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Tom tit: LPG duroc tdn trit dwdi dang Iong trong bon kin dwdi dp sudt khd cao. T rong truong hop tai
nan, bon bi va ddp, 1 sé lwong [6n hoi gas va nang lrong sé duwoc giai phong du dé pha ity bén va
khu viec xung quanh. Bai viét nay mo ta vy né thir nghiém 1 bon chira LPG nho. Nhitng thiét bj thu
nhdn théng sé ciia binh sé cung cdp khd ndang nghién civu co ché dién tlen vu né va hiéu biét thém vé
nhitng nguy co ciia no. Thir nghiém cho phép ghi nhdn nhiét do va dap sudt ctia binh vao thoi diém xdy
ra né vé. Két qua nghién ciu ciing giip dung lai dién tién vu né tir dé nhdn dién dwoc nhitng nguy
hiém cua su v& bon LPG. Qua trinh trang thai moi chat virot qua diém t&i han ciing dwoc lam ro.

1. Giéi thidu:

Khi héa long (LPG) la cac chat nhu Propan, Butan va Clorin dugc chuyén cho va ton trir dudi dang
long voi ap suat twong ddi cao trong bon chira kin. Néu vi 1y do nao d6, bon chira nay bi hu hong, su
giam ap suat dot ngot s giai phong mot luong 16n nang lugng va khi, c6 kha nang lam v& bon tan pha
moi truong xung quanh. Mirc d nguy hiém phu thudc vao khéi lwong chat duoc giai phong, toe do
giai phong, tinh chét vat Iy va hoa hoc ciia chat vao thoi diém dugc giai phong, kha nang chay nd va
doc tinh ctia nhimg chét thoat ra trong vu nd.

Nhiéu khi, dong khi hoa long giai phong ra voi luu lugng nhoé va khong gay hai cho moéi truong. Nguy
hiém nhat 13 hién tuong nd do su gidn nd dot ngdt khi héa hoi ctia cac chat 16ng s6i (gol tat 1a hién
tuong BLEVE — boiling liquid expanding vapor explosion). Sy tan pha ctia nhitng vu nd nhu vy
thuong lién quan dén sy chuyén doi dot ngot tir pha 1ong sang pha hoi ciia khi hoa long.

2. Hién tugng nd do s giin né dot ngdt khi héa hoi ciia cac chit 16ng soi (dwdi day sé viét tit 1a
no do dan no - ND)

N6 do dén no xay ra khi chat 1ong c6 nhiét d6 cao hon nhiét 6 soi twong tng clia n6 & ap sut khi
quyén bat ngd duoc giai phong ra ngoai. Su ro ri nay xay ra do su hu hong, thuong 13 & nhiéu chd
khéc nhau trén bon chtra. Nhiing bon chia nay thuong bi 10 ri do tadc dong ngoai luc, do qua déy, do
chiéu déy bi ri mon hay bi va dap co hoc, vi du nhu xe bon bi tai nan giao thong.

Tinh thé thuong gip nhét 1 khi mot binh chira khi hoa 16ng bi lira d6t. Vi bon chira hap thu nhiét
manh tir ngon lira, nhiét do chat long bén trong nhanh chéong tang cao. Ap luc bén trong bon gia tang
do tdc d6 bay hoi gia tang. Ung suét nhiét, ap sut trong va sy yéu di cia bon chia do nhiét, tat ca tao
thanh tac nhan gay v& bon dot ngot. Hau hét khi hoa long con lai s€ bay hoi tie thi do ap sudt giam dot
ngdt, phan con lai tung tée thanh nhiing giot nhé do luc nod.

Vi rang vu nd xay ra do lira d6t, khi khi hoa 1ong phat tan ra ngoai, néu 1a loai dé chay, khi nay s& boc
chay. Chinh vi vay, dang cua vu n6 do dan n¢ khi thuong c6 dang 1 dam chay 16n hay 1a 1 qua cau
lra.



Trong 1 binh chira khi héa l1ong dudi ap luc, néu ap suit bi giam dot ngot, sy can béng gitra 2 pha long
va hoi bi thay d6i dan dén 1 luong long s€ bay hoi dot ngot. Diéu nay c6 thé dua dén ca 1ong va hoi bi
day vé moi phia, dong gop dang ké vao niang luong nd.

Co ché ctia vu n6 do dan né van con chua duge lam 6. Trong céc tai liéu khoa hoc, nhiéu gia thiét
khac nhau di dugc thao luan. Nhitng gia thiét nay chii yéu dé cap dén su qua nhiét cta chét long trong
bon. Ngudi ta doan rang su mat ap luc bt ngd cua khi hoa 1ong dan dén sy phan huy thanh nhiing bot
khi toan bo khéi 10ng trong bon. Piéu ndy tao ra cai goi 1a su nd do qua nhiét cua 16ng va hoi. Reid,
trong gia thiét ctia minh, da lién két luc nd voi mirc d6 qua nhiét cia khoi chét 1ong vao thoi diém va
bon.

Trén thuc té, chat long chi s6i khi da c6 mdt d§ qua nhiét nao d6 hay noi cach khac khi xay ra hién
tugng soi, nhiét do cuia khdi chét 16ng phai cao hon nhiét do séi theo 1y thuyét. Qua trinh nay duoc goi
1a “s6i bot (bubble nucleation)”. Khi sbi bot, bot khi dugc tao ra & nhitng diém dugc goi 1a “nhan s6i”.
Nhén sbi thudng hinh thanh trong 16p chit 10ng nim sat bé mat cap nhiét hay tai cac vét ban nho, cac
vét di thuong vé tinh thé, ion trén bé mat nhan nhiét. Néu  khong c6 nhén s61, nhiét d6 cua khoi chét
long sé gia tang cho dén khi dat dén bién gi01 han cua mién qué nhiét. Pay 14 trang thai khong 6 6n dinh
va chi can 1 nhén s6i duy nhit ciing du dé tao nén sy s6i manh liét trong toan bd khdi chat long. O ché
dd qua nhiét cao nhu vay, nhan so6i thuong la cac bot khi nhé dugc tao ra ngay bén trong khdi chat
long.

Nguyén nhan cia viéc bon chia bi pha v& mot cach dot ngot co thé 1a su khong du bén cua binh, su
gia ting ap sudt bat ngd do su va ddp co hoc ctia khdi chét long truong phinh 1én khi bj mat ap luc
(khoi dau do nurt hay rach bon chira), do su lam ngudi bat ngd cta ving than bon ¢ chd bi rach vi hoi

va 1ong trao ra ¢ day. Sy lam ngudi bit ngd nay tao ra ing suat nhiét 1am cho bon v& khong kiém soét.

Nhiing hién tuong sau ddy dugc quan sat thiy khi méi chat bén trong bon duoc phong thich ra moi
truong xung quanh:

- Bung chay cta chit 1ong bi dét.

- Phat sinh séng nd.

- Hinh thanh nhitng vat ving ban so cp va thir cap.

- Hinh thanh qua cau lua.

3. Nhirng nhén t6 nguy hiém

Nhimg nguy co di theo sau vu n6 do dan nd khi 1a sy ving ban va song nd. Néu moi chét trong bon
chira ddc thi vung dat c6 the bi 6 nhiem hoa hoc. Mat khac, néu mdi chat 1a chat chay, c6 thé dan dén
chay no6 day chuyén. Néu chat chdy n6 khong chdy ngay, su lan rong vung chay hay hién tugng no thu
cap c6 thé xay ra sau do.

Kich thudc qua cau lira tily thudc vao nang lugng ton trit bén trong bon chira. Hoi va 1ong bén trong

qua cau co6 thé bat Itra tir ngudn nhi¢t bén ngoai. Sy boc chay cua ddm may khi hoa long c6 thé chia ra
cac budc sau:



o Phat chdy ¢ ria cua ddm may.
e Sy phat tan dam may trong khong khi
e Vung chay lan rong theo dam may.

Gidi han chay nd ctia nhitng chit co thé tao ra qua cau lira dic trung 1a khoang 1.5-9.0% (theo thé
tich).

C6 nhiéu tai lidu dua ra cac ly thuyét va cach tinh kich thudc, thoi gian ton tai va nhiét phong thich
clia qua cau Itra. Nhiéu thuyét don gian hoa hién tuong bang cach gia dinh rang duong kinh, vi tri va
bé mit phong thich ning lugng cua qua cau ltra 1a khong thay doi trong sudt thoi gian cua hién tuong.
Mot mé hinh khac (tai liéu dan sé 12) ¢ vé thuc té hon bang cach dua ra phwong trinh tinh toan xét
dén su phat trién, boc 1én va thay d6i muac d6 bic xa nhiét cua qua cAu ltra. Sy bién ddi cac thong sb
nhiét dong luc hoc ciia moi chit trong qua trinh phat tan cta chat 16ng qua nhiét cling duogc tich hop
vao trong md hinh giup dy doan mirc d6 tic dong do birc xa nhiét ciia qua cau lira tao nén do binh bi
v cling nhu do hién twong dan né cia khéi 1ong qua nhiét (BLEVE).

4. Thir nghiém:
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Hinh 1: So d6 dit thiét bi do trén binh gas.



Muc dich cua thi nghiém la phén tich qua trinh xay ra bén trong binh chira LPG cling nhu xac dinh
duoc cac moi nguy hiém di kém véi sy c6 nd binh. Thi nghiém dugc tién hanh trén binh LPG loai 5 va
11 kg.

Do nhu ciu thfr‘ nghiém, binh gas da duogc stra ddi. Van binh giuqc thay thé ballrng bd phén déc biét cho
phép dua cac dau do vao bén trong, thanh binh khong thay doi. Cac dau do gan trén mat ngoai va bén
trong binh nham theo doi nhiing thong so co ban trong qua trinh thir nghiém. So do 1ap dat nhu hinh 1.
Mot cai bép gas, loai thuong duoc dung trong nha bép duoc dung lam ngu(‘Sn, lira dt nong binh chira
LPG. Trong tat ca cac thi nghiém, binh dugc dot ¢ day binh. Phuong phap d6t nhu vay la nham mé
phong mdt cach sat nhat hién tugng xay ra khi cac binh chira LPG bi chay.

Trong qué trinh thir nghiém, nhitng thong sb sau day duoc ghi nhan:

- Nhiét ¢ thanh binh.

- Nhiét do long va hoi bén trong binh.

- Ap suét bén trong binh.

- Ap suit xung quanh binh.

Pé theo doi cac thong sb trude va trong vu nd, mot hé théng thu nhéan dix liéu va kiém soat qua trinh
chuyén dung cho thi nghiém nay da duoc thiét ke va lap dat.

5. Két qua va ban luin.

Trong loat thir nghiém, nhiing thong s6 sau ddy dugc thay doi:

- Murc long chura trong binh.

- Cach dat binh(nim ngang hay dung)

- Bic diém vi tri xay ra vu nd (trong khong gian dugc che chin hay trong ving trong).

Trong giai doan dau tién ctia qua trinh d6t nong, 4p suit bén trong binh bam theo dudng cong ciia hoi
béo hoa propan (xem hinh 2). Gan diém A (850 C, 35 _bar) duong cong 1€ch ra khoi dudng béo hoa.
Diém A biéu hién thoi diém moi chat trong binh chuyén tir tinh trang 2 pha (I6ng va hoi) sang trang
thai 1 pha (hinh 3). Ly giai kha chéap nhat 13 do su vuot qua muc nap toi han (critical tank load) cua
binh. Déi véi propan, mirc nap to1 han 1a khoang 43% dung tich binh. Binh s€ bi n6 ¢ gia tri ap suat va
nhiét d6 vuot qua diém t6i han (critical point).

Thoi diém nd binh duoc gia dinh 13 lic ma ap suét trong binh giam xubng dot ngodt do binh bt dau nit
ra (xem hinh 4). Co thé quan sat thay su suy giam ap suat nhung kho c6 thé mé ta dugc chinh xéc co
ché phé huty ctia binh. Chung toi gia dinh rang c6 su dan n6 doan nhiét cua vt chét dang & trang thai
siéu t6i han. Mot phan ctia moi chat siu t6i han ndy s& tron 13n v6i khong khi thanh hoi, phan con lai



tro lai trang thai hai pha (hot va long) binh thuong. Minh chimg cho sy ton tai cua trang thai 2 pha la
su thay dbi ap sudt sau khi nd binh va dam may propan vao thoi diém vu nd (xem hinh 5 — hinh chyp
vu nd) c6 chira nhing giot 1ong. Sy giam ap suét dua pha long vao tinh trang qua nhiét va tao ra cac
tam soi trong 10ng cac giot long. Su gia ting ap suit dir doi sau d6 1a két qua cua viée su s6i dot ngodt
nay lam phat sinh hoi nhanh hon 13 hoi thoat ra khéi binh qua cac 16 thoat.
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Hinh 2: Pudng cong ap suét va nhiét d ciia propan trong thir nghiém
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Hinh 3: Nhi¢t do bén trong binh trong thir nghi€ém vé1 mirc dd nap binh 1a 70%
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Hinh 4: Dién tién cta ap suat trong binh ¢ thoi diém vu no




Hinh 5: Pam mAay propan sau khi nd binh.

Nhiét do ctua propan vao thoi diém nd binh phu thudc vao muc 1dng nap vao binh: Khi nap 80% hoac
hon dung tich binh thi nhiét d§ nay 1a khoang 120 oC va sy gia tang nhiét do 1a dong hanh gitra 2 pha
long va hoi.

Binh qé 0 nhiét do trén 115 0C trong truong hop nap binh 80% va 150 0C trong truong hop nap 40%.
Ap suét khi n6 1a tr 72-120 bar. Binh n6 khong c6 sy can thiép tir bén ngoai. Mrc d9 nap binh quyét
dinh &p suat 16n nhat trong binh vao thoi diém no.

Nhiét d6 tdi da cta thanh binh vao khoang 120 0C. Thép ché tao binh chi bi yéu di & nhiét d¢ trén
1000°C. Sy theo ddi nhiét do thanh binh chimng t6 rang trong truong hop nay binh khong he bi yéu di
do nhiét. Chi c6 thé gia dinh rang binh bi nurt do sy gia tang dot ngot ap sut trong. Ap suit trong dong
val tro quan trong trong viéc tao ra vét nirt dau tién. Trong truong hop binh yéu di vi nhiét, sy nd xay
ra khi img suét tai 1 diém vuot qué ing suat bén ctia kim loai.

B6 d6t duoc dat dudi day cua binh dé tranh dt nong ving chira hoi. Vao lac bit dau dbt nhiét do cua
phan long cao hon nhi¢t do hoi. Sy khéc biét dang ke gitra nhiét d6 hoi va long dugc nhan thay trong



truong hop nap binh 80% (Xem hinh 3). Sau vai phut, nhi¢t d¢ hoi tang nhanh va bang nhiét do long.
Co le thoi diém nay trang thai 2 pha di chuyén sang 1 pha siéu t¢i han. Binh nap cang it, nhiét d6 thoi
diém nd binh cang cao.

Viéc binh bj ho ra dot ngot khi bi nd di kém voi nhiing dot song ap luc nd trong tat ca cac phuong an
thir nghiém. Bién d6 cua séng phu thude truc tlep vao ap luc bén trong binh trong qua trinh nd va
khoang cach tir diu do. Nhitng dinh nhon nhin thdy trén hinh 4 va 6 twong ing voi qua trinh binh xi ho
va qud trinh hod hoi dir doi ctia pha 16ng.

Gia tri 16n nhét cta bién do song ap luc n6 do dugc & khoang cach 10m tir binh 13 vao khoang 1,15 bar
(hinh 6). Theo ly thuyét, ap luc nd ca trinitrotoluen ( TNT ) dugc tinh theo cong thirc:
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trong d6 1 =r/q 1/3 véi r 1a khoang cach t&i tim nd, q 1a khdi lugng thude no.

Twong dwong véi ap luc nd nhu do dugce trong thi nghiém vai binh LPG 11 kg 1a lyc nd ciia khodng
0,7 kg TNT .
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Hinh 6: Ap luc n6 & khoang cach 10 m dén binh.




Hinh 7: Cac manh v& cua binh va so do vo cua binh.

Trong qua trinh nd, thudong 1a c6 3-5 manh ving ra va nhiéu manh nho riéng 1é. Tat ca binh déu b xé
v6i so dd twong tw nhau va nhitng manh nay cé ca day cong cua binh (hinh 7). Trong mdi thir nghiém,
phan ren bat van dau binh déu bi pha 1am cho tat ca cac dau do tin hiéu déu bi hat tung ra ngoai (hinh
8). Phan chom binh thudng bi xé ra kém theo voi 1 phan than kha 16n. Phén than thi thi bj xé ra tir 2
dén 3 manh.



Hinh 9: Tuong bi pha hily sau khi nd binh trong khong gian kin.
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Hinh 10: Séng 4p luc nd & khoang cach 2m khi nd trong khong gian kin.

Vi Iy do an toan, binh dugc cho nd trong khong gian triing, xung quanh cao dan 1én nén 1 s6 manh v&
va dap vao mat dat. Néu thir nghiém trén dét bang, nhitng manh v& nay con bay xa hon nhiéu. Kha
ning bay xa ctia cic manh v& phu thudc vao hinh dang va trong lugng ctia chung. Manh v to nhat tim
thiy ¢ khoang cach 70m. Nhitng manh v& phang, nho, nhe (nhu dau binh) c6 thé tim thiy ¢ khoang
cach 200-300m.

Loai binh dung thtr nghiém rat thuong dyoc dat trong khong gian kin. Thir nghiém cho phép ude
luong kha nang tan pha cua vu nd trong 1 toa nha. Nhirng manh v& cta binh va ap lyc n6 tac dong va
s6 léch tudng gach vai cm. Vu nd ciing lam bat vira trén tuong va 1 16 thiing, ¢6 thé 1a do van binh.
Trong thir nghiém, birc twong cach tam n6 2 m ghi nhan duoc 1 sy gia tang ap lyc cia song no it nhat

1a 0,5 bar trong qua trinh n6 (Hinh 10). Theo tai liéu [3], ap luc nay c6 thé 1am diéc tai, x6 nga nguoi,
1am hong ciu tric xay dung va v cira so.

Mot su tan pha nira c6 thé di kém vy nd 1a qua cau lua. Hién tuong nay da khong dugc ghi nhén trong

qua trinh thir nghiém vi ap luc nd da thdi tung bo d6t 1a ngudn lira duy nhat trong khu vire nd ¢o thé
kich chay dam may hoi ddt.



6. Két luén:

Nhirng tac dong cua vu nd do khi d6t hoa 1ong di duoc ghi nhan va phén tich. Vu nd di gay ra song ap
luc nd va nhitng vat vang bang.

Ap luc no trong khong gian tréng khong gay nguy hiém tirc thoi 1én ngudi. N6 c6 thé tan pha cac vat
thé xung quanh.

Nguy co 16n nhit 1a nhimg vat vang bang Phén 16n chiing phan tan trong ban kinh 100m xung quanh
vu nd. Pham vi xa nhat c6 vét ving bang 14 300m. Theo tai lidu, tim vang bén ctia binh 11kg 1a 200m.
Chung t6i nhan thdy qua thuc nghiém nay 12 pham vi ving bang ca vu nd c6 thé xa hon. Nguyén nhan

c6 1y nhat cho sy khac biét trong thir nghiém cua chung 61 va tai liéu trén c6 thé 1a sy khac nhau vé
hinh thé va ciu tric binh.

Su nd cua binh trong khong gian kinh gy hai nghiém trong cho nguoi va vat. Nguy co 1on nhat dén tur
nhimg vat vang bang ma c6 thé va dap vao tudng. Ap luc nd cé thé gay hau qua nghiém trong 1én
thinh giac va két ciu toa nha.

Phén tich nhiing tdc dong néu trén cta vu n6 do khi hoa 1ong chiing ta c6 thé di dén két luan rang,
ngoai cy ly 300 m cach tdm vu nd do binh 11 kg hd hop propan- -butan, con nguoi khong bi 1 nguy co
nao. Trong trudng hop ctru ho, trong pham vi 50 m cach tdm vu nd, bién phap phong chdng ap luc nd
can phai tinh dén.

Két qua cua nghién ctru nay da duoc ching nhan bai Main School Fire Service ¢ Warsaw va duoc
dung dé€ nghién ctru phat trién cac phuong phap ctru ho khi xay ra n6 khi hoa 1éng.

Khéi niém “LPG Liquified pressure gas” trong bai Viét nay rong hon khai niém “LPG — Liquified
petroleum gas” ma chung ta thuong sir dung, n6 bao gdm Khi dau mo hoa long (Liquified petroleum
gas) va ca cac khi c6 thé hoa 1ong & nhiét d¢ thuong nhu Clo, H 28, v.v.

Can phan biét mirc nap té1 han nay voi mirc nap to1 han dugce cho trong cac ti€u chuén an toan. Néu
mirc 1ong it hon gidi han nay, khi bi d5t nong, moi chat bén trong binh s& bién d6i theo qua trinh thong
thuong: s6i >> chuyén thanh hoi bdo hoa kho >> hoi qua nhiét. Con néu muc 10ng cao hon gii han
nay, khi bi d6t ndng méi chat bén trong binh s& bién d6i theo qua trinh soi hai pha (16ng + hoi bio
hoa) >> chuyén thanh trang thai si€u té1 han, ¢ trang thai nay, khong con sy phan bi¢t v& mit vat ly
gitra trang thai long va hoi nhu thong thuong nira. (ND)



