biéu thi trén d6 thi i-s hinh 6.9.
Theo (6-6) thi nhiét dang Ii tudng trong
ong phun hy, phu thuoc vao bién thién
toc do C.

Nhu vay trang thdi cudi cta hoi
trong qué trinh dan n& thuc dugc biéu
dién bing diém 1, c¢6 entanpi i, (i, > i,).
Két qua la nhiét diang thuc t€ cta qua
trinh dan né thuc trong 6ng phun bang
h;, = i, - i, s€ nho hon nhiét déng ly
thuyét hop va téc do chay thuc t&€ cia
dong ciing nho hon toc do 1y thuyét. Ty
s0 giita toc do thuc t€ va toc do ly thuyét
ctia dong goi 1a hé s6 téc do, ky hiéu la -
©: 5

C
¢ = C—l (6-9) Hinh 6.9. Qud trinh thuc
u ctia hoi trén do thi i-s

tr (6-7) va (6-9) ta co:
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Cl =(pcll:(p\’2hop +CS
Tén that nang luong trong ddy 6ng phun bang:
Ahp = hop - hip = (g - 1) - (g -1y) = 1y - 1
va nhu vay ta suy ra:

) ) C2 _C2
Ahp: i -i, = %
Tt (6-9) va (6-12) ta c6:
Ah, = C12| _Z(chlzl
C2

hay Ah, = 71'(1—@2)
Hoic tir (6-6) c6 thé tinh theo téc do vao:

2

C
Ah, = (hg, + 70)(1-@2)

:1—(p2=gp

Dai lugng ¢, goi la hé s6 ton that nang luong trong 6ng phun.
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(6-10)

(6-11)

(6-12)

(6-13)

(6-14)

(6-15)

Doi v6i cac 6ng phun cua tudce bin hién dai thi tri s6 cua hé s6 van téc ¢ trong

khoang 0,95 - 0,98 va tri sO ctia hé s6 ton that ¢, trong khoang 0,05 - 0,1

6.2.6. Tén that nang luong trén canh dong

Tuong tu nhu d6i v6i 6ng phun, & cdnh dong qua trinh ma sat cling xdy ra va
gy nén tén that twong tu. Qud trinh ma sat giita hoi v6i vach cdnh dong di gay nén
ton that nang lugng 1am giam toc do ctia dong, do d6 toc do dong hoi ra khoi ranh
canh dong thuc t€ 1a w, nho hon toc do 1y thuyét w,,. Qua trinh dan nd thuc t€ cta hoi

duge biéu thi trén d6 thi i-s hinh 6.8.
Khi tinh dén céc t6n that thi:

.. 1
Ahy= 1, - iy = E (W221 - sz)

. W S LA KA AA
Goi y = —2% 1a hé s6 toc do
Wy

. 1 w2
thi Ah, = E(l—\llz)\/\/; :TZICd
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6.3. TON THAT VA HIEU SUAT CUA TANG TUOC BIN
6.3.1. Xac dinh luc tac dung cua dong hoi lén day canh

Dong hoi chuyén dong qua ranh cdnh quat s& thay déi toc do va déi huéng la
do chiu tac dung cua céc luc sau day:

- Phan luc cua canh dong 1én dong hoi.

- Hiéu s6 ap suat trudc va sau canh.

DPé x4c dinh luc tic dung clia dong hoi lén day canh, ta khdo sit mot luong hoi
dm, c6 ap suat p, di vao ddy canh véi toc do la C, , ra khoi canh dong véi van toc C, ,
c6 ap suit p,.

Dong hoi tdc dung lén ddy canh mot luc R, theo nguyén tic phan luc thi day
cénh sé tic dung trd lai mot phan Iuc R', vé gid tri thi hai luc nay bang nhau, nhung
nguoc chiéu: R =-R'.

Luc R ¢6 thé phan ra hai thanh phan:

+ Thanh phan c6 ich R, theo phuong u (la phuong van téc vong u), thanh phan
nay tao nén cong sudt tudc bin (lam quay tudc bin),

+ Thanh phan R, theo phuong doc truc tudc bin, thanh phan nay c6 hai, lam cho
roto tude bin dich chuyén doc truc va c6 thé gay ra su cd.

Muo6n xdc dinh thanh phan luc R, , R, , truc hét ta xac dinh cac thanh phan
phan luc R', , R', tac dung Ién dong hoi 1am thay déi dong lugng ctia dong. Su thay
déi dong luong clia dong hoi theo phuong u chi do tic dung phan luc clia cénh, con
su thay déi dong lugng ctia dong hoi theo phuong a ngoai tdc dung phan luc ctia canh
con ¢6 anh hudng ctia hiéu so 4p sudt (p, - p,) trudc va sau day canh. Hinh 6.12 bié€u
dién luc tdc dung ctia dong hoi 1én ddy canh.

Theo phuong trinh dong luong ta c6 cac thanh phan phan luc:

. om
R w = 8_ (Clu B Clu) (6'18)
T
om
R, = g (C-C) +F(@,-p) (6-19)

Trong dé:
- dm: la luong hoi khao sat mot
- dt: 1a thoi gian khao sat,

—_—

- C,,» C,, 1a hinh chiéu cua vecto van téc C, , C, theo phuong u,
- C,,» C,, 1a hinh chiéu cta vecto van téc C, , C, theo phuong a,

- F 1a dién tich tiét dién cac ranh cédnh dong (ti€t dién hoi chuyén dong qua
canh),

Dua vao tam gidc t6c do trén hinh 6-13 ta tinh dugc cac thanh phan luc C,,, C,,,
C,.. C,,, thay vao (6-18), (6-19) va ti€p tuc bién d6i toan hoc ta dugc:

la>
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P 1 \R
5 0!,*‘ v ]: 7] ]
= 1 v 3
."’?_ &.Z ﬁ? () g
i t () W &
c’__ Uy [ v
o ueshrwospy |
e €,C080¢ + G008 0ty ‘_—'T»
Hinh 6.12. lyc tdc dung ciia dong hoi lén day cdnh
R, =-R', = G(C, cosa, + C, cosa, ) (6-20)
R, = G(w, cosp, + w,cosf3, (6-21)
R, =-R’', = G(C;sinq, - C;sina, ) + F(p, - p,) (6-22)
(6-23)

R,= G(w;sinf, - wysinf, ) + F(p, - p,)
Thanh phan luc Ru s€ sinh ra cong c6 ich, cong sudt ctiia luc Ru sinh ra trén day
cdnh dong la:

P=R,u (6-24)
Cong suét tinh cho 1kg hoi la:

L=P/G=R,u/G (6-25)
Trong do:

P 1a cong sudt ctia dong hoi trén day canh dong.

G= Z—m : luu lugng hoi qua day canh tude bin,
T
R, 1 thanh phan luc cua dong hoi sinh ra theo phuong chuyén dong,

u = 7t.d.n la toc do dai cta dong hoi tinh trén canh tudc bin,
n la téc do quay cua tudc bin, (vg/s)

d la duong kinh trung binh ctia day canh, (m)
Dua trén tam gidc toc do vao va ra, tié€p tuc bién déi lugng gidc ta duoc cong

suat do 1kg hoi sinh ra trén canh dong la:
L=1/2.(C~ w2+ w2 - C2), [W] (6-26)
Néu tude bin ¢6 nhiéu ting thi cong suat tong cla tudc bin s& bang tong cong

sudt clia cac tang.
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6.3.2. Tén that nang luong va hiéu suat trén canh dong cua tang
6.3.2.1. Ton that toc do ra

Tén that toc do ra 1a tén that dong nang do dong hoi mang ra khoi ting. Khi

dong hoi ra khoi tang véi toc do C, > 0, nghia 1a mang ra khoi ting mot dong nang
2

72 # 0. bong nang nay khong bién thanh co nang trén canh dong cta tang khao sat,

o \ C3 e .
nhu vay tang bi mat di mot phan nang lugng 72 goi la ton that toc do ra, ky hiéu la

Ah,, c6 gia tri:

Ah, = —*% (6-27)

6.3.2.2. Hiéu suat trén canh dong cua tang tuoc bin

Hiéu sudt trén canh dong cua tang tudc bin la ti s6 gilta cong suat trén canh
dong v6i nang lugng 1y tudng cla tang.
=g (6-28)
L: cong suat trén canh dong cua tang,
E,: nang luong 1y tudng cua tang tudc bin,

Gia thiét dong hoi di vao tang véi toc do C, , mang vao ting mot dong nang la
2 2
9 9 N N 2 z N C
70 , dong nang nay chi dugc st dung mot phan trong tang khao sit 1a x07° , trong

do x, 1a hé s6 sir dung dong nang cua dong hoi vao tang khao sat. Ta néi dong hoi
2
mang vao tdng mot nang lugng c6 ich Ia x07° .

2
¢ . A N N 92 N 7, N C ~ kd
Trong tudc bin nhiéu tang thi dong nang ra khoi tang trudc la 72 , s& dugc su

o \ C3 - .
dung vao tang ti€p theo mot phan la x272 , X, la hé so su dung dong nang dong hoi
tir tang khao sat vao tang ti€p sau. Nhu vay nang luong 1y tudng cua tang khao sat sé
la:

C? C?
E0=x07°+h0—x272 (6-29)
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2
Trong do: x, 70 la phan dong nang cé ich do dong hoi mang vao duoc su

dung & tang khao sat ,
hy =1, - iy =h,, +h,, lanhiét ding Iy tuéng cua tang.
2
X, 72 1a phan dong ning c6 ich ma dong hoi mang ra khoi tang khao sat dé

str dung & tang tiép theo.
Hé s6 st dung dong nang x, , X, dao dong trong khoang tir 0 dén 1. Dadi véi
tang cudi cla tudc bin, dong nang ra khdi tang hoan toan khong dugc st dung do dé
2
X,= 0 va khi d6 ta n6i dong nang 72 1a t6n that t6c do ra cla tang.

D6i v6i tang tude bin thuc t€ thi can ké dén cdc ton thét trong 6ng phun, tén
that trong day cdnh dong va ton that t6c do ra cla tang, khi d6 cong ma tang sinh ra

s€ la:
C2
L=x07°+h0—Ahp—Ah®—Ahr (6-30)
Trong d6:
Ah,: ton that nang luong trén 6ng phun,
) ' CZ _ CZ
Ah, =1, — 1y =1 1 5 L
Ah,: t0n that nang luong trén canh dong,
. Wi —W)
Ahy=i, —i, =—2—2% 5 2
Ah, : t6n that toc do ra,
2
Ah, = Cy
2
Co6 thé viét lai (6-30):
C? C? c: cC?
L=X07O+hO—XZ7Z—Ahp—Ahd+X272—72 (6-31)
L =E, -Ah, - Ah,- (1-x,) Ah, (6-32)
Do d6 hiéu suat trén canh dong cua tang la:
Ah,  Ah Ah
M= = =1- 0 Ae gy ) A (6-3)
EO EO EO EO
hay:
MNea = l- ap - &d - (I_Xz)ar (6'34)
) Ah; o Cop
Trong dé: &, = E—' 1a cac hé so ton that nang lugng.
0
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Chuong 7. TUOC BIN NHIEU TANG

7.1. QUA TRINH LAM VIEC CUA TUOC BIN NHIEU TANG
7.1.1. Khéi niem

Trong céc nha mdy dién hodc cac trung tam nhiét dién, dé kéo nhitng mdy phat
dién cong sudt 16n thi phai c6 tudc bin cong suat 16n, nghia 1a tudc bin phai 1am viéc
v6i Iuu luong hoi 16n, thong s6 hoi cao, nhiét ddng 16n. Tuy nhién, méi mot tang tudc
bin chi c6 thé dat dugc hiéu suat cao nhit & mot nhiét dang nhat dinh, vi vay véi nhiét
dang 16n, mudn dat dugc hiéu suat cao thi phai cho hoi lam viéc trong mot day céac
tang dat lién ti€p nhau, tudc bin nhu vay goi la tudc bin nhiéu tang.

Trong tudc bin nhiéu tang, ting dau tién goi tang téc do, cdc tang ti€p theo la
tang 4p luc, sinh cong. Tang t6c do thudong 1am viéc theo nguyén tac xung luc, khi ra
khoi tang hoi ¢6 toc do cao, dong nang 16n sé sinh cong trong céac tang ti€p theo.
Ngoai ra né con lam nhiém vu diéu chinh luu luong hoi vao tuéc bin khi phu tai thay
déi nén con duoc goi 1a ting diéu chinh. Cic tang 4p luc c6 thé dugc ché tao theo
kiéu tdng xung luc hoic phan luc.

Tang toc do c6 thé 1a ting mot cap toc do hodc c6 thé 1a tang kép c6 hai cap toc
do. Tang kép hai cap tdc do c6 mot day ong phun véi hai diy canh dong, giita hai day
céanh dong c6 mot diy canh huéng dé chuyén huéng dong hoi khi ra khoi day cénh
dong thi nhat. Tudc bin loai nay ¢6 wu diém Ia ciu tao don gian, chic chan, gid thanh
ré, van hanh don gian, tuy nhién hiéu suat thdp va cong suat don vi nhd nén chi ché
tao d€ kéo cac thiét bi phu nhu bom nudc cép, quat khoéi, truc épmia. . . .

Tang c6 hai cép t6c do duoc ing dung rong rdi dé 1am tang diéu chinh cua tudc
bin, dac biét la trong cac tudc bin thong s6 cao. N6 ¢ kha nang tao ra nhiét giang 16n
nén c6 thé giam b6t duoc so ting dong thoi giam duge yéu cau vé do bén cha kim
loai d6i v6i cac tang ha ap, 1am giam khoi luong va gid thanh thiét bi.

Néu cdc ting cta tudc bin 1am viéc theo nguyén tac xung luc thi goi 1a tudc bin
xung luc, néu theo nguyén tac phan luc thi goi 1a tude bin phan luc

Khi tuéc bin 1am viéc & pham vi nhiét do tir 400 °C tr& Ién thi chon nhiét déng
dai véi tang tude bin xung luc khoang tir 42-50 KJ/kg, d6i véi tAng tude bin phan luc
khoang tir 17-25 KJ/kg. Khi lam viéc & pham vi nhiét do thap hon thi chon nhiét dang
dai v6i tang tude bin xung luc khoang tir 179-190 KJ/kg, d6i véi tang tude bin phan
luc khoang tir 85-105 KJ/kg. Tudc bin cong suat 16n c6 thé c¢é dén 40 tang.

7.1.2. Nguyén ly lam viéc cua tudc bin nhiéu tang
7.1.2.1. Tuéc bin xung luc nhiéu tang

Trén hinh 7.1. biéu dién so d6 céu tao, su thay doi dp suat, thay déi toc do dong
hoi va momen quay trong tudc bin xung luc nhiéu ting. DGi v6i tude bin xung luc
nhiéu tang, banh finh 2 dugc bo tri xen k& gitta hai banh dong 1. Trén banh tinh c6
gan 6ng phun 3, trén banh dong 1 ¢6 gan cdnh dong 4 va cdc banh dong 1 nay lap
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chat trén truc tude bin. Dong hoi di qua 6ng phun 3, sudt giam 4ap tir p, dén p,, dong
thoi toc do dong hoi tang tir C, dén C,. Hoi ra khoi 6ng phun, di vao cac ranh canh
dong. Trong day canh dong, dong nang cua dong hoi bién thanh co nang, lam quay
roto tude bin, nén khi ra khoi day canh dong, toc do giam tir C; xuéng C,. Dong hoi
ra khoi tAng nay s€ ti€p tuc di vao céc ting ti€p theo va qud trinh bién déi nang lugng
nhu trén lai x4y ra cho dén khi 4p sudt giam xuéng dén tri s6 4p suat hoi thoét p, &
cuoi tude bin.

O tudc bin xung luc nhiéu tdng c6 cong suét 16n, cic ting dp luc & phén cao dp
thudng dugc ché tao theo kiéu tang xung luc c6 do phan luc nho, tir p = 0,02 - 0,05;
con cdc tang O phan ha ap ¢6 do phan luc tang dan, c6 thé dat dén p = 0,2 - 0,5 (tdng
cudi la tang phan luc).

\»\ Il

[ “ I 113, IL (<<
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<t (_]: T “NAk {
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Hinh 7.1. So do cdu triic cua tudc bin xung Hinh 7.2. Qud trinh ddn nd cua hoi
luc nhiéu tang 1-banh dong; 2-bdanh tinh trong tudc bin xung luc nhiéu tdng

Tir d6 thi trén hinh 7.1. ta thay:

Momen quay M trén truc tuéc bin ting dan theo chiéu chuyén dong cta dong
hoi va bang téng cdc momen cua cic tang truéc no.

Toéc do C, clia dong hoi luon luon tang lén trong ddy 6ng phun do su bién ddi
nhiét nang thanh dong nang, con trong day canh dong toc do ctia dong ludn luon
giam xudng do bién dong nang thanh co nang lam quay tudc bin.

Qua4 trinh din nd clia hoi trong tudc bin xung luc nhiéu ting duoc biéu dién trén
hinh 7.2, bao gém nhi€u qua trinh dan nd lién tuc xady ra trong céc tang, trong do6
trang thdi cudi clia ting trudc 12 trang thdi dau cha ting ti€p theo. Qua trinh chuyén
dong clia dong hoi kém theo qué trinh gidm 4p sut, ting thé tich riéng mot céch lién
tuc, vi vay dé ddm bao cho dong hoi chuyén dong duoc lién tuc, thi céc tiét dién clia

75



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

ranh 6ng phun va ranh canh dong cho hoi di qua ciing phai tang lién tuc, c6 nghia la
phai tang dudng kinh tang va chiéu cao canh quat mot cdch déu dan.

Vi tudc bin xung luc nhiéu tdng hoi chi dan nd trong 6ng phun, khong dian no
trong canh dong nén dudng qué trinh dan nd trong cdc tang trén do thi i-s 1a dudng
gay khuc, nhay bac.

7.1.2.2. Tuéc bin phan luc nhiéu tang

O tudc bin phan luc nhiéu ting, tat ca céc tdng dp luc déu duoc ché tao theo
ki€u tang phan Iuc. Tudc bin phan luc ciling c6 thé ché tao véi cong suét 16n nhung
chi lam viéc v6i thong s6 trung binh. Nhiét gidng mdi ting dugc chon nhd hon 6 ting
xung luc tir 1,8-2 1an, do d6 véi cuing cong suat thi s6 tang s& 16n hon. Trong tudc bin
phan luc, t6n that o 11 hoi qua khe hé giita canh dong va than twong d6i 16n do d6
lam giam hiéu suat cua c4c tang nay.

kl f
= |
. /N
| ; . g

'y v |
I} \\\ d
. ‘“‘-f\ D
| T
| La4TH I l'l|,
Lier - | 03
| e L B | il ) ¥
I “"‘;‘: annin 1 I'|. [ IL. ““l T II I T' t
; .Jlf A r A KUK IH]
— i 4 AU eAREd R gl JURBHE QY
)’
el N\

Hinh 7.3. So do cdu triic cua tudc bin phdn luc nhiéu tang

Do lam viéc theo nguyén tic phan luc nén chénh léch 4p suét & truGc va sau
cénh dong sé& tao ra luc doc truc tuong déi 16n. D€ giam luc doc truc nguoi ta ché tao
roto 2 theo kiéu tang trong (khong c6 cac banh dong va banh tinh), muc dich 1a gidm
dugc luc doc truc tic dong 1én roto, cac canh dong dugc gan truc ti€p trén roto, cic
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ong phun dugc gin truc tiép Ién than tudc bin. O phén cao 4p, thé tich riéng ciia hoi
tlr tAng nay qua tang khéc thay déi cham, do d6 dé don gidn, ngudi ta ché tao thanh
timg cum tang c¢6 dudng kinh trung binh va chiéu cao cdnh quat nhu nhau. Nhung &
phan ha 4p, thé tich hoi ting nhanh thi dudng kinh trung binh clia canh va chiéu cao
canh phai dugc tang lién tuc.

Trén hinh 7.3. biéu dién so do cdu
tao, su thay déi 4p suét thay déi toc do
dong hoi va momen quay trong tudc bin
phan luc nhiéu tang.

Vi qud trinh diéu chinh luu luong
hoi bang 6ng phun c6 tén that bé, do dé
nguoi ta thuong dp dung phuong phép
diéu chinh hoi bing 6ng phun trong tudc
bin phéan luc nhiéu tang. Tang diéu chinh
(ting dau tién) cua tudc bin phan luc
nhiéu ting duogc ché tao theo kiéu xung
luc ¢6 do phan luc khong qua 10%. Néu
nhiét dang tang diéu chinh nho thi ché tao
tang don, néu nhiét dang 16n thi ché tao
tang kép.

Qua trinh dan né clha hoi trong
tudc bin phan luc nhiéu ting dugc biéu thi
trén hinh 7.4. & day qua trinh dan nd cla
hoi x4y ra ca & trong 6ng phun va ca trong
canh dong, do d6 duong biéu dién 12 mot
dudng cong lién tuc twong doi déu dan,
khong c6 nhay bac.

$

Hinh 7 4. Qud trinh ddn nd cia hoi
trong tudc bin phdn luc nhiéu tdng

7.1.3. Uu, nhuoc diém ciia tuoce bin nhiéu tang
7.1.3.1. Uu diém:

Tudc bin nhiéu ting c6 c4c vu diém sau day:
- C6 thé ché tao v6i nhiét dang 16n nén cong suat 16n.
- Do tuéc bin ¢6 nhiéu tdng nén nhiét ding mai ting khong 16n 1am, nghia Ia
toc do ra khoi 6ng phun cting khong 16n 1am. Theo diéu kién stic bén, banh dong c6
thé ché tao véi toc do vong u = 300 m/s phl hop voi ti s6 u/,, t6i vu. Vi thé véi t6c do

N 2 x Z R 2 2 . e u - 2,2 LN ~, 2 A N
quay vua phai van c6 thé dam bao cho tri s6 x, = R ting v6i hiéu suit cua tang la
a

cuc dai.
77



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

- Vi ¢6 nhiéu tdng nén giita cdc tdng dé dang bo tri cdc cura trich hoi dé gia
nhiét ham nudc cap, nang cao hiéu qua kinh t&€ ctia chu trinh nhiét ciia nha may.

- Su giam t6c do dong hoi va dudng kinh cua tang 1am tang chiéu cao clia 6ng
phun va cdnh dong dan dén gidm ti I¢ t6n that trén cdc cdnh, nang cao hiéu suét clia
tang lén.

- Tén that nhiét clia ting trudc 1am tang nhiét do tic 1a ting entanpi hoi vao
tang tiép theo, nghia Ia ton that cla tang trudc c6 thé dugc st dung mot phin vao ting
ti€p theo. Nho vay t6ng nhiét ddng clia tat ca cdc tang s& 16n hon nhiét ddng cuia toan
tudc bin.

- Néu nhu phén truyén hoi ¢6 cdu tric t6t thi dong nang ra khoi tang trudc c6
thé sir dung mot phan hay hoan toan vao ting tiép theo. Nho vay nang luong phan b6
trén céc tang déu tang lén.

7.1.3.2. Nhuoc diém:

- Tudc bin nhiéu tang c6 ton that 1o ri hoi twong d6i 16n: Do 4p suat phan dau
tudc bin 16n hon 4p suét khi quyén, nén hoi ro i qua khe h& diu truc phia truée tir
trong tudc bin ra ngoai khong khi qua khe hd giita truc va than. Ngoai ra con ¢6 ro ri
gilta cdc tang theo khe hé giira truc va banh tinh, giita than va dinh canh dong. Nhiing
thanh phan hoi ro ri nay déu khong tham gia sinh cong trén cdnh dong do dé lam
giam hiéu sudt, cong suat clia tudc bin. Lugng hoi ro ri tang dan theo thoi gian do dé
luc doc truc ciing tang dan.

- Nhitng tdng sau cling clia tudc bin nhiéu tAng s& 1am viéc trong viing hoi 4m
do d6 gay ra t6n that boi hoi 4m, 1am cho hiéu suat tudc bin gidm.

- Tu6c bin nhiéu tdng cau tao phiic tap.

7.1.4. Hé s6 hoan nhiét cta tudc bin nhiéu tang

Nhu trén di phan tich, t6n that cla tang trudc c6 thé duoc sit dung mot phan
vao tang ti€p theo, mic do su dung luong nhiét d6 vao tang ti€p theo duoc goi la hé
sO hoan nhiét.

DPé so sdnh tudc bin mot tAng véi tude bin nhiéu tang, ta x4c dinh hé s6 hoan
nhiét bang cach phan tich qua trinh nhiét theo 2 phuong an: khi tudc bin 1a mot ting
va khi tudc bin 12 nhiéu tdng véi cing thong s6 dau va cudi.

Qua4 trinh nhiét clia tudc bin dugc biéu dién trén do thi T-s hinh 7.5. Vé6i dp suat
ddu p, va cuéi p,, néu tudc bin 1a mot ting va khong c6 t6n thét thi qud trinh din n&
déng entropi ctia hoi trong tudc bin dugc biéu dién bang dudng 44'4"'4"a. Nhiét dang
Ii tudng cta tude bin khi d6é dugc biéu dién trén do thi T-s twong duong véi dién tich
12344'4"4"al, bang téng nhiét ddng Ii tudng cla céc ting khi lam viéc theo qud trinh
déng entropi.

H,=hy, +hy, +hyy +hy, (7-1)

Gia str tude bin gom 4 tang, qua trinh dan nd thuc cta hoi trong tudc bin tién
hanh theo dudng 4567b. Nhiét gidng 1i tudng cua tidng thi nhat bang h,,, tuong
duong v6i dién tich 2°2 344°2°. Tén that nhiét clia ting da 1Am tang nhiét do hoi ra
khoi tang thi nhét tr T, dén Ts. Hoi di vao tang thd hai & trang thdi 5 c6 nhiét do T,
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nghia 12 t6n that nhiét & ting dau da 1am tang nhiét do hoi vao tang thi hai. Tén that
nhiét nay cua tang dau dugc st dung mot phan g, vao tang thi hai. Trén d6 thi hinh
7.5, phan tén that nhiét cta ting thi nhat dugc sir dung vao tang thi 2 1a g,, duoc biéu
dién bang dién tich 4'55'4"4' va nhiét gidng li tudng cla ting thi hai bang

h'p, =hg, + Q.

Tuong tu nhu vay, phan

ton that nhiét cha ting thd hai r 4
duoc st dung vao tang thi ba |
1a g;, duoc biéu dién bang dién 5 g
tich 4"66'4"4" va nhiét giang li / T, 4 ’
tuéng cla tang thi ba bing 2 4 1\ 0
h' o3 =hg, +qs. / i 4?/: (A}
Phan t6n that nhiét clia / hy \ .1

tang thd ba dugc st dung vao [ s i G x
ting thd tu 1A q,, dugc bi€u =
dién bang dién tich 4"'6'77'a4" ] / b T, g e
va nhiét giang i tudng cua tang I~ ~—d b\
thtt tv bang h'y, = hy + q, . Y/
Nhiét ddng ly tudng cua céc gl 1AS--—
A A N 7
tang lan luot la: g//,/ /

h31 = hy (7-2) 7

; a5 i

hy, = hy, +q, (7-3)
b = heo+ 7-4
03 03t s (7-4) Hinh 7.5. Qud trinh nhiét ciia
hoy =he +4, (7-5) tuoc bin nhiéu tdng
Téng nhiét ddng 1y tudng
clia c4c tang bang:

Zh;i = hy+hy, +q+hy+qs+hy +q,
Shi =H,+Q (7-6)
va duoc biéu dién bing dién tich 12344'55'66'77°1, trong d6:
Q =q, + q; + q, 12 ton thdt nhiét clia cdc tang trudc dugc st dung vao cdc
tang ti€p theo.

H, 12 nhiét gidng Ii tudng cha tudc bin khi 1am viéc theo qud trinh dang
entropi 44’°a, duoc tinh theo (7-1).

Nhu vay khi c6 ctuing thong s6 dau va cudi thi nhiét dang 1y tudng clia tudc bin
nhiéu ting s& 16n hon nhiét ding 1y tudng cta tudc bin mot tAng mot luong 1a Q, day
chinh l1a mot phan t6n that nhiét clia c4c tang trudc duoc sir dung lai vao céc ting tiép
theo.

Nhiét dang thuc t€ cia mdi tang la:

h;=hyny, (7-7)

Nhiét d4ng thuc t€ clia tudc bin nhiéu ting biang tdng nhiét dang thuc t€ cla
cdc tang:

H =2h = Zh; Ny = 2(hy + @)y (7-8)
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Néu ta coi hiéu suét cla tt ca cdc ting tudc bin déu bang nhau thi:

H = n, Z(hy+q)=n, (Hy+ Q (7-9)
Mat khdc hieu suat trong tuong d6i clia toan tudc bin c6 thé viét dugc:
Hi
N = H (7-10)

Trong dé: Q la ton that nhiét c4c tAng trude dugc st dung vao cic ting sau,
H, 1a nhiét dang ly tudng toan tudc bin,
Ny 12 hiéu suét trong tuong d6i clia tude bin nhiéu ting,

M, 12 hiéu suét trong twong d6i clia mot tAng tudc bin,

Thay (7-9) vao (7-10) ta c6 hiéu suat ctia tudc bin nhiéu tang la:
m_ H; N (Hy +Q)

=i = _1drv0 =/ 7-11

M H, H, ( )

TB _ t Q ot
Mg = Nu@+—)=n,0+0a) (7-12)
HO
O day: o duoc goi 12 hé s6 hoan nhiét

=2 (7-13)

Ho

Hé s6 hoan nhiét o 1a hé s6 biéu thi mic do sir dung ton that nhiét clia ting
truéc vao cdc tang ti€p theo. Tudc bin cang nhiéu ting thi hé s6 hoan nhiét cang 16n.
Via >0,dodé n, > m,,,nghiala hiéu suit cha tudc bin nhiéu tdng luon luon 16n
hon hié¢u sudt cua tuéc bin mot tang.

7.1.5. Anh huéng ctia do 4m dén su lam viéc cua tudc bin

Hinh 7.6. Anh hudng ciia cdc giot dm & cdc tdng cuoi.
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Qua trinh gidn nd cha hoi trong tudc bin nhi€u tdng 1a qua trinh giam 4p suét va
nhiét do hoi. Cang vé cu6i tudc bin, dp suét va nhiét do hoi cang gidm con thé tich
rieng va do 4m cang tang, do d6 s6 luong va kich thudc cdc giot 4m trong hoi cang
16n. Tir tam gidc toc do trén hinh 7.6 ta thdy, khi ra khoi 6ng phun, téc do cdc giot 4m
C', s€ nho hon toc do dong hoi C,.

Vi téc do vong u clia ching nhu nhau, do d6 c4c giot 4m di vao ranh cdnh dong
vGi toc do w', nho hon toc do cta hoi w, , dudi mot géc B, 16n hon B, dap vao lung
céanh dong, gay nén luc can trd chuyén dong quay cia roto tudc bin. Do vay su c6
mit clia cac giot 4m, mot mat lam giam hiéu suat clia tudc bin, mat khac dap vao bé
mat canh dong, 1am rd cdac bé mat canh. Khi roto quay, dudi tic dung cta luc ly tam
céc giot &m tap trung & phan dinh cédnh nhiéu hon, do d6 bé mat phan dinh canh bi 16
nhiéu hon phan goc cdnh. Trong van hanh binh thudng cho phép duy tri do 4m hoi &
tAng cudi trong khoang 8 dén 12%. Néu nhiét do hoi méi gidm thi do 4m c6 thé tang
lén va dat tri s6 dang ké, khi d6 c6 thé 1am gidm hiéu sudt clia tAng sau cung dén 0.

7.1.6. Su ro ri hoi

Khi khéo sdt chuyén dong clia dong hoi trong tang tudc bin, ta gia thiét toan bo
lugng hoi di qua tdng déu di hét qua ranh 6ng phun va ranh canh dong, nhiét nang
cta lugng hoi d6 da bién thanh dong nang va co nang trong tudc bin. Thuc t€ khong
phai nhu vay, khi chuyén dong trong phan truyén hoi ctia tudc bin, luén c6 mot lugng
hoi khong di qua ranh 6ng phun ma di qua khe hé gitta banh tinh va truc tudc bin.
Luogng hoi nay sé khong tham gia qua trinh bién nhiét nang thanh dong nang.

Hinh 7-7. ro ri hoi trong tudc bin

Mat khac ¢6 mot lugng hoi khong di qua ranh cdnh dong ma di qua 16 can béang
trén banh dong va qua khe ho gitta than tudc bin va dinh canh. Ngoai ra, do 4p suat
hoi phia ddu ctia tudc bin 16n hon 4p sudt khi quyén nén s& c6 mot lugng hoi chdy tir
trong tudc bin ra ngoai khi quyén qua 16 xuyén truc & phia ddu tudc bin. Toan bo
luong hoi nay s€ khong tham gia qua trinh bién dong nang thanh co nang, tic la
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khong sinh cong trén céanh dong, dugc goi la luong hoi o ri va ton thit nay goi 1a tén
that ro ri hoi. Tén that ro ri hoi dugc biéu dién trén hinh 7.7.

7.2. CAN BANG LUC DOC TRUC TRONG TUOC BIN NHIEU TANG

Nhu da phan tich & muc 6.3.1, luc cta dong hoi tac dung lén cac day canh c6
thé phan ra hai thanh phan: thanh phan R, va thanh phan R,. Thanh phin R, theo
huéng vuong goc véi truc tude bin, sinh cong c¢6 ich trén canh dong, tao momen quay
lam quay roto va kéo mdy phét quay. Thanh phan doc truc R, (theo huéng chuyén
dong ctia dong hoi) khong tao nén momen quay ma tao nén luc ddy roto dich chuyén
theo huéng dong hoi, c6 thé lam cho roto va stato tudc bin co xat vao nhau gay nguy
hiém cho tudc bin.

Luc doc truc R, c6 thé tang lén trong qué trinh van hanh do cdc nguyén nhan
sau:

- Do chén banh tinh mon nén luu luong hoi 10 ri qua d6 tang, lam tang ap suat
hoi trudc canh dong.

- Do mudi bam vao canh dong lam giam ti€t dién hoi di qua, lam giam luu
lugng hoi qua ranh canh dong, dan dén tang ap suat truéc canh dong, lam tang do
phan luc cta tang.
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Hinh 7.8. Luc tdc dung trong tuoc bin

Pé giam tac dung ciia luc doc truc I1én cdc palé chéan, cin phai tim phuong
phép can bang luc doc truc bang cach tao nén luc ¢6 chiéu ngugc véi chiéu luc doc
truc hoac giam su chénh léch ap sudt trude va sau canh dong theo cac hudng sau day.

* Tang dudng kinh ctia vong chén dau trudc cua truc (hinh 7.8)

* Diing cdc dia giam tai gan phia trudc tang diéu chinh (hinh 7.8)

* P61 voi tude bin cong sudt 16n, ngudi ta ché tao tudc bin nhiéu than va dat
céc than nguoc chiéu nhau (hinh 7.9)

* Tao cdc 16 can bang dp luc trén cdc banh dong dé giam bét chénh léch ap

sudt trude va sau banh dong (hinh 7.10).
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Hinh 7.9. Than tuéc bin ddt nguoc chiéu
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Hinh 7.10. L6 cdn bdng
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7.3. CAC LOAI TUOC BIN HOI NUGC

San xudt phoi hop dién nang va nhiét nang dat dugc hiéu suit cao hon rat
nhiéu so v4i san xudt riéng 1¢ nhiét va dién. Muon dam bao viéc san xudt phoi hop
dién nang va nhiét nang thi phai dung cac tudc bin vira dam bao dugc 2 chic nang do,
nha may nhu vay goi 1a trung tam nhiét dién. & trung tdm nhiét dién thuong c6 2 loai
ho dung nhiét:

- HO cong nghiép dung hoi c6 ap suat: P,= 10-15 at

- Ho sinh hoat dung nu6c néng c6 nhiét do khoang tir 105°C dén 125°C, hoic
hoi c6 ap suét tuong ung: P,= 2-3 at.

7.3.1. Tuéc bin ngung hoi thuan tay

Tudc bin ngung hoi thuin tdy 1a tudc bin trong d6 hoi sau khi ra khoi tude
bin, di vdo binh ngung nha nhiét cho nuéc lam mat dé ngung tu thanh nudc va duoc
bom nudc ngung bom trd vé 10. So d6 nguyén 1y cta tudc bin ngung hoi thuan tdy
duoc biéu dién trén hinh 7.11. Ap suét hoi ra khoi tude bin p, nhd hon dp suat khi
quyén, thudong p, vao khoang 0,004-0,04 tiy thudc vao nhiét do moi truong cla timg
vung. Tudc bin ngung hoi thuan tdy chi san xuat duoc dién nang, luong dién né san
xudt ra la:

Nd = G'(iO - ik)'nth' nco'nmp (7_13)
Trong d6 : G 1a Iuu lugng hoi vao tudc bin,
iy , 1, 1a entanpi ctia hoi vao va ra khoi tudc bin ting voi ap suat p, va p
N 12 hiéu suat tudc bin,
M. la hiéu suit co khi,
Nmp 12 hiéu sudt mdy phit,

S—— 7

by

Hinh 7.11. tudc bin Hinh 7.12. tuéc bin doi dp
ngung hoi thudn tity
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7.3.2. Tuéc bin doi ap

Tudc bin d6i 4p la tudc bin vira san xudt nhiét nang vira san xudt dién nang.
Tudc bin d6i 4p khong c¢6 binh ngung di kém, sau khi ra khoéi tudc bin hoi s€ duoc
dan dén ho tiéu thu nhiét dé cap nhiét. So d6 nguyén Iy clia tude bin d6i dp dugc biéu
dién trén hinh 7.12. dp suat hoi ra khoi tudc bin p, bang dp suat cia ho tiéu thu nhiét,
p, duoc goi la 4p sudt doi 4p, thudng 16n hon 4p suét khi quyén.

O tudc bin d6i dp, hoi di vao tudc bin dan nd tir 4p sudt p, dén dp sudt p,, sinh
cong trong tudc bin dé kéo mdy phat san xuat dién nang. Luong dién mdy phét san
xudt ra la:

Ny = G.(iy - )My - MNeoNMmp (7-14)
0 day:
i, va i, 1a entanpi ctia hoi vao va ra khoi tudc bin ting voi ap suat p, va p,
Hoi ¢6 ap suat p, dé€n ho tiéu thu nhiét cdp cho ho tiéu thu nhiét mot lugng
nhiét la:
Q,=G.(, - 1) Ny (7-15)
0 day:

i', 1a entanpi cia nudc ra khoi ho tiéu thu nhiét ing voi ap suat p,,
Nuy, 12 hiéu sudt thiét bi trao d6i nhiét,

Tir (7-14) ta thay & tudc bin doi dp, cong sudt dién tudc bin san xuat ra phu
thudc vao lugng hoi G di qua tudc bin tdc 1a lugng hoi ma ho tiéu thu nhiét yéu cau,
noi cach khac lugng dién san xuét ra phu thudc lugng nhiét ho tiéu thu yéu cau.

Nhu vay mudn dam bao dong thoi dugc yéu ciu cla ca phu tai dién va nhiét
thi phai bé sung thém mot tudc bin ngung hoi dé dam bao cung cép dién khi ho tieu
thu nhiét tam ngitng ding hoi (Iugng hoi qua tudc bin d6i 4p bang khong). Bén canh
d6 phai c6 thiét bi gidm 6n giam 4p dé dam bdo luong nhiét cho ho tiéu thu khi tudc
bin doi 4p khong lam viéc. Tuy nhién trong trung tam nhiét dién doc 1ap (khong ndi
vGi mang dién quoc gia hay khu vuc), tuéc bin d6i ap ciing khong thong dung vi
trong mot nha mdy ¢4 hai loai tudc bin thi so d6 thiét bi sé phiic tap, khé van hanh.

7.3.3. Tuéc bin ngung hoi ¢6 cira trich diéu chinh
7.3.3.1. Tudc bin ngung hoi ¢6 mét cira trich diéu chinh

Khi dung tudc bin ngung hoi c6 1 ctra trich diéu chinh, luu lugng hoi trich c6
thé diéu chinh duoc. Loai tudc bin ndy da khic phuc duoc nhugc diém clia tudc bin
doi dp, phu tai dién va nhiét khong phu thuoc vao nhau. So d6 nguyén 1y cta tude bin
ngung hoi ¢c6 mot cira trich diéu chinh dugc biéu dién trén hinh 7.15.

O tudc bin ngung hoi ¢6 1 cira trich diéu chinh, hoi qué nhiét c6 thong s6 p,,

Vo, lu luong G, di vao phan cao dp 1 gian nd va sinh cong & trong d6 dén ap suat p,,

san xuat ra mot lugng dién tuwong tng la Ny,. Hoi ra khoi phan cao dp c¢6 dp suat p,

dugc trich cho ho dung nhiét mot lugng 1a G, (di t6i ho dung nhiét), luong hoi con lai

G, tiép tuc di vao phan ha dp, gidn nd sinh cong trong phan ha dp dén ap suat p,, sinh
ra trong phan ha dp mot lugng dién N, sau d6 di vao binh ngung 3.
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Truc ctia phan cao ap va ha dp néi chung véi truc may phat dién, do d6 dién
nang san xudt ra bao gébm dién nang phan cao dp va ha ap san xuat ra:

N;=N,, + Ny, (7-16)
Luong dién nang do phén cao 4p san xuat ra:
Ndl = Gl(iO - ln) nth' nco'nmp (7'17)
Luong dién nang do phan ha dp san xuat ra:
Nd2 = GZ'(in - lk) nldT' nco'nmp (7'18)
Hay:
Nd2 = (Gl - Gn) (ln - lk) nth' nco'nmp (7_19)
va cung cap cho ho dung nhiét mot lugng nhiét 1a:
Qn = Gn‘(in - i'n)' T]tcln (7_20)
trong dé:

G, la luu luong hoi di vao phan cao ap,

G, la luu lugng hoi di vao phan ha ap,

i, 1a entanpi ctia hoi vao tuanbin tng voi 4p suat p,,

i, 1a entanpi ctia hoi ra khoi phan cao dp ung voi ap suat p,,

i, 1a entanpi ctia hoi ra khoi tuanbin Gng voi ap suét p,,

Loai tudc bin hoi nay c6 thé ding chay phu tai ngon va dién san xuit ra dugc
ndi 1én mang ludi clia ving hoac quoc gia.

ﬁ.._ Parly

A

—

o=+

Hinh 7.13. tuéc bin ngung hoi Hinh 7.14. tuéc bin ngung hoi
c6 mot cuia trich ¢6 hai cita trich
1-phan cao dp cua tudc bin; 2-phdn ha dp ciia tuoc bin,
3-Binh ngung; 4-h¢ tiéu thu nhiét; 5-May phdt dién.
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7.3.3.2. Tuéc bin ngung hoi ¢6 hai cira trich diéu chinh

So d6 nguyén ly cta tudc bin ngung hoi ¢6 hai ctra trich diéu chinh duogc biéu
dién trén hinh 7.14. tudc bin c6 ba phan: phan cao dp, phan trung dp va phan ha 4p,
tudc bin cung cdp nhiét cho 2 loai ho tiéu thu: hd cong nghiép va ho so6 sinh hoat.

Nguyén 1y lam viéc cta tudc bin ngung hoi ¢6 hai cura trich di€u chinh nhu
sau:

Hoi qua nhiét c6 thong s6 p,, vy, luu luong G, di vao phan cao dp dan nd va
sinh cong & trong d6 dén 4p suét p, , san xuat ra mot luong dién N,,. Hoi ra khoi phan
cao ap c6 ap suat p, dugce trich cho ho dung nhiét cong nghiép mot lugng 1a G, (di téi
ho dung nhiét), phan con lai G, ti€p tuc di vao phan trung dp cua tudc bin dan nd sinh
cong & trong d6 dén dp sudt py, san xuat ra mot lugng dién Ny,. khi di ra khdi phan
trung dp hoi dugc tach 1am hai phan, phan G; cung cép cho ho dung nhiét sinh hoat,
con phan G, tiép tuc di vao phan ha dp cua tudc bin, gidn nd sinh cong & trong d6 dén
ap sudt p,, san xudt ra mot lugng dién N, va di vao binh ngung 3 ngung tu lai thanh

nudc.
Téng dién ning san xuit ra trong ca ba phan cao 4p, trung 4p va ha 4p la:
N, =N, + Ny + Ny, (7-21)
Trong do6:
Luong dién nang do phan cao dp san xuit ra:
Ndl = Gl(iO - in)' nth’ nco'nmp (7_22)
Luong dién nang do phan trung 4p san xudt ra:
Nd2 = GZ(in - lT) nth' T.lco'nmp (7_23)
Luong dién nang do phan ha dp san xuat ra:
Ny = G; (ir — 1. ﬂth- MNeo Nimp (7-24)
Nhiét nang tudc bin cung cap cho ho dung nhiét la:
Q=Q,+Qy (7-25)
trong dé cho ho ding nhiét cong nghiép la:
Qn = Gn'(in - i'n)' MNtan (7'26)
cho ho dung nhiét sinh hoat la:
Qr = Gr.(iy - 1'7)- N (7-27)

O tudc bin ¢6 1 hay 2 cira trich diéu chinh, 4p sudt hoi cira trich P,, Py duoc
thiét k& theo yéu ciu clia loai ho tiéu thu hoi va luu lugng hoi qua cdc cta trich nay
c6 thé diéu chinh dugc theo yéu ciu ctia ho dung nhiét.

7.4. Tuoc bin déi ap ¢6 mot cira trich diéu chinh

Tudc bin d6i dp c6 mot cua trich diéu chinh ¢6 chic nang gidng nhu tudc bin
ngung hoi ¢6 hai cua trich diéu chinh.
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CHUONG 8. CAU TRUC, THIET BI PHU
VA PIEU CHINH TUOC BIN

8.1. CAU TRUC TUOC BIN

8.1.1. Than tuéoc bin

Dé thuan tién khi ché tao va lap rap, than tudc bin doc truc dugc ché tao mot
mit bich ngang v mot hodc hai mat bich doc. Than c6 thé ché tao bing gang duc,
thép dic hoac thép han.

Than bang gang dic thuong dung cho céc tudc bin 1am viéc 0 nhiét do téi
350°C.

Khi nhiét do 1am viéc t6i 450°C thi than tudc bin phai 1am bang thép cacbon.

Khi nhiét do 1am viéc cao hon 450°C thi than tudc bin phai 1am bang thép hop
kim.

Dic biét khi nhiét do 1am viéc cao hon 550°C thi than tudc bin phai lam hai 16p,
goi la than kép. Giita hai 16p clia than chita hoi c¢6 thong s6 trung binh trich tir mot
tang trung gian nao do, vi vay bé day cla than s& nho hon nhiéu so véi than don (1
16p), dong thoi 16p ngoai lam viéc & diéu kién nhe nhang hon nén c6 thé ché tao bang
thép cicbon.

8.1.2. Roto tudc bin

Roto chia tudc bin xung luc 1a truc cé gin cic banh dong dugc biéu dién trén
Hinh 8.1. Khi roto lam viéc trong viing hoi c6 nhiét d6 nhd hon 400°C thi banh dong
dugc ren riéng tiing banh va dugc 1ap chit trén truc Hinh 8.2.

SR

Hinh 8.1. Roto tudc bin xung luc ¢é banh doéng ldp chdt trén truc
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Hinh 8.2. Roto tudc bin xung luc c6 truc va banh dong duoc rén lién

Khi roto 1am viéc trong viing hoi c6 nhiét do 16n hon 400°C thi truc va banh
dong duoc ren lién, dugc biéu dién trén Hinh 8.3.

O tudc bin phan luc, roto ¢6 dang thing (tang trong). Hién nay roto kiéu tang
trong thudng dugc ché tao gobm nhiing vanh riéng biét han lai véi nhau, phan dau va
cudi clia roto duoc rén lién véi truc. O tude bin ndy, ting diéu chinh vin duoc ché tao
kiéu tang kép xung luc c6 banh dong lap chit trén truc nhu biéu dién trén Hinh 8.3.

Hinh 8.3. Roéto tuoc bin phan luc
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Roto tudc bin c6 do dai ddng ké gifta hai 6 d5, do d6 n6 1a mot hé thong dan
héi c6 tan s6 dao dong riéng xdc dinh. D€ dam bao cho roto 1am viéc 6n dinh va an
toan thi s6 vong quay dinh muc cua roto khong dugc trung véi s6 vong quay tdi han,
titc 1a tan s6 dao dong ngang cua roto khong duoc trung véi tan s6 lam viéc cia may
phét dién (tan s6 dong dién).

Phan 16n cdc nha ché tao 1ay s6 vong quay dinh miic 16n hon hoic bé hon 30-
40% s6 vong quay t6i han. Nhitng truc c6 s6 vong quay dinh mic nho hon s6 vong
quay tdi han thi goi la truc cing, nhiing truc cé s6 vong quay dinh mic 16n hon s6
vong quay t6i han thi goi 1a truc mém. D€ dam bao an toan khi khdi dong tudc bin ¢6
truc mém, cin phai vuot qua that nhanh vaing ¢6 s6 vong quay téi han.

8.1.3. B6 chén tuoc bin

Khi chuyén dong trong phan truyén hoi cua tudc bin, luon ¢6 mot luong hoi
khong di qua ranh 6ng phun ma di qua khe h& gitta banh tinh va truc tudc bin.

1
I

iz
s
P e
7
i,

Hinh 8.4. Bo chén tudc bin
a- Chén cay théng; b- chén rang lugc, c-chén dinh canh
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Mat khac ¢6 mot lugng hoi khong di qua ranh cdnh dong ma di qua 16 can bang
trén banh dong va qua khe hé gitta than tudc bin va dinh canh. Ngoai ra, do ap suat
hoi phia ddu cta tudc bin 16n hon 4p sudt khi quyén nén s& c6 mot lugng hoi chay tir
trong tudc bin ra ngoai khi quyén qua 16 xuyén truc & phia ddu tuoc bin. Lugng hoi
nay s€ khong tham gia qud trinh bié€n nhiét nang thanh dong nang va dugc goi la
lugng hoi 10 ri.

Ngoai su ro ri hoi néu trén, vi dp suat hoi phan cudi cua tudc bin nhd hon ap
suat khi quyén nén s& c6 mot phan khong khi lot vao khoang hoi & cudi tudc bin theo
khe hd giita truc va than.

Dé giam b6t lugng hoi 10 1i tir tAng nay qua tang khdc, 1o ri tit tudc bin ra ngoai
hodc khong khi lot tir ngoai vao trong tudc bin ngudi ta dat bo chén. Bo chén duge chi
ra trén Hinh 8.4, duoc dat vao khe hd cén chen s& lam tang trd luc cua khe do dé
giam duoc lugng hoi ro i qua do.

C6 2 loai bo cheén: cheén rang luge va chén cay thong, hién nay dung phd bién
nhat 1a cheén rang luoc.

Bo chén rang luge gom mot s6 rang luge gén vao than tao nén nhitng khe hd
hep va nhitng buong dan nd hoi gitta rang cheén va roto (truc). Khi hoi di qua khe hep,
ap sudt giam va toc do tang, khi vao budng dan nd dong nang dong hoi bi mat hoan
toan do tao nén chuyén dong xody va bién thanh nhiét nang. Hoi ti€p tuc di qua khe
hd tiép theo, mot 1an nita lai tang toc do rdi lai bi mat dong nang trong budng dan nd
ti€p theo d6, qua trinh c 1ap lai lién ti€p do d6 lugng hoi qua khe hd chén giam
xuong. SO rang chén cang 16n thi luong hoi 16 ri qua bo chén cang nho.

8.2. THIET BI PHU
8.2.1. Binh ngung

Ta biét rang cong suét tudc bin tang 1én khi tang thong s6 dau hoac giam thong
sO cudi cta hoi. Nhiét do6 cua hoi ra khoi tude bin bi han ché baéi nhiét d6 nudc lam
mat né (nudc tuan hoan) va thuong cao hon nhiét do ctia ctia nuGe lam mat tir 8 dén
10°C. Nudc 1am mét 14y tir ao, ho, song, sudi, c6 nhiét do khoang 20-25°C tuy thudc
vao mua va diéu kién dia 1y cua nha mdy, nghia l1a hoi bdo hoa khi ra khoi tuéc bin
chi c6 thé ngung tu & nhiét do khoang tir 30-35°C, tuong ong véi 4p sudt cudi tude bin
tir 0,03-0,04 bar. D€ ddm béo dugc trang thdi ndy, ngudi ta ndi ong thodt hoi clia tudc
bin v6i binh ngung, d6 chan khong trong binh ngung dugc tao nén nho hoi ngung tu
thanh nuGc va nho cac thiét bi dac biét nhu éjecto hoac bom chan khong. Cac thiét bi
nay s€ lién tuc hut khong khi ra khoi binh ngung.

Trong nha mdy dién, dé dam bao chat lugng nudc ngung ngudi ta chi 4p dung
binh ngung kiéu bé mat.

So do cau tao binh ngung bé mat duoc biéu dién trén Hinh 8.8. 1-6ng nudc ra;
2-nap; 3, 5-than; 4-Mit sang; 6-c6 binh ngung; 7-6ng dong; 8-Bon chita nudc ngung;
8-0ng nudc vaolam mat.

Hoi di trén xuéng bao boc xung quanh bé mat ngoai ong doéng, nha nhiét cho
nudc 1am mét di trong 6ng déng va ngung tu thanh nudc. Nu6e chuyén dong tir phia
dudi lén trén nguoc chiéu dong hoi. Binh ngung c6 so d6 chuyén dong ctia nudc lam
mat thanh 2 chang nhu vay thi dugc goi 1a binh ngung 2 chang. Tuong tu nhu thé c6
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thé ¢6 binh ngung 3 chang, 4 ching. Sau khi nha nhiét cho nudc 1am mat, hoi dugc
ngung tu lai roi chay xuong binh chita & dudi ddy binh ngung va tir d6 dugc bom di
bing bom nudc ngung, con nudc lam mat di trong hé thong ong dong goi 1a nude
tuan hoan duoc 14y tir song, ho va duge cung cap boi bom tuin hoan.

12 345 €]
'\". I'"-,I Il \

\

Hinh 8.8. Binh ngung kiéu bé mdit

Binh ngung phai dam bao that kin, néu khong kin, khong khi bén ngoai lot vao
s& 1am gidm do chan khong, nghia 1a 1am tang 4p suat cudi tudc bin va c6 thé lam
gidam mot cach dot ngot kha nang truyén nhiét trén cdc bé mat 6ng 1am mat, 1am giam
cong sudt tudc bin. Mat khic cdc 6ng dong trong binh ngung ciing phai that kin dé
tranh su rd ri cia ngudc tuan hoan vao nudc ngung, lam giam chat luong nude ngung.
Dé bdo ddm do chan khong sau, ngudi ta tim cdch gidm trd luc clia binh ngung do6i
v6i hoi va t6 chifc viéc rit khong khi ra khoi binh ngung mot céch lién tuc.
Nhiét lugng hoi nha ra khi ngung tu thanh nuéc trong binh ngung:
Qun = Gi(i"y, - 1), (KW) (8-1)
Néu coi hiéu suat binh ngung bang 1 thi nhiét luong d6 chinh bang nhiét lugng
nudGe tuan hoan nhan duoc:
Qp = G,C(t", -t'y), (KW) (8-2)
Trong d6:
G,, G, (kg/s) 1a luu lugng hoi va nudc tuan hoan vao binh ngung,
i, .1, (KJ/kg) la entanpi cua hoi vao va ra khoi binh ngung,
t",, » t'y, (°C) 12 nhiét d6 nudc tudn hoan vao va ra khoi binh ngung,
Tu (8-1) va (8-2) ta cé:
an = Gh(i"bn - i'l:»n) = Gncn(t"th _tvth)? (8'3)

on Ml Gn " 1
Hay: (1" = 1) = G_ C.(t"y -t (8-4)

h

L =m goi la boi s6 tuan hoan (kg nudc/kg hoi)
h
Tir (8-4) ta thdy nhiét do cua nudc trong binh ngung tic 1a ap suit trong binh
ngung phu thudc chl yéu vao nhiét do ban dau cta nudc tuan hoan va boi sd tuan
hoan.
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8.2.2. Ejecto

Dé duy tri do chan khong cén thiét trong binh ngung can hiit lién tuc khong
khi ra khoi binh ngung, muén vay nguoi ta dung cac thiét bi thai khong khi dac biét,
phd bién nhét 1a céc &jecto hoi. Ejecto gdm ong phun hoi A dit trong budng thu
nhan B, budng niy duoc ndi v6i ong khuéch tan C. Nguyén 1y cdu tao cta Ejecto
duoc biéu dién trén Hinh 8.8.

Hén hgp bi nén
khong khi - hoi

Hinh 8-8: So do
nguyén ly éjecto

St

AT

Hoi duoc din nd trong 6ng phun dén 4p suat bang vdi dp suét trong budng thu
nhan. 4p suét nay gin bang (nho hon) dp sudt & diém rdt hon hgp khong khi-hoi nuéc.
Khi ra khéi 6ng phun A, hoi c6t6cdo 16n va cuon theo hon hgp khong khi-hoi nude tir
budng B vao ong khuéch tian. Vi th€ buong B (gitta tiét dién 1-1 va 2-2) dugc goi la

buéng hén hop. O 6ng khuéch tan, hén hop hoi va khong khi bi nén dén 1 4p sudt da
dé thai n6 ra khoi éjecto. Ap luc hoi vio ng phun clia éjecto thudng 1 6 hodc 12 at.

v v

Hoi vao
—>
6 TN

ejecto
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e
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Hinh 8-9: So do ejecto hai cdp
1, 3-0ng khéch tdn; 2, 4-binh lam lanh; 5duong xd,
6-khi khong ngung+hoi; 7-nudc ngung
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Trong nha mdy dién, theo nhiém vu &jecto dugc chia thanh thanh 2 loai:
ejecto khoi dong va ejecto chinh. ejecto khoi dong dung dé tang toc do tao chan
khong khi khéi dong tudc bin va trong thoi gian khoi dong tudce bin thi né lam viéc
song song véi éjecto chinh. Khi khéi dong xong thi éjecto nay nging hoat dong, con
ejecto chinh van lién tuc lam viéc lién tuc tir khi khoi dong cho dén khi dimg tudc
bin.

Vi ejecto mot cap thudong khong thé tao thanh do chan khong sau, nén ejecto
chinh duogc ché tao hai cép hodc ba cap. Ngoai ra dé nang cao do kinh t€, ngudi ta
thudng lam thém binh 1am lanh dé€ 1am lanh hén hgp khong khi hoi do ejecto thai ra
nham giit lai luong nude ngung dong tir hoi qua ejecto.

Hoi thoét

P

1[I R~

+—< 2
4 /f -/

Hinh 8-10: So do ndi ejecto vai binh ngung
1-binh ngung; 2-bom nudc ngung; 3-ejjecto,; 4-duong tdi tudn hoan
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8.3. DH:iU CHINH TUOC BIN
8.3.1. Khai niém v¢é diéu chinh tuoc bin hoi

Tudc bin hoi trong nha mdy dién dung dé kéo mdy phét dién san xuat dién
nang. Chat lugng dong dién cang cao khi tan s6 dong dién cang 6n dinh, nghia la toc
do quay ctia mdy phdt cang én dinh, vi vay tudc bin-mdy phét phai lam viéc v6i s6
vong quay khong déi dé ddm bao cho tan s6 ctia dong dién luon ludn én dinh.

Mo mem quay cua roto tudc bin do cong cua dong hoi sinh ra, con moé men can
clia may phat do phu tai dién sinh ra trén cac cuc cua may phat.

Cong suét ctia tuoc bin dugc tinh theo cong thic:

N, = GH;, [kw] (8-5)

Hodc:

N; = GHny (8-6

O day: H, nhiét ddng 1y thuyét clia tuéc bin (khong ké dén tdn that) (kJ/kg)

H; 1a nhiét giang thuc t&€ chia tudc bin
Ny 12 hiéu sudt trong twong déi cua tudc bin.

Tir (8-5) ta thdy cong suét tudc bin ti 1& thuan véi luu lugng hoi va nhiét dang.

Su can bang gifta cong sudt hiéu dung trén khdp truc tude bin vé6i phu tai dién
duoc biéu dién bang phuong trinh:

do
N =Ny +N, +(I, +Imf)0‘)d_ (8-7)
T

L, 1., 1a momen qun tinh clia ro to tudc bin va mdy phat,

N, la cong suat hiéu dung trén khép truc tudc bin,

N, la cong sudt dién trén cic cuc cua may phat (phu thudc vao phu tai cua ho
tiéu thu bén ngoai),

N, 12 t6n that cong suat trén cdc 6 truc va t6n that nhiét trong mdy phat.

Tir (8-7) ta thdy: Phu tai trén cdc cuc cua mdy phat dién N, phai luon ludn can
bang v6i cong N,, trén truc tudc bin. Nghia Ia su thay déi phu tdi trén cdc cuc cla
mdy phat phai phu hop véi su thay ddi cong sudt trén truc tudc bin. Méi gid tri phu tai
xac dinh trén cuc ctia may phat tuong Gng v6i mot gia tri momen quay trén truc tudc
bin, nghia I twong ting v6i mot luu lugng hoi qua tudc bin. Khi phu tdi thay déi sé
tao ra sy mat can bang gita mo6 men can va mémen quay, do d6 dan dén s6 vong
quay cua ro to thay doi.

Khi dang & trang thdi can bing, néu phu tai N, cia mdy phét thay déi trong khi
momen quay cua tudc bin chua thay déi (tdc N,, chua thay déi) s& tao ra sy mat can
bang gifta cong sudt cla tudc bin va cong suét cia mdy phat, theo (8-5) thi toc do o
tudc bin-mdy phat sé thay doi .

RO rang khi N, ting thi s6 vong quay o giam di. Dé duy tri o =const, cin phai
tang lugng hoi vao tudc bin dé tang cong sudt N,, cua tudc bin 1én tuong tng. Tém
lai, bat ky mot su thay déi nao clia phu tai dién ciling s& kéo theo su thay ddi s6 vong
quay cua tudc bin (t6c do quay cua ro to tudc bin-may phat). S6 vong quay sé thay
déi dén chimg ndo ma co cau phan phéi hoi chua 1am thay déi luu lugng hoi vad tudce
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bin, nghia 1a chua thiét 1ap dugc su can bang mdi gilta mo6 men can cua phu tai dién
va momen quay, tic la gifta cong sudt ctia tudc bin va cong sudt cua may phat.

Viéc phuc héi lai su can bing clia phuong trinh (8-7) véi bat ky su thay déi nao
ctia phu tai N, 1a nhiém vu clia bo di€u chinh t6c do (tdc 1a diéu chinh s6 vong quay).
Bo diéu chinh t6¢c do duoc ndi lién dong véi co cau tu dong diéu chinh van phan phoi
hoi cia tudc bin dé diéu chinh lugng hoi vao tudc bin phi hop véi phu tai dién.

Khi phu tai dién thay déi, can phai thay déi luu lugng hoi vao tudc bin dé thay
déi cong suét tudc bin cho phu hop véi su thay déi phu tai dién.

Luu lugng hoi duoc thay déi nho hé thong phan phoi hoi va hé thong diéu chinh
cua tudc bin.

Hé thong phéan phdi hoi gdm ¢6 céc van va cdc 6ng dan hoi vao tudc bin

Hé thong diéu chinh gém c6 bo phan diéu chinh va cdc co cdu dé truyén tac
dong dén cac van phan phai hoi (nhu: cam, tay don ...)

8.3.2. Cac phuong phap diéu chinh luu lugng hoi vao tudc bin

Khi phu tai dién thay déi, muon toc do quay cla t6 tudc bin-mdy phéat khong
ddi thi can phai diéu chinh luu lugng hoi vao tudc bin thay d6i phit hop véi phu téi.
Dé diéu chinh luu lugng hoi vao tudc bin, ngudi ta thudong ap dung 3 phuong phdp
phan phoi hoi vao tudce bin:

- Phan phai hoi bang tiét luu (h 8.9a),
- Phan phoi hoi bang 6ng phun (h 8.9b),
- Phan phdi hoi di tit (h 8.9¢),

Khi phan phéi bang tiét luu, toan bo hoi duge dua vao tidng ddu cla tudc bin
qua mot van dac biét, van nay thuc hién viéc diéu chinh luu luong hoi di qua nd, dong
thoi lam cho dong hoi bi tiét luu hoi, nghia 1a dp suat hoi qua d6 sé giam di nhung
entanpi khong thay dai (h 8.9a).

Khi phan phéi bang 6ng phun thi hoi di qua mot s6 van diéu chinh dat song
song, nhitng van nay s& lan lugt m& hoic déng dé diéu chinh luu lugng hoi vao cic
ong phun cua tudc bin (h 8.9b)

Khi phan phdi bang di tat thi hoi khong nhiing duoc dua vao tadng ddu ma con
dua vao mot (hoac mot s0) tang trung gian qua cac van tiét luu (h 8.9¢)

8.3.2.1. Phan phoi hoi bang tiét luu

Khi phan ph6i hoi bang tiét luu, hoi méi duoc dua vao tudc bin qua mot van

diéu chinh tiét Iuu chung, sau d6 di vao toan bo 6ng phun cta tang thi nhat (e =1).

Vi cac tudce bin cong sudt 16n thi Iuu lugng hoi 16n, nguai ta cho hoi qua
déng thoi hai van dat song song theo hai dudng din hoi rieng biét. Ung véi cong sudt
kinh t€ cla tudc bin thi van diéu chinh tiét luu s&€ md hoan toan va qua trinh dan nd
ctia hoi ¢6 thé biéu dién bang dudng a- b trén hinh 8.10. Nhiét ddng thuc t€ cla ting
s€ bang H,.

Khi can giam cong sudt cta tudc bin, tic 1a giam luu luong hoi vao tudc bin,
ngudi ta thay déi do m& clia van diéu chinh, khi d6 xay ra qud trinh tiét luu véi i =
const. Nhu vy, su thay ddi luu luong hoi qua van diéu chinh bing phuong phap tiét
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luu ¢6 lién quan dén su thay déi ap suét cuia hoi & sau van, nghia 1a dp suat hoi giam
di va do d6 nhiét gidng cling giam di, qud trinh duoc bi€u dién bang doan cd, nhiét
dang cua tang s€ 1a H',. Hiéu suét ctia qua trinh cling s€ giam di

il =
BpyTp "l' il 4 >
— e
&
a) b)
Hinh 8.10. Phdn phoi bang tiét luu
a- So do nguyén ly; b- Qud trinh tiét luu hoi

1-Van Stop; 2-Van tiét luu, 3-Tudc bin

Khi phu tdi ctia tu6c bin cang giam thi luu lugng hoi vao cang giam, nghia la t6n
that tiét luu cang tang. Nhu vay, néu tudc bin lam viéc & ché do non tai ma thuc hién
viéc diéu chinh bing phuong phép tiét luu 1a khong kinh t€. Vi thé viéc phan phdi hoi
bang ti€t luu chi 4p dung cho nhitng tudc bin thudng van hanh & ché dinh mic va it
thay déi phu tai (tuéc bin mang phu tai goc).

8.3.2.2. Phan phoi hoi biang ong phun

Khi phan phai hoi bang 6ng phun thi hoi di vao cdc 6ng phun cla ting ddu qua
mot s6 (tir 4 dén 10) van goi 1a van diéu chinh (con goi la xupép diéu chinh). Mdi van
diéu chinh duoc néi v6i mot cum 6ng phun. Ung véi phu tai dinh mic (cong sudt dinh
miic) thi tat ca céc van diéu chinh m& hoan toan, do phun hoi c6 thé bing hodc nho
hon 1 (e <1). Khi thay doi phu tai thi cac van diéu chinh s& Ian luot dugc déng bét
hodc m& thém (tuy theo phu tai giam di hodc tang 1én). Vi du khi bat diu khoi dong
tudc bin thi van 1 m& trude, khi van 1 dd mé hoan toan dén luot van 2, cit th€ cho dén
khi tit ca cac van da md hoan toan thi cong sudt sé dat gid tri dinh miic, ldc can giam
cong suat thi cac van s& lan lugt dong bét lai dé giam luong hoi vao tude bin cho phu
hop véi cong suat yéu cdu. Vi vay do phun hoi ctia ciia ting diéu chinh thay doi tuy
theo s6 van md. Trong giGi han m& (d0 mo) clia mot van s€ xay ra qua trinh tiét luu,
do d6 sinh ra tén that. Nhung khong phai toan bo Iuu Iuong hoi qua tudc bin déu bi
ti€t lvu ma chi ¢6 mot phan hoi di qua van nao khong md hoan toan méi bi tiét luu,
con cdc van da m& hoan toan thi khong bi tiét luu, do d6 ton that tiét luu trong trudng
hop phan phoi hoi bang 6ng phun nhé hon khi phan phéi hoi bang tiét luu. Hiéu suat
ctia tudc bin khi thay déi phu tai ciing 6n dinh hon.
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Hinh 8.9. So do nguyén ly phdn phoi hoi trong tudc bin

a. Phan phoi bdng 6ng phun; b. Phdn phoi tdt
8.3.2.3. Phan phoi hoi di tat

O cdc tudc bin thuc hién phan phoi hoi bang tiét luu, thudng dp dung phuong
phép phan phdi di tat bén ngoai va dac biét thuong ap dung cho céc tude bin phan luc.

Van tié€t luu chinh dua hoi vao toan bd 6ng phun cla tang dau (e =1). Khi van
ti€t luu chinh m& hoan toan thi tudc bin dat cong suat kinh t€, khi d6 ap suat hoi trudc
ong phun cua tang dau dat tdi tri s6 gidi han.

Viéc tang cong suat tudc bin téi gid tri dinh mitc duge thuc hién bang cich dua
hoi méi vao cdc tang trung gian qua cac budng A goi la cac budng qua tai. Khi dua
hoi méi vao budng A thi dp suét & d6 tang 1én do d6 luu lugng hoi qua céc ting sau s&
tang lén bdi vi tiét dién truyén hoi cua tdng qud tai (tAng & ngay sau budng A) 16n
hon so v6i tang dau, khi d6 cong suét clia tudc bin tang 1én, mac du luu luong hoi qua
cdc tang O phia truGc budng qua tai cé giam di chat it. Néu tudc bin chi ¢c6 mot van di
tat 2 thi khi n6 m& hoan toan, ap suét & budng A s€ dat gia tri gidi han va cong suét
cta tuoc bin dat téi dinh mic.

Néu trén tudc bin dat 2 van tét thi viéc ting cong suat dén dinh mic s& duoc
thuc hién bang cdch dua hoi vao budng qud tai thi hai A,. Luu lugng hoi qua tat ca
cdc tAng O sau buong A, s€ tang 1én, con qua cdc tang & trudc budng A, giam. Tuy
nhién sy tang cong suét & cac ting sau budng A, xay ra nhanh hon 1a sy giam cong
suat ¢ cac tang trudc buodng A, do d6 van bao dam ting cong sudt cla tudc bin tGi
dinh miic

O cong suat dinh mic, 4p sudt hoi trong buéng A phai nhd hon 4p sudt & truée
ong phun cua ting dau, con dp suat & budng A, thi phai nho hon & buéng A. C6 nhu
viy méi dam bao c6 dugc mot lugng hoi vira du Iuu thong qua nhitng ting diu dé lam
mat nhitng tAng nay khi ching 1am viéc khong tai. Khi diéu chinh tit thi hiéu suat cao
nhét cla tudc bin dat dugc & ché€ do phu tai kinh t€, bdi vi khi d6 hoi khong bi tiét
luu.

O nhiing tudc bin hién dai, diéu chinh bing tiét luu thudng chi c6 mot tAng qué
tai, it khi nguoi ta lam 2 va 3 tang qua tai.
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8.4. CAC SO PO PIEU CHINH TUOC BIN HOI

8.4.1. So do diéu chinh truc tiép

Nhu da phan tich & trén, bat ky mot su thay déi nao clia phu tai dién déu kem
theo su thay déi s6 vong quay cia t6 tudc bin-mdy phat do su mat can béng giita mo
men quay cla ro to va mo men cin ciia mdy phat. D€ hoéi phuc lai su can bang giita
luc can va mo men quay cuat tudc bin, thi cin c¢6 bo diéu chinh t6c do dé diéu chinh
s6 vong quay cia t6 tudc bin-may phat. Bo diéu chinh t6c do duoc n6i lien dong voi
co cu diéu chinh tu dong phan phdi hoi vao tudc bin. Hién nay bo diéu chinh toc do
kiéu li tam duoc diing nhiéu trong diéu chinh tudc bin hoi. O day luc li tam cta bo
diéu chinh téc do sé tic dong 1én co ciu phan phoi hoi (van diéu chinh luu luong hoi)
dé thay déi luu Iuong hoi vao tudc bin nham thay déi cong suét ctia tudc bin va do d6
thay déi s6 vong quay.

So d6 nguyén 1y ctia b diéu chinh truc ti€p vé & hinh 8.11

Hinh 8.11. So do nguyén
1y diéu chinh tryc tiép
1. van hoi

,:] [ 2. qud vdng

3. cdanh tay don
. 4. bo truyén dong

| | A EHH@ 5. truc tuéc bin

1 =l
Bl

e

—4

\*
-

Ta thdy khép trugt C ctia bo diéu toc ly tam c6 tay don lién hé truc ti€p vdi van
diéu chinh 1. Khi phu tai dién cia mdy phat tang lén, su can bing giita phu tai va
cong sudt bi pha vo do d6 s6 vong quay giam di. Truc tudc bin lién hé véi bo diéu toc
ly tam bang banh rang truyén dong, khi s6 vong quay tudc bin giam thi toc do quay
cuia truc bo diéu toc ciing giam, cdc qua ta chia bo diéu toc ly tam cup xuéng, ddy
khép truot C di chuyén xuong dudi lam cho diém A dich chuyén lén phia trén. Khi dy
van di€u chinh 1 s& dugc md, luu lugng hoi vao tudc bin tang 1én, cong suét cha tude
bin tang 1én, dong thoi tudc bin s€ lam viéc véi s6 vong quay mdi cao hon. Khi phu
tdi gidm thi cdc tdc dong x4y ra nguoc lai, s6 vong quay tiang lén van diéu chinh s&
dong bét lai 1am giam luu lugng hoi vao tude bin.

So d6 nay c6 uu diém 1a don gian nhung Iuc di chuyén cia bo diéu toc ly tam
nho nén luc déng ma van di€u chinh luu luong hoi 1 nho, do d6 chi d4p dung doi véi
tudc bin cong suit nho (50-60 KW), c6 van diéu chinh nho, nhe, khong doi hoi luc di
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chuyén 16n. D6i vé6i tude bin cong sudt trung binh va 16n thi doi hoéi luc di chuyén
phai du 16n d€ nang van do d6 phai st dung so d6 diéu chinh gian tiép.

8.4.2. So do dieu chinh gian ti€p

Hinh 8.12. trinh bay nguyén ly so d6 diéu chinh gidn ti€p c6 xecvomoto kiéu
piston.

Hinh 8.124. So do
diéu chinh gidn tiép.
1-Van diéu chinh.
2-Piston
3- Xecvomoto
4- Ngdn kéo phdn
phoi ddu
5- Bom dau.
6- Duong ddu.
7- Piston ciia ngdn kéo
8- Thanh truyén.
9- B¢ diéu chinh ly tam

Khi tudc bin lam viéc & mot ché do én dinh, piston 7 clia ngan kéo phan phoi
dau 4 va xecvomoto 3 & vi tri trung binh, dong thdi dong kin cac duong dan dau noi
gilra than ngén kéo phan phoi dau 4 véi xecvomoto 3. Van diéu chinh 1 khi 4y & mot
vi tri x4c dinh.

Su di chuyén ctia khdp truot s& gay nén su chuyén doi ctia piston 7. Tuy theo
hudéng di chuyén ctia piston 7 ma dau duéi ap luc clia bom dau 5 s& theo duong phia
trén (K,) hoac duong phia duéi (K,) di vao xecvomoto 3.

Né&u phu tai dién giam, toc do tudc bin tang, cidc qua ta vang ra xa hon, kéo
diém truot C dich 1én trén 1am cho diém B chuyén dong lén phia trén, dau di theo
dudng K, vao phia trén piston 2 clia xecvomoto 3 ddy piston di xuéng, déng bét van 1
lai, giam luu lugng hoi vao tudc bin lam giam cong sudt tudc bin, dong thoi dau tir
xecvomoto 3 theo duong K, sé chay qua than ngan kéo phan phdoi dau 4 xa di.

Néu dau di theo huéng K, vao xecvomoto 3 thi van 1 s& mo ra dong thoi dau tir
xecvomto 3 lai theo dudng K, chay qua than ngan kéo phan phéi ddu 4 xa di. O so d6
nay chi can 1 luc khong 16n 1dam dé di chuyén piston 7, boi vi ngoai luc di chuyén clia
bo diéu téc nhu & so d6 diéu chinh truc tiép, con c6 thém luc do dp suat diu tao nén.
Luc tac dong dé md van 1 chi phu thudc vao kich thudc cua pistons 2 va dp luc dau
tao bdi bom 5. Ap luc ddu trong hé théng diéu chinh thudng tix 3 dén 7 bar. Trong céc
tudc bin hién dai, nguai ta dung ap luc cao hon, vao khoang 12 - 20 bar.
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8.5. HE THONG DAU TUOC BIN HOI

Viéc diéu khién cdc co cau diéu chinh cong suit tuéc bin nhu da trinh bay
dugc thuc hién bang dp luc dau, khi d6 hé thong diéu chinh dugc ndi v6i hé thong boi
tron. So d6 nguyén 1y cta hé théng cung cap diu cho tudc bin dugc trinh bay trén

hinh 8.13.
't 1Y :
I\T/I ITI
4

| 7\ LM
4 —%l—l4
8
1 2 Y(4A)3
<
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Hinh 8.13. So do nguyén ly cung cdp dau cho tudc bin.
1-Bom ddu chinh; 2-bom ddu phu; 3-bom dién, 4-van mot chiéu;
5-Van giam dp; 6-ddu dén co cdu diéu chinh; 7-ddu tix co cdu diéu chinh vé
8-cdc 8 dé; 9-bé ddu,; 10-vWan an toan ; 11-binh lam mdt ddu.

Truc tudc bin truyén dong cho bo di€u chinh ly tAm qua bo truyén dong truc
vit. Bom ddu chinh hit ddu tir bé ddu r6i bom vao hé thong dau véi ap luc 10-20 bar.
Dau di vao ngan kéo phan phoi dau 4 va xecvomoto 3 clia hé théng diéu chinh, dong
thoi qua van gidm 4p dé gidm 4p suét dau xudng 1,4 - 1,8 bar cung cép cho hé thong
boi tron céc 6 truc. Dé dé phong trudng hop dau di boi tron c6 4p luc qué 16n, ngudi
ta dat van an toan, khi 4p sudt diu vuot qu4 tri s6 qui dinh, van an toan m& dé x4 diu
vé lai bé chita. Trudc khi di boi tron cdc 6 truc, dau dugc qua binh 1Am mét dau va
duoc 1am mat bing nuéc tuan hoan dén nhiét do khong vuot qua 40°C. Luong dau di
boi tron cho méi 6 truc phu thudc vao dudng kinh clia cac vong chian phan phdi. Sau
khi boi tron céc 6 truc, ddu lai chay vao bé chia.

Bom ddu chinh duoc gan truc tiép trén truc tudc bin nén chi dam bao duoc 4p
sudt va san lugng diu can thiét khi s6 vong quay cua tudc bin khong nhd hon mot nira
s0 vong quay dinh muc. Vi vay khi khoi dong hoac nging tude bin, téc do quay con
thap, chua ddm béao duoc ap luc ddu thi bom dau phu s& hoat dong dé cung cép diu
cho toan hé théng, bom nay dugc dan dong biang mot tudc bin phu va duoc dat trén
bé dau. Sau khi tudc bin dat dugc s6 vong quay du dé bom dau chinh ddm béo cung
célp dau cho toan hé thong theo thong s6 dinh mic, dudi tic dung clia dp suat do bom
dau chinh tao ra, van mot chiéu ciia bom dau phu s& tu dong déng lai, dong thoi tude
bin phu ciing tu dong cit ra, bom dau phu ngiing 1am viéc. Khi ngiing tudc bin, toc do
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giam xudng dudi 50% téc do dinh muc thi bom dau phuc tu dong khdi dong lam viéc
lai, trir trudng hop néu bom dau phu bi su ¢6 thi bom dau du phong chay bang dién sé
khoi dong va lam viéc dé cung cap dau cho hé thong boi tron.

Ngoai cdc van diéu chinh dé diéu chinh luu lugng hoi vao tudc bin clia hé théng
phan phdi hoi, ngudi ta con dat mot van ty dong trén dudong dan hoi vao tudc bin goi
12 van stop. Nhiém vu cua van stop 1a cat hoi khi tudc bin su ¢6, nghia 1a dimg hoan
toan viéc dua hoi vao tudc bin. Van stop chiu tic dong truc ti€p cua cic co ciu trong
hé thong bao vé tudc bin. Hé thong bao vé tudc bin gom ¢o :

- Bdo vé vuot téc: Bo bao vé vugt toc ¢6 nhiém vu bao vé tudce bin khi toc do
tudc bin vuot qua 11-12% téc do dinh muc. Khi toc do tudce bin tang 1én thi luc i tam
ciing tang Ién, dudi tdc dung ctia luc i tam, cdc chi tiét ctia roto ¢6 thé bi rung hoac
gy, khi d6 can thiét phai cat hoi vao dé ngimgtudc bin. Bo bdo vé vuot toc sé tac
dong Ién co cdu bdo vé dé déng van stop, cit hoi vao tudc bin.

- Bdo vé dp luc ddu: Bo bao vé ap luc dau c¢6 nhiém vu bao vé tudc bin khi 4p
luc dau trong hé thong diéu chinh giam xudng con 5 bar. Khi dp luc diu trong hé
thong diéu chinh giam xudng con 5 bar thi co cdu di€u chinh s& khong hoat dong do
d6 khong thé diéu chinh dugc cong suat tudc bin cho phut hop véi phu tai dién, do d6
bo bdo vé 4p luc diu s& tdc dong 1én co cau bao vé dé déng van stop, cit hoi vao tudc
bin.

- Bdo vé di truc: Bo bao vé vugt téc ¢6 nhiém vu bao vé tudc bin khi do di truc
clia tu6e bin vuot qua tri s6 cho phép. Khi roto ctia tudce bin dich chuyén doc truc qué
tri s6 cho phép c6 thé 1am cho r6to va stato co st véi nhau gay su co. Khi d6 bo bao
vé s tac dong 1én co cau bao vé dé déng van stop, cét hoi vao tudc bin.
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Chuong 9. THIET BI TUOC BIN KHI

9.1. CHU TRINH NHIET CUA THIET BI TUOC BIN KHf
9.1.1. Khai niém vé thiét bi tudc bin khi

Thiét bi tudc bin khi 1a dong co nhiét trong d6 hoa nang cua nhién liéu dugc bién
déi thanh nhiét nang roi thanh co niang. Qua trinh chuyén déi nang luong trong dong co
ndy c6 thé thuc hién bing nhitng chu trinh nhiét dong khéc nhau.

Ngay nay thiét bi tudc bin khi dugc st dung rong rai trong van tai (nganh hang
khong, dudng sit va dudng thuy); nganh nang luong; nganh van chuyén dau va khi dot;
nganh cong nghiép hoa hoc va luyén kim; trong cac linh vuc méi nhu nang lugng hat
nhan; k¥ thuat tén Iira; thién van va vii tru hoc.

Thiét bi tudc bin c6 nhitng wu, nhugc diém sau:

Uu diém:

- B6 cuc gon,

- Tinh co dong van hanh cao, nhu kha nang m& mdy nhanh, thay déi tai 16n,
- Van hanh khong cén ¢6 nudc hay yéu cau can nudc rat it

- Thoi gian xay dung nhanh

Nhuoc diém:

- Cong sudt giéi han nho hon so véi thiét bi hoi nude

- Gia thanh nhién liéu cao

- Gia thanh vat liéu chi phi san xuét cao hon

- Kh6 sira chita

9.1.2. Phan loai cac thiét bi tuéc bin khi

C6 nhiéu céch phan loai tudc bin, c6 thé phan chia theo linh vuc st dung, theo chi
phi cho su thay ddi phu tai, theo loai nhién liéu dot . . .

1. Thiét bi tudc bin diing cho mdy bay: trong d6 theo cdch truyén cong suét lai
phan chia thanh loai dung nang lugng dong khi va loai tudc bin quay canh quat.

2. Thiét bi tudc bin cong nghiép: dugc phan thanh tudc bin ¢6 s6 vong quay khong
déi (tude bin san xuat dién ning mang phu tdi goc, trong tram c4p nhiét sdy, sudi, lam
viéc trong cdc qud trinh cong nghé nhat dinh...) va tudc bin c6 s6 vong quay thay déi
(dung trong tau hoa, tau thuy, may nén bom, quat...)

3. Theo loai nhién liéu duoc sir dung c6 thé chia thanh tudc bin khi ding nhién liéu
khi, nhién kiéu 16ng nhe, nhién liéu 16ng nang va tudc bin dung nhién liéu ran.

9.1.3. Nhiing chu trinh nhiét thiét bi Tuéc bin khi thuong dung

9.1.3.1. Chu trinh hé khong dung bo trao déi nhiét
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O chu trinh ndy, qua trinh chdy nhién liéu I1a qu4 trinh chdy dang 4p, mdy nén K
hut khong khi tir ngoai vao va nén dén 4p suat yéu cau roi dua vao buong dot BD. Tai
day nhién liéu dugc bom nhién liéu bom vao budng dot qua voi phun. Sau d6 nhién liéu
hén hop ciing vé6i khong khi va boc chdy, san pham chdy dugc dua vao Tudc bin khi dan
nd sinh cong.

Hinh 9.1- So do khoi va chu trinh nhiét khong cé bo trao doi nhiét
K- Mdy nén, BD- Buong dot, T-Tudc bin khi, M-Dong co dién,
q,- nhiét dan vao chu trinh, q,.- nhiét dan ra, MP- Mdy phdt dién,
1-2-3-4-5-1: chu trinh nhiét biéu dién trén do thi i-s.

Dé dam bao d6t chdy nhién liéu hoan toan va qud trinh chdy xdy ra manh nhat thi
nhiét do trong budng d6t phai duoc gitt & mic 1800-2000°K, vi vay & chu trinh nay chi
¢6 20-40% luong khong khi can thiét dugc may nén nén dén 4p suit cao dua vao buong
dot dé tham gia vao qud trinh chdy chu dong ctia nhién liéu & tropng budng dot BD,
lugng khong khi nay goi la khong khi so cap. Con phan khong khi con lai (60-80%)
duoc dua b6 sung thém vao sau viing chay cht dong goi 1a khong khi thit cap hay khong
khi 1am mét. Bo phan khong khi nay sau khi pha tron v6i san phdm chay s& lam giam
nhiét do ctia hén hop chat khi truéec Tudc bin t6i gid tri can thiét. Khi d6 nhiét do cho
phép ctia hdn hgp khi vao Tudc bin nam trong khoang tir 900 dén 1400°K, tuy thudc vao
diéu kién ctia do tin cay, tudi tho clia cdc ddy c4nh va loai nhién liéu st dung.

Cong suat sinh ra cia Tu6c bin mot phan dung dé truyén dong cho may nén, phan
con lai cap cho ho tiéu dung nhu chuyén thanh nang luong dién trong mdy phat dién.

Khi khéi dong thiét bi tudce bin khi can dung dong co dién khai dong, viec dot
chdy nhién liéu duoc thuc hién nhd bo danh Iira biang dién dit trong budéng dot va chi
thuc hién khi khoi dong thiét bi.

Uu diém ctia chu trinh nay 1a don gian, tinh co dong trong van hanh cao, do tin cay
tot.

Nhuoc diém la hiéu suit tvong doi thap, cong suat nhd 25 MW - 50 MW

9.1.3.2. Chu trinh hé c6 trao déi nhiét

Mot phuong phép ndi bat d€ nang cao hiéu suét 1a dung bo trao doi nhiét, trong d6
mot phan nhiét ctia khi thai dugc truyén cho khong khi nén trude khi vao budng dét. So
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d6 cta chu trinh Hinh 15-2- So d6 chu trinh hd véi Tudc bin diing bo trao déi nhiét.
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Hinh 9.2. So dé chu trinh ho cé bo trao doi nhiét
K- Mdy nén, BD- Buong dot, T-Tudc bin khi, M-Dong co dién,
q,- nhiét dan vao chu trinh, q,- nhiét dan ra, MPG- Mdy phdt dién,

Uu diém ctia chu trinh nay 1a don gian, ré tién trong viéc cdp nu6c 1lam mét va cé
hiéu suat cao va bién thién hiéu suat véi do doc nhd & nhiing ché€ do non tai.
Nhuoc diém la cong suat riéng nho, trong lugng 16n va t6n nhiéu dién tich.

9.1.3.3.Chu trinh kin

Hinh 9.3. So do
nguyén ly GT-750-
100.2
6 cong sudt 100MW
1.Mdy nén cao dp,
2. Buong dot,
3. Tudc bin cao dp,
4. Tudc bin ha dp,
7 Khi thii khong khi - Mdy nén ha dp,
6. May phadt,
7. Bo lam mat KK

Chu trinh 12 chu trinh phéi hop hoi va khi véi qué trinh d6t chdy bé sung. Dé nang
cao hiéu sudt va cong sudt riéng nguoi ta k&t hgp chu trinh khi c6 nhiét do 1am viéc cao
v6i chu trinh hoi ¢6 nhiét do lam viéc trung binh. San pham chdy sau khi ra khoi tudc bin
khi, ti€p cho qua dudng dan vao 10 hoi, nude trong 10 hoi nhan nhiét va boc hoi thanh hoi
qud nhiét va quay tudc bin hoi. Uu diém clia phuong phdp nay la tan dung duogc nhiét
lugng va nang cao hiéu suét cia toan nha may, yéu cau dién tich lam mat it hon hé thong
tudc bin hoi, nhung khi van hanh phic tap hon.
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Hinh 9.4. Chu trinh hén hop khi va hoi c6 dot bo sung;
M-Dongco khoi dong; K-Mdy nén khong khi; T va T,- Tudc bin khi;
T ;- Tudc bin hoi; VP-Voi phun nhién liéu

9.2. CAC PHAN TU CHINH CUA THIET BI TUOC BIN KHI.

Nhiing phan tir chinh cta thiét bi tudc bin khi 1a may nén, budng dét, tudc bin khi
va b trao d6i nhiét. Ciu tao chét luong va céch sap x€p ctia ching trong mot chu trinh
lam viéc s€ anh hudng truc ti€p tdi hoat dong cua toan thiét bi tudc bin khi.

y

Py |

Hinh 9.4. So do thiét bi tudc bin khi
TH-bom nhién liéu; PM-dong co khdi dong; BK-buong dot
GT-May nén khong khi; BK-tuéc bin khi; GET-mdy phdt dién;
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9.2.1. May nén.

Trong thiét bi tudc bin khi, may nén dugc dung dé nén moi chat lam viéc (thuong
1a khong khi) va nhién liéu khi. Dé nén moi chat lam viéc ngudi ta dung nhitng may nén
loai ly tam hodc doc truc. D& nén c4c nhién liéu khi ¢6 nhiét tri 30.10° (Jm™) phai chon
loai mdy nén c6 thé tich tén that khoang 3% thé tich cia moi chat 1am viéc. Nhu vay loai
mdy nén thich hop chi c6 thé 1a loai pistong hay loai mdy nén ly tam c6 s6 vong quay
rat 16n.

Nhiing yéu cau ky thuat doi véi mdy nén dung dé nén moi chat 1am viéc 1a:

1. Hiéu suat cao (n,).

2. Do nén tung cp cao.

3. C6 thé st dung t6¢ do vong 16n.

4. Van hanh 6n dinh trong toan khoang 1am viéc ctia thiét bi tudc bin khi

5. Dé diéu khién vé mit khi dong hoc va co hoc.

May nén khong khi c¢6 nhitng phan ti chinh sau:

1. Ong hit dam bao huéng dong khong khi tir mot huéng nhét dinh vao huéng doc
tryc.

2. Roto dung dé chuyén co nang tir truc vao dong khong khi.

3. Stator dé chuyén d6i dong ning clia dong khong khi thanh thé niang 4p suét.

4. Ong thoét s& huéng dong khong khi ra khoi mdy nén va vao budng dot.

5. C4c phu kién ctia mdy nén (nhu khung d& truc, 6 d, bo phan diéu chinh chong
xody dong, phan phéi khong khi, dau...)

9.2.1.1. May nén ly tam

M4y nén ly tam st dung tdc nhan clia luc ly tam dé nén, khi dong niang ctia dong
ndy tang lén nho chuyén dong qua roto.

Ap sudt tinh giam tix P, xuéng P, tai 16i vao roto s& 1am tang téc do dong & ddu huit.
Trong day canh cua roto, khong khi duge nén dén ap suat P, va nén tiép theo trong 6ng
loc t6i P,.

Uu diém ctia loai nay 1a cau tric don gian va twong doi nhe do do nén & mdi ting
cao va c6 thé lam viéc vé6i s6 vong quay cao.

Nhuoc diém Ia dién tich phia trudc 16n; cong suat gi6i han ctia may nén nho; roto
duoc san sudt tr thoi thép hay hgp kim c6 gia thanh cao.

9.2.1.2. M4y nén doc truc

Nguyén 1y nén khong khi trong mdy nén doc truc dugc xay dung dua trén su
chuyén d6i dong nang thanh &p suét hodc trong cdc ddy canh tinh (stator) hodc trong cac
day canh dong (rotor) hay trong ca hai ddy canh ctla tng, trong d6 & ddy canh dong
nang lugng toan phan tang 1én nhd co cong dugc dan vao tir roto. Do nén cia moi ting
canh nho hon so v6i dd nén cia mdy nén ly tam, nhu vay & thi€t bi tude bin khi can dung
mady nén nhiéu tang.

Roto clia may nén doc truc c6 thé 12 loai tang trong giéng dang tang tréng & tudc
bin hoi loai phan luc hay loai truc c6 lap dia ¢ tudc bin diing trong mdy bay cong nghiép.
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Uu diém ctia mdy nén doc troc 1a cong sudt gi6i han 16n, c6 thé dat dén hiéu suit
cao hon t6i 0,9. Mdy nén doc troc ¢6 dién tich mat truéc nho nén luc can phia trude va
theo hudng ra cua dong nho, vi vay thuong dugc dung trong thi€t bi tudc bin may bay.

Nhugc diém clia mdy nén doc truc la gid thanh cao va so vdi loai ly tam thi loai
nay c6 trong luong 16n hon.

Tang clia may nén theo nguyén 1y khi dong hoc c6 thé xét nhu ting cdnh nguoc véi
tang canh cua tudc bin, nho d6 dong khong khi nhan dugc co nang cua roto tude bin, lam
dong nang clia n6 tang 1én va sau d6 chuyén dong din thanh thé nang 4p suat ctia dong
khong khi. Dong khong khi nén sau khi ra khdi tang cudi, di vao thiét bi canh hudng, &
d6 dong khi ¢6 huéng doc truc trudc khi vao ong loe. Trong 6ng loe khong khi con ti€p
tuc dugc nén mot phan nhd chuyén dong nang clia dong thanh 4p suat, sau d6 khong khi
ra 6ng ra 8 va di vao ong dan khi t6i buong dot.

9.2.2. Budng dot

Trong budng dot, nang luong lién két hod hoc trong nhién liéu dugc giai phong
vao khong khi dugc tron déu di vao tude bin khi nhu dong khi truyén dong (sinh cong).
So d6 chiic nang ctia buong dot dugc vé trén hinh.

Dong khong khi so cép di vao khong gian buong dot qua bo tao xody clia 6ng
phun, trong d6 nang lugng ap suat duogc bién thanh dong nang. Dong khong khi so cap
trong buong dét c6 thanh phan téc do vong quay nay tao nén trong buong mot dong chay
phiic tap véi su gidm 4p sudt & nhitng dudng kinh phia trong. Nho voi phun, nhién liéu
16ng dugc phun min thanh nhitng giot rat nho va cé téc do twong doi 16n so véi khong
khi. Nho hiéu s6 nhiét do 16n ma nhién liéu boc hoi manh va sau khi hon hgp nay dat
dugc nhiét do boc chdy thi hdn hgp bung chdy. Do su chénh 1ap dp suét giita cac viing, sé
c6 mot phan san phdm chdy quay trd lai nhitng chd 4p suét thap va sdy néng hén hop
chua cahy, lam cho nhiét do ciia moi chat lam viéc tang lén. Khi phan tng xay ra & nhiét
do cang cao thi qu4 trinh chdy s& trd nén 6n dinh hon. D€ ting nhanh qué trinh chdy thi
can thiét phai tao ra cac dong roi bing cach dua thém mot bo phan khong khi vao phia
trudc buodng dot. Quad trinh chdy ¢6 hiéu sudt cao nhat v6i hé s6 khong khi trong khoang
tr o,=1,3 dén 2,2.

* Qua trinh l1am viéc cua buong dét

Qua trinh 1am viéc ctia budng dét duoc xac dinh bdi cau triic cia budng dot va boi
nhiing tinh trang van hanh. Qua trinh 1am viéc cua buéng dot bao gébm qua trinh chay
dot chdy nhién liéu; qua trinh hén hop san pham chéy véi khong khi; cdc diéu kién lam
madt ong Itra; cac diéu kién khi phu tai thay d6i va khi m& mdy.

A. Qud trinh chdy dot chdy nhién liéu

Qua trinh chdy dot chdy nhién liéu dugc xac dinh boi qua trinh phun nho nhién
liéu, trang thdi khong khi vao budng dét, trang thai san pham chdy, ti 1¢ dong nhiét khi
dét nhién liéu va dang hinh hoc cua budng dot.

D6i véi chu trinh don gian khong ¢ bo trao déi nhiét, do nén clia may nén thuong
nam trong khoang tir 4 dén 8 va nhiét do khong khi vao budng dot thuong tir 200°C dén
320°C.
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D6i v6i chu trinh don gian ¢6 bo trao déi nhiét do nén thudng trong vong 5, nhiét
do khong khi tir 300° dén 400°C.

Dai v6i nhitng chu trinh ¢6 do nén nhiéu cap va quda trinh d6t nhiéu 1an thuong c6
do nén 1a 12 t6i 20.

Budng dét cao 4p lam viéc v6i nhiét do khong khi vao khoang 200°C khi khong c6
bo trao déi nhiét va véi nhiét do 300°C dén 350°C khi dung bo trao déi nhiét. Buéng dot
ha dp lam viéc v6i dp suat khodng 5 bar va nhiét do vao budng dot t6i 600°C. Déi véi
nhiing buéng d6t phu ctia nhiing chu trinh hoi, khi 1am viéc & 4p suat trong vong 11 bar
v6i nhiét do clia san pham chdy tir 400°C t6i 500°C.

Nhiét do ra clia cdc san phdm chdy tir cdc budng dot clia thiét bi tudc bin cong
nghiép dat t6i 850°C & mdy bay t6i 1100°C.

Nhitng tinh chat vat Iy cua cac loai nhién liéu ¢6 anh huéng manh t6i qia trinh
chdy. Anh huong nay duoc thé hién rd khi phun nho nhién liéu, khi tao hén hop.

B. Nhitng diéu kién lam viéc ciia hon hop cdc san phdm chdy va khong khi

biéu kién hén hop duoc xdc dinh béi trang thdi cdc san phadm chdy so cép, tir giai
dot & nhiét do gan 2000°C va béi trang thai khong khi thit cap véi nhiét do thap hon
nhiéu (khoang tir 200° dén 600°C) va béi trang théi nhiét do clia céc san phdm chdy va
ctia khong khi tai diém dau tién ctia hdn hop, boi truong toc do tai diém ra khoi khong
gian dot ctia buong d6t va bdi dang hinh hoc clia khong gian hon hop.

Khong khi hon hgp (tht cép) vao khong gian hon hop véi dp sudt du vira phai qua
céc 16 dugc bo tri phtt hop dé ¢6 thé dat dugc trudng nhiét do déu nhat clia san pham
chdy tai ctra ra khdi budng dét. Qua trinh hdn hgp xay ra trong nhiéu hang 16, ma tai d6
khong khi hon hop chay qua véi dong nang cao va cé hudng vuong géc véi dong chinh
clia san pham nay.

Qua trinh hén hgp cta hai dong duoc thuc hién nho dong r6i xuat hién tai bé mat
céc dong khong khi 1am mat. D€ dat duoc trudong nhiét do dong déu nhét vdi tén that 4p
suét thdp nhat, nguoi ta ding céc b phan 1am léch dong nhiam c6 thé rit ngan chiéu dai
ctia khong gian dét. Do khong déu cua truong nhiét do tai clra ra buéng dot thuong c6
thé 12 (5 dén 20)% gid tri nhiét do tuyét doi trung binh ctia san phdm chay.

C. Cdc diéu kién lam mdt ong lia

Diéu kién lam mat 6ng Itra dugc xac dinh bdi dong nhiét qua phan 6ng ltra, boi
trang thai khong khi déng vai tro 12 chdt lam mét va béi trang thdi san pham chdy la
chat truyén nhiét va bdi dang hinh hoc budng dot. Trong khong gian d6t cia buéng dét,
nhiét do cao do d6 c6 dong nhiét bic xa véi cuong do rat 16n, con trong phan hén hop do
nhiét do thap hon nén dong nhiét nho hon nhiéu. Mat ngoai ctia 6ng Itra ¢6 cc canh tan
nhiét va dugc lam mat nho doi luu ctia khong khi, mat trong cua ong ltra ¢c6 mot dong
khong khi hay san pham chdy & cdc budng 4p suat hodc tir buéng d6t phu di vao lam
mat. Nho 1am mét nhu vay nén & phia trong bo phan 6ng ltta dong nhiét s& giam dang ké,
déng thoi khong khi di vao s& dugc gia nhiét manh bsi dong san pham chdy. Nhiét do
ong Itra phu thudc nhiéu vao cac phuong phap dan khong khi lanh. O nhiing buong dot
ngugc dong, khong khi dugc dan theo cdc cdnh tan nhiét ctia 6ng lira véi t6c do 16n. Dé
ngin ngira su tao thanh xi hodc nhitng chat cau trong budng dot, phai dam bao dé nhiét
do thanh 6ng ltra trong c4c cdc ché do tai 16n nim trong khoang 500° dén 600°C. Nhiét
do cho phép cua cac ong ltra lam viéc vGi Gng suat thap & nhiing thiét bi tudc bin khi
trong cong nghiép khoang tir 1000° dén 1100°C.
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9.2.3. Tudc bin khi

Nang luong nhiét chia san pham chay dugc bién déi thanh co nang trong tudc bin
khi. Mot phan 16n hon clia cong sudt tudc bin dugc dung dé truyén dong may nén khong
khi, mot phan nho hon con lai ctia cong suat 1a cong suat hitu ich cung cap cho cdc may
moc hoat dong (nhu mdy phat dién, bom, quat théi khi). Cong suét tudc bin gap khoang
2,5 dén 3,5 lan cong suat hitu ich.

9.2.3.1. Nhiing yéu cau ky thuat déi véi tuoc bin

Cong suat cling nhu cdc dac tinh ctia tude bin ¢6 anh hudng quyét dinh dén cac dac
tinh clia toan t6 may. D€ toan bo t6 mdy tudc bin khi 1am viéc dat hiéu sudt cao thi cin
thiét phai dap ing dugc mot s6 yéu ciu k¥ thuat quan trong sau day déi véi tudc bin la:

1. Hiéu suat ctia chuyén déi nang luong trong tudc bin phai cao.

2. Canh quat cua tudc bin lam viéc véi nhiét gidang 16n & toc do vong cao.

3. Phai dam bao cdc yéu cau vé khi dong hoc va co hoc khi gia cong cac chi tiét
bang hop kim chiu nhiét khé gia cong.

Khi so sénh tudc bin khi va tuéc bin hoi, ¢6 thé rit ra mot s6 diém khéc nhau gitta
ching nhu sau:

1. Ty 1é gidn nd gitta 4p sudt vao va ra cta chu trinh tudc bin ngung hoi thuong
trong khoang 2000 dén 6000, con & tudc bin khi 1a 4 dén 16.

2.Ty s0 cta nhiét do tuyét d6i vao va ra & tudce bin hoi 1a 2 dén 4, con & tudce bin
khi khoang 1,4.

3. Ty s6 thé tich vao va ra & chu trinh tudc bin hoi khoang 1000, con tudc bin khi

tr 3 dén 9.

4. Nhiét giang déng entropi clia tudc bin hoi ¢6 thé t6i 1600KJ/kg, & tudc bin khi
300 dén 620 KJ/kg.

5. Nhiét thé thé tich dong & tudc bin hoi 12 0,035 m*/KJ, & tude bin khi1a 0,011 t6i
0,022 m’/K1J.

9.2.3.2. Nhitng phan tir chinh va phan loai tuoc bin khi

Tudc bin khi c6 nhiing phan chinh sau day:

1. C6 6ng vao dan cdc san pham chdy tir budng dét vao diy céch tudc bin.

2. Ddy cénh finh (ding yén) dé chuyén nhiét nang thanh dong ning.

3. Roto (bo phan quay) dé nhan cong sudt (co cong) tir dong nang clia dong san
phdm chdy.

4. C6 6ng ra dung chuyén déi mot phan dong nang thanh thé nang 4p sudt va dan
san phdm chdy vao 6ng thoat.

5. Céc chi ti€t lam mét phan vo tude bin.

6. Cac phu kién ctia tudc bin (tuong tu nhu & may nén).

Theo cdch b6 tri két ciu c6 thé chia tudc bin thanh:

a) Theo hinh dang clia r6to tudc bin khi c6 thé chia thanh loai roto c6 dia va loai
roto tang trong.
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b) Theo huéng dong chia thanh tudc bin khi doc truc va tudc bin khi huéng truc
(thuong 1a loai may nho hay quat khi).

¢) Theo cach lam mat chia thanh loai tuc bin khi c¢6 lam mat (d6i véi cac san
pham chdy nhiét do cao) va loai khong 1am mat (d6i vdi san pham chay nhiét do thap)..

A. C6 ong vao

Hinh dang ctia né duoc x4c dinh bdi phuong 4n thiét k& tudc bin. C6 thé bo tri
dong san pham chdy theo huéng doc truc tir buéng dét vao cac canh tinh cha ting tudc
bin ddu tién (tudc bin may bay hay tudc bin chay tai ngon) hay din c4c san phdm chdy tir
huéng vuong géc véi truc quay sang huéng doc truc. V&€ mat khi dong phai, can dam bao
cho dong khi trong cdc rinh c6 t6n that thuy luc cuc tiéu, c6 do dong déu cao vé truong
nhiét do va téc do va c6 su bién déi géc clia dong vao cénh tinh diu tién phit hop. Vé do
bén, can dam bao tao hinh dang thich hgp sao cho ngoai luc va luc dp suét trong & cac
trang thai chuyén tiép, hoic khi phu tai bién déi va khi mé mdy khong 1am bién dang
hoac pha v& hinh dang cua chi tiét may.

Hinh 9.5. Tudc bin khi;
1-bo phdn an toan; 2-bom ddu cuia hé thong diéu khién;
3-bom ddu cua hé thong boi tron; 4-6 dé; 5-cheén trudc;
6-réto; 7-than; 8-ong ra; 9-chén sau; 10-ndi truc

Dé tang cudng do ciing ctia c¢6 6ng dan vao ngudi ta ding 16p cach nhiét bén trong,
do c6 nhiét trd 16n nén nhiét do cla tudng ngoai thap dong thoi lam giam do khong déu
clia nhiét do trong than tudc bin. Poi khi nguoi ta thiét k& khe réng dé théi gi6 vao giita
lam tach dong san pham chdy véi than thay cho 16p cdch nhiét. D€ han ché cdc vét nit
bén trong than thi yéu cau tai c6 6ng din phai c6 phan bo nhiét do déu va trudong nhiét do
doi xting qua truc véi céc luc can bang.
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B. Stator

B0 phan nay gom than va nhitng banh tinh. Than tudc bin khi phan 16n dugc bao vé
dé chong téc dung truc ti€p chia sdn pham chdy nhd 16p vat liéu ngan cdch gitta bo phan
dat cic banh tinh, than trung gian va cic vong chén phia trén day canh dong. Muc dich
dung than trung gian la nham tao dugc su phan bo nhiét dong déu quanh chu vi dé gidm
tdc dung clia ting sudt nhiét & cac ché do chuyén ti€p khi van hanh. Than trung gian ciing
¢6 tac dung phan chia stato thanh cdc phan chiic nang nhu chiu lira, giéi han dong san
phdm chdy va phin 4p suét v6i nhiét do thap hon dung chuyén déi nhitng ngoai luc va
noi luc 4p sudt nhim tao ra kha nang thich hgp cho qua trinh bién déi dong nhiét trong
tudc bin va ciing dé thuan loi khi mé mdy.

Do6i v6i thiet k€ mdy bay dé thay thé 16p ngan bén trong niang hon ctia than ngudi
ta dung cdnh théi khong khi dp sudt thdp qua khong gian gitta hai 16p 16t bén trong va
than. O bénh tinh, do nhiét do thay déi nhiéu nén duoc ché tao dam bao cho phép céc
cénh tinh hodc cdc cum canh finh c6 thé dan nd dugc. Ngoai ra dé dat duoc hiéu suat
cao, trén vanh cdc canh dong c6 1ap vong chén hudéng kinh.

C. Roto cua tuéce bin khi

Cau tric ctia roto khdc nhau tiy thudc vao nhiét do clia sdn phdm chay vao tudc
bin. Khi san pham chdy c6 nhiét do cao hon, duing roto c6 dia thich hgp hon, vi loai nay
lam mét dé hon. Roto dang tang trong ¢6 wu diém hon vé mat cong nghé nhung tat
nhién chi phu hop d6i v6i nhiét do san pham chdy thap.

Roto ¢6 dia duge 1am nho bulong 1dp ghép gan dia vao céc bich hay nhd bulong
siét & tam hay bang vai bulong dit theo chu vi. Dé cdc banh dong c6 thé bién dang theo
huéng kinh mot cach doc 1ap thuong néi truc véi dia nho rang khia doc truc. Roto ctia
tudc bin nhiéu ting thudng duogc dat trong hai 6 dd, con déi véi loai cé mot dén hai ting
thi c6 thé 1ip dia lén truc c¢6 mot ddu tu do.

O cdc tudce bin 1am viéc véi toc do vong cao, canh duge gin trén dia nhd chan canh
dang cay thong. Canh quat dong luon 1a loai xoan dugc hiéu chinh thich hgp véi tiét dién
nho dan tir goc dén dinh vira lam giam trong lugng canh vira it nguy hiém khi dau cénh
cham phai than khong gay tich tu nhiét cuc bo 16n, tao hiéu qua van hanh tot.

D. Cé éong ra

Cach bo trf clia tig loai thiét bi tudc bin s& quyét dinh Hinh dang ¢6 6ng ra. C6
ong ra thudng huéng san pham chdy tir huéng doc truc thanh huéng vuong géc véi truc
quay. Trong c6 6ng ra 1a 6ng loe vanh khin doc truc hay hinh con dé chuyén déi phan
dong ning ctia san pham chdy thanh 4p suét & 16i ra tir tudc bin.

E. Lam mdt tudc bin khi

Mot anh hudng dang ké dén hiéu suét va cong suat riéng ctia tudc bin khi 1a nhiét
d6 san phdm chdy trudc tudc bin. Mic do anh hudng ctia n6 hién nhién bi giéi han do
stic bén cua vat liéu giam khi nhiét do tang. D€ vat liéu c6 thé chiu dugc san phdm chay
c6 nhiét do cao thi can lam mat céc bo phan bén ngoai clia tudc bin khi bang cach théi
khong khi nén hay hoi hoac nudc qua.

Nhitng yéu cau lam mat la:

1. Gitt nhiét do kim loai cdc phan ngoai & gia tri cho phép.
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2. Do 4nh huong cua luong khong khi duoc trich ra dé 1am mdt nén yéu cau lam
mat khong vuot qui dinh.

3. D€ gidi han stic cang do bién dang nhiét gay nén, can phai 1am dong déu truong
nhiét do cta kim loai & nhitng chd khong thé dan n& duoc.

4. Heé thong 1am madt can lam don gian, bén vitng vé hinh dang & tat ca trang thai
van hanh va phai gitt dugc do tin cay van hanh.

5. Can phai dam bao dugc qua trinh cong nghé cho phép.

Lam mat can tap trung vao nhitng bo phan chinh nhu canh quat dong, roto, cac
canh tinh va than tudc bin.
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