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MO DAU
1. Tinh cép thiét ciia dé tai

Lo hoi 1a thiét bi c6 mit gin nhu trong tit ca cac xi nghiép, nha may, dé
san xudt hoi nudc phuc vu cho qua trinh san xuét dién ning trong cic nha may
dién; phuc vu cho cac qué trinh dun nau, chung cAt céc dung dich, séy san phém
trong cac qua trinh cong nghé ¢ cac nha may hoa cht, duong, rugu, bia, nudc
giai khat, thubc 14, dét, ché bién nong san thuc pham............

Mit khac, mot s6 10 hoi thé hé cii ( nhu 16 hoi day truyén I nha may nhiét
dién Pha Lai) c6 yéu cau phai nang cap hé thong diéu khién dé cai thién chat
luong, bang cac bo diéu khién moi hién dai hon.

Vi vay, nghién ctru thiét ké va chinh dinh hé théng diéu chinh 16 hoi 1a
mot yéu cau can thiét dbi véi cac thiét bi ky thuat thude ddi tuong diéu khién tu
dong hoéa, hoc vién chon dé tai:

“ Nghién ctru nang cao chat luong hé théng diéu khién on dinh ap suét
bao hoi bang bd diéu khién mo lai”

2. Muc tiéu cua nghién ciru

Thiét ké bo diéu khién PID dé diéu khién mot qua trinh cua 10 hoi d6 la:
Piéu khién on dinh ap suat. M6 phong va thuc nghiém dé kiém chung két qua
thiét ké ( v6i ddi tuong ddi twong didu khién 1a mo hinh 16 hoi Nha may nhiét
dién cua trung tdm thi nghiém Truong DPHKTCN Thai Nguyén)

Pé xuat cai thién chat lugng diéu khién bang bo diéu khién méi: Bo diéu
khién mo lai
3. Nogi dung cua ludn vin

Véi muc ti€u dat ra, ndi dung luan van bao gom cac chuong sau:

Chuongl: Gid6i thi¢u vé h¢ thong diéu khién mirc nude bao hoi trong nha
may nhiét di¢n

Chuong 2: M6 ta toan hoc phan di€u khién 6n dinh ap suat cia mé hinh

[0 hoi & Trung tdm thi nghiém — Truong DPHKTCN Thai Nguyén
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Chuong 3: Thiét ké bo diéu khién PID dé diéu khién va on dinh ap suat

cua bao hoi

Chuong 4: Thiét ké bo diéu khién mo lai dé cai thién chat lugng diéu

khién va 6n dinh ap suat cua bao hoi

Két luin va kién nghi
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Chuong 1
GIOI THIEU VE HE THONG PIEU KHIEN MUC NUGC BAO HOI
TRONG NHA MAY NHIET PIEN

1.1. Tong quan vé nha may nhiét dién

Pat nude ta dang trong qué trinh cong nghiép hoa, hién dai hoa. Trong d6
dién ning dong vai trd quan trong. Dién ning khong nhitng cung cép cho céc
nganh céng nghiép ma nhu cau sinh hoat ctia nguoi dan ciing ting 1én. Chinh vi
li do d6 nén nganh dién ludn 13 nganh mii nhon cta nha nude. O nudc ta thi cac
nha may nhiét dién van cung cip mot luong dién ning khong nho cho mang ludi
dién quoc gia. Pi v6i cac nha may nhiét dién hién nay thi nhién liéu chinh sir
dung van 1a than va khi thién nhién, cac loai nhién liéu 16ng it dugc sir dung do
nhién liéu ndy han ché. Vi vay viéc nghién ctru cac phuwong phéap diéu khién hién
dai nham nang cao chat lugng cic qua trinh ctia nha may nhiét dién 14 rat quan
trong. Nha may nhiét dién chiém mat thi phan quan trong trong nganh san xuét
dién nang ctia dat nudc. Tuy theo loai ning lugng sir dung ma ngudi ta chia ra
cac loai nha may di¢n chinh nhu: nha may nhiét dién, nha may thuy dién, nha
may dién nguyén tir, ngoai ra con khai thac cac ngudn ning luong khic dé san
xuat dién nang nhu ngudn ning lwong mat troi, strc gié nhung véi quy moé nho
hon. Hién nay, trén thé gii va nudc ta cac nha may nhiét dién van tiép tuc duoc
xay dung va khong ngung hién dai hoa vé k¥ thuat va cong nghé nham khai thac
t6i da vé cong sut va giam thiéu 6 nhiém méi truong.

Vo1 cac nguén nhién liéu khai thac tir thién nhién nhu than d4, dau mé va
khi dau mé duoc sir dung dé tao nhiét ning cho cac nha may nhiét dién. Hién

nay c6 hai loai hinh nha may nhi¢t di¢n co ban la:
- Nha may nhiét dién tuabin hoi;
- Nha may nhiét dién tuabin khi.

+ Nha may nhiét dién tuabin hoi:
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V&1 nha nha may nhié¢t dién tuabin hoi thi cadc nhién li¢u hitu co chu yéu
1a than bot duge dét trong 16 hoi tao nhiét lam hoéa hoi nudc trong cac gian 6ng
sinh hoi, hoi sinh ra dugc van chuyén qua cac hé théng phan ly, qua nhiét... dé
dam bao nhiét dg, ap suat, lwu lugng can thiét cho viéc sinh cong tdt nhat phu
hop véi yéu cau ki thuat va cong suat thiét ké. Sau d6 hoi (bdo hoa) dugc dua
vao cac tAng canh tuabin dé sinh céng tao mémen quay hé théng may phat duoc
nbi ddéng truc véi tuabin. Sau khi qua tuabin hoi nudc dugc thu hdi tudn hoan

lai.
+ Nha may nhiét dién tuabin khi:

O nha may nhiét dién tuabin khi thi khong khi ngoai trdi sau khi duoc 1am
sach, loai bo hoi nudc duoc hé théng 6ng dan dua vao mot may nén khi dé nang
ap sudt cua khi 1én. Khi c6 4p suit cao dugc dua vao budng dbt va duge dét voi
nhién liéu (thuong 1a khi gas). Chat khi sau khi dot c6 nhiét do va ap suét cao
duoc dua vao cac ting tuabin khi dé sinh cong. Tuabin quay 1am quay may phat
dién va & dau cuc cua may phat ta ciing thu dugc ning luong dudi dang dién

nang.

1.1.1. Nguyén ly hoat dpng cua nha mdy nhiét dién

Nguyén 1y san xuat dién cia nha may nhiét dién 1a chuyén hoa nhiét ning
tir d6t chay cac loai nhién liéu trong 10 hoi thanh co ning quay tuabin, chuyén
co nang cua tuabin thanh nang lugng dién trong may phat dién. Nhiét ndng duogc
dan dén tuabin qua moi truong dan nhiét 1a hoi nudc. Hoi nudc chi 1a moi
truong truyén tai nhiét nang di nhung hoi nuéc van phai dam bao chat luong (
nhu phai da ap suét, di d6 kho) trude khi vao tuabin dé sinh cong. Nhiét ning
cung cip cang nhiéu thi ning luong dién phat ra cang 1én va nguoc lai. Dién ap
phat ra & dau cuc may phat dién s& duoc dua qua hé thong tram bién ap dé nang

1én cap dién ap thich hop trude khi hoa vao mang luéi dién quéc gia.
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Qua trinh chuyén hoa ning luong tir hoa niang chia trong nhién lidu thanh
nhiét ning boi qua trinh dbt chay nhién liéu. Nhiét ning ciia qua trinh dbt chay
nhién liéu dugc cép cho qua trinh tao hoi bao hoa mang nhiét niang. Hoi bdo hoa
13 méi trudng truyén nhiét tir 10 dén tuabin. Tai tuabin nhiét ning bién ddi thanh
co ning, sau d6 tir co nang chuyén hoa thanh dién ning. Qua trinh chuyén hoa

nang luong d6 co thé duoc thé hién qua mo hinh sau:

Nhiét nang Hoa nang
-4———— NHIEN LIEU

Bign

Co néng . nang
BAO HOT HOUI F—— MAY PHAT ———
L NUOC NGUNG -

Hinh 1.1. Qud trinh chuyén héa néing lrong

1.1.2. Chu trinh nhiét trong nha mdy nhiét dién

Nha may nhiét dién hoat dong dua trén nguyén tic chuyén hoa nhiét ning
thanh co nang roi sau d6 thanh dién nang; nhi¢t nang dugc tao thanh tir viée dot
chay cac nhién liéu: than d4, khi thién nhién, dau mé... tai buéng dét 1am nudc
trong 10 hoi chuyén hoa thanh hoi nudc. Nudc ngung tir cac binh ngung tu cta
tuabin s€ dugc bom nudc ngung dua vao cac binh gia nhiét ha ap. Tai day, nude
ngung duogc gia nhi¢t bdi hot nudce trich ra tir cac ctra trich hoi qua tuabin. Nudc
sau khi duoc séy nong bdi bo gia nhiét ha ap dén 1400C, s€ duoc dua lén binh
khir khi 6at, tai day nudc s& duoc khir hét cac bot khi con 1an trong nude. Nudce
sau khi dugc khir khi, duoc cac bom cap nudc dua qua cac binh gia nhiét cao ap
dé tiép tuc dugc gia nhiét bo1 hoi nudc trich ra tir cac ctra trich hoi ¢ xilanh cao
ap cua tuabin dén nhiét d6 230°C. Sau khi duoc gia nhiét ¢ gia nhiét cao ap,

nuoc dugce dua qua bo ham nude & dudi 10 trude khi di vao bao hoi.
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Nudc & binh bao hoi theo vong tuan hoan ty nhién chay xudng cc gian
6ng sinh hoi, nhan nhiét ning tir buéng d6t cua 10 bién thanh hoi nudc va tré vé
binh bao hoi. Trong binh bao hoi phan trén 14 hoi bdo hoa am, phia dudi 1a nudc
ngung. Hot bao hoa trong binh bao hoi khong dugc dua ngay vao tuabin ma
duoc dua qua cac bd qua nhiét( bd siy hoi) va cac bo lam mat( bo phun giam
6n). Hoi sau khi dam bao chit luong duoc dua sang quay tuabin. Sau khi sinh
cong & cac tng canh tuabin hoi nuéc dugc ngung tu tai binh ngung. Coéng do
tuabin sinh ra lam quay may phat di¢én. Nhu vay, nhiét nang ctia nhién liéu da
bién d6i thanh co ning rdi bién ddi tiép thanh dién ning, con hoi nudc 1a moi

chét trung gian dugc bién d6i theo mot vong tuan hoan kin.

’ . Sinh Pién

Nude ——» HoOl —» Cong ™ ning
T Hoi
ngung

Hinhl.2: So dé chu trinh nhiét ciia mét té mdy

1. 2. L0 hoi nha may nhiét dién
1.2.1. Vai tro cua lo hoi trong nha mady nhiét dién

Trong nha may nhiét dién, 16 hoi san xuét ra hoi dé lam quay tua bin,
phuc vu cho viéc san xuat dién niang, doi hoi phai c6 cong suét 16n, hoi 13 hoi
qua nhiét co ap suét va nhiét do cao. Nhién liéu dbt trong 10 hoi cé thé 1a nhién
liéu ran nhu than hodc c6 thé 1a nhién liéu long nhu dau nang (FO), dau diezen
(DO) hoac nhién li¢u khi.
1.2.2. Nguyén Iy lam viéc ciia lo hoi trong nha may nhiét dién

Trong céc 10 hoi nha may nhiét dién, hoi dugc san xuét ra 13 hoi qua
nhiét. Hoi qué nhiét nhan dugc nho cac qua trinh: dun ndong nudc dén soi, soi dé
bién nudc thanh hoi bdo hoa va qua nhiét hoi dé bién hoi bdo hoa thanh hoi qua

nhiét c6 nhiét do cao trong cac bd phan cua 160. Cong suat ctia 16 phu thudc vao
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lru lwong, nhiét dd va ap suét hoi. Céc gia tri nay cang cao thi cong suét 10 hoi
cang lon.

Hiéu qua cta qua trinh trao doi nhiét gitta ngon lira va khoi véi moi chét
trong 10 hoi phu thudc vao tinh chat vét 1y cia moi truong (san pham chdy) va
moi chat tham gia qué trinh (nuéc hodc hoi) va phy thudc vao hinh dang, cau
tao, dac tinh cua cac phﬁn tir 10 hoi.

Trén hinh 1.3 trinh bay nguyén 1y cdu tao cta 1o hoi tudn hoan ty nhién
hién dai trong nha may dién.

Nhién liéu va khong khi dugce phun qua voi phun s6 1 vao budng ltra s6 2,
tao thanh hdn hop chay va duogc dét chay trong budng lira, nhiét d6 ngon lira 6
thé dat toi 1 900°C. Nhiét lugng toa ra khi nhién li€u chay truyén cho nudc trong
dan 6ng sinh hoi 3, nudc ting dan nhiét 46 dén soi, bién thanh hoi bdo hoa. Hoi
bdo hoa theo dng sinh hoi 3 di 1én, tap trung vio bao hoi s6 5. Trong bao hoi 86
5, hoi dugc phan li ra khoi nude, nude tiép tuc di xudng theo dng xudng 4 dat
ngoai tuong 16 roi lai sang dng sinh hoi 3 dé tiép tuc nhan nhiét. Hoi bio hoa tir
bao hoi sb 5 s& di qua dng goép hoi sb 6 vao cac dng xodn s& nhan nhiét tir khoi
néng chuyén dong phia ngoai éng dé bién thanh hoi qua nhiét co nhiét do cao
hon va di vao 6ng gop dé sang tua bin hoi va bién doi nhiét ning thanh co ning

lam quay tua bin.

Hinhl.3: Nguyén Iy cau tao ciia lo hoi
S6 hoa boi Trung tdm Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén  http://www.lrc-tnu.edu.vn/




1 Vi phun nhién liéu + khéng khi; 2. Budng dét; 3. phéu tro lanh; 4. Ddy thdi

x; 5. Dan dng sinh hoi; 6. Bé qud nhiér bire xa; 7. Bé qud nhiét mia bitc xa; 8. ong

hod 1én. 9. Bo qud nhigr doi huuy 10, Bé ham mie; 11 B sdy khong khi; 12. Bo kiue

bui: 13, Quar khai; 14, Quar gidé; 15. Bao hoi; 16, dng mede xudng;: 17, dng gdp

nuT;

O day, éng sinh hoi sb 3 dat phia trong tuong 10 nén moi chét trong dng
nhan nhiét va sinh hoi lién tuc do d6 trong éng sinh hoi 3 1a hdn hop hoi va
nude, con 6ng xudng 4 dit ngoai tuong 10 nén méi chit trong dng 4 khong nhan
nhiét do d6 trong dng 4 1a nudc. Khdi luong riéng ctia hdn hop 13 hoi va nudc
trong ong 3 nho hon khéi lugng riéng ciia nudc xudng 6ng 4nén hdn hop trong
dng 3 di 1én, con nude trong ong 4 di xudng lién tuc tao nén qua trinh tudn hoan
tu nhién.

Budng lira trén hinh 1.3 13 budng lira phun, nhién liéu duoc phun vao va
chay lo limg trong budng lira. Qua trinh chay nhién liéu say ra trong budng lira
va dat dén nhiét do rat cao, tir 1300°C — 1900°C, chinh vi vay hiéu qua trao ddi
nhiét birc xa giita ngon ltra va gian dng sinh hoi rat cao va luong nhiét dan ong
sinh hoi thu duoc tir ngon lira chu yéu 1a do tra doi nhiét birc xa. Dé hap thu co
hiéu qua nhiét lugng birc xa ctia ngon ltra ddng thoi bao vé tuong 16 khoi tac
dung ctia nhiét do cao va nhitng anh hudng x4u cia tro néng chay, ngudi ta bd
tri cac dan dng sinh hoi 3 xung quanh tudng budng lia.

Khoéi ra khoi buéng Itra, trude khi vao bd qua nhiét da duoc lam ngudi
mot phan & cum phecston, ¢ day khoi chuyén dong ngoai ng truyén nhiét cho
hon hop hoi nude chuyén dong trong 6ng. Khoi ra khéi bo qua nhiét, c6 nhiét do
con cao, dé tan dung phan nhiét thira cta khéi khi ra khoi bd qua nhiét, & phan
dudi 16 ngudi ta dat thém bo ham nude va bo siy khong khi.

B ham nudc cd nhiém vu gia nhiét cho nudc dé nang nhiét do cua nudc
tir nhiét do ra khoi binh gia nhiét 1én dén nhiét 6 soi va cp vao bao hoi 5. Day
1a giai doan dau tién cua qua trinh cap nhiét cho nuéc dé thuc hién qua trinhhoa

hoi dang ap nudc trong 10. Sy cd mat cua by phan hdm nude s€ lam giam tong
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dién tich bé mat d6t cua 10 hoi va st dung triét dé hon nhiét luong toa ra khi
chay nhién li¢u.

Nhu vdy hdm nuédc va bo siy khong khi di hoan tra lai budng lira mot
phan nhiét dang 18 bi thai ra ngoai. Chinh vi vy ngudi ta con goi bé ham nudc
va bo say khong khi 1a bo tiét kiém nhiét.

Nhu vay, tir khi vao bo ham nudce dén khi ra khoi bd qué nhiét cua 10 hoi,
moi chat ( nude va hoi) trai qua cic bd phan hap thu nhiét trong bé ham nudc
dén soi, soi trong dan éng sinh hoi, qua nhiét trong bd qué nhiét.

1.2.3. Cac ddac tinh ky thudt cua lo hoi

Dic tinh k§ thuat chinh coa 10 14 dai luong thé hién sb luong va chat
lugng hoi dugce san xuét ra. SO luong hot dugc san xuét ra dugce xac dinh béng
san luong hoi con chat lugng hoi duoc xac dinh bang thong s6 hoi.

+ Théng sé hoi ciia 1o:

Db6i v6i 10 hoi ciia nha may dién, hoi san xuit ra 1a hoi qué nhiét nén
thong s6 hoi cia 16 dwoc bicu thi bing 4p xut va nhiét do hoi qué nhiét: Py,

0
(Mpa), tqn( C)-

+ Sdn luwong hoi ciua lo:

San lugng hoi cua 10 1a luong hoi ma 16 san xuét ra dugc trong mot don vi
thoi gian (Kg/h hodc TAn/h). Thuong dung 3 khai niém san luong:

- San lugng hoi dinh mtc (Dgy): 13 san lugng hoi 10n nhét 16 ¢6 thé dat
dugc, dam bao van hanh trong thoi gian lau dai, on dinh véi cac thong sb hoi da
cho ma khong pha hily hodc gy anh hudong x4u dén ché d6 lam viéc cua 10.

- San luong hoi cuc dai (Dmax): 12 san lugng 16n nhat 10 ¢6 thé dat duoc,
nhung chi trong mdt thoi gian ngén, nghia 1a 10 khéng thé 1am viéc lau dai véi
san lugng hoi cuc dai dugc. San lugng hoi cuc dai bé‘lng:

Dmax = (1,1 -1,2) D4y (2-1)
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