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LOINOI PAU

Quyén Gido trinh "K¥ thuat nhiét dién" nay duoc bién soan theo dé cuong chi
tiét da duoc duyét, dung cho sinh vién khoa Dién hé chinh qui, tai chiic cac truong
Dai hoc Ki thuat. Gido trinh nay ciing c¢6 thé dung lam tai liéu hoc tap cho sinh vién
cdc nganh ki thuat hé cao dang hoic lam tai liéu tham khdo cho cdn bo ki thuat cac
nganh Nhiét va cdac nganh co lién quan.

Noi dung gido trinh gom 4 phan:

Phén tht nhét: Gidi thiéu chung vé cac loai nha may dién.

Phan tht hai la Thiét bi lo hoi. Phan nay gom 5 chuong, trong do trinh bay
cdac khai niém chung vé nha mady dién, nguyén Iy lam viéc va dac diém cdu tao cla
cdc bo phan 10 hoi .

Phan tht ba la Tua bin hoi hoi va khi. Phan nay gom 4 chuong, trong do trinh
bay nguyén ly lam viéc ctia Tua bin hoi va tuéc bin khi, cac loai tua bin dé san xuat
dién nang va nhiét nang va dac diém ciu tao cdac bo phan cta Tua bin.

Phan tht tu la nha may dién. Phan nay gom 2 chuong, trong do trinh bay cac
khai niém chung vé nha may dién, cic chi tiéu kinh t&, Ky thuat va cac thiét bi phu
cua nha may dién.

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

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

Cidc tac gia mong duoc ti€p nhan va cam on cdc y ki€n gop v vé noi dung va
hinh thifc cia quyén gido trinh nay. Thu gop v gui vé theo dia chi: Khoa Cong nghé
nhiét - Dién lanh, Truong Dai hoc Ki thuat-Pai hoc Pa Niang, Hoa Khanh-Lién Chiéu
TP. ba Nang.
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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 PIEN NANG

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

Cdc nha mdy c6 nhiém vu bién doi nang luong thién nhién thanh dién ning
duogc goi la nha may dién. Nang lugng thién nhién du trir dudi nhiéu dang khac nhau
va co thé bién doi thanh dién nang. Tur cic dang ning luong du trif nay c6 thé cho
phép ta xay dung cdc loai nha may dién khac nhau:

Tur nang luogng cta nhién liéu hitu co ¢6 thé xay dung nha may nhiét dién;

Tur nang lugng clia dong nudc co thé xay dung nha may thiy dién:

Tur nang luogng gi6 ¢6 thé xay dung nha may dién stic gio:

Tur nang luong song bién co thé xay dung nha may dién thiy triéu:

Tur nang lugng mat troi c6 thé xay dung nha may dién mat troi;

Tir nguén nong trong long dat c6 thé xay dung nha may dién dia nhiét:

Tur nang lugng hat nhan c6 thé xay dung nha may dién hat nhan.

Trong gido trinh nay, chiing ta chi tap trung nghién cttu nha may nhiét dién.

Nha may nhiét dién thuc hién viéc bién doi nhiét nang cta nhién liéu thanh co
nang roi dién nang, qua trinh bién doi do duoc thuc hién nhd tién hanh mot s6 qua
trinh lién tuc (mot chu trinh) trong mot so thiét bi cia nha may. Nha may nhiét dién
hoat dong dua trén hai nguyén tic: c6 thé theo chu trinh thiét bi dong luc hoi nudc
hodc c6 thé 1a chu trinh hén hop tuéc bin khi-hoi.

1.2. NGUYEN LY HOAT DONG CUA NHA MAY NHIET DIEN
1.2.1. Nha may dién ap dung chu trinh tuoc bin hoi nuéc

Hién nay, trén thé gioi nguoi ta da xay dung duoc tat ca cac loai nha may dién
bién doi cac dang nang luong thién nhién thanh dién nang. Tuy nhién su hoan thién,
miic do hién dai va gia thanh dién nang cta cac loai nha may dién do rat khac nhau,
tily thuoc vao thoi gian dugc nghién ctiu phat trién loai hinh nha may dién do. D6i voi
nhiing nudc dang phat trién nhu Viét Nam, do nén cong nghiép con cham phat trién,
tiém nang vé Kinh t&€ con yéu do do xay dung cht yéu nha may nhiét dién dung Tudc
bin hoi hoac dung chu trinh hén hop. trong dé bién doi niang lugng clia nhién liéu
thanh dién nang.

1.2.1.1. Chu trinh Carno hoi nuéc

o) phan nhiét dong ta da biét chu trinh Carno thuén chiéu la chu trinh co hiéu
suat nhiét cao nhat khi co cuing nhiét do nguon nong va nguon lanh. Chu trinh Carno
Iy tudng gom 2 qud trinh doan nhiét va 2 qua trinh dang nhiét. Vé mat ki thuat, dung
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khi thuc trong pham vi bdo hoa c6 thé thuc hién duoc chu trinh Carno va van dat duoc
hiéu suat nhiét 16n nhat khi 6 cing pham vi nhiét do.

Chu trinh Carno dp dung cho khi thuc trong viing hoi bio hoa dugc biéu dién
trén hinh 1.1. Tuy nhién, do6i v6i khi thuc va hoi nudc thi viéc thuc hién chu trinh
Carno rat kho khan, vi nhitng 1y do sau day:

- Qua trinh hoi nha nhiét dang dp. ngung tu thanh nudc (qua trinh 2-3) 1a qua
trinh ngung tu thuc hién khong hoan toan, hoi ¢ trang thai 3 van la hoi bao hoa, co
thé tich riéng rit 16n, do do dé thuc hién qua trinh nén doan nhiét hoi am theo qua
trinh 3-4, can phai c6 may nén kich thudc rat 16n va tiéu hao cong rat lon.

- Nhiét do t6i han cua nudc
thap (374.15 °C) nén do chénh nhiét T P
do gitra nguon nong va nguon lanh y
cua chu trinh khong I6n lam, do do 1 7
cong cua chu trinh nho. 4 4 Pe

- D6 am cla hoi trong tudc ,
bin cao, cdc giot am c6 kich thudc - P
Ion s€ va dap vao canh tudc bin gay 3 -
ton that nang luong va an mon
nhanh canh Tuoc bin.

AN
Hinh 1.1 chu trinh Carno hoi nuoc

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

Nhu chiing ta da biét, tuy co hiéu suat nhiét cao nhung chu trinh Carno co mot
s6 nhugce diém nhu dd néu ¢ trén khi dp dung cho khi thuc, nén trong thuc t€ ngudi ta
khong ap dung chu trinh Carno ma ap dung mot chu trinh cai ti€n gan vai chu trinh
nay goi la chu trinh Renkin. Chu trinh Renkin la chu trinh thuan chiéu, bién nhiét
thanh cong.

Chu trinh Renkin la chu trinh nhiét dugc ap dung trong tat ca cac loai nha may
nhiét dién, moi chat lam viéc trong chu trinh la nudc va hoi nudc. Tat ca cac thiét bi
clia cac nha may nhiét dién déu giéng nhau trir thiét bi sinh hoi I. Trong thiét bi sinh
hoi. nuéc nhan nhiét dé bién thanh hoi

Doi voi nha may nhiét dién, thiét bi sinh hoi la 10 hoi, trong do nudc nhan nhiét
tir qua trinh dot chay nhién liéu. D6i voi nha may dién mat troi hoac dia nhiét, nudc
nhan nhiét tir nang lugng mat troi hoac tir nhiét nang trong long dat. P6i voi nha may
dién nguyén tir. thiét bi sinh hoi 1a thiét bi trao doi nhiét, trong d6 nudc nhan nhiét tir
chat tai nhiét trong 10 phan ting hat nhan ra.

So do thiét bi cta chu trinh nha may nhiét dién duoc trinh bay trén hinh 1.2,
g6m hai thiét bi chinh dé bién doi nang lugng la 1o hoi va tuée bin cing mot s6 thiét
bi phu khac. Do thi T-s clia chu trinh dugc biéu dién trén hinh 1.2.

Nuéc ngung trong binh ngung IV (6 trang thdi 2’ trén d6 thi) ¢6 thong s6 p,, t,,
i,, dugc bom V bom vao thiét bi sinh hoi I, ap suat tang tir p, dén ap suat p, (qua trinh
2°-3). Trong thiét bi sinh hoi, nudc trong cac 6ng sinh hoi nhan nhiét toa ra tir qua
trinh chay, nhiét do tang lén dén soi (qua trinh 3-4), hoa hoi (qua trinh 4-5) va thanh
hoi qua nhiét trong bo qua nhiét II (qua trinh 5-1). Qua trinh 3-4-5-1 la qua trinh hoa
hoi dang dp & dp sudt p, = const. Hoi ra khoi bo qua nhiét II (& trang thdi 1) c6 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
co thong so p,, t,, di vao binh ngung IV, ngung tu thanh nudc (qua trinh 2-27), roi lai
duoc bom V bom trd vé 1o. Qua trinh nén doan nhiét trong bom c6 thé xem la qua
trinh nén dang tich vi nuéc khong chiu nén (thé tich it thay doi).

Hinh [.2. So dé thiét bi nha mday dién Hinh [.3. Do thi T-s cua chu trinh
NMND

1.2.1.3. Hiéu suat nhiét ly tuong cua chu trinh Renkin

Nhiét luong moi chat nhan dugc trong qua trinh dang dp 3-1 & 1o hoi la:
4 =4 — 13
Nhiét lugng moi chat nha ra cho nude lam mat trong qud trinh dang dp 2-2° &
binh ngung la:

qy =1, =1y
Hiéu suat nhiét ctia chu trinh 1), dugc tinh theo cong thic:
d; —|92 1
q: q

Thong thudng, 6 ap sudt khong cao lam, cong tiéu ton cho bom nudc cip rét bé
so voi cong Tudc bin sinh ra nén ta c6 thé bo qua cong bom, nghia 1a coi i,. ~ i,. Khi
do cong cua chu trinh s€ bang:

l=q; —|q,|=i; —i; =i, +iy =i, —1, (1-2)
Hiéu sudt nhiét chu trinh sé bang:
I i, -1,

Ng=—="—7 (1-3)
Qi L1

1.2.2. Nha may dién dung chu trinh hon hop Tuéc bin khi - hoi

Chu trinh hén hop 1a mot chu trinh ghép, gom chu trinh Renkin hoi nudc va
chu trinh Tuéc bin khi. So do thiét bi va do thi T-s clia chu trinh dugc thé hién trén
hinh 1.4. Hé thong thi€t bi bao gom: thiét bi sinh hoi | (buong dot); tudc bin haoi nudc
2; binh ngung hoi 3; bom nudc cap 4; bo ham nudc 5; tudc bin khi 6; may nén khong
khi 7.



Nguyén Ii lam viéc cta chu trinh thiét bi nhu sau: Khong khi dugc nén doan
nhiét trong may nén 7 dén ap suat va nhiét do cao, duoc dua vao buong dot | ciing
vGi nhién liéu va chdy trong buong dot dudi dp suit cao, khong doi. Sau khi nha mot
phan nhiét cho nudc trong dan 6ng cta budng dot 1. san pham chdy di vao tuéc bin
khi 6, din nd& sinh cong. Ra khoi tuéc bin khi, san pham chdy c6 nhiét do6 con cao,
tiép tuc di qua bo ham nudc 5, gia nhiét cho nudc roi thai ra ngoai.

Nude duge bom 4 bom qua bo ham nuéc 5, vao dan 6ng cta budng dot 1. O day
nudc nhan nhiét va bién thanh hoi qua nhiét. Hoi qua nhiét di vao tuéc bin hoi 2, dan
nd doan nhiét va sinh cong. Ra khoi tuéc bin, hoi di vao binh ngung 3 nha nhiét dang
ap, ngung tu thanh nudc roi duoc bom 4 bom trd vé 10, lap lai chu trinh cii.

N . &
r 1 é g A°
N.L e - e’
= 5 ~ 4!
kk j Tk .
i T F i
| | -
Il G
] a3
- L B T
(*<_ I .
7 6 </ 575p 535754 Se 575, S
a b)

Hinh 1.3. So dé thiét bi va dé thi T-s cia ¢hu trinh hén hop

D6 thi T-s cla chu trinh nhiét dugc biéu dién trén hinh 1.4. Nhiét luong do
nhién liéu chdy toa ra trong qua trinh be chia thanh hai phin: mot phan ding dé san
xuat hoi nudc trong thiét bi sinh hoi [, mot phan cap cho tudc bin khi 6.

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

- b-c: qua trinh cip nhiét (chdy) dang 4p trong budng dot 1;

- ¢-d: qua trinh dan no doan nhiét sinh cong trong tuoc bin khi 6;

- d-a: qud trinh nha nhiét dang ap trong bo ham nudc 5;

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

- 1-2:2-2: 2-31a cdc qua trinh din nd doan nhiét trong tuée bin, ngung dang ap
trong binh ngung, nén doan nhiét trong bom nhu & chu trinh Renkin.

Hiéu suat chu trinh la:

Nee = L (1-4)
i
Trong do:
I: Cong cuia tude bin hoi va tuéce bin khi, [= 1, + 1,
q,: nhiét lugng nhién liéu toa ra khi chay trong buong dot 1.

1.3 CAC LOAI PHU TAI NHIET VA DIEN

Hién nay, cdc nha may dién c6 thé dugc xay dung dé dam bao yéu cau cua cic
ho dung dién hoac vira dam bao nhu cdu dién vira dam bao nhu cau vé nhiét cua cac
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ho tiéu thu nhu ¢ cac khu dan cu thuoc cac nudc xur lanh hoac cac khu cong nghiép
I6n nhu khu cong nghiép gidy Bai Bang: khu cong nghiép Viét Tri: cac nha may
duong; cac khu ché xuat . . v.v.

1.3.1. Phu tai dién

Phu tai dién ctia 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 cap cho cac hé thong tram bom;

- Phu tai Giao thong: dién cung cap cho cac thiét bi giao thong van tai nhu tau
dién; o0to dién; tau dién ngam; tau hoa. . .

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

1.3.2. Phu tai nhiét

Trong cac khu cong nghiép va cac thanh pho Ion, nhu cau nhiét cho cac qua
trinh cong nghé nhu dun soi, chung cat, sdy, ctia cac nha may (nhu hoa chat; ché bién
thuc pham: thudc l4: rugu; bia . . .v. v) hoac sudi 4m & cac nudc X1 lanh 1a rat 16n.
Cung cap nang luong nhiét cho cac ho tiéu thu nay hop Iy nhat la sir dung phan nang
lugng nhiét con lai trong qua trinh san xuat dién nang.

Nha may dién vira cung cap 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 la hoi hoac nudc nong.
Theo yéu cau cla cac ho dung nhiét, c6 thé phan thanh cdc loai ho dung nhiét nhu
sau:

Phu tai cong nghiép: Nhiét nang cung cap cho cac qua trinh cong nghé trong
cac nha may, thuong la hoi co ap suat tir 3,5at dén 16 at (0,35 dén 1,6 Mpa) voi do
qua nhiét tir 25 dén 50 °C nham dam béo cho hoi chua bi ngung tu thanh nuéc trude
khi dén ho tiéu thu .

Phu tai sinh hoat: Nhiét nang cung cap cho cac qua trinh say suoi trong khu dan
cu. thudng 1a nude 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 tai dién va phu tai nhiét thay doi theo gio' trong ngay, theo thang va theo
mua phu thuoc vao ché do lam viéc clia cac nha may va sinh hoat & cac khu dan cu.
Su phu thudc clia phu tai vao thdi gian duoc biéu thi trén do thi goi la do thi phu tai.

Trén d6 thi phu tai, phan phia dudi goi 1a phu tai goc, c6 gid tri 6n dinh, con
phan dinh goi 1a phu tai ngon, c6 gid tri thay déi lién tuc.

Cac nha may dién Ion, hién dai, co hiéu sudt cao duoc goi la nha may dién
chinh, thuong mang phu tai goc, chay thuong xuyén, so gio st dung thiét bi hang
nam cao.

Cac nha may dién nho, cii, co hiéu suat thap hoac la nha may dién tudc bin khi,
nha may thiy dién trong thdi ki can nudc dugc goi 1a nha may dién cao diém, thuong
mang phu ti ngon (phu tai thay doi thuong xuyén).






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 PIEN NGUNG HOI

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

S— —

Hinh 10.1. So doé thiét bi nha may dién Hinh 10.2. D6 thi T-s cua
chu trinh NMD

Hiéu qua kinh t&€ nhiét ctia nha may dién duoc biéu thi bang hiéu suat nhiét 1,
-la ti so gitra nang luong dién nhan duoc va luong nhiét tiéu hao:
N Ne = N =
Qcc BﬂQt\
N, - Cong sudt dién cia nha may, KW
B, - lugng nhién li¢u tiéu hao trong mot giay, (kg/s)
.Y - Nhiét tri nhién liéu (kj/kg).
n®_. - Hiéu suat tho cia nha mdy dién (khi chua ké dén luong dién tu dung).
Miic do kinh t€ ctia ctia nha may phu thuoc vao hiéu suat ctia chu trinh nhiét,
hiéu suat cac thiét bi trong nha may nhu: 10 hoi, tuéc bin, binh ngung va mot so thiét
bi phu. Trong qua trinh bién doi tir nhiét nang thanh dién nang luon c6 cdc ton that
sau:

(10-1)

- Ton that nhiét & 10 hoi
- Ton that nhiét trong tuéc bin,
- Ton that nhiét trong binh ngung.
- Ton that co cla tuée bin-mdy phat do ma sat,
- Ton that nhiét doc cac dudng 6ng. goi la ton that truyén tai nhiét.
Bién doi cong thiic (10-1) ta co:
Nd _ Nd Nco N;r Q:\[ Qqﬂ

Btt {‘- - Nco N;r Q:\[ Qqn Qcc

N = (10-2)
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Trong do: N, - Cong sudt dién ctia nha may,

N_, - Cong sudt co trén truc may phat,
N,” - Cong sudt trong thuc t€ cia tudc bin,
Q.” - Luong nhiét cung cép cho tude bin,
Qg = G, (1, - 1,.)-nhiét luong hoi qua nhiet,
Q.= B,Q." - lugng nhiét do nhién liéu mang vao,
G,, - lugng hoi tiéu hao trong mot giay,

Tur (10-2) ta thay:

N ) .
nmp=—C1 1a hiéu suat cua may phat,
N '

co

co

N, ... . ]
N =+ lahiéu suat co khi,

i

N, , L
n?f =—— la hiéu suat trong tuong doi cua tudc bin,
T
N. = —— la hiéu sudt cia qua trinh truyén tai nhiét nang,
an
qn

MW= la hiéu suat ctia 10 hoi,

cc

Hiéu suit tho cua nha may c6 thé viet:

tho Nd

Mo =5 = Ty Moo M2 e Th (10-3)
Qe
Cong suat dién sinh ra trén cac cuc cuia may phat la:
Nd = GHO W;EB Neo TImp (10'4)

o day: G la luu lugng hoi vao tuoc bin, (kg/s),
H, la nhiét dang Iy thuyét cua tudc bin,
Suat tiéu hao hoi cua tuée bin la luong hoi tiéu hao dé san xuat ra |Kwh dién,
bang:

G 1
dy= — = ———. (kg/Kj); (10-5)
’ Nd H{JnLTdBnconmp
d,= iSA = & (kg/Kwh): (10-6)

B
Nd H{Jnr.d T’1cor||np
Suat tiéu hao nhiét clia tude bin la lugng nhiét tiéu hao dé san xuit ra IKwh
dién, bang:
Q G(ll _i'\ ) . . .
Q= S =—-2-=d4(; —1,) . (kj/Kwh) (10-7)
Nd Nd
Suat tiéu hao nhiét clia nha may la luong nhiét tiéu hao dé san xuat ra IKwh
dién c6 ké dén ton that trong 1o va ton that truyén dan hoi di, bang:
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