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NGHIEN CUU SAN XUAT KHIi HELI TU KHi THIEN NHIEN
RESEARCH ON HELIUM EXTRACTION FROM NATURAL GASES

Phan Qui Tra
Trwong Cao dang Cong nghé - Pai hoc Pa Néng; pqtra@dct.udn.vn

Toém tat - Bai bao nay gidi thiéu tém tat cac phuong phap tach khi
héli hién dang dwoc ap dung trén thé gidi, phan tich wu, nhwoc
diém cla cac phuong phap néy, ddng thoi gidi thiéu, tinh toan,
thiét ké mot hé théng lanh cryo dé tach khi héli tee khi thién nhién.
Cac ket qua tinh toan cho thay chu trinh hé thong lanh cryo nay c6
hé sb 1am lanh (COP) cao (lén dén 39%) ddi vé&i viec tach khi héli,
ddng thoi chu trinh con duoc két hop dé thu nito Iong Trong chu
trinh lanh cryo nay co sl dung may gian né, vi vay, co thé tan dung
c6ng sinh gian né ra dé cAp cho may nén, gép phan tiét kiem nang
lwong, tdng COP cla toan chu trinh hé thong va bao vé moi
trwdng.

Tir khéa - héli; hé théng lanh cryo; khi thién nhién; khi héli; k§ thuat
cryo; tach khi hé li.

1. Pit van dé

Trong nhitng thap nién gan day, ky thuat lanh cryo da
dugc chu trong nghién ciru VA phat trién & cac nudc tién
tién thudc chau Au hay My. Cac khi hoa long duge ding
lam méi chét lanh Ccryo dé tao nhiét do rat thép nhu: nito,
oxy, hydro, argon, néon va héli, khong chi thir nghiém
trong phong thi nghiém ma d di vao san xuit cong nghiép,
phuc vu nhiéu linh vuc nghién ctru khoa hoc va nhiéu
nganh cong nghiép quan trong nhu k¥ thuat siéu dan, vat
1y nguyén tir, khoa hoc vii try, sinh hoc, y hoc.

Trong bau khi quyén cua Trai Dat, nong d6 ctia héli theo
thé tich chi ¢ 5,2 phan tridu. Hau hét héli trén Trai Dat 1a
két qua cua sy phan ra phong xa. Do ¢6 nhiéu tinh chat doc
dao bao gdm diém soi rat thap, mat d6 thap, 6 hoa tan thap,
khong giy chdy, c6 do dan nhiét cao, trong lwong phan tir
nhe, kich thudc phan tir nhd, khong doc hai va tinh tro, héli
dugc st dung rat rOng rai trong nhiéu linh vuce k¥ thuat nhu:
lanh cryo, han, luyén kim; linh vurc y t& nhu: may chup cong
hudng tir MRI; linh vyc vat 1y siéu dan; linh vuc vil try. ..

Héli dugc tmg dung nhiéu trong ky thuat va doi song, tuy
nhién né lai duge xem 1a khi hiém, vi viéc san suét khi héli
con rat kho khan. Ngoai ra, cdc md khi thién nhién c6 chira
néng d06 khi héli cao dang dan can kiét. Vi vay, viéc san suét
khi héli tir khi thién nhién c6 ndng d6 héli thip hon 1a diéu tit
yéu. Nhung néu hé thdng chi san xut riéng khi héli thi hiéu
qua dem lai rét thap, chinh Vi vy, viéc san xuét khi héli két
hop voi san xuat nito s& 1a giai phap toi vu. Do do, hé théng
lanh cryo tach khi hé li tir khi thién nhién dong thoi két hop
san xuét nito 1ong dugc nghién ctru va phat trién [1, 2, 3].

2. Cac phuong phap tach khi héli
2.1. Phwong phdp thu hoi héli tich hop véi h¢ thong logi
bo nito bang ky thudt cryo

Phuong phap nay do Cong ty BCCK (My) nghién ciru
va trién khai. Theo do, ta két hop mot hé thong thu hoi héli
v6i hé thong loai nito bang ky thuat cryo dé nang cao hi¢u
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suat. Heli s& dugc chiét tach ra khoi dong khi c6 d¢ gia
nhi¢t thap (low BTU gas), sau d6 khi héli tho nay s€ duoc
dua qua thiét bi tinh ché dé dat do tinh khiét (1én dén 99%).

Qua trinh thu hoi héli va tach loai nito theo cac budc
nhu sau:

(A) Lam mat, tiét luu va hoa 1ong mot phan luong khi
thién nhién cap vao thanh phan bao gom métan, nito va héli;

(B) Dua dua hdn hop long va khi thién nhién vao thap
chung cat hoat dong ¢ ap suat dao dong trong khoang tur
250 dén 450 PSI;

(C) Trong thap chung cat, tich métan long va hdn hop
nito-héli hoi ra khoi nhau;

(D) Thu hdi nito-héli hoi tir thap chung cat;

(E) Ngung tu ting phan hdn hop hoi héli-nito dé san
xuat khi héli thé va nito long;

(F) Gia nhiét khi héli tho bang cach trao ddi nhiét gian
tiép voi khi lam mat;

(G) Thanh loc khi héli tho dé san xuit san phim khi héli
tinh khiét va khi thai c6 chira héli.
2.2. Phwong phdp khuéch tin héli qua éng thuy tinh Pirex

Phuong phap nay ing dung déc tinh cua thuy tinh Pyrex
1a gan nhu khong thim dbi voi tat ca cac loai khi, trir khi
héli. Héli khuéch tan théng qua Pyrex 16n hon khoang 25
lan so v&i do khuech tan cua Hz thong qua Pyrex. Nguoi ta
cho khi thién nhién qua ong thuy tinh Pyrex dé tach khi
héli. Tuy nhién, phuong phap nay hién chua the ap dung
trong cong nghiép do han ché vé san lugng héli thu dugc.
2.3. Phuwong phdp tich khi héli tir khi thién nhién bang
hé thong lanh cryo

Phuong phap nay dua vao nhiét do diém soi rat khac
nhau giira cdc khi trong hon hop khi thién nhién so véi khi
héli ma ta tach ra khoi hon hgp qua hé thong lanh cryo.

Trong phin tlep theo, tac gia gidi thiéu va tinh toan hé
thdng lanh cryo dé san xudt khi héli tir khi thién nhién.


http://en.wikipedia.org/wiki/Earth%27s_atmosphere
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3. H¢ thong lanh cryo san xuét khi héli tir khi thién nhién
3.1. So dé nguyén Iy hé thong

Heé thdng tach khi héli tir khi thién nhién duoc trinh bay
theo so do6 sau:
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Hinh 1. So do nguyén Iy hé thong cryo san xudt khi héli
tur khi thién nhién

Dua vao nhiét do diém soi rat khac nhau gitra cac khi trong
hdn hop khi thién nhién so vé&i khi héli ma ta tach khi héli.

Khi thién nhién sau khi dugc dan vao may nén 1 s&
duoc nén 1én dén ap suét 42 atm, sau do di qua b trao ddi
nhiét 1 sau khi khi CO,, khi H2S va hoi nu6ce bi loai bo.
Phan 16n khi thién nhién s& duoc ngung ty trong bo trao doi
nhiét nay rdi qua van tiét lvu 1 gidn nd dén ap suat 18 atm.
Dong mdi chat nay tiép tuc di vao binh ngung tu 1 hay la
binh tach khi héli thé (1am lanh bang khi nito), trong thiét
bi nay, khoang 98% khi thién nhién duogc hoa long. Hoi tir
binh tach khi héli thé c6 chira 40% khi nito va 60% khi héli
vé thé tich va mot luong rat nho khi métan. Hon hop nay
sau khi ra khoi binh tach khi héli tho s& dugc nang 1én dén
nhiét 46 moi truong trong bo trao ddi nhiét 2. Thanh phén
long duoc tach ra trong binh ngung tu 1 qua van tiét luu 2
giam ap suét xuong roi di qua bo trao dbi nhiét 1, trong
thiét bi trao d6i nhiét 1 nay thi khi thién nhién di vao dugc
lam mat boi dong long di ra. San pham thai ra nay 1a loai
khi d6t rat tt vi cac thanh phan khong chay dwoc nhu khi
nito, khi héli, khi CO, va khi H2S da duoc loai bo.

Hon hop khi héli thd sau khi duoc suoi Am trong bo trao
d6i nhiét 2 s& dwoc may nén 2 hit vé va nén 1én dén 4p suét
185 atm rdi quay trd lai bd trao d6i nhiét 2 va duoc lam mat
bdi dong khi héli tho di ra. Khi sau khi dugce lam mat s€ di vao
binh ngung tu-bay hoi 2 (dugc lam lanh bang hé théng lanh
cryo nito 16ng bd sung), va hau hét khi nito trong dong khi héli
thé nay dugc ngung tu ra khéi hdn hop va roi xudng day ctia
binh ngung ty-bay hoi nay. C6 mot it khi héli bi hoa tan trong
nito 16ng ngung tu, dong long nay sau d6 sé qua van tiét luu 3
giam 4p xudng dén 18 atm rdi vao binh tach khi, trong binh
tach nay thi lwong khi héli bi hoa tan va khi nito bay hoi duogc

tach ra va dua tro lai ngung tu 1. Long nito duoc sir dung dé
cung cap lanh cho cac binh ngung tu [4, 5].

Khi héli sau khi ra khoi binh ngung tu-bay hoi 2 c6 do
tinh khict khoang 98,5% va 1,5% la khi nito. D¢ tinh khict
cudi cung dat dugce dén 99,995% khi héli khi di qua bd bay
than hoat tinh, trong thiét bi nay khi nito s€ bi hap thu.
3.2. H¢ thong héa long Claude sir dung moi chit lanh nitor

Su lam lanh cho h¢ thdng tach héli nay dugc cung cip
boi hé thong hoa long Claude sir dung moi chat lanh la khi
nito. Khi nito duge nén dén ap suat 42 atm, qua bo trao d6i
nhiét, gian no dén 4p suat khi quyén thong qua mdy gian
nd de cung cap lanh cho céc binh ngung tu.

Khi nito sau khi [am mat trong binh ngung tu 1 s& dugc
may nén 3 hat vé qua thict bi trao doi nhiét 4, dugc lam
nong lén vao may nén va nén 1én dén 4p suat 42 atm, roi
duoc day trd lai thiet b1 trao doi nhiét 4 dé duoc ljélm mat tir
dong khi di nguoc chiéu, ra khoi thiét bi trao d6i nhiét 4,
dong khi dugc chia 1am hai dong:

Dong thir nhét, khoang 80% khi s& vao may gidn nd Qé
gian no roi hop lai véi dong khi nito tir binh ngung tu 2 dén
thi€t bi trao d6i nhiét 3 d€ lam lanh dong hoi di vao trude
khi tiét luu, nham gidm ton that lanh do tiét luu, ting hi¢u
qua lam lanh.

Dong khi thir hai, khoang 20% s& vao thiét bj trao doi
nhiét 3 d¢ duoc lam lanh roi qua van tiét luu 5 giam ap suat,
r0i ket hop voi dong long tir thiét bi tach khi di dén binh
ngung tu 2 cung cap lanh cho qua trinh tach khi héli. Sau
khi 1am lanh, dé tach khi thanh hoi, dong hoi nay s€ hop
voi dong khi di ra tor may gidn nd di vao binh ngung tu 1
lam mat ngung tu khi thién nhién r6i dugc hut trd ve lai
may nén 3, 1dp lai chu trinh [6].

3.3. Tinh todn h¢ thong tich khi héli

So dd hé thong tach khi héli (tach ra tir Hinh 1) nhu trén

Hinh 2.
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Hinh 2. Sod6 hé thong tach khi héli tir khi thién nhién
- Trang thai diém 1 ban d4u cta hon hop trude khi dugce
dug vao nén & may nén 1 1a trang thai khi c6 nhiét d(}‘vé ap
suat ciia méi truong: T1 = 300 K, p; = 1latm; thanh phan thé
tich: 52% métan, 40% nito, 8% héli.
- Trang thai diém 2: Khi sau khi dugc nén & may nén 1



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE DAI HOC DA NANG, SO 11(120).2017, QUYEN 2 129

dén 4p suét p, = 42 atm, nhiét do ting 1én Ty, thanh phan
the tich nhu trang thai 1.
k-1

=T (%) =710k (1) [8]

Ta st dung may nén nhiéu cap c6 lam mat trung gian
nén nhi¢t d6 hon hop khi dau ra giam xuong T» = 320 K.
- Trang thai diém 3: LA trang thai sau khi ra khoi bg trao
d6i nhiét 1. Sau khi ra khoi b6 trao doi nhiét nay, hau hét khi
métan dugc ngung ty nén nhiét do tai trang thai nay cia hon
hop ¢6 thé lé}{ nhé hon so véi nhiét 36 ngung tu cua métan
ung voi ap suat ps = P2 =42 atm, vay co the lay Tz = 184 K.
- Trang thai diém 4: LA trang thai sau khi tiét luu qua
van tiét luu 1. Ap suat sau khi tiet luu cia hon hop Ia
18 atm. Pay la hon hop ctia 3 chat khac nhau nén sy thay
d061 nhiét do ciia moi chat sau qua trinh tict luu la kha}c nhau,
nén ta s& tinh nhiét d6 ctia hon hop sau qua trinh tiét luu tur
42 atm xudng 18 atm:
+ Long métan sau qua trinh tiét luu tir ap suét 42 atm
xuong 18 atm, nhiét 46 s€ giam tir 184 K xuong dén 162 K.
+ Khi nito sau qua trinh tiét luu tir ap suéit 42 atm xudng
18 atm, nhiét d¢ s€ giam tir 184 K xudng dén 174 K.
+ Khi héli sau qua trinh tiét luu tir 4p suat 42 atm xudng
18 atm, nhiét do lai tang tir 184 K 1én 187 K.
Thanh phan khéi lugng ctia mdi chét ¢6 trong hdn hop
duoc tinh theo cong thirc:
_ KT
9i = Z‘{L:luiri [2]
Trong do:
gi 1a thanh phan khdi lugng cta mot chét khi thanh phén;
ri 1a thanh phan thé tich ctia mot chat khi thanh phan;
(Wi la luong chat tinh bang kg ctia mot chat khi thanh
phan, tri so bang phan tir lwong (kmol).
Nhiét d6 cua hdn hop duge tinh theo cong thic:
Tt i CpiTi

T =
Yit1 9iCpi

[2]
Trong do:

_Cpi 1a nhiét dung riéng dang 4p cia mot chét khi thanh
phan (tra bang);

Ti 1a nhiét d6 ctia mot chat khi thanh phan.

Thay cac dai lugng vao ta dugc bang tinh toan sau:

- Trang thai diém 5: La trang thai h(:)'n hop trong binh
ngung tu 1, 6 ap suat 18 atm. Trong thi€t bi nay, khi nito
s€3 duoc ngung tu nén nhiét do cuia hon hop s€ cO nhiét do
bang nhiét d6 ngung tu cua nito ¢ ap suat 18 atm, vay Ts =
114 K, thanh phan thé tich cua ting chat long trong hon
hop nhu sau: khi métan ngung tu gan nhu hoan toan trong
thiét bi nay nén co6 thanh phan thé tich la 52% trong hon
hop khi bar~1 dau, khi nito ngung tu phan lc'm con mot phan
nho theo hon hop khi héli thd, c6 thanh phan gom 40% khi
nito va 60% khi héli (chinh 1a toan bd 8% thé tich trong
hon hop ban dau) vé thé tich di ra khéi binh ngung tu 1.

- Trang thai diém 6: LA trang thai cua hdn hop long gdm
métan va nito sau khi tiét luru qua van tiét uu 2, 4p suét giam

tir 18 atm xudng 1 atm, thanthhan thé tich cua hén hop 1a
60% CHys, 40% N>. Viday la hon hgp cua hai chat khac nhau,

sw thay di nhiét do cia mdi chat sau qué trinh tiét luu 1a
khac nha~u nén twong ty nhu trang thai diém 4 ta s& tinh nhiét
d6 ctia hon hop sau qua trinh tiét luu tir 18 atm xuong 1 atm:

+ Long métan sau qua trinh tiét luu tir ap suét 18 atm
xuong 1 atm, nhiét do s€ giam tir 114 K xuong dén 110 K.

+ Long nito' sau qua trinh tiét luu tir ap suét 18 atm
xuong 1 atm, nhiét d6 sé giam tir 114 K xudng dén 77 K.

- Trang thai diém 7: La trang thai cua hén hop long 40%
nito va 60% métan ra khoi bd trao ddi nhiét 1, ap suat
p7 =1 atm.

- Trang thai diém 8: La trang thai ra khoi thiét bi ngung
tu 1 di vao bd trao doi nhiét 2.‘La trang thai hon hop cua
40% khi nito va 60% Khi héli vé thé tich; nhiét d6 ciia hon
hop Te = 120 K; &p suat ps = 18 atm.

_ -Trang thai diém 9: La trang thai sau khira lgh(")i bo trao
do6i nhiét 2. Day la qua trinh trao doi nhiét dang ap nén
thanh phan va ap suat cua hon hop van khong doi ps = 18
atm. Nhiét d6 cua hon hop sau khi qua b trao do6i nhiét
tang 1én dén nhiét d6 moi trudng Te= 300 K.

- Trang thai diém 10: La trang thai sau khi dugc nén
trong may nén 2. Ap suat cua hon hop sau qua trinh nén
p1o = 185 atm; thanh phan cia hon hop khong doi.

k-1

Tio=Ty (%:)T

Trong d6: k = 1,4 hdn hop khi c6 3 nguyén tir tro 1én.

= 584K [8]

- Trang thai diém 11: LA trang thai sau khi dugc nén
trong may nén 2 s€ qua trao dbi trong b trao dbi nhiét 2 rdi
ra ngoai. Ap suét ctia hdn hop van 1a pi; = 185 atm; nhiét do
giam xudng T11 = 110 K; thanh phan cta hdn hop khong ddi.

- Trang thai diém 12: LA trang thai khi héli dugc tich
ra tir thiét bi ngung tu 1 di dén bay than hoat tinh. Héli tach
ra c6 do tinh khiét 98,5%, con 1,5% la khi nito; nhiét do
T12 =90 K; 4p suét 185 atm.

- Trang thai diém 13: LA trang thai nito long duoc
ngung tu hau hét tir hdn hop héli thd, véi ap suat rat cao
p13 = 185 atm va duoc ngung tu boi nito' long c6 nhi€t do
77 K nén nito trong hon hop trén chuyen truc t1ep tur trang
thai khi sang trang thai long ma khong qua trang thai hoi
bdo hoa, nham ting hiéu qua tach khi nito ra khoi khi héli.
Nhiét d6 T3 = 90 K; thanh phan 16ng nito ndy c6 mot luong
rat nho khi héli bi hip thu vao, khoang 5% tong lugng héli
vao binh ngung tu 2.

Ta s& tinh thanh phan héli va nito trong hdn hop & trang
thai 13 biang cach quy vé thanh phin phan trim cua hdn
hop khi méi di vao binh ngung ty 2, thanh phan lc nay Ia:
60% héli, 40% nito, lwong héli hip thu vao 1ong nito 1a 5%
nén s& chiém: 0,05x60% = 3% trong 60% héli trong hon
hop ban dau, con lai 57% chinh 1 98,5% & trang thai diém

13, khi d6 nito 1,5% s& chiém: % =0,87%. Nén
luong nito ngung tu & trang thai diém 13 sé chiém:
40% - 0,87% = 39,13% so v&i hon hop ban dau.
Vay thanh phan héli va nito trong hdn hop & trang thai 13 1a:
+ Heli: 3%x ——=% _ — 7120
3%+39,13%
100%

+ Nito: 39,13%x ———
306+39,13%

= 92,88%
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- Trang thai diém 14: L trang thai khi ra khoi biy than
hoat tinh, héli c6 Vd(f) tinh khiét khoang 99,995%; nhiét do
T14 =90 K ap suat p14 = 185 atm.

- Trang thai diém 15: La trang thai khi héli c6 do tinh
khiét 99,995% ra khoi b trao doi nhiét 2, ap suat & trang
thai nay pis = 185 atm.

- Trang thai diém 16: La trang thai sau khi ra khoi van
tiét luu 3, nhiét d6 Tis = 95 K, ap suat giam dén pis = 18
atm vao binh tach khi dé tach khi héli bj hap thu ra, sau d6
luong khi nay cung v6i mot lwgng nho hoi nito boc ra dugce
dua vao binh ngung tu 1 dé tiép tuc tach khi héli.

- Trang thai diém 17: La trang thai nito 16ng trong binh
tach khi, &p suat p17 = 18 atm, nhié¢t 36 T17 = 95 K.

- Trang thai diém 18: LA trang thai long nito' sau van
tiet luu 4, nhiét 46 T1g = 77 K, ap suat p1g = 1 atm.

Tu nhitg phan tich va tinh toan ¢ trén ta c6 bang két
qua trang thai cac di€ém nat nhu Bang 1.

Bing 1. Bang lfét qua trang thdi cac
diém nut hé thong chinh tach khi héli

Piém Ap sudt | Nhiét do Thanh phan (%)

(atm) (K) Métan | Nito Heéli
1 1 300 52 40 8
2 42 320 52 40 8
3 42 184 52 40 8
4 18 166 52 40 8
5 18 114 60 40 .
6 96 60 40 -
7 210 60 40 -
8 18 120 - 40 60
9 18 300 - 40 60
10 185 320 - 40 60
11 185 110 - 40 60
12 185 90 - 15 98,5
13 185 90 - 9288 | 7,12
14 185 90 - - 99,995
15 185 151 - - 99,995
16 18 85 - 9288 | 7,12
17 18 95 - 100 -
18 1 77 - 100 -

3.4., Tinh todn hé théng hod léng Claude siv dung méi
chat nito

So (,16 hé thdng lanh cryo theo chu trinh Claude st dung
moi chat nito (tach ra tir Hinh 1) nhu Hinh 3.

Ta c6 trang thai cia cac diém nut nhu sau:

- Trang thai diém 1°: La trang thai diém vao may nén 3
cO &p suat pr = 1 atm, nhiét d¢ bang nhiét 6 moi truong
T, =300 K.

- Trang thai diém 2°: La trang thai sau khi ra khoi may
nén 3, dwoc nén tang dén ap suat p» = 42 atm, thanh phan
thé tich nhu trang thai 1°.

= Par
r =7 (2)

k-1
K

= 873K 8]

Trong d6: k = 1,4 hon hop khi c6 3 nguyén tir tro 1én.

Tuong tu, Ipéy nén ‘cﬁng duoc lam n}ét nén nhiét do ra
khdi may nén gan nhu bang voi nhiét do dau vao T = 320 K.

- Trang thai diém 3’: La trang thai sau khi trao (jéi nhiét
trong bo trao doi nhiét 4, nhiét do giam xubng con
T3 =250 K, vi day 1a qua trinh trao doi nhiét dang ap nén
ps> = 42 atm.

- Trang thai diém4’: La trang thai sau khi trao ddi nhiét
trong b trao doi nhiét 3 dé vao van tiét uu 5, nhiét d6 giam
xuong dén T4 = 130 K, ap suét khong doi ps = 42 atm,
nhung khoi lwong ¢ trang thai nay chi c6 20% cua khoi
luong ban dau.

- Trang thai diém 5°: La trang thai sau khi tiét luu trong
van tiét luu 5, nhiét do giam xubng dén Ts = 77 K, ap suat
sau qua trinh tiét luu la ps> = 1 atm.

- Trang thai diém 7°: La trang thai sau khi 1am lanh hoa
16ng nito trong hon hop khi héli - nito, nhiét 6 T7 = 77 K,
ap suat p» = 1 atm.

- Trang théi diém 8 La trang thai sau khi ra khoi may
gidn nd, nhiét d6 giam xuodng dén Tg = 87 K, ap suat sau
khi gidn no pg = 1 atm.
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Hinh 3. So d6 nguyén Iy hé théng lanh cryo sit dung
moi chat nito
Dura vao cac phuong trinh can bang nhiét tai cac thiét
bi trao d6i nhiét va cc diém hoa tron, ta c6 bang trang thai
tai cac diém nut nhu Bang 2.

Bing 2. Trang thdi cdc diém nit ciia chu trinh lanh Claude
su dung moi chat nito

Diém Nhiét d6 (K) | Ap suét (atm) Trang thai
1’ 300 1 hoi thip 4p
2’ 320 42 hoi cao ap
3 250 42 hoi cao ap
4’ 130 42 hoi cao ap
5 77 1 hoi ha ap
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6 77 1 long thip ap
7 77 1 hoi thip ap
8’ 87 1 hoi thip 4p
9’ 85 1 hoi thip 4p
10° 109 1 hoi thip ap
1 228 1 hoi thap 4p
12’ 297 1 hoi thip 4p

3.5. COP ciia toan hé thong sin xudt khi héli
COP cua hé théng dugc tinh theo cong thurc:
%0
Xl
Do chu trinh ¢6 sir dung mdy gidn no, cong may gidn
nd sinh ra st dung dé truyén dong may nén nén cong nén
cua chu trinh dugc tinh nhu sau:

Zli=11+lz+z3—l4
Nhiét lugng hiru ich thu duge trong toan chu trinh dugc tinh:
ZQL' =0 +0Q;+0Q5+0Q,

Tinh toan céc gi4 tri cong va nhiét dong thoi thay vao
cac cong thuc trén ta c6 COP = 39%.

COP =

4. Két luan

Hién nay, nhu cau sir dung khi héli trén thé giéi ngay
mdt ting do nhiéu tmg dung hiru ich ctia héli, vi vay, viéc
nghién ctru mot chu trinh san xuat khi héli ¢6 hiéu suat cao
1a rat can thiét.

Trit lwong mo khi thién nhién giau héli ngay cang
giam. Vi vay, viéc khai thac khi thién nhién c6 nong do
héli thap 1a diéu tat yéu. Do d6 chu trinh san xuét khi héli
tir khi thién nhién dugc trinh bay trong bai bao 1a giai
phap cho van dé nay.

Qua tinh toan chu trinh ta c6 COP = 39%. Ngoai ra, chu
trinh con c6 nhiing vu di€ém sau:

+ Do két hop thu nito 1ong nén hi€u qua cta chu trinh
duoc nang 1én dang ké;

+ Chu trinh sir dung ca van tiét luu va may gian ng,
trong d6 qua trinh gian nd lam lanh khi tot hon va cong
sinh ra c6 thé tham gia truyén ddng may nén tiét ki€ém nang
luong cung cap tir bén ngoai. Pay cling 1a yeu to6 nang cao
hé s6 lam lanh chu trinh.

Nhuoc diém:

+ Sir dung méy gidn nd va nhiéu thiét bi hdi nhiét nén
hé thong phuc tap, kho khan trong dicu khién ty dong;

+ Céc thiét bi trong hé thong phai lam viéc trong diéu
kién ap suat cao;

+ Van hanh va quan 1y hé thong phtc tap.
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