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Xir Iy nwée, chu trinh hoa hoc, vin hanh noi hoi va cac s ¢6/ hw héng lién
quan trong h¢ thong sinh hoi > 30bar
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Gioi thiéu vé nguoi bao cao
Nguoi bao cdo 1a chuyén gia cao cap voi hon 40 ndm kinh nghiém trong linh vuc hod hoc

nudc, an mon, phan tich hu hong va nghién ctru vat liéu thudc Tap doan dich vu cong nghiép
TUEV SUED, Munich, Buc

1 Gidi thiéu
2 Céc dinh nghia k¥ thuat va cac van dé trong tim
2.1 Phan loai ndi hoi

Noi hoi ong Itra, n6i hoi ong nude, noi hoi tan dung nhiét thai (HRSG), no1 hoi lam
mat, ndi hoi s6i lai, néi hoi di qua mdt lan.

2.2 Dinh nghia cac loai nudc

Nudc mém, nude khir cacbonat, nude khir khoang mot phan, nudc khir khoang, nude
bod sung, nudc ngung tu hoi luu, nude cap noi hoi (nudc cap -BFW), nudc cap khu
khoang, nudc noi hoi (nudc ndi - BW).

2.3 Pinh nghia cac kiéu xir Iy hod hoc
Xt 1y kiém ran (CT, EPT, PT), xtt Iy bay hoi hoan toan (AVT)
3 Céc van dé tiém an bén phia nude cua ndi hoi
3.1 Chat lwong nudc va kiéu ndi hoi
3.1.1 Lua chon phuong an xtr ly nuée
Xt Iy nude bd sung , xr Iy nudc ngung
3.1.2  Yéu cau dbi voi nude cip va nude ndi hoi

Céc yéu doi véi nudc cap va nude noi hoi phu thugc vao: &p suat noi hoti, kiéu noi
hoi, cach diéu nhiét cua hoi, chat lugng hoi.

3.2 Céac truong hop hu hong do thiét ké
33 Cac truong hop hu hong do van hanh

Nhiét 36 nudc cfip, khéi dong ¢ trang thai ndng, van hanh tai ap suat dudi ap suét thiét
ke, san luong hoi dao dong manh va sut ap nhanh.
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XU LY NUGC, CHU TRINH HOA HQC, VAN HANH NOI HOI VA CAC SU CO/ HU
HONG LIEN QUAN TRONG HE THONG SINH HOI > 30BAR
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sued.de

Gidi thiéu vé ngudi bdo cdo
Nguoi bao cao 1a chuyén gia cao cip voi hon 40 nim kinh nghiém trong linh vic hod hoc
nudc, an mon, phan tich hu hong va nghién ctru vat liéu thudc Tap doan dich vu cong nghiép
TUEV SUED, Munich, Duc

1. Gi6i thiéu

Trong nhiéu nha may céng nghiép qui moé nhé va trung binh viéc san xuat hoi chi dugc chip
nhan mot cach mién cuong va luon dugc xem nhu mét yéu t6 1am tang chi phi, cho dén khi
san sudt hoi bi hong! Chi khi d6 ngudi ta méi nhan thirc duge rang khong ¢ hoi thi khong c6
san xuat va khong c6 san pham dé ban. Cac nha may cong nghiép c& 16n va nha may hoa dau
hiéu rd tdm quan trong ciia san xudt hoi nhung né van chi duoc coi 1a mét san phdm phu.
Trong nha méay nhiét dién, hoi dugc chuyén gian tiép thanh dién ning va duoc nhin nhén rd
rang 1a mot san pham dé ban.

Vi vay

Néu san xuat hoi 1a ¢t 16i cho san xuat thi nd can dugc coi trong va hd trg hon nita vé nhiéu
mat, trong do bao gém ca viéc dao tao nguoi van hanh va tang cuong kién thirc cho ho.

2. Cac dinh nghia k¥ thuit va cic van dé trong tim

Bai bao nay dé cap dén hé thong ndi hoi trong cac nha may cong nghiép (ndi hoi éng lira va
no6i hoi 6ng nuée) cling nhur ndi hoi tan dung nhiét thai (HRSG) tir tudcbin khi ctia nha may
nhiét dién chu trinh ph6i hop (CCPP) va ndi hoi tan dung nhiét thai cong nghiép (WHB)
trong cac nha may loc dau va hoa dau.

Do céc kiéu ndi hoi rat khic nhau va dicu kién van hanh khac nhau, nén yéu cau vé xir Iy
nudc va chat luong nude cap /nude ndi hoi khac nhau, va vi vdy chira dung nhiéu nguy co
mic 16i. Nhimng 16i nay co thé dan dén sy c¢b hodc hu hong trong ndi hoi, tudcbin va cac thiét
bi san xuét.

Céc chuyén gia can phai xtr 1y tit ca cic yéu cau ndy trong diéu kién hai hoa dé ngin ngira su
c¢b va hu hong do van hanh, tuy nhién nguoi van hanh ciing phai duoc dao tao tot.

2.1 Cic kiéu noéi hoi

Néi hoi éng Iira 13 kiéu ndi hoi 3 tang duoc ddt chii yéu bang khi hodc dau, c6 mot hodc hai
dng lira va mot vai dng khoéi, nude ndi vong quanh cac éng. Tuy thude vao thiét ké, cac ndi
hoi nay dugc gidi han dén ap suét van hanh khoang 30 bar va san lugng hoi dat té1 30 t/h,
hiém khi c6 bo tiét kiém va bd qua nhiét. Chung dugc lp dat lién khdi trén mot bo khung va
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cung cap hoi cho cac nha may ¢& nhé hodc trung binh, nhung d6i khi ciing duoc ding 1am ndi
hoi phu dé khaoi dong ndi hoi trong cac nha may 16n. Hinh anh tong thé trén hinh 1.

Néi hoi éng nuwde 1 ndi hoi ¢& 16n voi nude ndi di trong cac éng, tudn hoan tir nhién hodc
cudng birc, ap sudt van hanh 1én téi 180 bar va san luong hoi trong cac nha may cong nghiép
c6 thé dat khoang 300 t/h, trong cadc nha may nhiét dién dat to1 2000 t/h. Noi hoi loai nay su
dung nhiét chay cta khi, dau, than da, sinh khéi ... va duoc trang bi bd ham nhiét cho nude
cap, bo tiét kiém, bd qua nhiét, bd khir qua nhiét.

Noi hoi tdn dung nhiét thai (HRSG) cia tudebin khi (CCPP) phan 16n 1a kiéu ndi hoi éng
nudce véi tudn hoan ty nhién hodc cudng birc va co 3 giai ap suat diéu chinh trong cing mot
hé théng. Cac ndi hoi kiéu nay déu c6 bo ham, bo tiét kiém, b quéa nhiét, bo khir qua nhiét.
Nhiét d khi dau vao téi da 1a 650°C. Noi hoi ¢ dng béc hoi nam ngang thuong phai tuan
hoan cudng birc dé dat dugc dong chay phu hop trong ong va phai 6 du ham luong nudc tai
dau ra cua Ong sinh hoi (it nhét 1a 15% trong luong) trong mdi chu trinh van hanh, xem hinh
2-4.

Noi hoi tin dung nhiét thai cong nghiép trong cac nha may loc dau va hoa dau co thé 1a kiéu
ndi hoi dng nude hodc ndi hoi éng lira. No6i hoi dng lira c¢6 thiét ké dac biét va phan 1on 1a
thiét bi lam mat khi san pham, voi khi san pham di trong ng con nudc bao quanh dng. ap
sudt van hanh 1én t&i 140 bar nhung san lugng hoi thudng khong vuot qua 200 t/h. Do6i khi
bao hoi duoc ndi véi mot sb bo trao d6i nhiét va hoi qué nhiét dugc sinh ra tai cac by phan
riéng biét.

Néi hoi lam mat (Quench- bozler) va bo trao d6i nhiét truc tiép (trans linear exchanger -
TLE), vi du trong nha may san xuét étylen, métanol hodc amoniac. Cac noi hoi nay duoc gia
nhiét cha yéu bang khi san pham c6 nhiét do 900°C va véan hanh chu yéu nhu thiét bi 1am mat
t61, nghia la chung phai lam mat khi phan ng cang nhanh cang tot dé tranh gay do nhié¢t va
cac phan ng phan huy. Vi vay, su trao d6i nhiét (kJ/m>.h) tai dau vao 'dong khi rat cao. Thiét
bi 1am mat kiéu dng phai duoc lap dat sao cho khong co khe hé tai mbi ndi giita ong v&i mat
sang, it nhat 12 & phia dau khi vao (d¢iu néng), nhung qui dinh nay ciing dugc khuyén céo cho
ca dau khi ra. 6ng trong TLE kiéu 6ng ciing phai duoc han khong c6 khe hd nhu trén.

B¢ trao déi nhiét truc tié'p véi sb luong 16n éng duoc dbt néng béng khi hydrocacbon noéng,
bang nhitng san pham khac hodc hoi bio hoa cta ndi hoi ap cao toi 30 bar. Noi hoi kiéu nay
khong duoc gia nhiét bang buong dbt nén khong gap van dé qua nhiét nhung phan 16n ¢o
van dé vé an mon do nude cap thuong co chit luong thap.

Néi hoi boc hoi mét lan (once through boiler) khong duoc gidi thiéu trong bai bdo nay vi
chung duoc sir dung chua yéu trong nha may dién rat 16n van hanh & ap suét qua toi han > 230
bar va nhiét d6 hoi téi 650°C. N&i hoi kiéu nay khong dugc ding trong cac nha may cong
nghiép va nha may nhiét dién c& trung binh vi ching can nudc cp bat budc phai duge khir
khoéng.

Chii y: Nha méay nhiét dién chu trinh hdn hop cé thé duoc trang bi ndi hoi boc hoi mot lan!

2.2 Dinh nghia cac loai nuwéc
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Nuwde mém 1a nude may hodc nudc dugce xur ly bfmg hat nhya cation axit manh dang natri va
dugc hoan nguyén bang mudi an NaCl. Thiét bi 1am mém chuyén dé cimg (ion Ca va Mg)
thanh ion Na, xem hinh 5. P dan tuong ty d6 dan ctia nudc tho, ham luong oxit silic khong
thay d6i. Trong sudt chu trinh van hanh d¢ ctimg < 0, 01 mmol/l tic 13 = < 1 ppm CaCO:s.

Nuoce duwoce khir cacbonat 1a nudce loc sau xu ly béng voi té1 hodc nudc duge xur ly bﬁng nhua
trao ddi cation axit yéu. Ca hai loai nudc nay phai dugc 1am mém néu ching dugc st dung
1am nudc bd sung. Nude co do cimg cacbonat va dd dan thip hon rd rét nhung ham luong
oxit silic khong thay d6i néu str dung cot trao d6i ion. Khir cacbonat bang sita voi nong co thé
lam giam 10- 30% ham luong oxit silic. Qua trinh khir cacbonat bang hat trao d6i cation axit
yéu duoc minh hoa trén hinh 6.

Nude khir khodng mét phan 13 nuée duoc lam mém tir thiét bi loc nguge chiéu (thim qua)
hodc nudc tir thiét bi trao d6i ion bao gdm binh loc cation va binh loc anion va khong c6 binh
loc hén hop. Nude dugc khir cimg (< 0,01mmol/l) va it nhat phai c6 d6 dan truc tiép & 25°C <
30uS/cm (phan 16n <10pS/cm) va ham lugng oxit silic < 0,2 mg /1 (ppm) SiO,.

Nude khir khodng 1a nude duge xtr 1y xudi chiéu trong 1 ddy chuyén khir khoang bao gdm it
nhét 13 binh loc cation, binh loc anion va binh loc hdn hop, c6 d6 dan truc tiép & 25°C < 0,2
uS/cm, ham luong oxit silic <0,02 mg/l SiO, va TOC < 0,2 mg/l. Cac phan ing hod hoc duogc
trinh bay trén hinh 7.

Nude bo sung 13 nudc da duoc xtr Iy ding dé bu lai luong nudc ngung tu bi mit di trong qua
trinh hoat dong

Nude ngung tu hoi hweu 13 nude ngung tu sach tir cac thiét bi st dung hoi hodc tudcbin. N6
khong nén tron 13n v&i nuée bd xung chua dugc khur khi nhiét. N6 co thé nhiém ban bai cac
tap chét cua qua trinh san xudt hay boi nudc 1am mat, vi vdy can kiém soat chit luong nude
ngung hoi luu truc tiép trén dudng 6ng (on line), va can xir Iy nude ngung hoi luu.

Nuéde cdp (BFW) 1a nude da xur 1y, da dugce diéu chinh va da khir khi dung dé cip cho ndi
hoi. Thong thudng 1a hdn hop cta nude ngung tu hdi luu va nude bd xung. Bé diéu chinh pH
va bat 6xy, thudng bd xung cac hoa chat “diéu chinh”.

Nude cdp dwoe khir khodng trong qua trinh van hanh ludn c¢6 do dan axit (cation) ¢ 25°C <
0,2 uS/em, ham lugng oxit silic <0,02 mg/l SiO, va dugc cho la khéng con kiém tu do
(NaOH/KOH < 0,01 mg/I Na + K). Nudc cép chit luong cao nay chu yéu dung dé phun khir
qué nhiét va st dung cho “xur Iy bay hoi hoan toan” AVT.

Nude néi hoi (BW) 1a nude luu thong trong ndi hoi. N6 chinh 13 nuée cap bi co dic.
2.3 Khai ni¢ém ché d9 van hanh hoa hoc

Xk Iy kiém rdn duoc dinh nghia 13 bo sung cac chat kiém ran khong bay hoi nhu Nas/K3PO,
hoic NaOH dé diéu chinh chinh x4c pH ctia nudc ndi hoi. Cac hoa chét nay lam kiém ho4 pha
long, vi du nudce ndi hoi chi va chi dugce phép str dung cho nudc cap 'khong khu khoang co
chtra céc chét ran hoa tan. Tac dung kiém ho4 ctia cac hoa chit nay rat tuyét voi & nhiét do
phong va nhiét 6 van hanh ndi hoi, xem hinh 8. Céc chét kiém hoa bay hoi nhu amoniac
hodc amin dugc dé xuat sir dung dé kiém hoa hoi va nudc ngung khi cac san pham san xuét
tiép xtic truc tiép voi hoi va nudc ngung khong bi anh huong bai cac hoa chat nay. Can phai
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biét rang xir Iy photphat twong hop (CPT) va phdi hop khong con dugce khuyén céo sir dung
nira vi mot s6 ndi hoi bi hong. Gan day 6 My da nhét tri véi kinh nghiém 1au nam ciia Chau
Au 1a str dung Na3;POy4 /K3PO, di xtr 1y cho ndi hoi cao ap (thong thudng co ty 1& Na:PO,
bang 2,8- 3,2 va nay dugc goi la xtr Iy photphat can bang (EPT)) va xir Iy photphat (PT) cho
ndi hoi 4p suat thap hon, xem hinh 9.

Xir Iy bay hoi hoan toan (AVT) 1a kiém hoa nudc bang chat kiém hoa bay hoi va chi dugc
phép ap dung nude cap di khir khoang. Do dan axit ctia nude ndi duge quy dinh nghiém ngit
trong xur ly AVT < 5uS/cm ddi v&i ndi hoi ¢6 su trao d6i nhiét cuc dai 250 kW/mz, néu su
trao doi nhiét 16n hon phai < 3pS/em. Do ty 1€ phan b (néng d6 trong pha hoi : néng do
trong pha long) cua cac hoa chat bay hoi, pha long c6 ap sudt thip hon thuong khong dugc
kiém hoa du, xem hinh 10. Hoa chit bay hoi hoan toan c6 tac dung kiém hoa tuyét voi &
nhi¢t d phong (trong qua trinh phén tich tai phong thi nghiém), nhung nguoc lai véi chat
kiém hoa thé ran, tic dung kiém hoa ctia chin giam manh ¢ nhiét d6 van hanh ndi hoi, xem
hinh 11.

3 Cac sw cb chit yéu phia nwéc ndi hoi
3.1 Chat lugng nudc va kiéu ndi hoi
3.1.1 Lwa chon ddy chuyén xur ly nudc

Cach xu Iy nudce bd sung phu thugc vao chét luong nudc théd (thay d01 quanh nam) va yéu
cau chat lugng ctia nude cap va nude 10 trude hét 1a do nha san xuit ndi hoi dua ra (lién quan
dén bao hanh).

Bai bao nay gia thiét cho nude thd cua cac nudée Dong Nam 4, phan 16n nudc & day kha mém
(46 ctmg tong1- 2 mmol/l = 2- 4 mdg/l = 100- 200 ppm CaCO3) va c6 do kiém tong thip (< 2
mdg/l) nhung chira mot luong oxit silic dang ké. Sir dung nudc song, thi phu sa (1a cac cht
rat nho khong hoa tan- thuong 1a huyén phu dét sét) phai dugc loai bo bang cac bo xur 1y tho
thich hop (loc, keo tu Kkét hop véi loc hodc phan taich mang nhu lgc siéu am) dé tranh truc tric
trong day chuyén xur 1y tiép theo. Mot sd hat dat sét rat nho khong dé nhin thiy bang mit
(keo), co thé troi qua bo trao ddi ion gy truc tric trong chinh ndi hoi do chang bi phan huy
nhiét va tao thanh cin c6 hé sb trao d6i nhiét thép, dac biét [a & nhiing diém c6 trao d6i nhiét
16n.

Dai1 voi bat ky ndi hoi nao (trir ndi hoi ong Itra ki€u dung cé ap suat < 10 bar) it nhat can lam
mém nudc bo sung dé tranh tao can.

Dbdi véi ndi hoi ¢o ap suét dén 40 bar nuéc bd sung da duogc lam mém tron véi mot luong
trong ximg nude ngung tu hdi luu 6 thé 1a dat yéu cau. Luong nudce ngung hdi luu cang it,
d6 kién va ham luong oxit silic ciia nudc thd cang cao thi ty 16 xa day cang 16n, nhu vy van
hanh ndi hoi s& khong kinh té.

Dbi voi ndi hoi ap sudt trung binh va thap, luong nude ngung tu hoi lwu it hon, thi 4p dung
khtr cacbonat hodc lgc nguoc chiéu cho nude bd sung la kinh té hon.

Véi ndi hoi c¢6 ap suat dén 60 bar, c6 thé stir dung bd loc nguge chidu duge néu nudc ngung tu
hoi Iuu (co chat lugng tot) chiém khoang > 90% cua lugng nudce cap.
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Vi ndi hoi c6 ap sut trén 60 bar, khuyén cao sir dung day chuyén khir khoang bao gdm ca
binh loc hdon hop, dac biét 1a dé loai bo oxit silic, nhung oxit silic khong thé hién & gia tri do
dan.

Noi hoi c6 ap suat trén 80 bar va ndi hoi c6 trao dbi nhiét 16n (vi du thiét bi 1am mat khi san
pham) thi nudc bd sung va nude ngung bét bude phai duge khir khoang.

Nudc phun Qiéu chinh nhiét d6 hoi (khir qua nhiét) phai la nuéc ngung tu sach hodc t6t hon 1a
dung nudc cap da khir khoang va chi co6 thé chtra hoa chat xur Iy bay hoi nhu amoniac.

Phan khir khoang véan hanh véi ché d6 hoan nguyén nguoc chiéu s& tiét kiém hoa chat va dat
dugc chat luong nude khir khoang t6t hon so voi day chuyen kiéu dong can bang. Chung phai
duogc trang bi may do do dan rat nhay truc tiép trén hé théng duoc hiéu chinh vé nhiét do
25%C. Khong can thiét phai do pH, xem hinh 12.

Dé hiéu chuén lai hé théng kiém soét chat lugng truc tiép (on liine), khong chi kiém tra phan
dién ma can tién hanh do song song d¢ dan bang thiét bi hi¢n truong va lay mau dé phan tich
bang cach khac.

Xk Iy mede ngung can néu nude ngung hdi luu bi nhiém thi viée xtr Iy nude ngung phai dugc
dugc quan tdm xem xét. Dung cu tin cay dé kiém tra chat luong nude la cbt 161 dé phat hién
nhanh nhit cac nhiém ban nguy hiém. Trong mot sé trudng hop chi can do do dan truc tiép
va/hodc do d dan axit 6 su hiéu chinh nhiét do la di. Nhiém béan diu va chit béo co thé xac
dinh bang thiét bi do do duc. Nudc ngung c6 ham luong chat nhiém ban nguy hiém cao
khéng duoc hoi luu 1am nude cfip

Trong nhiéu trudng hop chi can loc co hoc trong binh loc chira 16 glay day (paper cartridge
filter), than hoat tinh hodc than cbe 1a co thé loai bo dugc cac san pham an mon khong tan.
Néu nudc ngung bi nhiém ban do do cimg, d6i véi ndi hoi ap suit thap chi can lam mém nudc
ngung tu 1a da, nhung d6i voi ndi hoi cao ap, thi nude ngung phai xir 1y lai ( bao gdm tang loc
cation va tang loc hon hop) .

Néu nudc ngung duoc kiém hoa bang amoniac hodc amin thi khi 1dm mém nudc ngung s&
giai phong ra NaOH.

Néu nude ngung c6 thé bi nhiém ban bai hydrocacbon, san pham thyc pham, axit, kiém tu do,
nude bién.v.v.. thi phai co thiét bi/dung cu kiém tra on-line lién tuc dic biét va thiét bi xu ly

phu hop.
3.1.2  Cac yéu cau doi voi nudc cdp va muoc noi hoi

Yeéu cau chat lugng cua nudc cap ndi hoi va nudc noi hoi phu thude vao nhiéu nhan t6 khac
nhau nhung vé co ban la:

Ap suit ndi hoi:

Ap suét va su trao doi nhiét cang 16n thi chat luong cua nudce cap va nugc n01 hoi cang cao,
xem cac tiéu chuan quéc gia hodc qudc t& va yéu cau ctia nha san xuat ndi hoi. Poan trich
cac yéu cau trong ban thao cudi ciing (04.2003) ctia Tai liéu huéng dan Chau Au prEN12953-
10 cho ndi hoi 6ng lira va prEN 12952- 12 cho ndi hoi 6ng nudc duoc trinh bay trén hinh 13/1
—13/4 va hinh 14/1 — 14/7.
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TAt ca cac tai liéu déu tap trung hudng dan cach tao thanh va duy tri 10p bao vé trén thép (16p
nay chi bén trong méi truong kiém, xem hinh 15) ciing nhu 1a cich ngan ngira sy tao cn.

Dbi voi ndi hoi ap cao, ham lugng oxit silic phai duoc gio1 han do no co6 thé hoa tan trong
hoi, d& ngan ngira tao cin silicat trén tudcbin hoi. Pbi voi ndi hoi 4p thap oxit silic bi gidi han
dé ngan nglra cau can oxit silic trén bé mat gia nhiét, vi n6 1am giam manh trao ddi nhiét.

Can phai biét rang xir Iy photphat phoz hop va twong hop (CPT) khong con duoc khuyén cdo sir dung nita vi
mét s6 huw hong noi hoi. Thé nghiém gan ddy o My da khang dinh kinh nghiém ldu nam ciia Chau Au la sir dung
Na;PO, /K;PO, thong thuong co ty Ié Na:PO, bang 2,8- 3,2 va nay dwoc goi la xw Iy photphat can bang (EPT)
cho néi hoi cao dp va xir Iy phétphat (PT) cho néi hoi dp sudt thap hon, xem hinh 9.

Kiéu noi hoi:

Cac yéu cau vé chat lugng nudc cap va nude nodi hoi (xtr Iy va bo sung hoa chat) chu yéu la
tdp trung ngan ngua su tao can va an mon trong hé thong noi hoi cling nhu céc thiét bi phu
tro.

Néi hoi éng lira théng thuong yéu cau téi thiéu nudc cip co6 do cung tong < 0,02 mdg/l =
0,01mmol/l hoac < 1ppm CaCOs, pH tai 25°C (8.8)9-9,3va n(‘A)ng do oxy < 0,02 mg/l hoac
¢6 du luong chit ngdm oxy. Néu nudc mém c6 do dan dién < 3001S/cm, thi nudc bd sung
duoc khir khoang hoan toan hoic khir mot phan c6 hoic khong c6 nude ngung hdi luu sé
dugc dung nhu nuéc cip, bd sung Na;PO, duge dé xuat khan cap dé diéu chinh va duy tri
pH cén thiét trong BW. Khong dugc phép sir dung Soda kiém ma khong co phdtphat dé giam
nguy co in mon tng lyc do kiém (CSCC) tai nhitng chd ndi clia 6ng véi mit sang c6 cac khe
bi dun nong. Phuong phap AVT khong duoc dé xuét cho ndi hoi ap suat < 25 bar.

Noi hoi ong miede thong dung doi hoi nhitng yéu cau toi thiéu gidng nhu cua ndi hoi dng lira
nhung do 4p suét tang trén 40 bar va luong nhiét trao doi cao hon nén can nudc cap co luong
chét ran hoa tan thip. Tuy nhién, v6i ndi hoi ¢ 4p sudt van hanh trén 60 bar yéu cau nudc
cap duoc khur khoang ¢ mirc d6 cao va trén 80 bar va/hodc truyén nhiét cuc bo cao, cic yéu
cau dugc dé xuit rd rang & phan trén. Chung nao nodi hoi duogc ché tao khong c6 cac khe
nhiét hodc cac duong bién nhiét thi c6 thé sir dung Séda kiém va NazPO,. AVT 1a c6 thé st
dung cho ndi hoi ap suét >30 bar va duogc dé nghi &p dung cho ndi hoi >100 bar va/hodc o su
trao ddi nhiét cao.

Néi hoi tdn dung nhiét thai cia Tuabin khi (HRSG) doi hoi chat luong nude it nhat cling
gidng nhu ndi hoi dng nudc théng dung. Vi nhing ndi hoi c¢6 hai muc ap luc tr 1én, viée
xu ly bay hoi hoan toan (AVT) c6 the gay ra hu hong trong bo tiét kiém va trong hé théng hoi
ap suit thap do an mon bao mon néu dng duoc 1am bing thép cacbon thuong. B6 sung cac
chat kiém hoa khong bay hoi hodc sir dung thép hop kim thap, xem hinh 16, c6 thé giai quyét
duoc van dé nay.

Noi hoi nhiét thai (waste heat boiler) trong cac nha may loc dau va hoa dau véi thiét ké cua
ndi hoi ong nude thdong dung cd thé van hanh trong nhitng dicu kién twong tu nhu ndi hoi ong
nudc thong dung.

Thiét bi lam mat khi san phdm (process gas cooler), noi hoi lam mat (quench- boiler) va bg
trao doi nhiét truc tiep (trans linear exchange/TLE) tryc tiép (TLE) chi duoc dung nude cap
da khur khoang. AVT duoc dé nghi cho noi hoi c6 ap suat van hanh > 100 bar va/hodc thiét bi
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bay hoi c6 trao déi nhiét > 250 kW/m’ , nhung can cha y yéu cau cta nude cap khir khoang
lién tuc va gioi han dg dan axit trong nudc noi.

Str dung chat kiém hoa rin Na;PO, hodc K3PO4 v6i ham lugng rat nho (2 -5 mg/l PO4 cho
noi hoi ap sudt <120 bar (g) va 1.5 — 3 mg/l PO, (120 bar) 1a bat budc néu chat lugng nude
cap phu hop khong thuong xuyén, nhung phan 16n 13 4p dung cho nudc cap da khir khoang.

Néi hoi tin dung nhi¢t (proces steam generator/re — boiler) khong gia nhiét bang 1o, can it
nhit nuéc cap va nudc 1o co chat lugng twong duong voi ndi hoi ong lira hodc ndi hoi dng
nudc ap suat thip. Liéu luong hoa chét bd sung phu thudc vao yéu cau chat lugng hoi, luong
nuée 10 cudn theo hoi cung can dugc quan tam. Trong truong hop nudc ngung bi nhiém ban
it nhleu thi trong nudc cip phai sir dung chat kiém hoa dang ran cing véi bay hoi dé giam
van dé an mon.

Cach diéu chinh nhiét dd hoi

C6 hai cach dé diéu chinh nhiét 6 hoi trong ndi hoi

- Phun nuéc, thudng dung trong ndi hoi méi,

- Lam lanh hoi qua nhiét trong cac dng xodn & duéi mirc nudc trong bao hoi, hdn hop
hoi qua nhiét va hoi da lam mat dugc khdng ché nhiét do t6i mic nhiét d6 mong
mudn.

Diéu chinh nhiét 46 hoi bang phun nuoce bat budc phai c6 vi trong qua trinh van hanh nhiéu
luc turbin hay cac phan hoi ap luc cao can phai giam ap luc hoac nhiét do

Nudc dung dé phun diéu chinh can phai duogc loai hét chat ran tan va khong tan va chi dugc
Xu 1y bang hoa chét bay hoi. Sy c6 mit ciia hoa chit khong bay hoi co thé tao cau cin, lam tac
ong, gdy qua nhiét hodc dn mon tng luc do kiém cua cic dng xodn trong bd qua nhiét néu
ndng do cua cc hoa chit nay vuot qua do hoa tan cia chung trong hoi.

Oxit silic va kiém tu do hoa tan manh trong hoi 4p cao nhung lai it hoa tan trong hoi ap thap,
vi vy c6 thé gdy nén sy két tiia ctia oxit silic trén tudcbin va cia kiém tu do trén duong hoi
ap thap ¢ phan ap thp cua tudcbin. Két tiia kiém c6 thé gay ra an mon tng luc do kiém, dic
biét tai cac dwong han khi hoi 4p thip bi qua nhiét nhiéu hon 30°C. Diéu nay khong xay ra tai
diéu kién hoi bao hoa!

Xem lai myc 3.1.1 va ham lugng c6 thé cia soda ki€m trong nudc ngung lay sau by lam mém
nudc ngung.

Chit lwgng hoi

Nha san xuat ndi hoi yéu cau chit luong riéng cho nudc cip va nude ndi hoi nhung ciing phai
bao hanh ca d¢ sach cua hoi. B§ sach cia hoi chinh 1a ham lugng nudc ndi hoi trong hoi. Mot
vai nha san xuat dam bao ham luong BW trong hoi < 0,5%, diéu nay chi chap nhan dugc néu
ndi hoi duoc thiét ké dé san xuit hoi bido hoa cho nhitng muc dich gia nhiét gian tiép. Voi
nhiing ndi hoi ¢6 bd qua nhi¢t va van hanh tudcbin, ham lugng BW trong hoi phéi < 0,1% va
t6t hon 13 < 0,05%, . Céc chi s nay c6 thé dat dugc voi bao hoi duge thiét ké chinh xac va
bén trong bao hoi dugc tdi uu hod, bao gdbm hoi/ bo tach hoi/ nudc dat tiéu chuan.

Yéu cau chat lugng hoi cua cac nha san xuat tudcbin, dic biét 1a ddi voi do dan axit tai 25°C
phai < 0,2uS/cm, chira dung tinh khong ro rang lién quan dén bao hanh, boi vi ham lugng vet
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ciia CO; anh huong t6i d dan (0,1 mg/l CO, lam tang d6 dan di¢n t6i 0,1 uS/cm) nhung
khong thay mot chut két tia nao trén tudcbin.

Pé do chinh xac do sach cua hoi béo hoa doi hoi dung cu 14y mAu phai thich hop véi cac dau
do theo tiéu chuan quoc té — ding mot voi duge noi voi duong hoi la khong  chinh xac va
chac chin din t6i két qua sai boi vi cac 6ng hoi bdo hoa ludn ludén cé mang nude tai bé mat
bén trong .

Pé xac dinh chit lugng cia hoi qua nhiét doi hoi phai ¢ cac thiét bi dic biét - do kho khin
hon nhiéu so vé6i hoi bdo hoa, vi vay sir dung hoi bdo hoa va dé khir qua nhiét hoi sir dung
nuéc cap da khir khoang.

Co thé sir dung dung cu do Na truc tiép dé do do sach hoi ma khong bi anh hudng bdi hod
chat bay hoi nhu CO,, NHs, amine va axit hiru co. Khi ma nuéc cdp chira khoang 2mg/l =
2,000( g/l Na, dung cu do Na dat ti€u chun c6 thé hién thi chinh x4c 1 - 2 ng/l Na, chi ) nay
cho biét 0,1% luong BW bi cudn theo hoi.

Néu hoi can tinh khiét khong dugc bd sung hoa chit bay hoi, vi du dé tiép xtic truc tiép véi
san pham thyc pham hoac dugc pham.
3.2. Huw héng do thiét ké

Nhu cau san xuat cac ndi hoi ré tién va cac ndi hoi thiét ke dac bi¢t da lam tang nguy co hu
hong noi hoi do thiét ké va ché tao.

Céc sy ¢b do thiét ké, dién hinh 1 sy khiém khuyét trong chu trinh tuan hoan ty nhién cta
BW trong cac ndi hoi éng nude. Pidu niy c6 thé dan t6i ca hién twong qua nhiét 6ng sinh hoi
do 1am mat kém va phan tach nude/hoi dic biét 1a trong cac éng gop co do nghiéng nho (< 3 —
4 d6). Hién tuong tach nudc/hoi som gy ra hu hong tram trong néu nira trén cua dng — chira
pha hoi — tiép xuc v6i dong khi néng. Trong truong hop nay, nira dudi ciia dng c¢6 pha long
khong bi hu hong, nhung nira trén xuat hién mot 16p oxit day méu den (magnetite). Phan (mg
0xy hoa qua manh liét nay xay ra tai nhiét do tuong ong > 570°C va c6 thé gay ra hu hong do
hydro va gay don cua 6ng do phan ung don gian sau:

3Fe + 4H20 —> F€304 + 4{H} —> 2H2

San luong hoi thay d6i nhiéu, ap suit dao dong va hé théng diéu khién lam viéc khong thich
hop c6 thé dan téi dao dong manh mirc nude trong bao hoi va gy anh huong téi chat lugng
hoi vi lam tang lugng nudc cap cudn theo hoi.

Diéu d6 c6 thé gay nén sy thang giang nhiét do tai cac dng gop va bng sinh hoi cling ¢6 thé
dan t6i hién twong sbc nhiét — co cua thép va pha huy 16p magnetite bao vé, vi téc d6 gidn nd
nhiét khac nhau cua thép va magnetite, xem hinh 17.

Ngoai ra, sy roi loan tudn hoan c6 thé xay ra néu 6ng nude xuong bj dot qua nong, lam cho
dong chay khong c6 huong xac dinh va bi tac tuy thudc vao nhiét dau vao. Nude ndi hoi trong
cac 6ng nuoc xuong ndy s€ khong biét di 1én hay xudng néu nhiét vao ting va luong hoi sinh
ra nhiéu.

Céc 6ng gop trén c6 dong chay khong on dinh va trao d6i nhiét 1on c6 thé bi hoi bao phu, vi
mang hoi lam gidm manh trao doi nhiét nén vat li¢u s€ bi qua nhiét .
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Céc phan yéu khac ciia cac ndi hoi dng nudce la cho nbi giita 6ng gop/dng duoc thlet ké va
ché tao co ké ho hodc tham chi c6 khe nit khi cac ndi nay bi gia nhiét. Cac chat rin hoa tan
6 thé bi co dic trong cac k& ho/vét nut bi gia nhiét nay, vi du soda kiém bi co dic t6i > 4%
va chiu tmg suat kéo cao (g suat du do han) thi an mon tng luc do kiém c6 thé xay ra. Noi
hoi lam mat khi san pham (process gas cooler) co thé gip nhitng van dé twong ty, dac biét ¢
dau khi vao (dau noéng) néu diém ndi 6ng va mat sang co cac k& ho va cac 16 rong do han
Gan day, ndi hoi ap thap cta cic nha may CCPP bi 4n mon bao mon tai viung udn 6ng trén
dau ra cia cac 6ng sinh hoi, viéc xur ly bay hoi hoan toan dwoc ap dung va st dung thép
cacbon thudng thay thé thép hop kim thap (vi du nhu 2"4%%Cr va 1/2%Mo). Do hé sb phan b
tai ap suat < 15 bar cia NH3 va mot vai amin nén néng do cua chung trong pha long thép hon
nhiéu so voi trong pha hot, dan t6i sy van hanh ¢ pH qua thip, xem hinh 10 va 11. Hon hop
hoi/nude thoat tir dng sinh hoi p sudt thip véi toe d6 tuong ddi cao co thé bao mon cuc bd
16p oxit bao vé trén thép nhanh hon sy hinh thanh 16p 6xit méi va gy ra &n mon bao mon
hoac an mon do dong chay (FAC). Thep hop kim thip dugc dé cap & trén tao 16p bao vé
magnetite nhanh hon thép cacbon, nhung can chu y hon téi viée han. Cac van dé tuong tu cd
thé xay ra & bo tiét kiém néu téc do ctia nude cip qua cao (ving chay rdi cuc bd).

St dung céc chat kiém hod ran co thé ngin ngira dugce an mon bao mon trén thép Cacbon
3.3. Hu héng do van hanh

Nhitng hu hong do van hanh khong chuén rat da dang va nhiéu nguyén nhan da dugc hiéu 16
rang. Nhiing nguy co hu hong chua duoc nhén thirc day da bao gom:

- Nhi¢t do nude cap qua thap, dac biét trong noi hoi tan dung nhiét thaco, noi hoi lam
mat khi san phdm va ca ndi hoi 6ng lira tai trong cao, cling nhu nhiét do nudc cip qua
cao.

- Khoi dong ndi hoi qua nhanh tir trang thai chd nong, ddc biét ndi hoi dng lia.

- Van hanh & 4p suit qua thap so voi thiét ké.

- San lugng hoi thang giang manh va sut a4p qua nhanh.

Nhiét dj nuéce cdp néi hoi thip dang ké so voi nhiét do thiét ké c6 thé lam cho nhiét do nudc
noi trong sinh hoi hoac tai dau vao bd trao d6i nhiét thip hon nhleu s0 v&i nhiét do soi cua
nudc nodi (twong ng voi ap suat trong bao hoi). Chénh 1&ch ap suat do dac gitta muc nuoc
bao hoi va mirc nudc dau vao ong sinh hoi cang 1am trdm trong van dé nay. Cac yéu té trén
gy giam mat phan dudi bé mit trao ddi nhiét, boi vi tai vung nay nudc noi can dugc nang
nhiét t&i nhiét do so6i trude khi bat diu sdi mam. Gia nhiét nudce néng ma khong sinh hoi chi
lay di rat it nang luong tir bé mit truyén nhiét so v6i khi san xuét hoi, xem vi dy sau:

Mirc chénh 1éch bao hoi/dau ra ong xudng; 20m = 2bar (a)

Nhiét d6 nude ndi tai ddu ra cia ong nude xudng: thap hon 15°C so voi nhiét do bao hoi
ap suat bao hoi: 38 bar (a) ; 247, 30 C; Enthalpy =1072,7 kJ/kg

ap suat tai dau ra cta ong nuoc xuong 40 bar (a) ; 250,3°C ; Enthalpy =1087,4 kJ/kg
Nhiét d6 tai dau ra cua ong nudc xuong: 247,30C - ISOC 232,3OC, E = 1000 kJ/kg
Chénh léch Enthalpy t6i diéu kién soi: 1087,4 kl/kg - 1000 kl/kg = 87 kl/kg

Vi du nay chi 18 1 kg nudc ndi s& léy nhiéu nhat 87 kJ tir bé mat truyén nhiét néu chi cp
nhié¢t cho no téi dleu kién o1, nhung dé 1am bay hoi 1 kg nudc ndi c¢6 kha nang lay di khoang
1728 kJ, nghia 12 gip hon 20 lan! Chénh léch nhiét d cang 16n bé mat truyén nhiét cang can
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phai rong dé tiép can diéu kién s6i va cang lam t6i di tac dung lam mat ¢ day. Vi vay, bé mit
truyen nhiét phia lira cua noi hoi dng nuée thuong duoc boc bang vat liéu chiu lra — nhung ¢
noi h01 ong lua va & thiét bj 1am mat khi san pham khong xay ra nhitng van dé nay. Can phai
biét rang s6i mam thé hién hiéu qua 1am mat t6t hon nhiéu so véi gia nhiét nude, boi 18 chay
qua bd gia nhiét cia nudc cip khong chi mét nang luong — ma co thé khoi mao hu hong do
qué nhiét tai dau vao ctia bé mit trao d6i nhiét cao nhu trong thiét bi 1am mat khi san phém.

Nudc cap ndi hoi c6 nhi¢t dd cao hon hodc tuong tu nhiét do bao hoi c6 thé dan téi su co vé
tuan hoan trong noi hoi ong nudce do su bay hoi c6 thé xay ra ngay tai dau vao voi phun cta
ong sinh hoi hoac gay ra an mon do dong chdy ¢ dau ra cta bg tict kiém.

Trong ndi hoi 6 ong nudc, nudc tuan hoan di xudng phai dugc phan bd tir cac dng gdp chinh t6i
cac dau vao ciia 6ng sinh hoi va can duoc duy tri trong dang long dé tao ra dong Chuyen khoi
t6i uu. Néu su bay hoi xdy ra tai ‘nhiing bé mat gi61 han nay do chay rdi, thi thé tich dong
chay ¢6 the glong nhau nhung kh01 luong dong chay sé giam dang ké. Hién tuong nay cling
c6 thé xay ra, néu 6ng nude xudng bi gia nhiét va nudc ndi duoc nap vao voi phun 6ng sinh
hoi trong diéu kién s61. Dong chuyen khéi giam din t6i giam lam mat ong gia nhiét. Hién
tugng nay khong ton tai & cac ndi h01 ong Ira hodc cac thiét 1am mat khi san pham.

Diéu kién s6i va sy tao thanh hoi gan dau ra cua bo tiét kiém co thé gay dn mon do dong chay
tai dau ra cta nod vi bo tiét kiém duoc thiét ké chi dé tai pha long. Hoi sinh ra lam tang thé tich
va tbc d6 moi truong.

Nbi hoi trong trang thai chd néng thuong cé nhiét do va ap suat van hanh nhung khéng co
chu trinh tudn hoan ty nhién cta nudc ndi. Do d6 khong can mét gradien nhiét do dac biét dé
khoi dong 10 dé khéc phuc su khic nhau déng ké ctia nhiét 46 & nhung phan c6 chiéu day 1on
hon. Néu khoi dong ndi hoi qué nhanh, dac biét ndi hoi 6ng ltra, thi tudn hoan tu nhién cua
nude ndi co thé khong theo yéu cau va co thé xuat hién qua nhiét.

Van hanh tai 4p suat thdp hon nhiéu so voi 4p suét thiét ké cua ndi hoi dan t6i tang thé tich
riéng cua hoi va khong gian hoi qua tai trong bao hoi hodc khong gian hoi trong vé. Tang qué
tai khong gian hoi so véi thiét ké thong thuong (khong gian hoi hoat dong trong bao hoi hodc
vo {m’ ] chia cho thé tich hoi sinh {m’ /h] = m® /m’.h) s& lam giam chit lugng hoi va lam
tang luong cac hat nudc ndi 3bi cudn vat 1y theo hoi.
San luong hoi thay ddi nhidu va/hodc giam ap hoi qua nhanh trong ndi hoi c6 thé gay ra:

- Thing giang mirc nudc trong thiét bi sinh hoi.

- Tang lugng nude cudn theo nude boi co hoc va ciing nhur 14 giam chét luong hoi.

- Réi loan tuan hoan trong ndi hoi éng nude.

bdc biét tang tai nhanh két hop vé&i giam ap sudt co thé gay hu hong tram trong noi hoi do qua
nhiét dng sinh hoi va bd qua nhiét (tao cau cin). Giam ap suat nhiéu 1a két qua phd bién su
14y hoi nhanh va dan t6i trudc tién 14 1am tang murc nuwdc noi hoi do sinh hoi manh liét va dan
no thé tich bot hoi sinh ra trong pha nuéc, giong nhu khi m¢ nhanh chai nu6e Séda. Tai thoi
glan nay tudn hoan ciia nudce ndi bi rdi loan nghiém trong vi ca éng 1én va éng nudc xubng
déu 1a dng sinh hoi!

Toan bo tic dong trén gay ra hién twong cudn nudc ndi theo hoi nghiém trong va nude cap bi
dimg vi mirc nude trong bao hoi cao hon. Sau sy viéc nay muc nudc ndi giam xudng dudi
mirc nudc binh thudng va mot luong nudce cip t6i da duoc cip vao ndi hoi. Su cip nhanh cia
nudc cép c6 thé lai giam ap suét va nhiét do va lai dan t6i cac su cd trén.
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Trong trudng hop lay hoi qua nhanh, can giam khan cdp dong hoi bang tiét luu dau ra van xa
hot.

TUV SUD Industry Services IS-ATW1-MUC, KW-Chemie-E 2006<30bar Page 12



