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Vién Co khi Nang luwong va Mo - Vinacomin

Mé dau: Hién nay, nganh cong nghiép mo trén thé gidi va tai Viét Nam dang dan chuyén dich theo
huéng ty dong hoa va tin hoc héa qua trinh khai thac. Viéc tmg dung céc thiét bi ty dong hoa khong
chi gitip ting ning suat khai thic khoang san, ma con giam chi phi van hanh hé thng, ting d6 an
toan cho hoat dong khai thac. Tuy nhién, viéc cac thiét bi duoc lap trinh ty dong cling doi hoi hiéu
suét 1am viéc cua hé théng diéu khién dién-dién tir luén & muc cao. Khi 1am viéc trong diéu kién nhu
vay, van d& 16n nhét gip phai v6i cac thiét bi nay 1a sy phat sinh nhiét ra moi trudng bén ngoai hodc
cac thiét bi xung quanh. Trong cic bién tan ciia hé thong diéu khién, cic mo-dun IGBT cong suét 16n
12 mot trong nhiing thiét bi quan trong nhat. Khi lam viéc, cic mo-dun IGBT nay toa ra lugng nhiét
rat cao tiy theo cong suit dugc st dung. Do d6, néu khong c6 bién phap hiéu qua dé tan nhiét cho
cac mo-dun IGBT nay, nhiét luong sinh ra tir cac chip ban dan c¢6 thé lam dut cac ddy dan lién két
hodc mdi han, tir 46 khién cho cac mo-dun IGBT bi 1i. Dic biét hon d6i véi cac thiét bi hoat dong
trong moi trudng khai thac mé hdm 16 13 noi ma méi trudng rat khic nghiét va nguy co xay ra chay
nd ludén & muc rat cao. Piéu nay budc cac thiét bj dién phai dugc b tri trong cac tu kin béng kim loai
chéng chay nd dé dam bao an toan. Tuy nhién,viéc han ché bai vo bao vé chong chay nd ciing khién
khéng gian xung quanh cac thiét bi dién dién tir bi gi6i han rat nhiéu. Viéc nay s& khién kha ning tan
nhiét ra moéi truong xung quanh cua cac thiét bi diéu khién bi giam manh. Vi vay, van dé tan nhiét
cho cac thiét bi diéu khién can dugc nghién ctru va tinh toan cu thé hon, dic biét 1a cac bién tan phong
nd cong sut 16n trong moé ham 10.

Tir khéa: Bién tan, chat long tuan hoan, hé sé dan nhiét, IGBT, khéng khi doi hweu, tam tan nhiét.

1 Téng quan v& cic phwong phap lam mat  ddi luu bang cach cung cp thém cac quat gio cho
bién tin tam tan nhiét (hinh 1).

Thue té hién nay, dé lam mat bién tan, cac
phuong phap thong dung nhat duoc sir dung 1a
lam mat bang khong khi d6i luu va 1am mat bang
bang chat 1ong dbi lvu. Nguyén 1y chung ctia hai
phuong phap 1am mat trén 12 mot vét ¢6 hé s dan
nhiét cao (goi 1 tim tan nhiét), thuong dugc ché
tao tur déng hodc nhom, tiép xuc truc tiép vO1 vat
phat ra nhiét (cac Diode ban dan hodc IGBT...). |
Nhigt (’iu(jc truyén cho tén‘q tan nhiét c6 do dan Hinh 1: Bién tan lam mat b&ng khéng khi do
nhiét tot hon va dién tich bé mat 16n hon vat phat
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ra nhiét. Ti€p theo, tam tan nhiét dugc lam mat thiét ké va ché tao
cudng birc bang khong khi ddi luu hoic bang
chat 1ong d6i luu [1,2].

Phuong phap lam mat cudng birc tim tan

Quat gi6 gitp khong khi luu thong qua mot
khong gian 16n hon, tir d6 cai thién kha nang lam

s . ) mét. Phuong phap dugc dung cho hau hét cac
nhiét bang khong khi d6i luu dugc thyc hién phu

T e R ) N * thiét bi do c6 két cau don gian va khong yéu cau
thudc vao viéc gitt cho khong khi luu thong nho
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murc do tan nhiét quéa cao. Tuy nhién, gidi phap
nay kho dap ung nhu cau lam mat cho cac thiét
bi c6 cong suét tiéu thu trén 1.500 W do nhiéu
han ché vé tinh chat vat 1y va thiét ké cua thiét bi.
So véi chét long (nudce), d6 dan nhiét cua khong
khi thdp hon. So sanh kha ning tan nhiét cia
nude va khong khi duoc trinh bay trong bang 1.
C6 thé thy, nudc 1a moi chat ding dé 1am mat
rat hiéu qua, dac biét véi cac ngué)n téa ra lugng
nhiét 16n. Ngoai ra, xét v& mat kinh té, nuéc sach
rat ré so v6i cac moi chit hoa hoc khac.

Bang 1: So sanh cac thong sb vét Iy ciia nuwérc,
khong khi tai ap suit chuin va nhiét d9 50 °C

Thong sb vat Iy Nudc  |Khéng khi
Mit d6 p (kg/m?) 988 1093
Nhiét dung riéng Cp (kJ/kg.K) 4,174 1,005
Do dan nhiét k (W/m.K) 0,648 | 0,0283
Do nhét dong hoc v (x107¢ m?%/s) 0,556 17,95
Hé sb Prandtl 3,54 0,698

DPong thoi, véi phuong phap lam mat cudng
blrc tim tan nhiét bang khong khi, d¢ dam bao
cho bién tan lam viéc binh thudng, v phong nd
phai c6 kich thudc 16n dé lap dat hé théng tan
nhiét. Khi céng sut bién tan cang 16n, nhu cu
tan nhiét cang 16n va kich thudc cua vo cling tang
lén. Do d6, bién tan lam mat bang khong khi c¢6
cong suét 16n thi kich thudc vo sé rat 16n, gay kho
khin trong ché tao va ton kém chi phi van hanh.

Ngoai ra, mot diém ndi bat cua bién tan 1am
mat bang chat 1ong 1a tiét kiém ning lugng hon
s0 voi bién tan thong thuong. C6 thé hinh dung
hi¢u qua lam viéc cua hai phuong phap trén thong
qua lugng dién nang tiéu thu dé lam mat. Véi
bién tan 1.000 kW 1am mat bang khong khi, dé
bién tin lam viéc binh thuong thi cin 6-9 kW
dién cho hé théng lam mat. Trong khi d6, vdi loai
lam mat bang chat 10ng c6 cong suit twong tu, dé
hé théng 1am mat bang nudc hoat dong chi tén
khoang 1,5 kW dién.

2 Nguyén ly lam mit bién tin bing nwéc

Phuong phap lam mat bang chat long hoat
dong tuong ty nhu bd tan nhiét trén cac 6 to. Chat
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long duoc st dung co thé 1a nudc sach hodc nude
c6 thém phu gia gitip ting do dan nhiét. Ngoai
nudce sach thi thay ngan hodc dau ciing c6 do dan
nhiét cao, tuy nhién thily ngan rat doc hai véi moi
truong va stc khoée ciia con nguoi nén khong
duoc st dung cho hé théng lam mat bién tan béng
chat 1ong. Bai bao nay chi xét chét long dugc st
dung dé 1am mat bién tan 13 nude sach.

Vi phuong phap 1am mat bang nude, nude
¢6 nhiét do khoang 30 °C dugc bom tu thung
chira béng may bom, qua bd loc, cac van tiét luu
dén cac dng din bang dong chay bén dudi bé mat
tdm tan nhiét. Ngué)n nhiét tir cac thiét bi phat
nhiét, ngoai mot phan truyén ra khong khi xung
quanh, s& duoc truyén dén bé mat tim tan nhiét,
dng ddng ri tir d6 truyén vao nudc tuan hoan
chay trong dng. Nudc sau khi bi 1am néng, dudi
ap luc dy ciia bom (khoang 0,8 MPa) s& tiép tuc
chay qua 6ng dan ra ngoai tu kin va dén mach
lam mat nudc cudng birc bang khong khi (mach
lam mat thir cap). Tai day, nudc di chuyén qua
bd 1am mat gdm cac dng dong xép song song va
so le nhau va dugc lam mat cudng birc bang
khong khi tr quat gio. Sau khi dugc lam mat,
nudc s& tiép tuc qua bo loc va trg vé thung chira.
Ctr nhu vay, chu trinh tiép tuc dién ra [3-6].

3 Céu tric ciia bién tin 1am mat bing nuéc

Nhu vay, co thé phan chia cAu trtc bién tan
lam mat bang nudc thanh cac phan nhu sau:
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Hinh 2: So do cau truc bién tan
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Hinh 3: Sod6 P&ID hé théong trao doi nhiét
cia bién tan lam mat bang chat long
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Hinh 4: Nguyén ly va mé hinh lam mat
bang hé thong trao doi nhiét so cdp nuwée-nuée,
thir cdp cudng birc bang khong khi

- Mach lim mdt chinh: Lam mat cac thiét b
tda nhiét bang nudc mat bai hién tuong truyén
nhiét. Luu luong, ap suét cua nude duoc kiém
soat boi cac cam bién, sau do cac sb lidu trén
dugc chuyén vé khéi diéu khién trung tdm va
cing dugc hién thi ra dong h hién thi ap suat dat
trén mach. Pong thoi, mot cam bién giam sat
nhiét d6 ciing dugc dit ¢ ddy dé gui tin hiéu dén
khdi diéu khién trung tdm. Khi nhén dugc cac
thong s6 trén, khdi diéu khién trung tim s& phan
tich va tu dong diéu chinh néu mot trong cac
thong sb vuot qua ngudng cho phép. Viéc didu
chinh nay duoc thyc hién théng qua budng trao
d6i nhiét bang cach diéu chinh van 3 nga (FV11)
dé diéu khién nhiét d6 trong mach chinh cho phu
hop v6i voi nhiét d6 yéu cau (hinh 4).

- Mach lam mat thir cdp: Lam mat cudng
btrc nude nong tir mach chinh bang khong khi dbi
Iuu;

- Khoi diéu khién trung tém: Kiém soat va
diéu khién luu luong dong chay, nhiét do, ap sut
va phat hién ro ri thong qua cac cam bién. Khéi
diéu khién s& phat ra canh bao hodc ding hoat

dong can ctr vao s6 liéu thu thép dugc tir cac cam
bién va cin ctr vao cac thong sb cai ddt. Mot phan
ctia cam bién ro (LS11) dwogc dit & dudi chan cia
khdi diéu khién, con tit ca cac sensor khac duoc
dat trong mach chinh. Viéc giam sat nhiét do va
dong chay trong mach thir cip thudc vé nguoi st
dung. Khi diéu khién trung tdm bién tan chinh
1a khéi diéu khién, giam sat dong chay va nhiét
d6 trong mach chinh va diéu chinh tan s, dién ap
ciia dong co bom lam mat (PU11). Khéi nay
duoc 1ap trinh dé doc tin hiéu tir cac bd phan cong
tac luu luong (FTSA11), sensor ap suat (PT11),
cong tic ro (LS11) va dua ra tin hiéu didu khién.
Bén trong khdi diéu khién chira mot card truyén
thong. Két néi truyén thong qua card nay, nguoi
sir dung c6 thé giam sat dugc tam thong sb khac
nhau cua mach so ce‘ip: Nhiét dog, ap suét, canh
bao va céac trang thai dong/cit.

- Cdc thiét bi do lwong: Cap nhat va hién thi
gi4 tri clia cac thong s6 mdi thanh phan trong hé
théng bao gém nhiét do, ap suét, tinh trang cac
thiét bi... Cong tic luu luong (FTSA11) do toc
d6 ctia dong chay bén trong dng. Toc do nay thé
hién theo phan tram dai luu lugng do. Cong tic
luu lwong ciing do ca nhiét d¢ trong duong dng
va gui ra dang tin hiéu tugng ty 4-20 mA t4i van
3 nga (FV11). C4 hai tin hi€u twong ty nhiét d
va tin hiéu chuyén mach do tdc d6 déu duogc gui
t6i khoi diéu khién. Tin hiéu twong ty do nhiét do
dugc dung dé kiém soat nhiét do trong mach
chinh va ddng thoi phat ra tin hiéu canh bao nhiét
va tin hiéu bi ngét khi vuot ngudng. Tin hi¢u
chuyén mach do téc d6 dung dé gidm sat dong
chay trong mach so cép va phat sinh tin hiéu cit.

- Vé ciu tric tim tin nhiét: La mot tim
phing c6 kich thudc hai chiéu rat 16n so v6i chiéu
con lai, duoc dat tiép xuc truc tiép voi thiét bi toa
nhiét. C6 thé dung thém keo tan nhiét dé ting
hi€u qua tan nhiét. Vat liéu ché tao tAm tan nhiét
6 thé st dung nhém hoac déng hodc cac vat liéu
lam tr cacbon. Tuy nhién, xét vé muc do kinh té
va hiéu qua tan nhiét thi vat li¢u tdn nhiét lam
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bﬁng d@)ng, sau d6 1a nhom mang lai hiéu qua cao
nhit voi hé sé din nhiét cao (hinh 5) [7, 8].
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Hinh 5: So sanh hé s6 dan nhiét

mot 56 kim logi dung lam tam tan nhiét

Mot khia canh khac cling can dugc cha v khi
thiét ké hé thong 1am mat bang nude cho cac bién
tan 1a cau triic ciia tAm tan nhiét anh huéng rat
16n dén hiéu qua tan nhiét cia nd. Trén thuc té,
cac tdm tan nhiét co thé dugc ché tao bing
phuong phap diic voi cac 16 hodc éng dé cho
nudc lam mat chay qua véi cac bién dang va
phuong thirc thuc hién khac nhau nhu khoan 15,
duc, gia cong ché tao. .. (hinh 6).

b) Kiéu diic

e sssee
treerrer

s o cew
SOcH j oo e s

d) Kiéu ong kin

¢) Kiéu phin
Hinh 6: Cac dang co ban cua tam tan nhiét

Cac thm tan nhiét kiéu 13 c6 ranh va kiéu dtic

¢6 két cau phuc tap, chi phi gia cong cao nén it
dugc st dung. Véi kiéu phin, mic du hiéu qua
tan nhiét cao, tuy nhién kho dam bao vé kha ning
lam kin nuéc, didu ndy dic biét quan trong do
moi treong lam viée cuia tAm tan nhiét & trong vo
phong nd khong duoc phép tiép xuc voi nude, sé
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giy chay nd thiét bi. Kiéu 6ng kin 1a kiéu thong
dung nhét do két cAu don gian, hiéu suét tan nhiét
cao va dé gia cong ché tao.

Xét vé céu tric, bién tan ¢ cac thanh phan
IGBT, bd chinh Iuu, tu loc va cac bd phan dién
khac khi 1ap dat trong vo phong nd sé phét sinh
ra lwong nhiét 16n, khi hoat dong hét cong suét,
luwong nhiét do cac thiét bi nay toa ra co thé dao
dong tir 60-100 °C va gy nguy co chay nd rat
cao. Viéc lam mat nudc tir mach chinh dugce thuc
hién bén ngoai vo kin chdng chay nd sé& gitip hiéu
qua lru thong khong khi 1am mat t6t hon.

Ong dong dinchitkong D
Tam dong tan phiét

a) Hinh anh thie té

lam mat IGBT bdng nuoc

Hinh 7: Cau tric hé théng tan nhiét
va lam mat bang nuée

b) Tam déng tan nhiét
V6i dng nwde lam mat

- Vé ciu tritc hé thong lam mdt nwéc bang
khéng khi cwing birc (mach lam mdt thir cap):

ale =
4 »

BGian Jam mit
bnuoc

a) So do thiét bi khoang lam mdat — b) Hinh dnh phia
niede cudng birc bang khong khi triede bg lam mat mirde

i -

d) Hinh danh phia sau
cubng birc bang khéng khi bg lam mdt mede cudng bikc

¢) Ket cau by lam mat nuéc

Hinh 8: Két cdu hé thong lam mdt nwde
cwdng bire bang khong khi ciia bién tan
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Hé théng lam mat nude bang khong khi dwoc
b tri doc 1ap véi ti bién tin phong nd. Viéc nay
gitp t6i wu hoa kich thudc ti bién tin va ting
hiéu qua tan nhiét cua mach lam mat tha cép.
Trong hé théng nay, cc thong sé vé luu luong
nude trong 6ng, két cau cua hé thdng éng dan va
lru lwong gio tir quat lam mat 13 cac yéu té then
chdt anh hudng dén nhiét do cta nudc tai dau ra
cua hé théng (tlrc 1a hiéu suét cia mach lam mat
thir cap).
4 Két luan

Trén thyc té, viéc Iya chon phuwong phap 1am
mat bién tan phu thudc vao nhidu yéu t6 khac
nhau xuat phét tir yéu cau vé nhiét do can lam

mat, diéu kién st dung, kha ning cung cép thiét
bi va dam bao hiéu qua vé kinh té.

Tuy nhién, khi xét vé hiéu qua lam mat thi
bién tin lam mat bang chét léng dap tmg dugc
day du cac yéu cau trén néu so sanh véi bién tan
lam mét bang khong khi, dong thoi gitip tiét kiém
ning luong do giam thét thoat dién trén cac thiét
bi dién-dién tr cong suét 16n.

Bién tan 1am mat bang chit léng st dung
trong moi truong khai thac ham 10 s& co kich
thudc nhé hon nhiéu so véi loai lam mat bang
khong khi (co thé giam dén 70%), do bén cao
hon, cong suat 16n hon, tiét kiém chi phi va ning
luwong hon.
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