HOA - CHE BIEN DAU KHi
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Hé théng I6 hai phu trg 10B8001 ddng vai tré cdp va duy tri cén bdng mang hai nuéc cho Nha mdy Dam Phui My. 6 liéu vén hanh
cho thdy 16 hoi hoat déng tai nguang nhiét dé va cong sudt nhiét rdt cao, tiéu thu nhiéu khi nhién liéu, la thiét bi cé mic dé tiéu hao ndng
Iugng Ién hon so vdi cdc thiét bi nhiét khdc trong Nha mdy Dam Phui My.

Nhém tdc gid da ddnh gid thuc trang vdn hanh, tinh todn hiéu sudt sir dung nhiét, phdn tich anh huéng cia diéu kién vdn hanh lo
hoi dén miic dé ton thdt niing luwong, phén tich cdc tiém nding t6i uu ndng luong va dé xudt cdc nhom gidi phdp hiéu chinh, téi uu théng sé
vdn hanh ciing nhu cdi hodn, ndng cdp hé théng thiét bj; tir do gitip giam chi phi vdn hanh va ndng cao hiéu qud hoat déng ciia 16 hoi néi

riéng va Nha mdy Dam Phi My néi chung.

Tirkhéa: Lo hoi phu trg, hiéu sudt st dung nhiét, ton thdt ndng lugng, tiét kiém nding luong.

1. Giéi thiéu

Lo hoi 10B8001 cua Nha mdy Pam Phu My do
MACCHI (Italia) ché tao vé&i cong sudat thiét ké 140 tan/
gi& hai qua nhiét cao ap (nhiét d6 380 + 5°C, ap suat 39
+ 0,5barg). Hoi nudc san xuat tur 16 hoi 10B8001 két hgp
cung véi hoi nuéc cao ap tu Phan xuéng Ammonia dugc
cap dén mang hoi nudc cao ap clia Nha may Dam Phu
My, cap cho céc turbine hai dé chay dong co bom, may
nén va la hai cong nghé lam nguyén liéu cho Phan xudng
Ammonia thuc hién phan (ng reforming tao khi téng

&0

g
g

‘H@
7

hgp nham san xuat amoniac. Ngoai ra, 10 hai 10B8001
con déng vai tro diéu tiét can bang mang hoi trong qua
trinh khai déng, ngtng mdy va van hanh binh thuong
ctia Nha may Pam Phud My nho vao cong suat thiét ké
clia 10 va diéu tiét cap d6 hai tir cao dén thap thong qua
cac tram tié€t luu/giam ap (let-down station) hai nudc. Khi
van hanh binh thudng (normal operation) va mang hoi
nudc can bang, phu tai 16 hoi van hanh vsi cong suat
khoang 70 tan/qgis [1].

Lo hoi 10B8001 la dang thiét bi kiéu 8ng nudc (water
tube boiler) tuan hoan tu nhién, dugc thiét ké véi mot bao
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Hinh 1. M6 hinh bd'tri 3D va so d6 diéu khién qud trinh chdy ctia 1o hoi 10880071 (Ngudn: MACCHI, PVF(Co)

Ngay nhdn bai: 20/10/2017. Ngay phdn bién ddnh gid va stia chifa: 20/10/2017 - 16/3/2018. Ngdy bai bdo dugc duyét dang: 6/4/2018.
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haoi (steam drum) va mét bao nudc (water drum), ddy cé
gia da, buéng dét ap suat nho véi thanh trong budng dét
dugc tao thanh bang cac 6ng nudc, rat nudc hoan toan.
Nhién liéu st dung la khi thién nhién hodc khi déng hanh
(sau khi tach khi ngung tu - condensate) c6 thanh phan
tuong tu nhu khi nguyén liéu dau vao ctia Nha may Dam

Phu My. Lo hoi dugc trang bi hé théng diéu khién van hanh
tu déng tir hé thong DCS chung clia Nha may va hé théng
tu dong bdo vé BMS (Burner Managing System) lap trinh
PLC d€ dam bao van hanh an toan va linh hoat. Béc d6t
st dung cong nghé phét thai NO_thap (low NO ), dugc bo
tri trén thanh [0 va tao ngon Ita chdy theo hudng ngang.

Bding 1. Thdng sd thiét ké chinh cda Io hoi 1088007 (Ngudn: Nha mdy Dam Phu My, PVFCCo)

Cong suat nhiét (MW)

Dang lo

Economizer

Gia nhiét khong khi (APH)

Hién thi va diéu khién ham lugng O du trong khéi thai

S6 tréng

Tuan hoan

Sap xép

Lap dat

Théng sé dong vao

Nhiét d6 nudc cap 16 hai (°C)

Tinh chat nuéc cap 16 haoi (BFW)

pH & nhiét d6 25°C

10 Do dan dién & 25°C (uS/cm)

Silica (SiO2) (ppm khoi lugng)

Sat (ppm khéi lugng)

Dong (ppm khéi lugng)

02 (ppm khéi lugng)

Théng sé dong ra

Nhiét d6 (°C)

Ap sut (barg)

Cong suat hai (tan/gid)

Théng s6 thiét ké bo phan dét cta 16 hoi

Nhién liéu dét

Kich thudc (m)

Sé béc dét (burner)

Loai béc dét

Loai danh Itra

Cong suat béc dét (MMkcal/gid)

Dién tich tudng nudc 16 dét (m?)

Dién tich 6ng (m?)

Thé tich 1o d6t (m3)

Théng s6 thiét ké thiét bi qua nhiét

13 Dién tich gia nhiét phia néng (m?)
Dién tich gia nhiét phia lanh (m?)
Théng s6 thiét ké thiét bi Economizer
Phan bo
Kich thudc: dai x rong x cao (mm)

14 Dién tich bé mat (m?)

Vat liéu

Pudng kinh ngoai x d6 day (mm)

S6 6ng/hang

Théng sé thiét ké bao hoi va bao nuéc cia 16 hoi
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11

12

Do day/vat liéu

Thé tich (m3)

Pudng kinh trong x chiéu dai (mm)
Ap sudt van hanh (barg)

Nhiét d6 van hanh (°C)

Dang dau

15

112,11
Lo haoi 6ng nuéc
cé
Khéng
(@)
2
Ty nhién
Thang dung
Ngoai troi

130

>9
<0,02
<0,02
< 0,02
< 0,003
< 0,01

380
39
140

Khi dét (ché do GPP/AMF)

9,56 x 3,89 x 6,35
4
NO, thap
bién
26,50
194
N/A
236
70
60
Nam ngang
1.860 x 5.620 x 2.000
2780
SA-210 A-1
51,0x 3,2
22
Bao hoi Bao nudc
60mm/SA-516 gr.70 50mm/SA-516 gr.70
16,8 6,5
1.380 x 10.800 900 x 10.000
51 51
291 291
Elip Ban cau
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Quat cap khong khi cho 16 (khong khi d6t chay nhién
liéu) 1a quat ddy cudng buc (FD - Forced Draft) dugc
dan déng bang turbine hoi van hanh thudng xuyén st
dung hoi nuéc cao ap va dan dong bang motor dién
& trang thai du phong (stand by) [2, 3]. Théng s6 thiét
ké chinh cta hé théng 16 hoi 10B8001 dugc trinh bay
trong Bang 1.

Nhin chung, d€ nang cao hiéu qua st dung nhiét,
trong thiét ké ban dau hé théng 16 hoi tai Nha may
Dam Phu My ¢ trang bi thiét bi Economizer (b6 thu
hoi nhiét nham thu hoi nhiét hiu ich trong dong
khoi 16 dé gia nhiét nudc cap 16 hoi trudce khi di dén
6ng khéi) va bo phan tich O, tu dong két néi véi diéu
khién DCS dé kiém soat ham lugng O, du trong khoi
thai. Do ddc thu tinh chat cla khi nhién liéu nén |6 hoi
10B8001 khong trang bi thiét bj tién gia nhiét khong
khi vao 1o (Air Preheater - APH) hodc thiét bi tién gia
nhiét khi nhién liéu.

2. Cac yéu té chinh anh huéng dén hiéu suat nhiét
cta 16 hoi

Hiéu suat nhiét 1o hai (boiler heat efficiency) dugc
dinh nghia la “% (nhiét) ndng lugng dau vao dugc s
dung hiéu qua dé tao ra hoi nudc” [4].

Thong thudng, gia tri hiéu suat nhiét va cac dang
tén that nang lugng trong hé théng 16 hai c6 thé
lien quan dén qua trinh do6t chay, truyén nhiét, cac
tén that co thé tranh khai, tiéu thu dién phu tro cao,
chat lugng nudc cap BFW va xa day [5, 6]. Nhom yéu
t6 anh hudng chinh dén hiéu suat nhiét cda 16 hoi
10B8001 dugc xem xét gom:

- Ham lugng O, du trong khdi théi: Khi ham
lugng O, du trong khéi thai cao sé dan dén luu lugng
khong khi du cao gdy mat nhiét theo khoi thai va tiéu
hao nang lugng cho quat khéng khi. Nang lugng tén
that ctia 16 hoi 10B8001 chii yéu do yéu t6 nay va viéc
t6i uu hoa kha dé dang va it ton kém;

- Nhiét do khéi thai ctia 10: Khi nhiét d6 khéi [0
cao két qua la t6n that nang lugng (mat nhiét) theo
khéi thai. Véi diéu kién thiét ké an toan vé an mon
thiét bi cta |6 va phai 13p dat thém bo thu hoi nhiét
néu mudn tan dung nhiét du tir khéi 16 dé gia nhiét
khong khi. Vi vay xét vé chi phi dau tu la kha nhiéu;

- Dong xa day Blowdown: Khi lugng xa day tang
dan dén t6n that vé nang lugng (nuGc xa day nhiét do
cao), tén that vé chat (t6n that nudc cap 16 hai) va tén
that hdéa chat. Nang lugng, nudc cap 10 hoi va hoa chat
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tén that ctia 16 ¢ thé khéng ché dé dang bang van hanh téi uu
va khong tén kém.

Trong bai bao nay, nhom tac gia chu yéu danh gia yéu
t6 khong khi du (ham lugng O, du trong khéi théi cla 16 hoi
10B8001) la yéu t6 co tiém nang cao dé téi uu, phuang thic
thuc hién va chi phi dau tu udc tinh & mic via phai. Cac yéu
t6 lién quan dén lugng khong khi du can xét dén gom quat
khéng khi va bé phan tich ham lugng O, du trong khéi thai
(Excess oxygen online analyzer).
3.Danh gia thuc trang van hanh va muc dé that thoat nang
lugng ciia 16 hoi 10B8001 lién quan dén ham lugng O, du
trong khaoi thai
3.1. Nguyén nhédn gdy tén thdt néng luong déi véi 16 hoi
10B8001

Lugng khong khi du (thé hién qua ham lugng O, du trong
dong khéi thai) la mot trong nhiing yéu t6 chinh gay tén that
nang lugng, lam gidm hiéu suat st dung nhiét cta |6 hai.
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(Ngudn: Tap doan Yokogawa, 2017)
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Trong van hanh thuc t€, mét lugng du khéng khi nhat dinh
duoc duy tri trong budng dét dé dam bao nhién liéu chay hét.
Tuy nhién, néu ham lugng O, du trong khéi thai qué cao dong
nghia vai viéc lugng khong khivao 16 16n hon nhiéu so véilugng
yéu cau sé dan dén tiéu tén nhiét dé nang nhiét dé khéng khi
[én muc ddm bado dap iing qua trinh chay, ngoai ra lugng nhiét
that thoat tir khéi |0 hai cling 16n hon [7]. M&i quan hé giira cac
yéu t6 quan trong cla 1o hai dugc thé hién trong Hinh 2.

Theo khuyén cao ctia UNIDO (T8 chic hé trg cdng nghiép
Lién hgp quéc) va Cong ty Dau Cosmo (Nhat Ban), trong
diéu kién van hanh binh thudng thi ham lugng O, du trong
khéi thai nén dao déng quanh gia tri 2% thé tich (khi kho)
hay tucng duang véi 10% khong khi du la diém van hanh téi
uu nhat vé nang lugng [8] va an toan cho thiét bi. Ngoai ra
khi van hanh phu tai cang thap thi khéng khi du cang ting
nham dam bao an toan cho thiét bi va hé sé nay tuy thudc vao
loai 10, nhién liéu va gia tri cai dat trong bo diéu khién phu tai
(Hinh 2). B6i v6i 16 hai 10B8001, ham lugng O, du trong khdi
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Hinh 4. 56'liéu vén hanh thuc t& ham liong 0, du trong khdi thai cia Io hoi 1088007
(giai dogn 2014 - 2017) (Ngudn: Nha mdy Dam Phui M)

Bding 2. Két qud tinh todn hiéu sudt nhiét 1o hoi 108001

1T Tinh chét Ponvi Giatri
I  Nhiét do cac cau ti mang vao 16 hoi
1.1 ek % 0,068
.2 esm % 0,03
3 en % 0,096
Téng (1.1 + 1.2+ 1.3) % 0,166
Il Nhiét mat mat caa lo hoi
.1 e % 5,393
1.2 eno % 0,000
1.3 en, % 10,701
.4 eam % 0,197
15 ebiexe % 1,300
1.6 euncou” % 1,200
Téng (1.1 +11.2 + 113 + 11.4 + 1.5 + 11.6) % 18,625
Il Hiéu suat nhiét 16 hoi
.1 Tinh theo nhiét tri chay cao, eunnve % 81,374
.2 Tinh theo nhiét tri chay thap, ecnve % 90,185

(*) Gid dinh theo tai liéu thiét ké 1o hoi

théi dao dong trong khoang gia tri 3,52 - 4,56% thé
tich (khi khé). Con s6 nay cao hon so véi muc téi uu
khuyén cao la do luu lugng khong khi dét 16 16n dan
dén tiéu hao nhiét vo ich tang l1én. Qua dé6, tiéu hao
nhién liéu (khi thién nhién) tang va nang lugng tiéu
thu cho quat cling sé I6n hon so vdi thiét ké, tén
that nang lugng theo khoi thai, nang lugng dé nang
nhiét cho khong khi khi vao 16 va hai nudc cap cho
turbine hoi clia quat khoi.

Dé kiém soat ham lugng O, du trong khoi thai 1o
hai, gidi phap thuc hién la xay dung quy trinh kiém
soat lugng khéng khi dét 16 va xac dinh hiéu qua
cla qua trinh kiém soat nay bang cach 1ap dat bo
phan tich khéi 16 hodc bd phan tich - diéu khién tu
dong ham lugng O, theo luu lugng khi nguyén liéu
dau vao [7]. M6t vi du thé hién nguyén ly hoat déng
cla bo phan tich, kiém soat tu ddng ham lugng 0,
dugc thé hién trong Hinh 3. Trong d9, tin hiéu tur bod
phan tich khéi 6 sé dugc truyén dén bo diéu khién
phuic hop kiém soat luu lugng khéng khi bang céach
diéu chinh @6 mé van khéng ché luu lugng khéng
khi di vao buéng dét 16 hoi.

3.2. Thuc trang vdan hanh

S6 liéu van hanh trung binh cuta o hoi 10B8001
tai Nha may Pam Pha My tir ndm 2014 dén thang
6/2017 cho thay, khi van hanh binh thudng, céac
thong s6 ctia 6 hai kha 6n dinh va ham lugng O, du
trong khai 16 dao ddng tir 3,52% dén 4,56% thé tich
(khi khé), cao han nhiéu so vai gia tri thiét ké 6 hoi.

Nhu vay, trong diéu kién van hanh binh thudng
cua |6 hai véi mic phu téi 8n dinh, nhém téac gia xac
dinh yéu t6 c6 thé lam tang tén that nang lugng cha
16 hai c6 lién quan dén thong sé ham lugng O, trong
dong khéi thai chua dugc téi uu (cao hon gia tri thiét
k& tuang ung véi muc phu tai hoat déng).

3.3. Tinh todn hiéu sudt nhiét va mirc dé tén thdt
ndng luong cta 16 hoi 10B8001

Pé danh gia chinh xac hiéu qud st dung nhiét
va phan tich cac yéu t6 gay tén that nang lugng tai
|6 hoi 10B8001, nhom tac gia két hgp tinh toan hiéu
suat nhiét cta 1o hai bang phuong phap ASME PTC4
va tinh toan muc do6 tén that nang lugng cla 16 hoi
bang mo hinh tinh toan chuyén dung & diéu kién
thiét ké (phu tai toi da 140 tan/gid) va diéu kién van
hanh binh thudng cta 16 hai (khoang 70 tan/gid).
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3.3.1. Tinh todn hiéu sudt nhiét 16 hoi 10B8001

Phuong phap ASME PTC4 do Hiép héi Ky su Co khi My
(ASME) dé xuat dé tinh toan hiéu suat nhiét clia 1o hoi vai
d6 chinh xac cao va dugc st dung phd bién trén toan thé
gidi, cd xem xét yéu t8 mat nhiét va dugc st dung dé theo
déi, kiém tra tinh trang van hanh 15 [9].

Hiéu suat nhiét 16 haoi tinh dugc bang cong thic:
e=100+ (e, +e, +e )~ M
(€t Co* € * Com* Coierg * Cuncar)
Trong dé:
e: Hiéu suat nhiét 16 hoi (%);

e .. Ty lé nhiét do khéng khi mang vao (%);

kkk*
e, : Ty lé nhiét do lugng am trong khong khi mang
vao (%);

e : Ty 1& nhiét do ban than dong nhién liéu mang vao
(%);

e, Ty 1é nhiét mat mét theo khéi thai kho (%);
0! Ty l& nhiét mat mat do nuéc trong nhién liéu (%);

ey, : Ty 1& nhiét mat mét do dét chay hydro trong nhién
lieu (%);

eam:T§l |& nhiét mat mat do hoi nudc trong khong khi (%);

e_. :Tylé nhiét mat mat do buc xa (%);

buic xa

e :Tylé nhiét mat mat khong tinh dugc (%).

uncou

K&t qua tinh toan hiéu suat nhiét 16 hoi 10B8001 dua
vao s6 liéu van hanh thuc té€ dugc trinh bay trong Bang 2.

K&t qua tinh toan cho thay hiéu suat nhiét cta lo hai
10B8001 & muc 81,37% (tinh theo nhiét tri cao - HHV)
va 90,18% (tinh theo nhiét tri thap - LHV). Mdc nay
tuong doi cao khi tinh theo phuong phap ASME PTC4.
Tuy nhién, mdc nay cing thap hon hiéu suat cia mét
s6 nha may khac trén thé gidgi (v6i cling loai va phuong
phép tinh) va van con kha nang t6i uu hiéu suat nhiét
cla 1o hoi 10B8001. Ngoai ra, phu thudc vao thiét ké va
ché& d6 van hanh cla |6 hoi dac biét & phu tai thap, can
xem xét tinh toan chi tiét cac théng sé ctia 16 hoi & phu
tai van hanh binh thudng va cac yéu té lién quan dé téi
uu van hanh 10 hai, tiét kiém nang lugng.

3.3.2. Tinh todn muc db tén that ndng luong cua 16 hoi
10B8001

- Xay dung mé hinh tinh toan va kiém ching dé tin
cay cta mo hinh

42  DAUKHI - SO 4/2018

Mb hinh tinh toan muc d6 tén that ndng lugng cda 16
hai 10B8001 va qua trinh kiém ching tinh phu hop cua
mo hinh véi s6 liéu thiét ké va sé liéu thuc té van hanh
dugc thuc hién nhu sau:

+ SU dung cong cu tinh toan chuyén dung do nhom
tac gid xay dung;

+ Xay dung mo6 hinh 16 hoi 10B8001 theo kich ban
thiét ké dua vao tai liéu dir liéu thiét bi ca nha cung cap
(Vendor mechanical data sheet) dé nhap di liéu dau vao
(input data) cac théng s6 thiét bi trao déi nhiét, béc dét,
bao hai (steam drum)... va chay kiém chiing lai mé hinh
so Vdi cac thong sé cdng nghé trong dir liéu thiét bi cta
nha cung cap véi sai s6 < 5% trudc khi dua vao tinh toan &
diéu kién s6 liéu van hanh thuc t&€ [10].

Trong qua trinh xay dung mé hinh tinh toan (Hinh 5),
nhom tac gia sir dung cac gia thuyét sau:

+ Chiéu day cac 6ng trao doi nhiét khéng thay déi so
vGi thiét ké va khéng c6 dan mon nghiém trong ciing nhu
su c6 qua nhiét;

+ Khéng c6 bién dang tai cac éng trao déi nhiét
(cong, vong hoac bi oxy héa);

+ Tr& nhiét (heat resistance) bén trong va bén ngoai
6ng trao déi nhiét theo dung thiét ké;

+ Lo hoi, budng dét va cac thiét bi phu trg dugc bao
tri bado duéng theo ding yéu cau clia nha cung cap;

+ Béc d6t va chiéu cao ngon Itra van hanh én dinh
theo duing s6 liéu thiét ké tai cdc muc phu tai khac nhau
cua o hoi;

+ Hé théng dbng hé do, van diéu khién, hé théng
BMS van hanh 6n dinh & cadc muic phu tai cta 16 hai.

Sau khi xay dung mo6 hinh tién hanh chay & cac diéu
kién phu tai khac nhau, két qua thu dugc tir mé hinh tinh
toan so vdi gia tri thiét k& & phu tai 50% (70 tan hoi nuéc/
gid) thé hién trong Bang 3.

Vi sai s6 gita mé hinh tinh toan va sé liéu thiét ké
rat thap (< 5%), mo hinh da thiét 1ap ¢ dé tin cay cao va
hoan toan c6 thé dugc sit dung dé tinh toan, danh gia tinh
trang thuc té van hanh cda 16 hoi 10B8001.

- Ké&t qua tinh todn muic do tén that nang lugng clia
16 hoi 10B8001

Nhém tac gid xay dung 3 mé hinh tinh toan dé danh
giad muc do6 tén that ndng lugng cla 1o hai 10B8001 &
cbng suat thiét k& 100% phu tai (140 tan/gid) va kiém tra &
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HONG DO XY DU TRONG KHOI THAI = 2,996 %t (KHI KHO) §

THEQ THIET KE: 40,083 Barg
Nling 65 Oy dir trong khdéd Bhdi = 2,072 %t (khi khd) 40,6 barg)

Z520PC

(25X

70,517 nih
ANG ﬁﬁP HON (70000 kgih) 188.5C
CAO AP HP 2FC | 1B
6,38 bar R {0002 barg)
167.8°C
55.101.5% KW-hh ‘\hﬁ ‘\ 0.0023 barg
—b @ 1-.:@1 148,5C ’Q’/ 1.051,1°C @ DISFC @ 338, FC ;Q// I_l
0,009 barg 0,004 barg 0UDDTY bawg 0UDT barg 00042 barg
(1.76FC) (1.158°C) M) [@FIrc)
(Rl <irg | 138 P
87.955 koM wmze GOl
287C)
] (38,7 HJFM-
Tk e T i# ’ 132C
4117 4gh &3 :3.33 Rndi : LAtz ER . "
: T . w ..I...‘. ....... t EFW
“HLE'LIEN K:i(aH?G :5:::- lcl.Hﬂ[:I:I Iri Rink igdn
[ ) Gid i thidt ké
Hinh 5. M6 hinh tinh todn dua trén s6 liéu thiét ké (Trudng hop 1- M6 hinh diing dé kiém chiing)
Bding 3. Két qud so sdnh, kiém ching mé hinh tinh todn 10 hoi 1088001
N . S6 liéu Két qua thu dugc Saisé s
T Thong s6 cong nghé thict k& tit mé hinh (%) Ghi cha
1. Ddng nuéc cap/hoi nuéc
1.1 Tai hoat dong cua 10 hai (%MCR) 50,0 50,02 0,04
1.2 Céng suat hoi (kg/gid) 70.000 70.029 0,04
13 Luulugng xa ddy (kg/gid) 700 700,29 0,04  Muicxa day 1%
14  Luulugng téng BFW (kg/gid) 70.700 70.729 0,04
2. Qua trinh dé&t chay nhién liéu
2.1 Nhiét tri chay dong khi dét, LHV Gia tri ¢6 dinh
Tinh theo kcal/Nm?3 9.764 9.764 0,00
Tinh theo kJ/Nm?3 40.879,9 40.879,9 0,00
2.2 Lugng khi dét tiéu thu (kg/gid) 4.058,0 4.058,0 0,00  Giatri c6 dinh
23 Cong suat chay (MW) 55,29 55,292 0,00
2.4 Nhiét dé dong khong khi (°C) 26,9 26,9 0,00  Giatri c6 dinh
2.5 D6 8m khong khi d6t 16 (%) 82 82 0,00  Gia tri c6 dinh
2.6 Khong khi du tai béc dot (%) 15 15 0,00
2.7 Oztrong khoi 10 (% thé tich, tinh theo khi kho) 2,972 2,996 0,81
3. Luu lugng ddng khéng khi/dong khi dét (kg/gid)
3.1  Téng luu lugng khéng khi dét 16 79.710 79.710 0,00  Giatricé dinh
3.2 Luu lugng dong khi d6t 83.770 83.768 0,00
4. Nhiét d6 dong khéi 16 (°C)
4.1 Theo ly thuyét (trong budng dot) 1.780 1.785 0,28
4.2 Taidau vao bo qua nhiét 1.158 1.158 0,00
4.3  Taidaurabo qua nhiét 915,0 913,5 -0,16
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Bdng 3. Két qud so sdnh, kiém chiing md hinh tinh todn 1o hoi 1088001 (tiép theo)

R - n Sé liéu Két qua thu dugc Saisé Lo
T Thong s6 cong nghé thiét ké £t mé hinh (%) Ghi cha
44  Taidaurabd hda hoi 331 333 0,60
4.5  Taidaura bd Economizer 164 163,9 -0,06
5. Nhiét d6 dong nudc/hoi nuéc (°C)
5.1 BFW tai dau vao thiét bi Economizer 130 130 0,00  Giatri ¢ dinh
5.2 Nudc tai dau ra thiét bi Economizer 186 186 0,00
5.3 Hai nuéc bao hoa tai trong hoi 253 252.8 -0,08
54  Nhiét d6 hai nudc tai dau ra bd qua nhiét s cap 329 330 0,30
5.5  Nhiét dé hoi nudc tai dau vao bd qua nhiét thi cap 287 298 3,83
5.6  Nhiét do hoi nudc tai dau ra bod qua nhiét thu cap 380 380 0,00
6. Ap suat dong nudc/hai nudc (barg)
6.1 Dong hoi nuéc 39 39 0,00
6.2  Dong hai tai tréng hoi 40,6 40,64 0,10
6.3 BFW 52,8 52,8 0,00  Gia tricé dinh
7. Ap suat dong khéi 16 (mmH:0)
7.1  Taibuéng dot 90 90,1 0,11
7.2  Taidaurald hoi 21 21 0,00
7.3 Tai6ng khoi 0 0 0,00
TRUGNG HOP THUC TE (50% MCR - 70 TAN/GILY) :
NONG B¢ OXY DU TRONG KHOI THAI = 3,188 %t (KHI KHO) |
THE'DTHIEH:E
ng O Uiy dur trong khi thili = 2,972 %4t (khi kha) 40,079 barg
(40,6 Barg)
2520FC
(25FC)
THUNG CHLFA H Y)Y
NURGG XA DAY " o :
70,385 tdam
oG oop o cuczoon e e
CAD AP HP ﬁia Hbor % (0,002 bow)
: WEFC
58,101,9 kW-b/h H\l. _,\ 0,0023 barg
—bl!-| :|3_rvc@1.142‘.1“l3 : @ L0 V) ez 39,7 :@ :
0,008 barg 0,009 barg 0.,0079 barg 0,067 barg 0.0042 barg i
(1. 780C) (1.45FC) B1FC) [331°C) i
|D_Dﬁ£ﬁbnr\gj§ 397 L i
0,095 kgh | o {329°C) H
(287C) [
— L=k o/
7.9 barg) : I
05_80c2 : :
4,117 kgh T T I e e vy A | : 130°C
e 26.5C i D—Eﬂc 528 bar
0.5 barg WSS mmED e :
.................................... 1% ... BFW
KHI NHIEN KHONG
LIEU KHE |
GHI CHU

Hinh 6. Trudong hap 2 - St dung s6 liéu thuc té
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_ TRUGNG HYP TOI LU (50% MCR - 70 TANIGIC)
i NONG DO OXY DU TRONG KHOI THAI = 2,500 Sitt (KHI KHO)

........................................................................................ 40, :'?2 barg
THED THIET KE i)
Ning 34 Doy dur trong khaéi thai = 2 972 it (khi kha)
H520MC
X
L 70831 kg | AT
THUNG CHUFA b (700 kgh) | BENVTTY,
NGOG XA BAY i :
70,331 tnh
ONG GOP HON 70.000 k) 186,%°
186°C)
caoApHe 7 3220 S S R
38,38 baw :
5‘\ T340 KW-hih ™ ™y
1 TC 1,158.8°C 1.057.FC B16,8°C 334, 7°C
0,009 barg I |;n1 mn_. 0.0079 barg 0,067 barg 0,0042 barg
TROPC) i gc (33rc
O -‘ir g 328 1i|:
4,956 kgh 300,2C B2FC i iy
(Z8FC Fc
E :j AD
34,7 bang)
DS_8002
) T | A | R
4,090 kg B0.B56 N Az g by
C 6.9°C 3 828 bo
0.5 barg 10.501.5 mmHO ;. H T
_ S N S /. gaom ; BFW
. 5% .
KHI HHIEN KHONG GHICHO
LIEY KHI Xuxxx - G bf Hnh lodn

{cncex): Gidh i il kb

Hinh 7. Trtong hap 3 - St dung phuong dn t6i uu ham liigng O, du (gid trj 2,5% thé tich)

truong hop thiét ké 50% phu tai (70 tan/gid). K&t qua tinh
toan trong trudng hop 10 hai van hanh tai phu tai khoang
70 tan/gid bao gém:

- Trudng hop thiét ké: ham lugng O, du 2,972% thé
tich (theo gia tri thiét k&) (Hinh 5);

- Truong hop thuc té: ham lugng O, du 3,188% thé
tich (phu tai thuc té&) (Hinh 6);

- Truong hop t6i uu: ham lugng O, du 2,50% thé tich
(phuong an t6i uu ham lugng O, du) (Hinh 7).

Dic tinh cha 1o hoi va théng s6 lién quan dén cac
dong cong nghé clia hé théng I6 hai trong 3 trudng hop
trén thé hién trong Bang 4.

Gid tri lugng khong khi du (ham lugng O, du) thuc
té cao hon nhiéu so vdi s6 liéu thiét ké, dan dén t6n that
nhiét qua khoi 16 tang. Viéc nay sé lam tang lugng khi dot
cdp cho 16 hoi. Bong thai, khi luu lugng khéng khi tang
I&n, doi hdi cdng sudt clia quat théi FD ciing tang lam tiéu
hao thém hai cao ap cap cho turbine hoi dan déng. Muc
doé tén that nang lugng clia hé théng 16 hoi 10B8001 thé
hién trong Bang 5.

Qua két qua & Bang 4 cling xac dinh rang cé su sai s6
kha 16n cia bé phan tich O, tu dong 10AIC8250.

Hiéu qua si dung nang lugng cua lo hoi 10B8001
chua cao (chua dat thiét ké) do lugng khong khi du khi
van hanh thuc té cao hon so vdi thiét ké. Hang nam tén
that nang lugng do van dé nay uéc tinh khoang 9.858MW
(tinh theo LHV).

4. Giai phap tdi uu nang lugng va danh gia hiéu qua
kinh té

4.1. Gidi phdp téi uu héa ndng luong

Trén co s6 tinh toan va danh gia hiéu suat st dung
nhiét cda 16 hai va phan tich muc dé tén that nang luong
cla hé théng 16 hoi 10B8001, tham khao kinh nghiém clia
cac nha may khac trén thé gidi trong viéc téi uu hoa |6 hai,
nhém tac gia dé xuat hudng nghién cliu cac gidi phap dé
diéu chinh ham lugng O, du trong khéi 16 hai 10B8001
xuéng muc 2,50% thé tich. Giai phap thuc hién nhu sau:

- Kiém tra tinh trang hoat dong ctia bo kiém soét O,
du hién hiiu va xem xét viéc cai tién, 13p dat bd phan tich
mdi;
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Bdng 4. Két qud tinh todn, ddnh gid cdc truong hop thiét ké va vdn hanh thuc té cda 10 hoi 1088001

TT Théngsé Pon vi
M6 ta chung
1 M6 ta truong hop
Piéu kién van hanh
1 Ngudng cong suat %MCR
2 Céngsuat hoi kg/qgio
Piéu kién dong hoi nuéc dau ra
1 Téng lugng hai san xuat thuc té kg/gic
2 Apsuat barg
3 Nhietdo oC
4 Ethanpy kJ/kg
Dong nuéc cap 16 hai (BFW)
1 Luulugng xa da .
2 Lwu |uqng BFW ’ kg/gic
3 Nhiét do °C
4 Apsuat barg
5  Ethanpy kJ/kg
Dong khi dét
kcal/Nm3
1  LHV KJ/Nm?
2 Lugng tiéu thu Nm3/gio
Khong khi vao lo
1 Luulugng Nm3/gio
Dong khéi thai 1o hoi
et Nm?3/giG
1 Luu lugng khadi thai kmol/gies
2 Nhiét d6 khoi thai sau bd Economizer °C
3 Ham lugng Oz trong dong khoi 16 (khi khd) % thé tich
3.1 Sé liéu bd do 10AIC8250
3.2 Sé liéutinh toan
Tiéu thu hai cap cho turbine hai dan déng
1 Luulugng kg/qgid
2 Sudttiéu thu riéng kg/Nm3

Bdng 5. Mt 43 ton tht ndng higng ctia 1o hoi 1088001 khi vin hanh véi ham liiong 0, duf cao

T Théng sé cong nghé

1 Téng tén that hoi cao ap
1.1 T6n that hai cao ap dau ra

1.2 Tén that hoi cao ap tiéu thu cap cho turbine hoi

2 Téng t6n that ndng luong
2.1 Tinh theo kJ/gio
2.2 Tinh theo kW.gi&

3 S8 gid van hanh
Téng nang lugng tén that trén nam

- Nghién ciu, danh gia ché dé van hanh 16 hai phu
trg, dudng dac tuyén O, véi phu tai va bo diéu khién phtic
hgp phu tai [0 & diéu kién thiét ké, tir d6 giam lugng khéng
khi du & phu tai van hanh binh thudng trudc khi nang cap
Nha may Dam Pha My (khoang 70 tan/gid hoi nudc) va
sau khi nang cap (khoang 74 tan/gid hoi nudc) véi ham
lugng O, du trong khoi 16 theo thiét ké la 2,972% thé tich
(trudc nang cap) vé cang gan véi gid tri t8i uu 2,0% thé tich
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Truong hop  Truong hop Truong hop Truong hop
thiét ké thuc té thiét ké t6i uu
S6 liéu Thucté(cosai  ThuctévsiO,  Thucté véi O,
thiét ké s6 10AIC8250)  dutheo thiét ké du t6i uu
50,0 50,3 50,4 50,2
70.000 70.395 70.511 70.331
64.242 58.913 59.181 59.402
39,0 38,38 38,38 38,38
380,0 382,2 382,2 382,2
3.172,7 3.172,7 3.172,7
700,0 703,95 705,11 703,31
70.700 71.099 71.216 71.034
130 130 130 130
52,8 52,8 52,8 52,8
558,2 558,2 558,2 558,2
9.764 9.764 9.764 9.764
40.879,9 40.879,9 40.879,9 40.879,9
4.869,0 4.940,0 4.940,0 4.907,9
62.370 67.223 66.336 63.985
83.770 72.637 71.735 69.348
3.737,7 3.241 3.201 3.094
164 182 167,8 165
2,972 2,74 . -
2,972 3,19 2,974 2,50
5.758 11.482 11.330,5 10.928,9
0,092 0,171 0,171 0,171
bon vi Gia tri
kg/gid 1.696,7
kg/gio 906,0
ka/qis 790,7
kJ/giG 4.436.036
kW.gid 1.232,2
Gig/nam 8.000
MW/nam 9.858

(tinh theo khi kho) cang hiéu qua, tuy nhién van dam bao
I6 hoi van hanh an toan, én dinh.

Gidi phap thay thé bo phan tich O, truc tuyén hién hitu.

K&t qua khao sat tai hién trudng va thao luan véi cac
nhan vién van hanh [6 haoi cho thay, bé phan tich ham
lugng O, khéi 16 truc tuyén lam viéc khong 6n dinh mac
du dugc can chinh dinh ky. Do d6, nhom tac gia dé xuat
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thuc hién viéc 1ap dat b6 sung bo phan tich khong ché O,
truc tuyén mai (10AITxxxx).

Quy trinh l3p dat va van hanh b phan tich khéng ché
O, truc tuyén mdi nhu sau:

- BO phan tich ham lugng O, truc tuyén mdi sé
dugc ldp dat canh bd phan tich ham lugng O, hién hiu
10AIT8250;

- Trong giai doan bdo dudng téng thé hoac thdi
diém nging 16 hai can tién hanh ddu ndi 10AITxxxx MGi
vao 6ng khai 16 hoi va két néi vé DCS (10AIC8250) bang
dudng tin hiéu ctia 10AIT8250;

- Tién hanh can chinh, kiém tra tin hiéu tr T0AITxxxx
mdi vao DCS;
- Khdi dong va van hanh [0 hoi bang 10AITxxxx méi;

- Quatrinh can chinh lap dét sé do luc lugng nha may
thuc hién theo huéng dan ctia nha cung cap/ché tao AlT.

4.2. Hiéu chinh, t6i uvu ham luong O, du trong dong
khéng khi dét 16

Dai v6i phuang an nay, Nha may Bam Pha My can xay
dung ké hoach ré rang va cé su giam sat chat ché clia cac
bo phan lién quan, ngoai ra, ¢ thé tu thuc hién véi doi

AIXILIARY BOILER 10B8001

o | |

ngl nhan su hién tai hoac thué don vi tu van bén ngoai
chuyén thuc hién vé hiéu chinh 16 hoi.

Quy trinh dé xuat dé thuc hién cdng tac gidm ham
lugng O, du trong dong khong khi d6t 16 hai 10B8001
nhu sau:

- Khéi déng va van hanh 16 hoi 6n dinh theo hudng
dan van hanh [0 hai phu trg do nha thau cung cap. Vilo hoi
c6 dai hoat dong kha rong (tur 40 - 100% MCR) do dé can
phai diéu chinh ham lugng O, du phl hgp theo khuyén
céo clia nha ché tao 16 hai bang cach chuyén ché do van
hanh bd 10FIC8250 tur ché dé diéu khién néi tiép (cascade
control) sang ché& d6 diéu khién bang tay (manual control)
va khéng ché luu lugng khong khi du theo phu tai;

- Tu hé théng diéu khién DCS dat lai chuong trinh
dudng déc tuyén ctia O, bang cach thay déi gia tri ctia O,
tai phu tai 50% (70 tan/gid) bang gia tri 2,5 théng qua bd
10AHC8250 va 10AY8250. Quan sat gié tri thé hién trén DCS
va cac bd diéu khién sau khi thay d&i. Cha y trong quéa trinh
thuc hién phai tuan tha chat ché theo cac tai liéu hudng
dan van hanh 16 hoi va ddm béo van dé an toan, cu thé phai
gir 4p sudt hai dau ra va cac diéu kién van hanh 16 hai 6n
dinh, néu khéng viéc thuc hién nén tam thagi diing lai va chi
tiép tuc sau khi cac diéu kién van hanh 16 haoi 6n dinh;

Hinh 8. Cdc phdn ti trong hé thdng diéu khién phan tdn (DCS) Io hi 1088001 (Ngudn: Nha mdy Dam Phi M)
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- Diéu chinh 10FIC8250 & ché d6 “Manual control”
sao cho gia tri ham lugng O, du tai phu tai hién hiu gan
V@i gia tri clla dudng dac tuyén mdi;

- Chuyén 10FIC8250 tir ché dé “Manual control”sang
“Cascade control”;

- Quan sét cac thong s6 va kiém tra phu tai véi ham
lugng O, mdi;

- Hoan tat qua trinh thuc hién.

Thuc hién danh gia sau méi dgt giam va ghi nhan céac
su O bat thudng néu co. Trudng hgp 10 hai van duy tri
trang thai 6n dinh sau méi dot gidm, ti€p tuc van hanh 16
trong mot khoang thai gian nhat dinh véi nhimng théng s6
da hiéu chinh dé c6 nhiing danh gia chinh xac nhat.

4.3. Ddnh gid hiéu qua kinh té - ky thudt cia phuong dn
t6i uu

Hiéu qua kinh té - ky thuat cdc nhém giai phap téi uu
mang lai dugc tinh todn dua trén nhiét tri va gia cta khi
nhién liéu: khi nhién liéu tiét kiém dugc dugc tinh theo triéu
Btu/ndm hodc GJ/nam, gia khi nhién liéu cdp cho Nha may
Dam Phu My dugc ldy theo tai liéu cda Ban Khi - Tap doan

Dau khi Viét Nam (PVN) thang 4/2015 la 4,62 USD/triéu Btu
[11]. Ngoai ra, cac théng sé dau vao thuc té€ ciia Nha may
phuc vu cho viéc tinh todn dugc thé hién trong Bang 6.

Chi tiét hiéu qua kinh té - ky thuat mang lai cla
phuong an t6i uu ham lugng O, du trong khoi thai 16 hoi
so vGi trudng hop van hanh thuc té va trudng hgp van
hanh theo thiét ké dugc thé hién trong Bang 7.

Trong trudng hop téi uu, 160 hoi van hanh tai ham
lugng O, du 2,5% thé tich tuong Uing véi cong suat hién
tai (70.000kg/qi& hai cao ap) thi hiéu suat sir dung nhiét
cutia 1o hoi tang lén muic 83,60%, téng nang lugng tiét kiém
dugc khoang 9.858MW/nam (tinh theo LHV). Péng thai,
suat tiéu hao nhién liéu tinh trén 1kg haoi san xuat giam
tir mic 0,0702Nm?3/kg xuéng muic 0,0698Nm3/kg. Chi phi
dau tu ban dau gém chi phi mua sam - [3p dat thém thiét
bi 10AITxxxx méi udc tinh la 100.000USD. Chi phi hang
nam thu dugc 115.000USD/ndm, thai gian hoan von cua
phuong an khoang 10 thang.

5.Két luan

Vi thuc t€ van hanh hién tai, viéc nghién ctu, danh
gia va dé xuat cac giai phap tiét kiém nang lugng, nang

Bding 6. Thng sd ddu vao (thuc té) phuc vu tinh todn

T Théng s6 Pon vi Gia tri Ghi chu
1 Luu lugng hoi san xuat kg/gi¢s 70.000 Gia tri trung binh
2 Apsuéthainudc barg 38,38 Gi tri thuc t&
3 Nhiét d6 dong haoi nuéc °C 382,2 o
4 Enthanpy dong hoi nudc kJ/kg 3.173 K&t qua tinh toan
5  LHVdong khi dét kJ/Nm3 40.879,9 Két qua tinh toan
6 Gia (trung binh) ctia dong khi dét USD/MMBtu 4,86 PVN, PVFCCo (2017)
7  Thaigian van hanh trong 1 ndm Gio 8.000 S6 liéu thuc té
Bdng 7. Hiéu qud kinh t€ - kj thudt mang lai cia phuong dn hiéu chinh ham higng 0, du phi hop
Gia tri
1T Théng sé Pon vi Trudng hgp Trudng hop Truéng hop
thucté thiét ké t6i uu
1 Ham lugng O, du % thé tich 3,190 2,974 2,50
2 Hiéu suat st dung nhiét, tinh theo LHV % 81,37 - 83,60
3 Suat tiéu thu khi dot ™ Nm3/kg 0,0702 0,0701 0,0698
4 Lugng khi d6t tiéu thu Nm3/qgiG 4.912,3 4.904,2 4.884,8
5 Tiéu thy hoi nudc cho turbine hoi kg/gic 11.418 11.248 10.877
6 Néng lugng tiét kiém @
7.1 Tinh theo kJ/gi& kJ/qgic 0 867.202 2.836.983
7.2 Tinh theo GJ/ndm GJ/nam 0 6.938 22.696
7.3 Tinh theo MMBtu/ndm MMBtu/nam 0 7.233 23.662
8 Hiéu qua kinh té USD/nam 0 35.152 114.999
9 Chi phi dau tu ® usD - - 100.000
10 Chi phi khac usD -
1 Thdi gian hoan vén Nam - 2,845 0,870
Ghi chi:

(1) Tiéu th khi d6t cdn thiét d€ san xudt Tkg hoi nudc; (2) Ning lugng tiét kiém chuyén déi cho trucng hgp vdn hanh sdn xudt 70.000kg/gicr hoi nudc

(3) Chi phi ddu tu bao gom ddu tu mdi thiét bi 10AIToxx mdi
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cao hiéu suat sir dung nhiét hé théng 16 hoi 10B8001 Nha
may Dam Pha My |a rat can thiét. Hiéu qua cla viéc téi uu
16 hoi gép phan giam chi phi van hanh bao dudng, nang
cao hiéu qua hoat dong clia Nha may. Giai phap dé xuat
dé t6i uu van hanh 16 hai gém:

- Kiém travathuc hién danh gia tinh trang hoat déong
clia bo phan tich O, truc tuyén va dé xuat dau tu - lap dat
mdi hé théng 10AITxxxx thay cho hé théng 10AIC8250
hién hiu;

- Hiéu chinh ham lugng O, du trong dong khéi 16 hai
tU muc hién tai 3,190% thé tich (khi khé) xuéng mdic 2,5%
thé tich tuong Uing véi diéu kién van hanh ctia 10 bang viéc
13p dat b sung hé théng diéu khién va kiém soat chat ché
hon ham lugng O, du trong khéi théi va thuc hién cong
tac van hanh o trong diéu kién ham lugng O, t6i uu. Giai
phap nay tang hiéu suat sir dung nhiét cia |6 hoi 1én muic
83,60%. Dong thai, suat tiéu hao nhién liéu tinh trén 1kg
hai san xuat giam tir 0,0702Nm3/kg xuéng 0,0698Nm?/kg.
Chi phi dau tu ban dau gém chi phi mua sam - lap dat
thém thiét bi 10AITxxxx mgi, udc tinh l1a 100.000USD, chi
phi hang nam thu dugc 115.000USD/nam va thdgi gian
hoan vén cla phuong an khoang 10 thang.
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ASSESSMENT OF THERMAL EFFICIENCY AND PROPOSED SOLUTIONS
FOR IMPROVING ENERGY SAVING OF AUXILIARY BOILER SYSTEM 10B8001
IN PHU MY FERTILIZER PLANT

Summary

Le Hong Nguyen', Le Thanh Phuong’
Dang Thi Tuyet Mai', Nguyen Minh Hieu?
"Vietnam Petroleum Institute

*Phu My Fertilizer Plant

Email: nguyenlh.pvpro@vpi.pvn.vn

The auxiliary boiler system 10B8001 is designed to supply and maintain the steam balance for Phu My Fertilizer Plant. Based on
actual operating data, the boiler operates at very high temperature and heat capacity, consumes a lot of fuel gas and there is a higher
level of energy loss than other thermal equipment in Phu My Fertilizer Plant.

The authors review the current status of the boiler’s operation, calculate the thermal efficiency, analyse the relationship of boiler

operating conditions to energy loss, and propose optimal solutions related to calibration, optimisation of operating parameters as well
as the improvement and upgrading of equipment systems. These optimal solutions will reduce the operating costs and improve the
performance of the boiler in particular and Phu My Fertilizer Plant in general.

Key words: Auxiliary boiler, thermal efficiency, energy loss, energy saving.
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