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THIET KE KET THU HOI NHIET KHIi THAI
VA NHIET NUOC LAM MAT PONG CO POT TRONG
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Tém tit:

Bai bdo trinh bay két qua nghién ciru thiét ké két thu hoi nhiét khi thai va nhiét nwée lam mat dong co
dot trong sir dung trong hé thong chung cdt nude ngot tir nueée bién. Nghién ciru dwea ra dwoc két cau két
thu hoi nhiét khi thai va nhiét mede lam mdt trén co sé tinh todn thiét ké bang sw két hop giita phan mém
AVL-Boost va Ansys fluent. Két qud nghién cieu cho thdy, lwong nhiét thu hoi tiv khi thdi va mede lam mat
phu thugc vao ché dé lam viéc cua dong co dot trong, o ché dé toan tdi dat t6i 14,8 kW va 44,34 kW, Két
qua nghién curu sé la co so quan trong cho viéc hoan thién hé th(fng tan dung nhiét khi thai va nhiét nuoc
lam mat d@é chung cdt nede ngot tir nueGe bién sir dung trén cdc tau khai théac thity san xa bo ciia Viét Nam.

Tir khoa: Chung cdt nuée ngot, nhi¢t nudc lam mat, nhiét khi thai, két thu hoi nhiét.

1. Giéi thiéu chung

Nho tmg dung cac cong nghé mai, hiéu suat
dong co ddt trong (DCPT) dwoc cai thién dang ké,
c6 thé dat trén 40 % & ving lam viéc thich hop [1].
Mic du vay, van c6 mot lugng 16n, khoang 4060
% nang luong nhiét thai ra moi truong thong qua hé
thdng 1am mat va khi thai cia DCPT [1-2]. Chinh
vi véy, nhiéu nghién ctru thu hdi va tan dung ngudn
nhiét nay dé sinh cong c6 ich da dat dugc nhing
thanh cong nhat dinh [3-6]. Tuy nhién cac két qua
nghién clru nay chi méi phat huy hi¢u qua trong
mot pham vi nhét dinh.

Theo nghi dinh 67/2014 ND-CP, nhiéu tau
khai thac thity san xa bd ¢ cong suat 16n da duoc
déng méi, cac phuong tién nay duoc trang bi ddng
bo va hién dai ca nguén dong luc chinh béng dong
co diesel cung cac trang thiét bi phu khac dé dam
bao dap Gmg yéu cau can thiét khi thyc hién cac
chuyén khai thac thity san xa bd [7]. Tuy nhién cac
trang thiét bi nay phai nhap khau tir nudc ngoai véi
gi4 thanh cao, nén hién nay phan 16n cac phwong
tién chua dugc lép dat dﬁy du va déng b, trong do
phai ké dén thiét bi loc nude ngot phuc vu trén tau.

Chinh vi vay, dé dap ng nhu cdu nude ngot
cho mot chuyén di bién, hau hét cac phuong tién
phai mang theo nudc ngot tir bo, dy chinh 1a yéu t6
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lam anh huong truc tiép dén hiéu qua khai thac caa
céc doi tau. Trong khi rat it cac phuong tién duogc
trang bi cac may tao nudc ngot, néu c6 thi méi sir
dung hé théng loc nuée RO [7]. Mic hé théng nay
da giai quyét van dé mang va luu trir nudc ngot tir
bo cho cac doi tau, tuy nhién dau tu ban dau va chi
phi van hanh cho hé théng nay 1a kha 16n, chua ké
mang loc RO phai thay thuong xuyén, nén hién nay
sO tau trang bi hé thdng nay van con rat han ché.

Nhu vay c¢o thé théy, nhu ciu tao nude ngot
trén cac tau danh bat xa bd trong mdi chuyén di
bién 1 can thiét, trong khi hé thdng tao nudc ngot
hién nay chua thé dap img yéu cau thuc té [8].

Dé vira giai quyét nhu cau vé nude ngot va
dong thoi tan dung nang lugng nhiét khi xa va nudc
lam mat caa DPCDT dé nang cao hi¢u suét nhiét cua
hé ddng luc trén cac tau khai thac thuy san xa bo
ctia Viét Nam. Mot hé thong chung cit nudc ngot
tir nu6e bién sir dung trén cac tau khai thac thuy
san xa bd duoc nghién ctru phét trién, nhu thé hién
trén Hinh 1.

Muc dich cua nghién ctru nay l1a nghién ctru
thiét ké két thu hdi nhiét khi thai va nhiét nudce 1am
mat st dung trong hé théng chung cét nudce ngot va
xéc dinh nhiét luong c6 thé thu hdi dugc tir khi thai
va nude lam mat cia DPCDT.. Két qua nghién ciru 1a
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o s& quan trong dé thiét ké toi wu két cau cac thiét
bi hé théng va tang hiéu suét thu hdi nhiét nude lam
mat va nhiét khi thai cia PCDT dé chung cat nudc
ngot tir nude bién sir dung trén cac tau khai thac
thuy san xa bo cua Viét Nam.

Hinh 1. So do hé thong tin dung nhiét khi thai va
niede lam mdt dé chwng cdt nwée ngot tir nwdce bién

1-DCDT: 2-bom nudc bién; 3-nudc lam mat; 4-két

thu héi nhiét nude lam mat; 5-nude ngot, 6-binh

ngung; 7-khong khi bdo hoa am; 8-binh héa am;

9-nue bién ra; 10-nude bién vao; 11-két thu hoi
nhiét khi thai; 12-khi thai

2. Phwong phap va déi twong nghién ctru
2.1. Quan diém va yéu cau khi thiét ké hé thong

Dbi véi phuong tién danh bit ca xa bo, thoi
gian mdi chuyén di bién kéo dai hang thang, sb
luong nguoi trén tau 16n, nén nhu cdu vé luong
nude ngot st dung sinh hoat nhiéu. Mat khac do
cong suat dong co may chinh khong 16n, dic biét
ché d¢ 1am viéc thudng thay doi, nén khong thé img
dung dugc cong nghé st dung nhiét nude lam mat
dé chung cat nude ngot & ap suét thap nhu cac tau
chd hang co cong suét 16n dang ap dung [9].

Do vay, néu tan dung két hop nguén nhiét
nude 1am mat va nhiét khi thai dé chung cat nudc
ngot thi c6 thé dép tmg nhu cau sir dung nude ngot
trén cac tau khai thac thiy san xa bo. Tuy nhién, hai
nguén nhiét nay c6 nhiét do chénh 1éch kha l6n, nén
viéc két hop hai ngudn nhiét nay dé gia nhiét cho
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nudce bién dat nhiét dd cao trude khi dua vao thiét
bi chung ct s& kho. Dic biét, khi ché do lam viéc
ciia DCPT thay d6i din dén ngudn nhiét nay thay
d6i va anh huong truc tiép khong chi dén kha ning
thu hdi nhiét ma ca dén hiéu suét tao nude ngot cua
hé théng.

bé giai quyét duoc cac van dé trén, vi vay, hé
théng duoc thiét ké gdm: 01 két thu hdi nhiét nude
lam mat vong trong; 01 két thu hdi nhiét khi thai
dugc chia thanh nhiéu ngan trao d6i nhiét; 01 cum
thiét bi hoa 4m ngung tu tao nudc ngot. Trong do,
nude bién dugc dua qua cac thiét bi thu hoi nhiét dé
nhan nhiét trudce khi vao binh hoa am ngung tu véi
diéu kién nhiét d6 khoang 65 °C dé dam bao qua
trinh chuyén hoa nude bién sang pha hoi trong binh
hoa 4m khong kéo theo thanh phan mubi. Ngoai
ra, dé tan dung t6i da ngudn nhiét ciing nhu ning
cao hiéu sudt tao nude ngot, nén nudc bién str dung
trong dan ngung c6 nhiét do cao sé duoc sur dung
lam nguén vao cho céc két thu hdi nhiét, va nude
bién duoc phun toi trong binh hoa 4m.

2.2. Phuong phap nghién ctu

Dé nang cao kha ning thu hdi nhiét khi thai,
nhiét nude lam mat va ting hiéu suat hoa am ngung
tu tao nudc ngot & cac ché do lam viéc cua DCPT,
nhung van dam béo cac thiét bi c6 két cdu nho gon
va thuén tién trong trién khai lép dat hé théng. Vi
vdy trong nghién ctru ndy, phan tinh toan thiét ké
cac két thu hdi nhiét nude 1am mat va nhiét khi thai
dugc thuc hién bang phuong phap nghién ciru két
hop giita tinh toan Iy thuyét véi tinh toan mo phong,
trong d6 gdm:

- Sur dung phan mém AVL-Boost va két qua
thyc nghiém dé tinh toan xac dinh lugng nhiét
truyén cho nudc 1am mét va khi thai & cac ché do
lam viéc cua BCDT.

- Tinh toén thiét ké két thu hdi nhiét nudc lam
mat va nhiét khi thai trén co s& két qua tinh duogc tu
AVL-Boost, va tinh toan xac dinh lugng nhiét nudc
bién nhéan duoc tir nude lam mat va khi thai béng
phin mém Ansys Fluent.

2.3. Pi twong nghién ciru

Pong co D243 1a dong co diesel 4 ky, 4 xylanh
khong ting 4p, san xudt boi Cong hoa Belarus.
Pong co nay da va dang dugc str dung trong nhiéu
linh vyc khac nhau nhu duong bg, duong song,
ndng nghi¢p, phat dién, ... Vi vay dong co D243
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duoc chon lam nguén dong luc dé xac dinh luong
nhiét khi thai va nhiét nudc lam mat, cac thong sb
nay 1a co so can thiét dé tinh toan thiét ké cac thiét
bi thu hoi nhiét sir dung trong hé thong chung cat
nude ngot. Cac thong sb k§ thuat co ban cia dong
co D243 dugc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Théng s6 ky thudt ciia dong co D243
TT Théng s6 Gia tri

1 | Thé tich lam viéc 4,751

2 [Ty sénén 16,7

3 | Téc do dinh mirc 2200 v/ph

4 | Cong suat cuc dai 56 kW/2200 v/ph

5 | Momen cuc dai 285 Nm/1400 v/ph

3. Xac dinh nhiét lwgng truyén cho nwéce lam
mat va khi thai PCDT
3.1. Xay dung mé hinh

Trong nghién ctru ndy, phin mém AVL-Boost
da duogc sir dung dé tinh toan xac dinh luwong nhiét
truyén cho nudc lam mat va khi thai cia DCDT.

Trén co so két cau thyc té va cac thong sé ky
thuét cua dong co D243. M6 hinh dong co D243
dugc xay dung trén phin mém AVL-Boost gdm:
phan tir xylanh; phan tir duong 6ng; phan diém
do; phﬁn tir loc khi; phén ttr bién, nhu thé hién trén
Hinh 2. Trudc khi st dung dé tinh toan mo phong,
md hinh dugc hiéu chinh va danh gia do tin cay
thong qua viéc so sanh giita két qua mé phong véi
thir nghiém, nhu thé hién trén Hinh 3. Két qua tré
hién trén Hinh 3 c6 thé khﬁng dinh md hinh dong
co D243 trén phan mém AVL-Boost dam bao do

tin cdy.
E1

MP13 R10

Hinh 2. M6 hinh dong co D243 trén AVL-Boost
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Hinh 3. So sanh N, va g, ¢ duong ddc tinh ngoai ciia
dong co D243

3.2. Nhiét do khi thai mang di va truyén cho
nwéc lam mat PCPT

Luong nhiét do khi thai mang di va truyén cho
nude lam mat cia dong co D243 dugce tinh toan mo
phong o cac ché d6 tai va tdc do khac nhau, trong do
tai thay doi tir 0100 % vdi budc thay ddi 1a 10%,
con toc do thay doi tir 10002200 v/ph véi bude
thay déi 1a 200 v/ph.

3.2.1. Nhiét do khi thai mang di

Luong nhiét khi thai mang di chi phdi phan
16n ton that nang lugng cua dong co diesel, két qua
tinh phan bd nhiét khi thai dugc thé hién trén Hinh
4 va 5. Két qua cho thay, luong nhiét khi thai mang
di (Q,) c6 xu hudng ting khi tang tdi va toc do cua
DCDT, va dat 0, = 54 kW & ché do toan tai va
n, = 2200 v/ph.

Néu tinh theo ty 1¢ lugng nhiét do khi thai
mang di (g,) nhu thé hién trén Hinh 5, cho thiy q,
¢6 xu hudng tang khi ting tbc d6 & ché d¢ tai thap,
tuy nhién khi tang tai thi g, c6 xu huéng gidm.
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Hinh 4. Luong nhiét do khi thai mang di
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3.2.2. Nhiét truyen cho nwéc lam mat
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Hinh 7. Ty 1é nhiét truyén cho nwée lam mat

Théng qua tong nhiét lvong ton that qua thanh
vach budng chay DCDT sé xac dinh duoc lugng
nhiét truyén cho nudc lam (9, cac két qua tinh
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toan mo6 phong duoc thé hién trén Hinh 6 va 7. Két
qua trén Hinh 6, cho thdy 0,, €6 xu huéng tang khi
tai va toc 46 cua DCDT tang, va dat xap xi 45 kW ¢
ché do toan tai ing véi toe d6 1600 v/ph.

Néu tinh theo ty 1¢ lvong nhiét truyén cho nuéc
lam mét (g, ) nhu thé hién trén Hinh 7, cho thiy 4,
¢6 xu hudng giam khi ting tai va téc do cua DCPT,
va trong ving lam viéc phd bién tir 1400+1800 v/ph
ung vai cac ché d¢ tai thi dat khoang tir 27+30 %.

4. Tinh toan thiét ké va mé phong két thu hdi
nhiét khi thii va nuwéec lam mat

4.1. Tinh toan thiét ké

4.1.1. Két thu hoi nhiét khi thai

Két cau két thu hoi nhiét khi thai duoc tinh
toan thiét ké trén co s& nhiét luong khi thai cua
DCPT, nhu thé hién trén Hinh 8.

Két thu hoi nhiét khi thai dwoc thiét ké véi 3
khoang trao d6i nhiét ni tiép nhau, khi thai di bén
trong s& tiép xtc cac canh trao ddi nhiét, con nudc
bién di bén ngoai cac khoang trao ddi nhiét dé nhan
nhiét tir khi thai DCDT. Céc thong s6 co ban cua két
sau khi tinh toan thiét ké, gdm: chiéu dai két 1a 650
mm; duong kinh két D /D, = 162/168 mm; sit dung
18 canh (9 cao va 9 thip) trao ddi nhiét véi kinh
thude tuong ung 1a 45 va 23 mm.
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Hinh 8. Két thu hoi nhiét khi thai

4.1.2. Két thu hdi nhiét nwée 1am mat
Trén co so két qua tinh lugng nhiét truyén cho
nude lam mat, két thu hdi nhiét nude 1lam mat duoc
tinh toan thiét ké véi két ciu va hinh dang nhu thé
hién trén Hinh 9.
Nue

bién
ra

Hinh 9. Két thu hoi nhiét nude lam mat
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Két thu hoi nhiét nuwde lam mat co két cAu hinh
tru v6i chum éng trao di nhiét bén trong, nudc lam
mat DCDT duogc di trong cac ong trao doi nhiét
con nudce bién luu dong bén ngoai theo cac kénh
do canh dan huéng tao ra. Cac thong s cua két sau
khi tinh toan thiét ké, gdm: duong kinh két 14 168,3
mm; chidu dai két 1a 800 mm; sir dung 46 6ng trao
d6i nhiét c6 chiéu dai 550 mm duong kinh bng 1a
14,7 mm.

4.2. M phéng va két qua

Trén co s& két cAu két thu hdi nhiét nude 1am
mat va két thu hdi nhiét khi thai thiét ké & trén, cac
md hinh mo phong dugc xay dyng trén phin mém
Ansys fluent va thuc hién mé phong & ché do 100%
tai va toc do 2200 v/ph cia DCDT dé danh gia kha
nang thu hdi nhiét cua hé théng, mé hinh va két qua
moé phong duoc trinh bay trong cac phan sau:

4.2.1. Két qua md phéng két thu hodi nhiét khi thai

Hinh 10 thé hién mo hinh mé phong két thu
hdi nhiét khi thai va phan bd nhiét d6 khi thai va
nudc bién trong két thu hoi nhiét khi thai khi PCDT
1am viéc & ché do 100 % tai va tdc do 2200 v/ph.
Két qua cho thay nhiét d6 khi thai c6 xu huéng giam
doc theo chiéu dai két va tai cac vi tri gﬁn canh trao
ddi nhiét thi nhiét do c6 xu hudng giam, con tai tdm
6ng noi xa cac canh trao d6i nhiét thi nhiét do khi
thai van kha cao. Trong khi tai cac khoang trao ddi
nhiét, sau khi nhan nhiét tr khi xa, nhiét 6 nudc
bién tang tir 35 °C 1én 65 °C theo yéu cau. Tuong
tu nhu két thu hoi nhiét nude lam mat, dé dam bao
nudce bién dat nhiét do 65 °C tai cira ra, thi trong
qué trinh mé phong, luu lwong nudc bién duoc diéu
chinh theo tig truong hop mé phong tng véi tiing
ché d6 1am viéc cua dong co.

Hinh 10. M6 hinh va két qua mé phong két thu hoi
nhiét khi thai
a) M6 hinh két thu héi nhiét khi thai;
b) Phdn bé nhiét do khi thai va mede bién trong két
thu hoi nhiét khi thai

24 Khoa hoc & Cong nghé - S6 30/Thang 6 - 2021

Nhiét lugng nudc bién nhan (Q,,,) va luu
lugng nuée bién (G,,,) qua két thu hoi nhiét khi
thai dat 65 °C khi PCDT lam viéc ¢ ché do tdc do
2200 v/ph va tai thay dbi duoc thé hién trong Bang
2. Két qua thé hién cho thdy, 0, va G, -,
xu hudng tang khi tang tai va dat gia tri cuc dai
tuong tng la 14,8 kW va 7,14 I/ph tai 100% tai.

Bang 2. Q. va G - cua két thu hoi nhiét khi thai

déu co

Tai | @, | G, | Tai | Q, | G,
(%) | (kW) | (Uph) | (%) | (kW) | (Uph)
10 | 69 | 340 | 60 | 11,2 | 543
20 | 7,7 | 379 | 70 | 11,9 | 586
30 | 86 | 414 | 80 | 13,0 | 629
40 | 95 | 457 | 90 | 139 | 6,71
50 | 103 | 5,00 | 100 | 148 | 714

4.2.2. Két qua md phéng két thu hdi nhiét nuwéc
lam mat

Hinh 11 thé hién mé hinh két thu héi nhiét
nude lam mat va két qua mé phong trén phan
mém Ansys fluent vé phan bd nhiét 6 cua nudc
bién va nudc lam mat trong két thu hdi nhiét nude
lam mat cua DCDT. Két qua thé hién trén hinh cho
thdy, nudc bién co nhiét d6 thap di vao két va luu
dong quang chum dng dé nhan nhiét tir nude lam
mat vong trong cia PCDT c6 nhiét d9 cao di trong
chum 6ng. Nhu vay, nudc bién sau khi qua két s&
tang nhiét do tir 25 °C 1én 65 °C, trong khi nudc
biém sé& giam tir 85 °C xudng 80 °C.

- ‘
s vemporsnra | K|
3.60e+02

<

3540402
347e+02
341 b)

2402
3.34e+02
3.28e402

321402

3.15e402
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295402

_(;l c-C

Hinh 11. M6 hinh va két qua mé phong két thu hoi
nhiét nuéc lam mat
a) M6 hinh két thu hoi nhiét nueée lam mat;
b) Phin bé nhiét dp nude lam mat va nude bién
trong két thu hoi nhiét nwdéc lam mat

Journal of Science and Technology



Nhiét lugng nuée bién nhén (Q,,, ) tir nude
lam mat va luu lwong nude bién (G,,.,,) qua két thu
hdi nhiét nude bién dat 65 °C khi PCPT lam viée
& ché d6 tdc d6 2200 v/ph va tai thay dbi duoc thé
hién trong Bang 3. Céac két qua cho thiy, khi ting
tai @, vaG, coxuhuong ting va dat cuc dai
tuong ung la 44,34 kW va 16,18 1/ph tai 100% tai.

ISSN 2354-0575

5. Kétluan

Véi cac két qua duoc phan tich danh gia o trén
6 thé dua ra mot s6 két luan sau:

- Xac dinh dugc phan bd nhiét luong truyén
cho nudc lam mat va nhiét khi thdi mang di cua
ddng co D243. Tinh toan thiét ké va dua ra duoc két
céu hop 1y két thu hdi nhiét khi thai va nhiét nudce
lam mat cta BCDT.

Bang 3. Q, va G, cua két thu hoi nhiét mrée . .
lam mét - Thuc hi?n tinh toan phong trén phan mem
— — Ansys fluent d¢ xac dinh duwgc 9, .. O, . G -
Tai | 0, | Cuy | Tal | Q,,, | G, G, déu c6 xu hudng tang khi ting tai va dat gia
() o,
() | (kW) | Wph) | (%) | W) | PD) | i cue dai twong tmg 14 14,8 KW, 44,34 kW, 7,14 1/
10 | 18,20 | 6,64 60 | 32,36 | 11,81 ph va 16,18 1/ph.
20 | 20,90 | 7,63 70 | 35,73 | 13,04 o Céc két f]ué nghién ctru la co SO quan trong
30 | 2329 | 8.50 80 | 38.60 | 14,09 dé tinh toan th’iét l,cé bo tl}iét bi héa am-ngung tu va
hoan thién thiét ké hé thong tdn dung nhiét khi thai
40 | 26,31 | 9,60 90 | 41,47 | 15,13 A o 1 X £ . \
va nhiét nuéc lam mat d¢ chung cat nudc ngot tr
50 | 29,24 | 10,67 | 100 | 44,34 | 16,18 nude bién.
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DESIGN OF AN EXHAUST GAS AND
COOLING WATER HEAT RECOVERY TANK OF INTERNAL COMBUSTION ENGINE

Abstract:

This paper presents the research results on designing an exhaust gas and cooling water waste heat
recovery tank used in freshwater distillation systems using seawater. The study proposed the structure of
the exhaust gas and cooling water waste heat recovery tank on the basis of design and calculations by the
combination of AVL-Boost and Ansys fluent software. The research outcomes show that, the amount of
heat recovered from the exhaust gas and the cooling water depends on the working mode of the internal
combustion engine, reaches 14.8 kW and 44.34 kW at full load. The research results will be an important
basis for perfecting the system utilizing the exhaust gas and cooling water waste heat to distill fresh water
from seawater used on Vietnamese offshore fishing vessels.

Keywords: Fresh water distillation, coolant water heat, exhaust gas heat, heat recovery tank.
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