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Tém tit

Thiét bi gia nhiét sifa chita mit dudng bé tong asphalt theo phuong phap stia chita tai ché nong tai chd (HIR)
dang dugc 4p dung rong rii trén thé giéi do c¢6 nhitng uu diém nhu chét lugng miéng va tot, thdi gian thi cong
nhanh, tiét kiém vt liéu va bdo vé mdi trudng. Tuy nhién, & Viét Nam chua c6 thiét bi loai nay dé thuc hién
phuong phap HIR. Bai béo gidi thiéu phuong phap tinh toan qu4 trinh gia nhiét bang hdng ngoai duing cho thiét
bi gia nhiét mit dudng, 1am co s6 cho thiét ké va ché tao thiét bi nay & Viét Nam. Céc két qua thit nghiém trén
thuc té ctia thiét bi ché tao c6 su tuong ddng véi tinh todn ly thuyét nén két qua ctia nghién citu 1a déng tin cay
va c0 tinh kha thi cao.

Tir khod: tai ché néng tai chd; bé tong asphalt; nhiét hdng ngoai; biic xa; budc séng.

THERMAL CALCULATION OF AN INFRARED HEATER BURNERS USED IN ASPHALT PAVEMENT
REPAIR

Abstract

Infrared Asphalt Heater for repairing asphalt pavements by Hot In-place Recycling (HIR) repair method is being
widely applied in the world due to its advantages such as being good patch quality, reducing repair time, saving
materials and protecting the environment. However, the HIR method using infrared asphalt heater has not been
applied in Vietnam yet. This paper presents a method to calculate the infrared heating process for an infrared
asphalt heater. This is a vital factor in designing and manufacturing an infrared asphalt heater in Vietnam for
the repair and maintenance of asphalt pavements. Research results are reliable due to the agreement between
theoretical and experimental calculations.
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1. Giéi thiéu

Chi phi vat liéu 1am dudng ngdy cang ting nhanh va nhan thic vé tic hai méi trudng dudc ning
cao da thiic ddy cic nha nghién ciu dua ra cdc cong nghé 1am dudng than thién véi moi trudng va tiét
kiém hon. Mot trong nhitng cich tiép can dudc 4p dung d€ gidi quyét cic van dé trén la tdi ché cic
vat lidu dudc st dung trong thi cong siia chita duong. T4i ché mit dudng 1am giam tiéu thu vt lidu
tho, do d6 sé giam chi phi va ning lugng lién quan dén viéc thi cong mit dudng. Hon nita, bing cach
tdi ché, s& c6 thé tiét kiém khong gian bdi rdc can thiét d€ d6 vat liéu cla nhiing phan dudng bi pha
bd nay.

*Tac gia dai dién. Pja chi e-mail: chuonglh@nuce.edu.vn (Chuong, L. H.)
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K¢ tir khi cong nghé tai ché vat liéu trong stia chita duong xuat hién, nganh cong nghiép di khong
ngiing tim kiém cac gidi phap dé cai thién chét lugng ctia hon hop tdi ché va sit dung ty 1& vit ligu
tlf bé tong nhya dudng tai sinh (RAP) cao hon trong hdn hop nhua dudng. Hoa Ky hién dang thu hoi
99% hén hgp bé tong nhua tif mit dudng nhua cii bing cach tai sit dung vao stia chita va thi cong mit
dudng mdi [1]. C4c nghién ciu gin diy da xdc dinh ring viéc thay thé RAP véi ty 1é trén 50% 1a kha
thi d€ tao ra hon hop bé tong nhua néng (HMA) méi, thu dugc két qua kha quan vé cic tinh chit co
hoc [2-5]. Zaumanis va cs. [6] tuyén b, “Tai ché 100% c6 thé mang lai tinh bén viing thuc su bang
cach khép kin chu trinh vat liéu va cho phép st dung nhura duding tai ché trong thi cong ¢ chit luong
cao tuong tu nhu nhya dutng thong thuong”.

O Viét Nam, trong Quyét dinh s& 1472/QD-BGTVT ngay 23/5/2017 [7] quy dinh cdc phuong
phép stia chita tai ché néng tai tram trdn va tai sinh nguoi tai chd. Tuy nhién, cong tic tai sinh nay
chi quy dinh cho stta chita 16n miit dudng bé tong nhua ma chua c6 quy dinh tai ché néng tai chd cho
cdng tac sira chita nhé. Trén thé gidi, da sb cac nudc quy dinh phuong phép tdi ché tai chd rit cu thé,
vi du nhu 6 My theo Hudng dan tdi ché dudng cho chinh quyén tiéu bang va dia phuong ctia Hoa Ky
[8] thi Hiép hoi T4i ché va Tai ché Nhua dudng (The Asphalt Recycling and Reclaiming Association
— ARRA) x4c dinh bdn loai phuong phép tdi ché khac nhau: (1) tdi ché néng; (2) tdi ché nong tai chd;
(3) tai ché lanh tai chd; va (4) cai tao toan bd mit dudng. Trong do, tai ché néng dudc thuc hién tai
cdc tram tron, phuong phap (3) va (4) vé co ban déu 1 tai ché nguoi tai chd.

Trén thé gidi c6 nhiéu phuong phdp tai st dung vat liéu lam dudng c6 tinh bén viing, giam luong
khi théi carbon, 6 nhiém tiéng on, c6 kha ning tai ché, gidm thi€u chi phi, an toan cho ngudi va
phuong tién giao thong. Phuong phép gia nhiét hong ngoai ddp dng tit ca nhiing vin dé nay, thim chi
la cho két qua tét trong diéu kién thdi tiét lanh [9] nén dudc dp dung rong rai. Tuy nhién, hién nay
& Viét Nam viéc st dung phuong phdp gia nhiét hdng ngoai trong stia chita tai ché néng chua dudgc
ap dung.

Do bé tong nhua 1a vat liéu dan hdi — nhét — chdy déo, nén khi nhiét do thap, bé tong nhya 1am
viéc nhu mot vat thé dan hoi 1a chii yéu, nhung khi lam viéc & nhiét do cao, bé tong nhua bi bién dang
nhét 12 chi yéu, con bién dang dan hoi thi khong ding ké. Piéu nay rat thich hogp cho viéc gia nhiét
bing hong ngoai dé sita chita hu hdng mit dudng. St dung hong ngoai dé stia chita mit dudng cé bay
uu diém ndi bat sau: (1) Yéu ciu it thdi gian hon, (2) Chit lugng miéng v4 tét, (3) Can it thiét bi hon,
(4) Can it ngudi hon, (5) Thén thién v6i méi trudng, (6) Tiét kiém thdi gian va tién bac, (7) It bi gidn
doan giao thong hon.

Nhu viy c6 thé thiy sita chita duong bé tong asphalt theo phuong phap HIR bang thiét bi gia
nhiét hdng ngoai 12 mot cach mdi hon, tiét kiém chi phi hon dé€ hoan thanh cong viéc mot cich nhanh
chéng. Phuong phap nay da dudc dp dung rong rii & nhiéu nudc trén thé gii nhung chua dudc ing
dung & Viét Nam. Bai bdo gidi thiéu mot phuong phép tinh toan nhiét cho thiét bi gia nhiét — thong
s6 quan trong d€ thiét k&, ché tao mot thiét bi & Viét Nam.

2. Tai ché néng tai chd va tdng quan nghién citu thiét bi gia nhiét trong HIR
2.1. Tdi ché nong tai ché (Hot In-place Recycling — HIR hay HIPR)

HIR 12 mot qua trinh khic phuc cic su ¢b bé mit trén mit dudng nhua bang cach 1am néng bé mit
mit dudng va khic phuc su ¢ khi mit dudng dang néng. Céc loai su cb c¢6 thé dugc xi 1y bing quy
trinh nay bao gdm han ltin, nit né, niit do nhiét hodc do tudi tac va mit dudng tron trugt hoic ma sat
thip. HIR bt dau vao nhitng nim 1930 véi nhiing chiéc mdy béc dudng dau tién [10-12] tai Hoa Ky.
Céc thiét bi dugc st dung cho loai tdi ché nay da dudc cai tién véi viéc bS sung cac kha ning nhu x6i
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dudng, tron va bs sung chit 1am méi bitum va hdn hop bé tong nhua méi. Hién nay, theo tiéu chuin
[13] HIR dugc mo ta 1a mot phuong phap tai chd, nham cdi tao mit dudng nhua da xudng cp va do
d6 giam thiéu viéc st dung vat liéu méi. (1) V& co ban, quy trinh nay bao gdm bén budc:

- Lam mém mit dudng nhua bing nhiét;

- Qua trinh béc, x4i hoic loai bd cd hoc clia vat liéu bé miit;

- Tron vat lidu véi chit tai ché, chat két dinh nhua dudng, hodic hdn hdp méi;

- R4i va 14t hon hop tdi ché trén bé mit dudng.

Hiép hoi Tai ché va Cai tao Nhua dudng (ARRA) Hoa Ky cong nhin ba loai quy trinh tii ché
nong tai chd co ban:

- T4i ché bé mit (Surface recycling);

- Hoan tra (Repaving);

- Phdi lai (Remixing).

Uu diém ctia tai ché néng tai chd 1a dd cao mit dudng dudc bao toan, tuong dbi kinh t& va can it
ki€m sodt giao thong hon so véi cdc k§ thuat phuc hdi khic. Qua trinh ndy ciing c6 thé dudc st dung
dé€ bé sung lai cac cot liéu da bi tude khoi bé mit dudng, tai thiét 1ap bé mit dudng va thodt nudc, stia
ddi cAp phoi cbt lidu va ham luong nhua dudng, dong thdi cai thién kha ning chdng ma st bé mit.
Tai ché néng tai chd thuong dudc thuc hién & do sau tir 20 mm dén 50 mm (3/4 dén 2 in), véi 25 mm
(1 in) 12 do sau dién hinh.

2.2. Toéng quan nghién ciiu vé thiét bi gia nhiét trong HIR

Muc tiéu chinh ctia viéc stia chita vinh vién hu hong nhé mit dudng 1a tao ra chit lugng stia chiia
cao vé (a) tudi tho ctia vét v, (b) chi phi va thép, (c) thoi gian gidn doan giao thong, va (d) quy trinh
va hiéu qua trong nhiéu diéu kién thai tiét. D€ dat dugc nhitng muc tidu nay, hé théng gia nhiét bang
tia hong ngoai di dugc st dung trong céc hoat dong 1am dudng bé tong asphalt tit hon bdn mudi nim
qua.

Anderson va Thomas [14] d& cap rang nhiét hong ngoai hoic biic xa thuong dudc sit dung dé sira
chita céc 16p phii, 1am min va tron cédc vét cat tién ich ciing nhu san bang céc ban va cii. Tuy nhién, ho
khong khuyén nghi st dung nhiét hong ngoai d€ sifa chita toan dién. Blaha [15] da ché tao mot may
vé tu dong va st dung cong nghé hong ngoai dé 1am néng nhua dudng dén diém mém va dam bio do
két dinh cao giita hdn hop dap mdi va mit dudng cii. Tuy nhién, mdt md ta toan dién vé may dudc dua
ra, quy trinh cda cdc thi nghiém va nghién ciiu dong nhiét dé€ xdc dinh viéc st dung hiéu qua ctia hé
théng gia nhiét trong siia chita nhua dudng 1a khong 16 rang va dudc giai thich dai khai. Nghién cifu
di dén két luan vé thdi gian gia nhiét 1 phit dbi v6i di€ém 1am mém nhya dudng trén bé mit tit 71 °C
dén 82 °C véi bd gia nhiét dudc dit & cong suét nhiét rit 16n 1a 58 kW.

Cic tac gia khac [16-19] da st dung nhiét hdng ngoai hodc vi séng dé lam sach nhua dudng héng
hoic 1am néng vat liéu 14p 6 ga. Muc dich ctia viéc gia nhiét so bo 1a dé dat dugc do két dinh cao giita
hdn hop nhya duong dap thém va mit dudng cii nguoi. Trong céc nghién cifu nay, chi do nhiét do bé
miit clia c4c stia chifa da hinh thanh. Cic tdc gid dé xuAt mot mo hinh gia nhiét va khoang cach giiia
dau gia nhiét va khu vuc bi hdng d& 1am mém nhya dudng. Tuy nhién, céc tic gid khong tinh dén anh
hudng clia cdc thong sb sau trong stia chita bé tong nhua néng: diéu kién khi hau, nhiét do méit dudong
nhya va cdc dic tinh nhiét, d6 gia hoa clia nhua dudng, hinh dang stia chita va nhiét do dam truéc ctia
hdn hop dap. Hon nita, su tuong tac giita hon hop nhua duong va nhiét hdng ngoai chi dugc nghién
cifu chii yéu tlf cac quan st tai chd trong céc diéu kién khi hau da dang, khong phai tif cac thi nghiém
c6 kiém sodt trong phong thi nghiém.
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Thom [20] d& cap dén viéc st dung nhiét hong ngoai d€ stia chita vét niit. D6i véi loai stia chiia
nay, mdy gia nhiét dugc dit phia trén khu vuc bi héng, sau d6 nhua dudng dudc 1am néng dén diém
mém, dudc x4i 1én va tron v6i HMA mdi va cubi cliing dude nén chiit. Tic gia dé cap dén han ché clia
hé théng 1am néng nhya dudng & d6 sau 20 - 30 mm (diéu nay c6 nghia 1a ¢6 thé xit 1y hin lin bé
mit, nit tif trén xudng hoic ran nit nhung khong xi 1y sau hon) va viéc gia nhiét hiéu qua chi yéu
dat dugc khi vat liéu nhua dudng hién c6 12 dong nht.

Huang, va cs. [21] va Williams [22] d4 nghién ctiu viéc sit dung nhiét hong ngoai d€ giam cac hu
héng lién két doc trén mit dudng nhua. Su cb niy c6 thé xay ra trong vong mot nim ké tir khi thi cong
miit dudng. Thiét bi gia nhiét dudc thé hién trén Hinh 1. Két qua cho thiy tai khu vuc mbi ndi giiia
hai 1an dudng, & lan dudng dugc 1am trude c6 khoang tréng khong khi cao hon lan dudng thi hai do
trang thdi khong nén chit trong qua trinh dam nén. Néu khong c6 k¥ thuat nbi nao dugc st dung thi
khoang tréng khong khi 1a cao nhit. Chét két dinh va chét bit kin khép khong gitp 1am gidm khoang
trbng khong khi trong khu vuc khép doc. Tuy nhién, viéc sit dung nhiét hong ngoai cho mbi ndi c6 do
dong nhit cao hon, gidm khoang tréng khong khi nén gidm hé s6 thAm doc theo mdi nbi va cudng do
kéo gidn tiép dudc ting 1én do dam chit t6t hon.

Gia nhiét trudéc cho =
mép duong

pame=te

B0 phan gia nhiét

(a) Gia nhiét cho mdi ndi (b) B phan gia nhiét

Hinh 1. M4y gia nhiét mdi n6i dudng nhua dudc st dung trong xi Iy méi ndi doc
(Heat Design Equipment, Inc.) [21, 22]

Uzarowski, va cs. [23] da nghién ctiu viéc st dung gia nhiét bang tia hdng ngoai trong stia chita
dudng nhua bi nit. Qu4 trinh gia nhiét bao gdm gia nhiét cao va thip cho khu vuc bi nit trong 3 dén
5 phiit mdi 1an, véi nhiét d6 cao dudc dp dung trudc. Cac tac gid nhin manh khu vuc stia chita dugc
lam néng khong 16n hon 190 °C. Thai gian 1am néng dudgc Iuu y 1a phu thude vao diéu kién thoi tiét,
loai hén hgp bé tdng nhua, khu vuc sita chita sach (loai bd nudc va cic manh vun) va nhiét do bat dau
rai nhya duong. Két qua thu dugc cho thiy do dAm nén hiéu qua nén mat do vat liéu dudng thich hop,
khong bi suy thodi va lién két chiit ché giita dudng hién c6 va vit liéu nhua dudng sira chita. Nghién
ctiu két ludn rang cong nghé sira chita bang tia hdng ngoai hiéu qua, tiét kiém chi phi va vét nit dugc
stia chifa c6 thé hoat dong tot trong 13 nim trd 1én.

Freeman va Epps [18] d sira chita 83 vét nit doc & San Antonio, Texas bang nhiét hong ngoai.
Hé thong gia nhiét dudc 4p dung 1a thiét bi HeatWurx 45 kW, & nhiét do thai tiét va mit duong lan
lugt 1a 15 °C - 21 °C va 19 °C - 30 °C. Hiéu qua ctia viéc stia chita nay dudc so sanh v6i phan dudng
ban dau dé€ kiém tra mat do 1y thuyét 16n va tdi da, md dun dan hoi va thi nghiém kéo gidn tiép. Tht
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ca céc vi tri dudc stia chita dd dudc thim quan sau 5 va 12 thang tit khi hoan thanh va cho thiy da s6
cdc miéng va hoat dong tot va mot s6 khac bat dau hong chi yéu do x6 ddy. Tuy nhién, cudc diéu tra
cho théy lién két stta chiia t6t cho viéc va & diéu kién thoi tiét lanh.

Nazzal, Kim va Abbas [24] da ddnh gia c4c phuong phap va & ga trong thdi tiét mua dong, trong
d6 c6 phuong phéap v bing tia hdng ngoai. Thai lugng va trung binh 1a 20 phit véi 3 dén 10 phuit
dugc phan bd d€ 1am néng so bo. Ngudi ta dé nghi, nén gia nhiét truéc mit dudng cii cho dén khi
nhiét do dat tir 135 °C dén 190 °C. Hong ngoai con dudc st dung dé gia nhiét cdc mau thi nghiém
trong phong thi nghiém bé tong nhua d€ thuc hién cac thi nghiém nhu trong [25].

3. Truyén nhiét hong ngoai trén mat duong bé tong asphalt

Hinh 2 m6 t4 cdc budc cd ban clia qua trinh stia chita HIR st dung thiét bi gia nhiét hong ngoai
[26]. Su truyén bic xa dién hinh 12 bdi cdc séng dién tir dudc x4c dinh bdi budc séng va tan sb clia
ching dudc phan loai béi phd dién tit. Phan hdng ngoai cia quang phd 1a tit 0,7 um (bing 7e~’ m)
dén 103 um (béing le~> m). Ning luong dugc truyén bi 10 sudi hdng ngoai ty 18 vi nhiét do cia né.
Nhiét do cang cao, budc séng cang ngan va lugng ning lugng biic xa cang 16n [26].

Khi niing lugng biic xa truyén ctia diu gia nhiét cham vao bé mit nhya dudng, thi qua trinh truyén
nhiét bang tia hong ngoai x4y ra. Mot phan biic xa nay bi hip thu va lam ting nhiét do ctia hdn hop
nhua dudng bing cach dan nhiét, trong khi cac phan khic dudc truyén hoic phan xa trd lai khu vuc
xung quanh [26]. Do d6, trong mdi quan hé hiéu qua nhiét hong ngoai-16 sudi-nhya dudng, hiéu qua
ctia viéc phat ning lugng bic xa ctia 10 sudi (lién quan dén do phat xa cda 10 sudi (g)), phan trim
ning lugng bic xa truyén ciia 16 sudi cham vao nhua dudng (lién quan dén hé s6 quan sat (F)) va
luong ning luong nay dudc nhua dudng hap thu (lién quan dén do phat xa ctia nhua dudng (¢)) chiém
uu thé.

Cic thong s6 khic dé thém vao mbi quan hé nay 12 c4c dic tinh nhiét ly ctia hdn hop bé tong nhua.
Céc dic tinh nay anh hudng dén su truyén va Iuu nhiét bén trong mit dudng do ning lugng biic xa
hap thu clia ting dung nhiét bic xa trén bé mit mit dudng. C6 hai loai dic tinh riéng biét: dic tinh
van chuyén va nhiét dong Ivc hoc. Céc dic tinh van chuyén lién quan dén truyén nang lugng qua nhya
dudng va 1a do hip thu (a), d6 phat xa (e) va do dan nhiét (k). Céc dic tinh nhiét dong hoc lién quan
dén trang thai cin bang ciia hén hop nhua duvng va 1a khéi lugng riéng (g) va nhiét dung riéng (cp)
[27].

Do dan nhiét ctia nhya dudng bi anh hudng bdi loai hdn hop, loai cbt liéu [26], cip phdi cbt lidu
[28], mat d6 hon hop [29], nhiét dd hén hop [30] va su hién dién ctia do 4m trong hén hop [28, 31].
Vi du, cdc tac gia [31] phat hién ra rang khi mat do ting thi d6 dan nhiét ciing c6 thé ting do khoang
trong ctia khong khi trong hén hgp giam, ngoai ra diéu kién d6 4m va dong bing ciing c6 thé 1am ting
dd dan nhiét cia nhya dudng nhu cong thic (1) [1], trong d6: ¢, la nhiét dung riéng, J/(kg.°K); p 1a
khdi luong riéng cla vat liéu, kg/m3, V 1a thé tich clia tiing thanh phan (hén hop vat liéu, bitum, do
4m, khong khi), m?; V; 1a tdng thé tich ctia bé tong nhua, m>. Trong phuong trinh nay, d6 4m dugc coi
la ca nuée 1ong va nude dong bang:

(Cpp V)aggregate + (Cpp V)bitum + (Cpp V)moisture + (Cpp V)air
Vi

(1)

Cpp =

Tuy nhién, do din nhiét ctia nhua dudng c6 thé gidm & nhiét do cao hon 25 °C theo bdo cdo [29].
Nhiét dung riéng va do khuéch tan nhiét déu bi 4nh hudng bdi miic do din nhiét. Hassn, va cs. [32]
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(c) Gia nhiét (d) Xdi toi bé tong nhya cii

(e) Tudi chat 1am méi nhira dudng (f) BS sung HMA mdi

(g) Tron déu hén hop bé tong nhya cii va méi (h) Lu Ién 1am phéng

Hinh 2. C4c budc co ban qua trinh stia chita HIR st dung hong ngoai [26]
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nhan thiy rang khi khoang trong khong khi ting 1én va do din nhiét gidm thi nhiét dung riéng va do
khuéch tan nhiét cling gidm theo. Piéu nay chi ra trong cong thiic xac dinh d6 khuéch tan nhiét (8):

k <
B = —, v0i k 1a d6 dan nhiét cia vat liéu, W/m.°K 2)
PCp

4. M5 hinh nghién ctiu thiét bi gia nhiét
4.1. Mo hinh Iy thuyét

Trong nghién ctu nay, vi muc dich nghién ctiu md hinh thiét bi gia nhiét cho stia chita cac hu
héng nhé mit dudng bé tong asphalt (6 ga, nt, bong tréc, ...) theo phuong phap HIR & Viét Nam.
Mbt m6 hinh thiét bi gia nhiét dudc thiét 1ap c6 so dé nhu Hinh 3. Trong d6 st dung khi gas dét chay
dé nung néng gdbm ceramic dén nhiét o phat tia hong ngoai. Khi gas tif binh gas (1) dén dau phun (7)
dugc phun vao budng hoa tron (9) va hoa tron v6i khong khi dudc lay tir cira (8). Hon hop khi dudc
dan trong budng (9) dé€ vao budng dbt (10), tai day hon hop khi dudge dbt chay d& 1am néng gbm dén
nhiét dong phat tia hong ngoai. Tia hong ngoai tif bé mit gbm ctia dau gia nhiét truyén dén bé miit
dudng can stia chita, xuyén thiu vao siu bén trong 16p bé mit dudng va lam néng dén nhiét do hoéa
16ng bitum dé€ bé mit dudng mém ra dé thi cong.

/10

-
3
:
1

1- Binh gas; 2- Van tiét Iuu ¢6 diéu chinh; 3- Ong dén khi; 4- Ddng hé do dp suit khi diu ra ctia binh gas; 5- Van diéu
chinh 4p suét (van an toan); 6- Pdng hd do 4p suit khi gas cip cho budng gia nhiét; 7- Dau phun khi gas; 8- Ctia 14y khong
khi; 9- Budng hoa tron hdn hop khi chdy (gas két hop khdng khi bén ngoai mdi trudng, c6 thé diéu chinh dugc) va din hén

hop khi chdy cho budng gia nhiét; 10- Budng dbt

Hinh 3. So dd tong thé thiét bi gia nhiét

* Cdc thong so ddu vao cho viéc tinh todn nhiét:

- Nhiét d6 duong ban diu va cudi cling: theo cdc nghién ciiu khoa hoc & muc 2, 3 va dua vao
TCVN 8819-2011 [7], nhiét d6 mit duding bé tong asphalt tinh toan 1iy bang nhiét d6 ban dau 25 °C;
nhiét do sau khi gia nhiét: 165 °C.

- Thai gian gia nhiét: tir 5 — 10 phiit.

- Nhiét dung riéng clia dudng bé tong asphalt: thuong iy bing 900 J/(kg.K) [33].

- Trong lugng riéng ctia dudng bé tong asphalt: 2350 kg/m? - 2500 kg/m®.

- Kich thuéc vat lidu: kich thudc nay dudc xac dinh theo mddun cta thiét bi 1a 600x600 mm.
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- Quang phd hép thu ciia bé tong asphalt: 80 — 88% [34].

- Khoang cach lam néng vat liéu: 50 — 57 mm.

- Khong gian tif mit thiét bi dén mit dudng dudc che kin. Viéc che kin nay gitp cho qué trinh
gia nhiét khong chiu anh huéng cta gié va han ché anh hudng ctia do 4m khong khi moi trudng
xung quanh.

* Xdc dinh cong sudt can thiét:
Phuong trinh truyén nhiét xdc dinh cong suit nhiét cung cip cho vat liéu hap thu, dugc tinh theo

cong thic [30] chuyén ddi sang hé SI:

N = ’LIAT (W/m?) 3)

trong d6: p 1a trong lugng/m?; y 1a nhiét dung riéng, J/ (kg.°C) ; AT 1a khoang thay ddi nhiét do, °C;
t 1a thoi gian tac dong nhiét, gio.
* Tinh todn cong sudt cho thiét bi:

Phuong trinh truyén nhiét bic xa Stefan-Boltzman:

Ng =S (Th* - Tp*) EF (W/m?) @)

trong d6 Ny 1a téng cong suit dudc mit dudng hdp thu, W/m?; S 1a hing sé Stefan-Boltzman,
S =5,670367(13) x 1078 W/ (m2.°K4) : Th 1a nhiét do thiét bi gia nhiét, °K (1°C = 1°C + 273,15 =
274,15°K) ; T p 1a nhiét d6 mit dudng, °K; F 12 hé s6 View, thé hién mdi quan hé hinh hoc giita kich

1.0 —1— —— — :
= AR L= =
0.6 — NFgo-_° = vl —
0.4 |— %?’T - ]
wogpf // -~ | -
g i /// //10.4 -
Q / L1
© pd
" oo = AL XX - —
. /7/ 7 v // 0.1 ]
/ / / -
0.01 l/ 1 l/ I I l | 1 I I I l 1 1 I'/t_
0.1 0.2 0.4 06038 1 2 4 6 810 20 (e0)

- -

Hinh 4. Hé s6 View [30]
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thu6c thiét bi gia nhiét (10 sudi) va san phim véi khoang cich gitta ching. Hé s6 F dudc thé hién
trong Hinh 4. Véi: . )

Chiéu rong thiét bi
Khoang cach dén mit dudng
Chiéu dai thiét bi
Khoang cach dén mit dudng

M =

)

E 1a muc phét xa hiéu qua, khi thiét bi va mit dudng dit song song:

1
E=4—7— (6)

_+__
Eh Ep

trong d6 Eh 1a mic phét xa ctia thiét bi gia nhiét, iy Eh = 0,85; Ep 1a mic phat xa ctia mit dudng,
gia thiét 12 vat xam (gray body) Ep = 0,7.

Vay, néu tit ca cic bién c6 thé dudc xdc dinh va dudc dua vao phuong trinh truyén nhiét biic xa
thi ¢6 thé tinh dugc cong suit (W/m?) ma mit dudng hip thu. Hodc néu biét dugc yéu ciu ning ludng
(W/m?) clia clia mét dudng thi phuong trinh c¢6 thé dudc sit dung dé€ xac dinh nhiét do thiét bi gia
nhiét can thiét.

Thay cic s6 liéu dau vao ta dudgc:

- Cong suét can thiét d€ 1am néng mit dudng theo yéu cdu: N = 416 W/m?>.

- Nhiét do can thiét ctia thiét bi gia nhiét 12 470,150 °K = 197,78 °C. Vay, nhiét d6 phat xa hong
ngoai can thiét clia dau gia nhiét d€ nhiét do mit dudng dat 165 °C 14 khoang 200 °C.

- Cong suit can thiét d€ thiét bi gia nhiét & nhiét do Th = 197,78 °C dudc tinh theo (4) va diéu
kién dau bai 1a: N., = (60/1)N/(EF) = 8390,1 W/h = 7214,18 Kcal/h.

- Vi nhiét lugng c6 ich cia khi gas khoang 11000 Kcal/kg thi lugng ti€u thu khi gas 1a: 7214,18/11000
= (0,656 kg/h.

4.2. M6 hinh thuc nghiém

Hinh 5. Thiét bi dudc ché tao dé kiém chiing tinh todn ly thuyét

Mot md hinh thiét bi thuc nghiém dudc ché tao nhu Hinh 5 d€ so sanh két qua tinh toan véi thuc té
thuc nghiém trong phong thi nghiém. Thiét bi c¢6 kich thudc hé gia nhiét 60x60 cm, st dung khi gas
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1am nhién liéu d6t chdy, cac tim gém st dung dé phat hong ngoai 1a gdm dung cho bép cong nghiép
c6 céu tao v6i 1200 16 li ti, ngon Itia phét ra tia hdng ngoai, vong lita déu, chiu nhiét d6 cao 1500 °C.

Hé gia nhiét gdm bdn dau d6t gidng hét nhau, khi 1am viéc dugc dit cich mit dudng 5 cm, khu
vuc gia nhiét giita thiét bi va mit dudng dudgc che kin. Nhiét do gia nhiét dudc do bang ddng hd nhu
Hinh 6(a). Ap suét khi vao budng dbt ctia dau gia nhiét dit & 0,03 Mpa dé dat dudc nhiét d phat xa
hdng ngoai ctia gbm 12 200 °C. Nhiét d6 phong thi nghiém 12 25 °C nhu Hinh 6(a), thdi gian gia nhiét
trong vong 5 phut.

Sau thdi gian gia nhiét, mit dudng sé dudc do nhiét do tai vi tri tim cta dién tich gia nhiét. Két
qué chi nhu Hinh 6(b) cho thiy nhiét do mit duong dat 160 °C. Két qua nay rit sat véi tinh todn theo
ly thuyét.

(a) Nhiét d0 moi truong trude (b) Nhiét d0 mat dudng sau gia nhiét
thi nghiém

Hinh 6. Po nhiét d truéc va sau thi nghiém

5. Két luan

Bai bdo da trinh bay su can thiét clia viéc st dung thiét bi gia nhiét trong stia chita, bao dudng
dudng bé tong nhua & Viét Nam bang phuong phép tai ché nong tai chd (HIR) nham dat chét stia chita
tt, giam chi phi, thdi gian thi cong va bdo vé mdi trudng. Nghién cifu nay phuong phap tinh nhiét
cho mot thiét bi gia nhiét va kiém chiing két qua bang thuc nghiém véi mot vi du cu thé. Két qua
thi nghiém ciing cho thiy c6 su phu hop giita cic két qua tinh todn ly thuyét va thuc nghiém. Day 1a
nhiing nghién ciiu bude dau cho thiy, két qua tinh ton 12 ddng tin ciy va c6 thé 4p dung dé thiét ké,
ché tao loai thiét bi gia nhiét phuc vu stfa chita cac hu hdng nhd & Viét Nam theo phuong phap HIR.

Ldi cam on

Nghién cifu ny dudc tai trg bdi Bo Giao thong Van tai cho dé tai “Nghién ctiu ché tao va thir
nghiém thiét bi sita chita nhé dudng bé tong asphalt bang phuong phap gia nhiét”, ma s6 DT203066.
Nhém téc gia ciing xin gtii 18i cAm on dén trudng Pai hoc XAy dung da hd trg cho nghién cifu niy.
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