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Tom tat

Cédcnha mdy dién st dung turbine hai (Nha mdy Dién Ca Mau 1 & 2, Nha mdy Nhiét dién Phi My 3, Nha méy Nhiét diénVinh Tan 4. . .)
chd yéu diing nudc bién lam mét cho thiét bi binh ngung. Thiét bi nay bao gém: gian dng titan, gia d@ 6ng va hdp chia nudic lam mat ché
tao bang thép carbon. Bai bdo phén tich nguyén nhén, co ché an mon bén trong clia hdp chiia nudc bién lam maét clia cdc nha may nhiét
dién, tir do dé xuat cac bién phap kiém soat an mon hiéu qua.

Tir khéa: An mon tiép xtc, hop nudc lam mat, thiét bi binh ngung, nha may nhiét dién, bao vé cathode.

1. Mé& dau

Trong cac nha may nhiét dién si dung
turbine hoi, hé théng tuan hoan binh ngung
la bo phan rat quan trong quyét dinh hiéu qua
thai nhiét va hiéu qua cla chu trinh nhiét. Tai
binh ngung, hoi qua nhiét sau khi sinh cong
dugc ngung tu thanh nudc nhg trao dSi nhiét
vGi nudc lam mat qua thanh éng trao ddi nhiét.
Nudc lam mat thuong dugc ldy ti séng hodc
bién c6 ham lugng muéi cao, luu théng trong hé
théng 6ng trao doéi nhiét va hop nudc lam mat
& nhiét d6 cao, nén téc dd &n Mmon va mai mon
rat I6n. Ngoai ra, vat liéu 8ng trao déi nhiét, gia
Ong va vat liéu ché tao hop nudc thusng khac
nhau nén dan dén hién tugng an mon do tiép
xuc (galvanic). Qua trinh dn mon dién ra trong
hé théng tuan hoan binh ngung rat phic tap
theo céc ca ché an mon dién hoa dudi dang an
mon cuc bd, néu khong cé bién phap chéng an
mon hiéu qua thi qua trinh an mon sé xay ra rat
nghiém trong. Viéc hu hong thiét bi binh ngung,
dudng 6ng dan nudc lam mat... do dn mon anh
hudng truc tiép dén hiéu qua chu trinh nhiét, c6
nguy co dan dén phai diing hoat déng clia nha
may dién, gay thiét hai khé ludng vé kinh té vaan
ninh nang lugng. Bai bdo phan tich cac nguyén
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nhan, ca ch€ an mon va dé xuat bién phap ch6ng an mon cho hép
nudc bién lam mat cta thiét bi binh ngung st dung gian éng titan.

2. Nguyén nhan va co ché an mén hép nudc lam mat cia thiét
bi binh ngung trong cac nha may nhiét dién

2.1. Nguyén ly hoat déng ctia cdc nha mdy nhiét dién

Nha may nhiét dién sir dung ngudn nang lugng bang hai nudsc
dé quay turbine phat dién (Hinh 1). Nudc cap sau khi dugc xt ly loai
bé cac tap chat dugc gia nhiét trong thiét bi ndi hai (boiler), chuyén
tur trang thai ldng thanh hai nudc qua nhiét, hoi nudc duge dan
tGi turbine hoi cho phép quay turbine hai va lam chay mdy phat
dién. Sau khi di qua turbine, hai nudc dugc dan tdi thiét bi binh
ngung (condenser) va ngung tu thanh nudc. Nudc lai dugc tuan
hoan quay lai hé théng ndi hai dé€ hoa hai va I3p lai chu trinh. Khac
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Hinh 1. S0 d6 cdng nghé chung cda nha mdy nhiét dién
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biét I6n nhat trong thiét ké ciia nha may nhiét dién la sirdung cac
nguén nhién liéu khac nhau.

Thiét bi binh ngung cla nha may nhiét dién co vai tro rat
quan trong, cho phép cai thién hiéu qua ctia nha may dién bang
cach giam ap suat hoi nudc thoat ra tur turbine khi xuéng dudi ap
suat khi quyén. Thiét bi binh ngung c6 cau tao va nguyén ly hoat
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Hinh 2. So d6 thiét bj binh ngung

déng tuong tu nhu bo trao ddi nhiét, trong d6
nudc lam mat (cooling water) di trong 8ng trao déi
nhiét (thuong dugc ché tao bang 6ng titan hoac
hgp kim déng), hoi nudc thoat ra ti turbine hoi va
nudc ngung di bén ngoai éng [1 - 3]. Nh& qué trinh
trao d6i nhiét qua thanh 6ng, hai nudc qua nhiét
bén ngoai 8ng dugc ngung tu, thu héi dé cung
cdp ngudén nudc mém tinh khiét cho 16 hoi va
nudc lam mat bén trong 6ng theo hé thong éng
dan tuan hoan vé nguén (bién, ho, sdng hodc bé
nudéc trong truong hgp st dung thap lam ngudi).

Thiét bi binh ngung (Hinh 2) ¢ cdu tao gom:
vo thiét bi (shell), hop nudc (waterbox) thudng
dugc chétao bang thép carbon va gia d& éng (tube
sheet) va gian 6ng trao déi nhiét (tube) thudng
dugc ché tao tir titan cho phép truyén nhiét tét va
bén &n mon trong nudc bién lam mat [4].

Thong thudng déi vai cac nha may nhiét dién,
méi t6 may déu sir dung 2 thiét bi binh ngung nhu
Hinh 3.
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Hinh 3. Thiét bi binh ngung dién hinh st dung trong nha mdy nhiét dién
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2.2. Co ché dn mén trong hép nuéc bién lam mdt

Binh ngung va hé théng lam méat bang nudc bién van
hanh & nhiét dé cao, tiép xuc v6i nudc bién c6 ham lugng
mudi (ion clorua) cao, chira lugng oxy hoa tan I6n nén qua
trinh an mon thép dién ra manh, dac biét tai hop nudc
bién lam mat. Trén bé mat kim loai, ton tai su chénh léch
dién thé (do cac nguyén nhan nhu: do tiép xuc gilra cac
kim loai c6 ban chat khac nhau, do cac qua trinh luyén
kim, do su khéac biét vé moi trudng ti€p xuc gilra cac
vung khéac nhau hoac do cac tap chat bam trén bé mat
kim loai...) hinh thanh cac viing anode va cathode. Vung
c6 dién thé am hon (vung anode), kim loai c6 xu hudng
mat dién t& (phan Ung 1) gidi phong cac ion kim loai va
tai vuing dién thé duong han (vung cathode) kim loai c6
xu hudng nhan dién td ti cac tdc nhan gay an mon trong
moi truong (phan Ung 2). Tac nhan an mon chinh trong
moi trudng nudc bién la oxy hoa tan trong nudc. Dién tu
sé dugc chuyén tir viung anode sang ving cathode trong
c4u truc kim loai hinh thanh vé van cac cap vi pin trén bé
mat kim loai. K&t qua la tai viing anode kim loai bi oxy hoa

(bi an mon) va tai vung cathode kim loai khéng bi an mon
kéo theo qua trinh &n mon cuc bd trén bé mat kim loai.

Tai viing anode: Fe - 2e - Fe?* (M
Tai viing cathode: 0, + 2H,0 + 4e — 4(OH) (2)

Cac ion Fe?* va OH  tao ra tai vung anode va cathode
két hop tao thanh ri (cac hydroxide/oxide tén tai dudi
dang Fe(OH),, FeOOH, Fe O,... két tua bdm trén bé mat
kim loai. Tuy nhién, trong moi trudng nudc bién, su cé mat
cac ion CI trong méi truong la tdc nhan pha vé trang thai
thu ddng cda kim loai, gay an mon diém (pitting).

Trong thiét bi binh ngung, ngoai ca ché an mon do
kh( phan cuc oxy tai nhiét d6 cao, con xuat hién co ché an
mon do tiép xdc (dn mon galvanic) nghiém trong hon rat
nhiéu. Do gian &ng trao ddi nhiét clia binh ngung dugc
ché tao béng titan, dugc gan trén gia 6ng va tiép xuc truc
ti€p vdi hop chiia nuéc lam mat. Titan la kim loai hoat hoa,
tuy nhién trén bé mat titan luén hinh thanh I6p mang thu
doéng tu nhién sit chat cé kha nang bao vé chéng an mon
rattot, bén trong moi trudng trung tinh cé chita ham lugng

Hinh 4. Hién trang dn mon bén trong tai cdc hdp nuidc cda thiét bi binh ngung trong Nha mdy Dién (a Mau
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mudi cao. Trong méi trudng nuéc bién, do c6 mang oxide
trén bé mat nén dién thé cda titan (-0,2 dén 0,2V so véi
dién cuc Ag/AgCl) duong hon nhiéu so vai dién thé cla
thép (-0,7 dén -0,5V so véi dién cuc Ag/AgCl). Su chénh
léch dién thé I6n gilra titan va thép gay an mon galvanic
(titan déng vai tro cathode khdng bi an mon, thép déng
vai tro anode bi an mon), dan dén an mon bén trong hop
thép chda nuéc lam mat cha thiét bi binh ngung va toc
dd &n mon ¢6 thé 16n hon nhiéu so véi trudng hgp khéng
ti€p xdc vai gian éng titan. Qua trinh an mon thép dién
ra manh gan vi tri tiép xuc gitta 2 kim loai, t6c d6 4n mon
thép cang Ién khi dién tich hoat dong cda titan cang Ién
va dién tich hoat hda cutia thép cang nhé.

Ngoai qua trinh an mon dién héa, trong hé théng con
X3y ra qua trinh &n mon, x6i mon do su chuyén déng, chay
r6i cla dong nudc lam mat véi luu lugng 16n, dac biét tai
céc vi tri thay d6i dong chdy nhu tai cac vi tri gap khuc
(tee, ebow), vi tri that (reducer) va tai cac dau vao (inlet) va
dau ra (outlet) cta thiét bi...

Mot s6 hinh anh tai cac vi tri an mon da dugc ghi nhan
thuc té tai hop nudc lam mat cda binh ngung trong Nha
may Dién Ca Mau 1 (Hinh 4).

3. Bién phap chéng dn mon cho thiét bi binh ngung va
hé théng nudc lam mat

3.1. Son/boc phii chéng én mén bén trong

Son phd la mét trong cac bién phap dugc st dung
phé bién dé chédng &n mon cho kim loai. Lép pha bao vé
kim loai theo co ché che chan, ngan can su ti€p xuc truc
ti€p cda kim loai véi moi trudng an mon, do d6 d6 bén an
mon cla ldp phd phu thudc vao ban chat, d6 bam dinh va
kha nang sit chit cda I6p phu. Néu I16p phi che phi toan
b6 bé mat kim loai, méi trudng khong ti€p xuc dugc vai
bé mat kim loai thi kim loai dugc bao vé hoan toan, khéng
bi an mon. Tuy nhién trén thuc té, trong qua trinh thi cdng
thudng khong tranh khoi xuét hién cac khuyét tat, bot
khi... va theo thai gian co su xudng cap cta Iép phi. Do
d6, moi trudng dién ly mang theo cac tac nhan an mon cé
kha nang khuéch tan qua cac khuyét tat dén bé mat kim
loai va gy an mon. Cac tac nhan &n mon va cac sdn pham
an mon tao thanh trén bé mat kim loai gay bong troc I6p
phl va qua trinh an mon tiép tuc xay ra trén dién sau va
rong, ngay cang nghiém trong néu khong co6 bién phap
stra chira va xt ly kip thai.

3.2. Bdo vé cathode chéng an mon [5 - 7]
Ban chat ctia an mon dién héa la su chénh léch dién
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thé tao cac cap pin an mon trén bé mat céng trinh kim
loai, do d6 dé gidam hién tugng an mon, can khac phuc/
han ché su chénh léch dién thé trén bé mat kim loai.
Phuong phap c6 kha ndng ngan can triét dé su chénh léch
dién thé nay la phuang phap bao vé cathode.

Bao vé cathode la phuong phap hiiu hiéu dugc su
dung rat phé bién trén thé gidi cho phép bao vé chéng
an mon hiéu qua déi véi cac cong trinh bang kim loai
trong méi trudng dién ly (moi trudng dan dién) va bao vé
chéng dn mon do tiép xuc gida 2 kim loai khac nhau. Bdo
vé cathode la phuong phép cung cdp va duy tri cho cong
trinh can bao vé moét dong dién cathode (dong mang
dién tich 4m) da I6n, bién toan bd céng trinh thanh ving
cathode va kim loai khdng bi an mon. Hai phuong phép
bao vé cathode dugc st dung la bao vé bang anode hy
sinh va/hodc bao vé cathode stir dung dong dién ngoai.

Bao vé chéng an mon s dung anode hy sinh: Gan
céng trinh can bdo vé véi cac kim loai ¢6 dién thé am
han. Kim loai c6 dién thé &m hon gan vao cong trinh
dong vai tro anode, bi hoa tan/an mon theo phan dng (1)
va cung cdp dong dién t mang dién tich am cho cong
trinh va kim loai nay dugc goi la anode hy sinh. Céng
trinh can bao vé dong vai tro cathode tai d6 xay ra phan
Ung (2) va dugc bao vé khéng bi an mon. Vat liéu ché
tao anode hy sinh s dung hiéu qua trong moi trudng
nudc bién, nudc séng cé do dan/ham lugng mudi cao la
anode nhém va anode kém.

Bao vé chéng an mon si dung dong dién ngoai
(dong dién cuéng buc): Dong dién cathode cung cap
cho céng trinh can bao vé do mot nguén dién mét chiéu:
Cong trinh can bao vé dugc néi véi cuc am clia ngudn
dién va cac anode trg dat trong cung moi trudng dién ly
vGi cdng trinh dugc ndi véi cuc duong clia ngudn dién.
Dién cuc anode tro dugc ché tao tur vat liéu bén an mon,
c6 kha nang dan dién tot do d6 khong bi hoa tan va cac
anion hodc cac chat cé kha nang bi oxy héa trong moi
trudng sé xay ra phan dng oxy hoa trén bé mat anode.
Trong moi trudng nudc bién, trén anode trg, chu yéu xay
ra phan Uing oxy hda nudc nhu phan tng (3):

Tai vung anode: 2H,0 - 4e - 4H" + 0, (3)
Tai vung cathode: 0, + 2H,0 + 4e — 4(OH) 4)
2H,0 +2e > H, + 20H 5

Lua chon phuong phéap bdo vé st dung anode hy sinh
hay st dung dong dién ngoai can c6 nghién ctu danh gia
cu thé vé hiéu qua ky thuat va kinh té.
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3.3. Lua chon bién phdp chéng dn mén hiéu qud cho hép
nuéc lam mdt cia thiét bi binh ngung

Thong thudng su két hgp gitia son phu va bao vé
cathode la bién phéap hiu hiéu dugc sir dung phé bién
nham chéng d&n mon cho cac céng trinh thép lam viéc
trong mai trudng nudc bién hodc mai trudng cé do dan
dién cao.Trén ca s& phan tich nguyén nhan an mon & trén
c6 thé thay hién tugng an mon dién ra trong hop nudc
chtra nuéc bién lam mat la tat yéu. Viéc sirdung 1&p phu ¢
tdc dung ngan can su ti€p xuc gidra kim loai va méi trudng
nén c6 kha nang gidm va han ché qua trinh an mon. Theo
thai gian, 16p phua sé bi mai mon, hu hédng dan dén nén
kim loai ti€p xuc truc ti€p v6i moi trudng dién ly gay an
mon dién hoa, dac biét tai cac khu vuc hdp nudc tiép xuc
VvGi gian 6ng titan c6 chénh léch dién thé Ion, luc nay hé
théng bao vé cathode phat huy tac dung béo vé triét dé
do d6 cong trinh kim loai dugc bao vé an toan.

Tuy nhién, viéc s& dung hé théng bao vé cathode
chéng an mon cho hép nudc bang thép carbon tiép xdc
V@i gian 6ng trao déi nhiét titan trong moi trudng nudc
bién ludn luu y dé tranh nguy co hinh thanh hydride titan
va hién tugng gion vat liéu do hydro [8, 9]. Thong thudng
mang oxide titan ty nhién hinh thanh trén bé mat éng trao
déi nhiét rat bén cho phép bao vé chéng &n mon titan,
khi stt dung hé théng bao vé cathode, trén bé mit titan
¢6 nguy co xay ra phan uing khdr nuéc tao khi hydro, nhu
phan tng (4). Khi khi hydro sinh ra trén bé mat titan vai
ham lugng du 16n c6 thé hap phu tao hydride titan va c6
nguy cd tham nhap qua I6p oxide di vao cau trdac kim loai
titan gdy gion va nut Ging suat vat liéu. Do do, déi vai hé
théng bao vé cathode chéng an mon cho hép nudc tiép
xuc véi gian 6ng titan, dién thé giéi han cho gia va gian

ong titan phai khéng ché va khong dugc am qua (-0,75V)
so véi dién cuc hydro tiéu chuan (tuong Ung -1V so Vdi
dién cuc Ag/AgCl) dé tranh hinh thanh nhiéu khi hydro
trén bé mat titan, gdy hu hong vat liéu [10, 11].

Viéc lva chon béo vé cathode st dung anode hy sinh
hoac dong dién cudng buc can dugc tinh toan thiét ké chi
tiét d€ ddm bao hiéu qud bdo vé chéng &n mon nhung
khéng gay qua thé dan dén hu hong gian 6ng titan. Tiéu
chi lya chon gilra phuong phap bao vé bang anode hy
sinh va bao vé bang dong dién ngoai can ct vao cac phan
tich uu di€ém va han ché nhu Bang 1.

V6i kha nang hoat dong linh hoat, khdng gidi han quy
mé va dé dang kiém soat dién thé bao vé trong nguéng
an toan, khéng gay nguy co hu héng gian éng trao ddi
nhiét do diéu khién tu dong dién thé bao vé, hé théng bao
vé cathode dung dong dién ngoai thudng dugc khuyén
cdo st dung va da dugc st dung chéng an mon cho hop
nudc cta binh ngung tai Nha may Nhiét dién Phu My 3,
dang dugc téng thau l3p dat cho Nha méy Nhiét dién Vinh
Tan4...

Ngoai ra, viéc két hgp lua chon loai son pha phu hgp
clng la mot yéu té rat quan trong quyét dinh hiéu qua
kinh té€ clia hé thong bao vé cathode. Son dugc st dung
ch6ng an mon bén trong hép nudc/dudng éng dan nudc
lam mat phai dap (ng cac yéu cau sau:

- D6 bén &n mon tai diéu kién van hanh, dé bam
dinh v3i nén tot;

- Tuong thich vai hé théng bao vé cathode, bén
trong moi trudng kiém, it gy nguy ca bong tréc 16p phu
tai dién thé am.

Bdng 1. Uu diém va han ché khi st dung phuong phdp bdo vé cathode st dung anode hy sinh va dong dién ngodi chong din mon cho thiét bj binh ngung

Bao vé cathode bang anode hy sinh
Uu diém:
- Khéng can nguén dién;
- Don gian, dé 13p dat, dé kiém tra;
- Yéu cau vé bao dudng thap;
- Dau tu thap, hiéu qua kinh té cao.
Han ché:
- Kho diéu khién dugc dién thé va dong dién yéu cay;
- Khong kiém soat dugc dién thé, c6 nguy co khit nudc
tao khi hydro gay hu hong gian 6ng titan;
- Khéi lugng anode yéu cau lap dat I16n gay can tr&
dong chay.
Khac phuc han ché:
- Thiét k&, 13p dat anode xa gian 8ng titan, han ché
nguy ca hu héong do gion hydro theo phuong trinh (4);
- Thay thé anode dinh ky sau méi 1an bao duéng téng
thé.

Bao vé cathode sit dung dong dién ngoai
Uu diém:
- Diéu chinh dién thé va dong dién trong pham vi rong,
linh hoat;
- Hiéu qud bao vé cao, co thé cai dit kiém soat dién thé
tu déng, tranh nguy co qua thé gy hu hong éng titan.
Han ché:
- Yéu cau nguon dién;
- Chiphi lp dat, kiém tra bdo duéng va I6n;
- Yéu ciu kiém tra, danh gia dinh ky bdi cac can bo co
trinh d6, dao tao dung chuyén nganh.
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4. Két luan

Viéc sir dung cac vat liéu khac nhau véi diéu kién van
hanh kh3c nghiét (nhiét dé cao, nudc bién c6 luu lugng
I6n va ham lugng ion clo cao...) [a nguyén nhan chinh gay
an mon tiép xuc va an mon x6i mon tai hdp nudc trong
thiét bi binh ngung. Bién phap bao vé chéng an mon két
hgp gitta san phu va hé théng bao vé cathode la mét
trong cac bién phap hiéu qua dugc st dung réng rai. Tuy
nhién, viéc lua chon phuong phap bao vé ch6ng an mon
gilta stt dung anode hy sinh va dong dién ngoai can dugc
danh gia ky vé hiéu qua ky thuat va hiéu qua kinh t&, dam
bao cho céng trinh hoat dong an toan.

Giai phap lap dat hop ly hé théng béo vé cathode st
dung dong dién cudng buc dugc khuyén cao st dung
cho phép bao vé chéng an mon bén trong hop nudc lam
mat cla thiét bi binh ngung va dudng 6ng dan nudc lam
mat moét cach hiéu qud, da dugc 4p dung thanh céng cho
nhiéu nha may dién trén thé gidi va tai Viét Nam, dam bao
duy tri thiét bi hoat déng 6n dinh, lau dai, tiét kiém dugc
thai gian diing chg, stta chita hang nam.
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INSIDE CORROSION AND PROTECTION FOR SEA-WATER COOLING BOX
IN CONDENSER OF THERMAL POWER PLANTS

Nguyen Thi Le Hien, Pham Vu Dung
Vietnam Petroleum Institute
Email: hienntl@vpi.pvn.vn

Summary

Steam turbine power plants (Ca Mau 1 and 2, Phu My 3 and Vinh Tan 4 Thermal Power Plants) mostly use seawater to cool their
condensers. These condensers consist of titanium tubes, tube sheets and carbon steel (CS) water boxes. This article analyses the inside
corrosion problem of sea-water cooling boxes of thermal power stations, and on that basis proposes effective solutions to control the

corrosion.

Key words: Galvanic corrosion, sea-water cooling box, condenser, thermal power station, cathodic protection.
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