KET QUA NGHIEN CU'U VA UNG DUNG

XAY DUNG CHUONG TRINH TINH TOAN
THIET BI TRAO POI NHIET CHO HE THONG HAM
CUA TAU CHO NHUA PUONG

Nguyén Dai An'*, Tran Thé Nam?

Tém tat: Tinh toan thiét bj trao déi nhiét da duoc st dung phd bién rong réi trong nganh céng nghiép hién
nay. Tuy nhién trong linh virc déng tau & Viét Nam, qué trinh tinh toan duoc thuc hién kha thd céng, mat
nhiéu thoi gian tra ctru va chua thanh quy chudn. Péc biét déi véi céc tau chuyén dung ché cac loai hang
cén hé thdng hdm céng suét I6n nhw nhwa duong, dau thé, ... viéc tinh todn con rét méi. Bai bao xay dung
phurong phép tinh toén tw déng hé théng hdm cho céac két hang clia tau ché nhwa dudng va ap dung thanh
céng trong qua trinh thiét ké va déng mai thuc té déi véi tau ché 1.700 me.

Tir khéa: Tau ché nhua duong; thiét bj trao déi nhiét; hé théng hdm nong; tinh toén tw déng; thiét ké va
déng mai.
Automatization for calculating the heating system of thermal exchange on asphalt carrier

Abstract: Nowadays, calculating methods of the heating exchange equipment has been widely applied for
industrial fields, however in shipbuilding aspect of Vietnam, still, this process has not been standadized yet
as an automatic process, and it has caused a lot of time to re-study upon case by case. Particularly, it seems
to be very new knowledge to apply for heating systems of the specialy high power cargos vessels such as
crude oil or asphalt carriers, etc. The article shows a way to automatically calculate the cargo heating system
of asphalt carrier that has been successully used in designing and building processes of 1,700 m? vessel.
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@ 1. bat van dé

Nhwa dwdng dwoc chuyén ché trén tau la nhya dwdng 16ng, cé nhiét dé duy tri thwong xuyén trong
khoadng 160+10°C. Viéc ham néng va duy tri nhiét do ctia nhwa dwdng dé tranh nhwa dwdng chuyén sang
trang thai dac trong sudt qua trinh van chuyén ciing nhw trong qua trinh [am hang [1]. Theo nguyén ly ham
néng va bao 6n hang hoda, trén cac tau ché hang nhya dwdng dac, nhya duwdng Idng nhii twong va ty theo
dung tich két hang, trong tai tau va kha nang thich (rng ma cé thé s dung cac phwong phap ham néng khac
nhau [1]. Tinh toan va thiét k& hé théng ham néng nhwa dwéng nham duy tri do nhét va nhiét dd ctia nhua
dwong & mot trang thai nhat dinh doi hdi phai dwoc 1ap trinh va tinh tw dong dé& nhanh chéng dwa ra két qua
pht hop véi tirng loai tau, loai hang héa va déc diém chuyén ché 1a mot yéu cdu can thiét trong cong nghé
doéng tau va khai thac van chuyén hang hoéa hién nay.

@ 2. Tinh toan hé thdng ham két hang tau ché nhwa dwong

2.1 Cdc phwong phdap ham két hang trén tau ché nhwa dwong [6]

- Ham néng béng khi xa ctia dong co diesel: Khi xa cltia dong co diesel dwoc quat gié ¢o lwu lwong
va ap suét phti hop ddy dén cac tang day doi hodc cac 6ng rudt ga bé tri trong cac két dé ham néng. Tai
day, khi néng truc tiép truyén nhiét cho cdng chét théng qua cac vach két bd tri doc lap hodc éng dan rudt
ga bé tri trong két nhwa dwdng. Mot cach khac 1 khi xa truyén nhiét cho cdng chét trung gian trong b thiét
bi tan dung nhiét khi xa. Céng chét sau khi dat dén nhiét do phu hop sé di ham nong va duy tri nhya dwong
& ché do nhiét can thiét.
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1’2 KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

- Ham néng bang hoi nwéc: Hoi sau khi ra khai
ndi hoi, s& qua bd qua nhiét di t&i cac hd tiéu thu nhw
cac bau ham, cac dan 6ng ham céac két dau, cac phong
tdm..., trong d6 co cac két nhwa dwdng. Sau khi trao %

nhiét cho nhwa duwdng, hoi sé ngung tu thanh nwéc va
dwoc bom tré lai tréng nwdc ctia ndi hoi. D& ham néng
nhwa dwong, thwong b tri trong méi két chira nhua
dwdng hé théng 6ng rudt ga cé dwong kinh trong tiy
40+50 mm, hoi nuwéc dwgc dwa dén cac 6ng rudt ga 10 4]
théng qua duwong 6ng hoi chinh. Viéc ham néng nhuwa uge bien
dwdng béng hé théng g‘)ng rugt ga duoc tién hanh theo /
céc két riéng biét nén tat ca cac dworng dng dan cla 6ng
rudt ga déu dworc bd tri van 1 chiéu riéng biét.

\
7T X

L&p cach nhiét Theo day tau Nuoc dén

- Hadm noéng bang dién: Nhirng day cé dién tr& L
cao, goi la cac thanh dién dwoc lap dat trong cac éng /A
hinh chi¥ U, ché tao bdng st hodc vat liéu nano, dat
trong két chva nhwa dwdng. Chiéu dai cda thanh dién
phu thudc vao bé rong clia két nhwa dudng va dwoc cd
dinh chat vé&i két bang cac bu 16ng kién két. Ngoai ra, cac
thanh dién con co thé duoc I&p vao cac két trung gian
chtra chét tai nhiét “thermal oil”, sau d6 chéat tai nhiét nay
dwoc dan dén cac két d& ham néng nhwa dwong bang  Hinh 1. Mt cét ngang cia két nhwa duong [2]
6ng dan rudt ga.

Nwéc bién

- Ham néng bang dau truyén nhiét (“Thermal oil” hay “hot oil’): Trong nhiéu ndm gan day hé théng
ham néng nhwa dwéng bang ddu truyén nhiét (Thermal oil hodc hot oil) da dwgc ap dung trén tau thiy va
dang tirng budc thay thé cho cac hé théng ham néng dau tuyén thdng da 16i thi. Cac thiét bi clia hé théng
ham néng bang dau tai nhiét da dwoc trang bi trén cac tau ché dau, ché héa chét, ché nhwa dwdng 16ng cd
trong tai dén 100.000 DWT. D4u lam cong chét dwgc ham néng théng qua thiét bi c6 tén “Exhaust Gas Heater”,
“Thermal oil heater” hodc c6 thé ham dau truyén nhiét bng hoi nuwéc cia ndi hoi phu khi thai hodc mot s
bién phap khac. Sau khi dwoc gia nhiét, ddu néng dwoc bom van chuyén di ham cac khoang hang.

- Ham néng bang phwong phap hén hop dung khi thai clia dong co diesel va dau truyén nhiét
“thermal oil” hay “hot oil”.

2.2 Cor sé& ly thuyét tinh todn thiét bj trao déi nhiét cho hé théng ham

Trén co s két cAu két nhwa dwdrng (Hinh 1), bai toan tinh nhiét cho két nhwa dwdng duy tri nhiét
dod khoang 160+10°C bao gdm tdng hop cac bai toan sau: Téa nhiét ddi lwu khi chat 16ng (ddu truyén nhiét)
chuyén déng trong 6ng; Truyén nhiét tr 6ng sang nhwa dudng; Truyén nhiét qua vach phang nhiéu 16p
bao gdm véach clia két nhya dwong, 16p boc bao 6n cach nhiét, 16p khong khi va truyén nhiét qua I6p vé
tau ra ngoai.

Tén thét nhiét tir cac két hang ra mai trudng xung quanh la mét bai toan phirc tap do ban chét clia
bai toan truyén nhiét nhidéu phwong, do tinh chat phirc tap clia hang héa van chuyén, do két cdu phirc tap
clia cac két nhwa dwéng va than tau, va do didu kién khai thac ludn thay déi.

a) Phuong trinh cén bang nhiét

Phwong trinh can bang nhiét tbng quat lién hé cac hé sb entanpi ra, vao thiét bj véi nhiét truyén qua
v6 thiét bj ra méi trwdng va bién thién ndi nang cla thiét bi. O’ dang tich phan, phwong trinh can bang nhiét
tbng quat cé dang: [3-5]

YO = (Al + AL+ Q)t+ AU W )
trong do: Al = G,(i,"~i,) = G,C (t,'-1,) <0, do chét 16ng 1 téa nhiét; AL =G,i,'~1,) = G,C(1,)=1,) > 0,
do chét I6ng 2 thu nhiét; Al la Hiéu entanpi ra-vao cla chét 16ng 1 w/m?; Al la Hiéu entanpi ra-vao cua
chét 1éng 2 w/m?; O, = Xk F (t - t), [W] Ia nhiét truyén tr chét 16ng c6 nhiét do t qua cac dién tich F, cia
vo thiét bi ra moi trwong nhiét do t. Voi thiét bi gia nhiét thwong co: t >t nén Q, > 0 trc méi trwdng nhan
nhiét. Vi thiét bi lam lanh, thwong t < ¢, nén Q, < 0 trc mbi trwdng tod nhiét vao thiét bi; t[s] 1a thoi gian
ttr khi khdi dong thiét bi & nhiét do ¢ dén nhiét do t; G, la lvu lwong chét 16ng 1 kg/s; G, la Iwvu lwgng chét
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Iéng 2 kg/s; C,, Ia nhiét dung riéng dang ap chét long 1 j/kg; C,, 1a nhiét dung riéng déng ap chét lédng
2 jlkg; i,”, i,’ la Entanpi chat Iéng 1 tai clra ra, vao w/m?; i,’’, i,” la Entanpi chat I6ng 2 tai ctra ra, vao
w/m?; ¢ 7, t,” 1a nhiét do chét 16ng 1 tai clra ra, vao °C; ¢,”, t,” 1a nhiét d6 chét Idng 2 tai clra ra, vao °C;
AU =Y VpC(t—t) labién thién ndi nang clia cac chi tiét tao ra thiét bj J.

YA A
Phwong trinh can béng nhiét tdng quéat sé co dang:
AQ = [pofii," i) + pofi(i," = i,) + YkE (= 1)[t X Vp Ct,~ 1), W] @)

trong do: p,, p, 1a khéi lwgng riéng ctia chét 1ong 1, 2, [kg/m]; w,, w, 1a téc dd chuyén dong clia chét Iéng 1,
2, [mis]; f,, £, 1a thiét dién lwu thong clia chét Iong 1, 2, [m].

L]

2.2.2 Phuong trinh truyén nhiét

Phwong trinh truyén nhiét dang vi phan la nhirtng phuong trinh mé ta lwgng nhiét trao ddi gitra 2 chét
Idng qua mét trao ddi nhiét bing phwong thire truyén nhiét [3-5].

Lwong nhiét 3Q truyén tir cht 16ng nong nhiét do t, qua dién tich dFx ctia mat trao ddi nhiét dén chét
I6ng lanh nhiét do t, la:

60 = k(t, - t,)dF = kétdF, W] 3)

-1
trong do: k = (L+ Z%+Lj la hé sb truy&n nhiét qua vach, thwdng dwoc coi la khéng dbi trong mat F.
2] i

[W/m2.dQ); ot_ = t (x) — t,(x) = f(F) la d6 chénh nhiét dé cla 2 chét Idng hai bén mét dF, phu thudc vi tri F,
[°C]; ,, a,, 14 hé s6 toa nhiét dbi lvu clia chat I6ng 1 va 2, [w/m2do]; J, 1a chiéu day clia véach thi /, [m]; . 1a
hé sb dan nhiét ctia vach thi /, [w/m do].

2.3 Lwa chon phwong phap hdm nhwa dwong

Theo cac sb ligu phan tich, nghién Két gian nd
ctru, mbi phwong phap ham nhwa dwong
déu c6 wu, nhwoc diém khac nhau. Trong
pham vi bai toan cu thé cho tau ché nhya
dwdng 1.700m? trén tuyén hang hai bién
Dong Nam A, Iwa chon thiét bi ham 1alién  saunamini
hop cta 01 binh gia nhiét tiét kiém va 01
bau ham dau truyén nhiét. Binh gia nhiét
tiét kiém dung ham néng va duy tri nhiét
dd cua nhya dwong khi tau dang hanh
hai, bdu ham dau truyén nhiét dung khi
tau db tai cang va lam hang. Phwong an
lwa chon nay cé cac wu diém sau:

r Bom
3| R

A b
tudn hoan ‘

Tir 6ng ham trong
budng may

:
|
[
b
_

Tir két nhyra duong

- Tiét kiem dwoc nhién liéu va thoi
gian khai thac, lam hang.

I

- Do tach r&i nhau nén kich thuéc
clia noi hoi khi x& va néi hoi dét dau nhé A
gon, thuan lgi cho viéc bé tri va lap d&t T—=——F—= 7
trén tau.

Tt 6ng ham trong
budng may

T két nhya duong ]
—— e

- C6 phuwong an dy phong khi mét
trong hai thiét bi gia nhiét bi sy cb.

So d6 ham két hang cho tau chd |

,___,___I___________,_

nhya dwdong 1.700 m® nhw Hinh 2, véi o
A , A X X Két dy trir dau

nguyén ly hoat dong nhw sau: Dau truyén -$ — truyén nhigt

nhiét dwoc ham nong bang bau ham dau —_— f

truy&n nhiét hodc binh gia nhiét tiét kiém

dén nhiét do thich ’hc_rp sé dwoc cac bom ‘W@ =

tuan hoan dwa dén hadm cac két nhwa

dwong. DAu hdi sé lai dwoc dwa vé bau

ham dau truyén nhiét hodc binh gia nhiét Hinh 2. So' dé ham két hang cho tau ché

tiét kiém tao thanh mét vong tuadn hoan nhua duong 1.700 m3
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khép kin. Hoi nong thoat ra cda dau truyén nhiét s& dwoc gom lai trén két gian né. Viéc bé sung lvong dau
hao hyt vao hé thong sé dtyo’c bom van chuyén dau truyén nhiét hat ttr két du trr t&i bau ham dau truyén
nhiét hodc binh gia nhiét tiét kiém.

So dd khéi tinh toan lwong nhiét tdn that va chidu dai dwdng 6ng ham can thiét dwoc thé hién trén

Hinh 3.

dd nhya dwong trong két, A
nhiét dé khéng khi, nuéc
bién, dién tich cac mat két,

quy cach éng

Tinh hé sb tda nhiét tir dng sang nhwa
dwong va chidu dai 6ng ham can thiét:

v 02=NU.Aasphai/d2

To=160°C, T.i=25°C, Tsw=15"C, F=Qs/(k.tm)
Stank=10mm, Astee=39W/m>.°C,

L=F/(rr.d
&r w=200mm, Arw=0,055W/m?.°C, (i)
arw=275W/m2.°C, aswe=3.900W/m>°C, vy
Qasphat=22W/m>.°C, as w=137W/m>.°C,
car=4W/m?.°c
v t1=453°C, =433°C,

Aasphait=0,58W/m?.°C, v,=0,00154,

Tinh toan nhiét trao doi trén két: 02=950kg/m®, C=0,55W.h/kg."C

- Nhiét lwong tén that trén mot don vi
dién tich: Q=k(to-tsw)

- Nhiét lwong tdn that trén két: Q=ZQ
Vé&i Qi=S;.Q (Sjla dién tich cac mat két)

!

Nhap cac théng sé: téc dd dong chay,
dd nhét dong hoc, hé sé truyén nhiét,
trong lwong riéng, nhiét dung riéng cla

dau truyén nhiét (DTN)

Nhap cac théng sé nhiét do bé mat
éng va nhya dwong 16ng, hé sé dan
nhiét, dé nhét dong hoc, trong lwong

riéng, nhiét dung riéng cla
nhwa duwong

A

B=0,0023, v1=0,00007, A=0,094, £1=1, Tinh hé sbé tda nhiét tir diu truyén nhiét
p1=860kg/m® C=0,5W.h/kg.°C sang éng: a1=Nu.Ac/d;

A 4

Hinh 3. So dé khéi tinh nhiét cho hé théng ham nhwa dwong tau 1.700 m®

@ 3. Két qua tinh toan

Qua trinh tinh toan dwoc thwe hién bang phdn mém c6 tén goi la “Heat Calculator” dwoc viét bang
ngdn ngi¥ 1ap trinh Visual Basic. Ngén ngi nay c6 wu didm 1a d& hiéu, thuan tién, twong déi manh va phu
hop trong cdng nghé tau thay. Cac thong sé dau vao bao gdm céc théng sb dac trung clia tau, kich thuéc
két, d&c tinh ctia cong chét, nhwa dwong... bang biéu, db thi,... K&t qua tinh cho 2 trudng hop kich thuéc
6ng ham khac nhau @60x6.3 (mm) va @60.3x8.7(mm). K&t qua tinh toan thtr nghiém cho 8 két hang nhwa
dwéng man trai va man phai dwoc thé hién trong Bang 1 va cac dd thj Hinh 4. Cac dai lwong tinh toan bao
gdm: Céc thanh phan tén that nhiét lwvgng: Q1 va Q4 (qua cac mét bén két), Q2 (qua mat trén két), Q3 (qua
mat day két); Hé sbé tda nhiét: tir ddu sang ng, tlr dng sang nhwa dwéng; Hé sb truyén nhiét qua vach ng
va qua cac thanh vach két; Chiéu dai dwdng dng ham nhwa duwéng.
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Bang 1. Két qua tinh toan chiéu dai dudng éng hdm trong hé théng hdm nhuwa dudng tau 1.700 m?

. . Hé s6 toa nhiét
Nhiét Iwvong tén that (W) P S0 foa nhie
(W/m?.°C) Hé sé L
. t L Chieu dai
Kich T truyen .
thwee | Tén két Todiu | & nhietasi | Jvon9
! r dau ong : ng ham
ong Q1 Q2 Q3 Q4 IQ sang sang lvu )
éng nhwa | (W/m? °C)
dwong
Két sb
6469.305 | 6496.226 | 6024.182 | 2771.866 | 21761579 | 145.676 | 110.5 3.37 253
@60x6.3 1&2
(mm) Két s6
3g4 | (38023 | 7645839 | 6713118 | 3206231 | 24013211 | 145.676 | 110.5 289.8
Két s6
6469.305 | 6496.226 | 6024.182 | 2771.866 | 21761579 | 151.506 | 110.5 3.25 292
260.3x8.7 | 1&2
mm . rY
(mm) ?;T 7348023 | 7645.839 | 6713.118 | 3206.231 | 24913211 | 151.506 | 110.5 334.1

C6 thé thay dwoc tai cac mét bén, dinh két va day két, noi cé két cAu vé tau bao che, lwong nhiét ton
that 1a rat Ion. Vi cung kich thudce, két cAu két, két cAu cach nhiét va b tri dwéng 6ng ham, dweong kinh
va chiéu day éng cang I&n thi chidu dai dudng dng ham tang 1&n ty 1& thuan, méc du hé sé truyén nhiét déi
Iwu gidm di.

Nhiét lwgng tdn that (W) Chiéu dai éng ham (m)
10000 400
8000 300
6000
200
4000
2000 _II: 100
o—— = ; 0 :
01 02 03 04 $60 x 6.3 $60.3 x 8.7
OKet sb 1&2 M Keét sb 384 OKet sb 182 B Két sb 384

Hinh 4. Céac thanh phén nhiét luong tén thét va chiéu dai 6ng ham tinh toan

@ 4. Két luan

Trén co sé ly thuyét vé cac phwong phap ham nhya dwéng st dung hién nay va cac phwong phap
tinh nhiét, bai bao dwa ra mé hinh tinh toan tw déng trén may tinh ap dung thuc té trong thiét ké cac tau ché
nhwa dwéng. Qua trinh nay sé gidp tiét kiem thai gian va lwa chon dwoc nhanh chéng chigu dai dwong éng
ham véi kich thwée dweng 6ng hop ly. Viéc tinh toan da dwoc ap dung thir nghiém cho tau ché nhwa dudng
1.700m? trong sudt qua trinh thiét k& va déng maéi, mang lai hiéu qua cao. Bén canh dé, phwong phap tinh
va chuwong trinh tinh ciing cé thé str dung dé tinh toan cac hé théng 6ng ham khac trén cac ddi tau.
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