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CHUONG 1:
SU CO TRAN DAU - NHUNG TAC PONG PEN KINH TE XA HOI
VA MOI TRUONG

1.1. Sy ¢b tran dau

Hién nay tdn tai kha nhiéu khai niém vé sy ¢ tran dau. Tuy nhién, co thé hiéu mot
cach co ban sy ¢d tran dau 1a mot dang su cb gy 6 nhiém mdi trudng bién. Theo quyét
dinh s6 02/2013/QD-TTg cta Thi tudng chinh phu ky ngay 14 thang 01 nim 2013 vé
Quy ché hoat dong g pho su ¢b tran dau quy dinh:

“Sw co tran dau la hién twong dau tir cac phwong tién chira, van chuyén khac nhau,
tir cdc cong trinh va cdac mo dau thoat ra ngoai moi truong tw nhién do sw co ky thuqt,

thién tai hodc do con nguoi gay ra.

Sw co tran dau dac biét nghiém trong la sw co tran dau xay ra voi khoi luong lon
ddu tran ra trén dién rong, lién quan dén nhiéu tinh, thanh pho de doa nghiém trong dén

tinh mang, tai san, moi truong va doi song, sirc khoé cua nhan ddn”.
1.2. Su bién doi ciia dau

Khdi dau khi roi xuéng bé mit nudc bién s& 1ap tuc chiu tac dong cua cac yéu tb
noi tai nhu do nhdét, thanh phén hydrocacbon, strc cang bé mit ... va cac yéu t6 méi
truong nhu gid, dong chay, nhiét do, song... lam khdi dau nhanh chong bi bién doi. Pay

1a qua trinh gom tap hop cac bién ddi thanh phan va do d6 1a mot qua trinh phirc tap [1].
1.2.1. Sw lan téa

Qua trinh lan téa dau trén bién dugc nguoi ta quan tdm nhiéu nhat khi xdy ra tran
dau. Sy lan toa dién ra rat nhanh va 1a qué trinh chu yéu trong giai doan dau tién cua su
cO tran dau. Theo thoi gian, qué trinh nay cham dan va mat dan vai tro quan trong cua

ching.

Qua trinh lan téa ddu 13 qua trinh hoan toan co hoc. Luong dau 16n db ra bién loang
nhanh hon lugng dau nhé trong thoi gian dau. Trudc hét dau loang thanh mang, liic nay
tbc do loang phu thudc vao do nhét. Tiép theo vang dau s& bi v& dan ra va kéo dai thanh

nhirng miii t€n song song vdi chiéu gid. Vao giai doan nay, toc do lan truyén cua dau phu



thuc vao cac yéu to dong hoc nhu sirc cang bé mat, dong chay, séng, gié nhung it phuy

thudc vao do nhot va ty trong.

Dau c6 thé tao thanh mang rat mong
trén mit nude. Cac thi nghiém di cho thiy
1 tn dau loang c6 thé loang ra va che phu
trén mot dién tich rong téi 12 km?® mat
nudc, mot giot dau c6 thé tao ra mot mang

diu 20 m® va c6 d6 day 0,001 mm.

Hinh 1-1. Vét loang dau
1.2.2. Sw bay hoi

Tinh bdc hoi rat quan trong d6i voi qua trinh ing pho su ¢d tran dau néi chung, trén
bién ndi riéng. Vi dy, khi su ¢b tran dau trén tau chd dau 13 xing tran ra bién nhung do
kha ning bay hoi manh nén céng tic tng phd duoc ap dung 1a bé mic, nhung can ap
dung cac bién phap dam bao an toan cho tau thuyén, may bay bay qua ving troi co su ¢b
dusi bién.

1.2.3. Sw khuéch tin

Trong moi truong nudc, sdbng mat va chuyén dong roi tac dong vao vét dau tao
thanh cac hat dau c6 kich c¢& khac nhau. Nhitng hat dau du nhé (nhitng hat c6 kich thudc
nhd hon 100 pm) co6 thé trén 1an vao trong nudc bién, cac hat 16n lai ndi 1én tao nén hién
tuong khuéch tan. Hién tuong nay dién ra rat manh tai nhitng noi c6 séng v&. Hién tuong
khuéch tan phu thudc manh vao ban chit cua dau, do day lop dau, trang thai cua mat
bién. Trong diéu kién binh thuong cac loai ddu mé dang con & dang long it nhét c6 thé
khuéch tan vao nudc trong mot vai ngdy, cac loai ddu moé nhét hodc loai tao ra nhil twong

dau ngadm nudc thi it bi khuéch tan hon.

Céc chit hoat dong bé mit ¢ trong dau hodc trong nude 1am giam sirc cing bé mat

nuée - dau gitp cho sy phan tan ciia dau vao nudce dé dang hon.

Nhin chung, 16p dau cang day, do nhdt cang cao thi dau cang khé khuéch tan vao

trong moi truong nudc.

1.2.4. Sy nhii twong héa



Co ché tao nhii twong cua diu dén nay van chua dugc nghién ciru mot cach tudng
tan va day du. C6 thé 1a do cac hat dau tao ra trong qua trinh phdn tan dau tu nhién khi
ndi 1én bé mit tai hoa nhap voi 16p dau di kéo theo va bao boc céac hat nudc nho. Ciing
c6 thé do xung luc ciia song bién 1am cho nude chui vao lap day cac bot khi co sin trong
16p dau. Tuy nhién, khong phai tat ca cac hat nudc két hop voi dau déu tao ra hat nhil
tuong bén viing. Cac hat nhii twong bén phai c6 kich thuéc nam trong khoang 1 + 10 pm.
Nhil tuong dau nudc ¢6 kich thude hat nhu vay moi co thé tdn tai 1au dai trong nudc. Khi

duoc dua vao bdo quan trong di€u kién tinh, loai nhii trong nay co6 thé ton tai nhiéu nam.

Hinh 1-2. Nhii twong diu - nwéc

Nhiéu loai ddu mé va nhién liéu c6 kha nang hat nudc va tao thanh nhii tuong dang
dau ngdm nudc 1am tang thé tich dau 1én 3 = 4 14n so voi ban dau (nhil twong nhii dau).
Nhii twong dau dic biét nhét, do d6 ngin can qua trinh phan tan, bay hoi va ciing 1a
nguyén nhan chinh 1am cho dau nhe ciing c6 thé ton tai lau dau trong méi truong nudc.
Téc d6 cua qua trinh nhii twong hoa phu thudc vao tinh trang bién va d6 nhét cua dau.
Khi ¢6 gié cap 3, 4 dau c6 d6 nhét nho co thé tao nhil twong “dau - nude” chira 60 + 80%
nudc trong vong 2 + 3 gid. Dau c¢6 do nhét cao toa nhii twong nudc - ddu c6 khoang 30 +
40% nuoc. Loai nhil trong nay cd mau socola va thuong dugc goi 1a bot socola.

Dau ¢6 ham luong asphaltene 16n c6 thé tao thanh nhil tuong bén viing, bi song gid
x0 dat, von cuc lai troi ndi trong nudc bién hodc dat vao bo. B bén viing ctia nhil tuong

nuéc trong dau phu thudc vao cac thanh phan nhwa, sap va asphatene c6 trong dau. Cac



cau to nay tao thanh I6p mang trén bé mat gitta cac giot dau va cac giot nudc lam tang

dd bén vitng cua cac hat nhii tuong dugc tao thanh trong nudc bién.

Tac dong cia sy nhil tvong hoa 1a giam téc d6 phan huy va phong hoéa dau trong
nuée. Nhil twong hoa ciing lam ting khdi luong va thé tich cac chit 6 nhiém trong nuéc,
lam tang dung cu dyng cac chat 6 nhiém va lam ting sd viéc phai lam dé chéng 6 nhiém.
Ngoai ra, dé xur Iy cac chat 6 nhidm, dic biét 1a nhil trong dang socola can ting nhiéu chi
phi. Thuc té cho thay rang dang nhil trong nay khi dwa vao nha may xtr 1y, san pham dau

thu hoi duoc khong du bu chi phi tai ché.
1.2.5. Sw hoa tan

Hau hét cac cdu tir ¢6 trong thanh phan dau déu 1a nhiing ciu tor ky nudc nén kha
nang hoa tan trong nudc cua dau rat kém. Trong bat ky diéu kién nao thi ham luong
hydrocacbon hoa tan dugc trong nudc ciing khong vuot qua 1 mg/l (1ppm). Dau Diezel
c¢6 kha niang hoa tan nhiéu hon nhung van nho hon sy béc hoi hang trim 1an. Do d6, su
hoa tan khong déng vai trd quan trong trong viéc phan tdn dau vao nudc, nhung chat
lugng nudce s€ bi suy giam rat nhanh khi nhiém mot lugng dau nho. Chéng han, chi can

0,5 gam xang da lam 1 m3 nudc c6 mui dau kha ning.

Toc do va quy mo cua qua trinh dau hoa tan vao trong nudc phu thudc vao thanh
phan dau, mac do lan truyén, nhiét do0 va do man cua nudc bién cling nhu mic do phan

tan dau vao nudc bién.

Mic du c6 do tan rat nho trong nudc nhung su hoa tan dau trong nudc thic déy rat
manh qua trinh oxy hoa dau bang oxy hoa tan va cac qua trinh tiéu thy dau bang thuy vi
sinh. Cac qué trinh nay dac biét rat quan trong ddi vai qua trinh ty lam sach nudc sau sy
¢b tran dau.

1.2.6. Sw oxy hoa

Nhin chung dau mo it c6 phan mg truc tiép véi oxy trong diéu kién moi truong, tuy
nhién mot luong ddu mo ciing bi oxy héa quang hoa thanh hydropeoxit roi thanh alcohol,
axit ciing nhu cac hop chét co ooxxy hoa dién ra nhanh hon nhung van khong dang ké so
v6i cac qua trinh khac va chi chiém khoang 1/1000 khéi luong dau/ngay — dém. Khi bi
oxy hoa trong mot thoi gian dai, dau trong nudc dan bi phong bda, von cuc thanh nhya

duong, rit bén vimg, kho bi phan huy.



1.2.7. Sw ling dong

Dau moé va cac san pham cta dau mé thudng cé ty trong nhod hon 1 tic 13 nhod hon
ty trong clia nude (ty trong cua nude bién 1a 1,025 kg/l), do d6 dau ndi trén mit nude ma
khong thé chim xubng day duoc.

Céc hat nhii tuong dau, sau khi hép phu céc hat vat chit hodc co thé sinh vat lo ling
trong nudc thé ning hon rdi chim dan. Ciing c6 mot sé hat lo limg hap phu tiép cac hat
nhil trong dau phan tan rdi cling ling dong xudng day.

Nhiét d6 c6 anh huong dén tinh ndi chim cua dau. Uéc tinh khi nhiét do thay doi
10°C, ty trong nudc bién thay doi 0,25%. Ciing vai hiéu sb nhiét do d6 ty trong dau thay
doi khoang 0,5%. Chinh vi vay, thuong ban ngay, nhiét d cao, cac hat dau noi lo lung,
dém dén khi nhiét do xuéng thép, cac hat dau lai chim xuéng dudi mat nudc. Qua trinh
d6 cr 1ap di 1ap lai nhiéu 1an cho dén khi hoic 13 chung von cuc, troi dat vao b dé, bai
cat, hang cdy hodc 1a chim xudng day.

1.2.8. Phdn huy sinh hoc

Vi sinh vat trong nudc co thé phan hay dau voi khdi lwong tir 0,03 + 0,5 g

diu/ngaydém/m? mat nuée. Kha ning phan huay sinh hoc phy thudc vao nhiéu yéu té nhu:
- Thanh phan ciia dau
- Dién tich dau trai trén mat nudce
- Nhi¢t d0 moi trudong
- Loai sinh vat
- Ham lugng oxy va chét dinh dudng

Moi loai sinh vat chi c6 kha ning phan hiy mot nhém hydrocacbon cu thé nao dé.
Tuy nhién, trong nudc cd nhiéu nhom vi sinh vat cho nén hau nhu tat ca cac hydrocacbon

déu bi phan huy.



CHUONG 2:
PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN TRONG CHAT LONG VA
MO HINH TOAN QUA TRINH LAN TRUYEN DAU TRONG
NUGC

2.1. Phuong phap phén tir hitu han giai bai toan hai chiéu trong chit 16ng

2.1.1. Roi rac héa hivu han cdc phan tiv

f r Trong mién tinh toan Q c6 dang hinh hoc

bat ky dugc dat trong mdt hé toa do téng thé

OXY va dugc chia thanh cac phan tir don gian

la ving tam giac hodc t giac thudn nhat hoic

re n hdn hop tam giac hoic tir gic.
° X
Céc mién con la tam giadc hodc tir giac co

vector phap tuyén M. Va duoc gin vao mot hé

: ) toa do cuc b oxy.
Hinh 2-1. Roi rac hoa phan tir

Nhu vay, cic ham ndi suy, tinh toan khéng chi phii thudc vao sd nit ciia phan tir ma
con phu thudc vao hinh dang cua phan tir duoc chia. Dang phan tr duoc chia sao cho
mién hinh hoc ctia né dugc dinh nghia duy nhét boi mot tap hop diém, cac diém nay

dugc dung nhu 13 cac ndt trong phat trién ham ndi suy. Dang hinh hoc don

Gian nhét 13 tam giac r6i dén hinh chit nhat. Chia lu6i tinh todn 13 mot budc quan
trong trong viéc phén tich phan tir hitu han.

Viéc st dung loai ludi tinh toan, $6 lugng phén tr va mat do phén tir phu thudc va
dang hinh hoc cua mién tinh toan, bai toan phan tich va dg chinh xac mong mubn (muén
d6 chinh tang 1én thi ting bac ty do, hay néi khac di 1a 1am ting sé luong phan tir bang
cach chi nho phan tir hon).

Viéc chia ludi tinh toan duoc chia lam cac budc:

a. Céc phan tir Iya chon tiéu biéu cho phuong trinh mo ta bai toan.

b. SO phén tir, dang, loai (tuyén tinh, bac hai,) chon sao cho dap (mg mién hinh

hoc cua bai toan .



c. Mat d6 ludi phan tir nén chon sao cho mién ¢ gradient 16n 1a day du (nhiéu
phan tir hay phan tir bic cao duoc dung & mién gradient 16n).

d. Ludi tdt nén c6 su thay ddi tir tir, tr mién c¢6 mat do phén tor cao sang mién
c6 mat do phan tir thdp. Néu cac phan tir chuyén tiép dugc dung, ching nén
ding xa mién phan giéi (vi du nhu mién c6 gradient 16n). Cac phan tir
chuyén tiép 13 cac phan tir ndi nhitng phan tir bic thip dén cac phan tir bac
cao (tir bac tuyén tinh dén bac hai).

2.1.2. Mé hinh phwong phdp phan tiv hitu han

Trén mién con Q° xap xi bién u badi biéu thirc:

u(x,y) = U (x,y) = > ulwi(xy) (2.1)
j=1
O day:
TR T R T - I I D A R S TP S S S S r 4w
u; la gia tri cua U” tai nit thu j cua phan tu, y; 1a ham ndi suy Lagrange c6 dac
tinh:

(%)=, (22)

Tu xap xi ta co:

-1

oW n alﬂ- n 8(//.
I{ (aiz RO jax[aziuja—x'*azzzuiﬁ]*
+aoowzn:ujl//j —wf }dxdy—ﬂjquds
= v

Phuong trinh nay ding cho bat ky ham trong sé ndo. Do dé, chung ta s& can n
phuong trinh dai s6 doc 1ap dé gidi cho n 4n s6 13 Uy, Uy, ...u,. Vi vay, ching ta chon n

ham s6 doc lap cho ham trong s6 w nhu sau: w = [y, Vo, ... Wl

Vi mdi lya chon w, chung ta nhan lién hé dai s6 cua cac uj (Uy, U, ...u,). V6i
phuong trinh dai s6 thtr i nhan dugc nhu sau:

5|

=1 Qe

j fy,dxdy - myx,qnds

[oX I,

[aw[aﬁz, a3 jaw(%z,waﬂzu ;J}%W,V,J}dxdy}

j=1



Véii=1,2,....,n

Hay:
ZKIJ i fie+Qie

O day:

Qe

. [ow, o
Kij = j[ 2 [3112 j +aizzu J [/): [ 2121u +azzjz:u ]"’aoo‘//ﬂlfj}d)(dy
Va:
= I fl//iedXdy’ Qie :D.:anl//ieds

[0} T,

Trong do:

3 (i,j =1,2),ap vaf la cac diéu kién bién cho truésc.

Viét lai phuong trinh 2.37 dudi dang ma tran va vector nhu sau:
[KT. {u}={f}+{Q}

Vé ban chat, day 1a cac phép tinh toan trén ma tran va vector. Pay 1a hé phuong
trinh dai s bao g6m n phuong trinh doc 1ap dé gidi n an sd Up . n cudi cung duogc dua vé
va gidi thong qua cac ma tran va dinh thiec. Xuét phat tir nhan dinh nay, vi¢c st dung céc
cong cu tinh toan nhu Matlab hay Mathcad 13 hoan toan c6 thé giai duoc bai toan.

2.2. M6 hinh dau tran®

Nhiéu mé hinh tran diu d3 dugc nghién ctiru va phat trién trong nhiéu thap ky qua,
dién hinh nhu cac nghién ctu Stolzenbachet al (1977), Huang va Monastero (1982) va

Spaulding (1988). Phan 16n cac mé hinh niy nghién ctru cho cic ving bién ven bo.

Trong mdt nghién ciru gan ddy Shen va Yapa (1988) da phat trién mot mé hinh cho
lan truyén va bién d6i cia dau trén cc ving cira séng va song. Cac qua trinh bién doi cua
dau dugc xem xét trong mo hinh bao gém cac qua trinh: lan téa co hoc, khuéch tan hdn
loan, bay hoi, hoa tan va b bién lang dong bo bién. M6 hinh nay di vao xem xét sy phan

tan cua céc hat dau vao trong méi truong nudc, cling nhu cac qua trinh khac co6 lién quan

! Hung Tao Shen, Poojitha D. Yapa, De Sheng Wang and Xiao Qing YangA, Mathematical Model for Oil Slick
Transport and Mixing in Rivers, 1993
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bao gom ca cac qua trinh bién d6i dudi bé mat 16p dau, cac qua trinh twong tac gitta bé
mat cac bé mat vét dau va céac hat dau dudi dang huyén phu trong nudce, va lang dong cua

dau xudng day.

Phan 16n cdc m6 hinh mo phong tran dau hién nay di sdu mé phdng qua trinh boc
hoi va lan téa cua vét dau trén bé mat nudc. Mot sO mo hinh khéac di sau vao cac qua trinh

ly - hoa hoc nhung thiéu cac thanh phin mé phong qua trinh lan téa cua dau.

Gan ddy, cac mo hinh két hop hai qua trinh troi dat va cac qua trinh phong hoa duoc
Huang va Monastero (1982), Spaulding (1988) thuc hién. Tuy nhién cac diéu kién bién
cho qua trinh phong hoa khong duoc ddy du vi vay do tin cdy khong cao. Thém vao d6
qua trinh phong hoéa 1a qua 1au dé c6 thé 1am sach mot cach tu nhién thay vi dua va céac
du bao trong vi¢c ngan chan qua trinh lan tda ctuia vét dau tir d6 1ap ra cac ké hoach thu

vot dau va lam sach tai cac khu vuc bi 6 nhiém.

Suat phat tir thuc té nay, hién nay, phan 16n cdc mo hinh toan vé mé phong sy cb
tran dau chu yéu di sdu mo phong qua trinh trdi dat va pham vi anh hudéng cta cac vét
dau trén bé mat dudi tac dong cua cac yéu tb thiy vin, dong chay, song, gié va nhiét o
ma thoi.

2.3. M6 hinh toan qu4 trinh lan truyén cia dau

aCS+£(uC)+£(vC)=£[D aCSJ+Q(D aCSJ+
ox s™s s™s y

ot oy ox\ " ox oy oy (2.4)
+aV,c, —yC, —C.Sc + M (X, y)— D, (X, y)
Trong do6:
X, Y, t :1a cac bién s theo khong gian 14 phuong x va y; t 1a thoi gian.
z : Toa d6 theo phuong dung tinh tr mat nudc
Cs : Néng do dau trong 16p bé mit trén mot don vi dién tich bé mat
Cy : Nong d6 dau trong hdn hop nhii twong trong mot don vi thé tich nudc

Us, Vs : Céc thanh phan vén toc lan truyén theo phuong X
Dy, Dy: Hé s6 lan truyén theo phuong x va phuong y

oy : H¢ s0 lang dong cua cac hat dau ¢ bé mat nudc

11



V,  :Vantdc day ndi cua cac hat dau trong nhii tuong dau-nude
Y : Hé s0 phan tan céac hat dau trong nudc

C. :Nong d6 tiét dién dau o 16p bé mat

Sk : Ty 1¢ bay hoi va hoa tan trén mdi don vi dién tich bé mit dau
M  : Hiéu tng phan bd bé mit thong qua qua trinh lan truyén co hoc
DX : Hiéu tmg bé mit dau do qua trinh ling dong bd bién

Su phan bd cia dau trong cac 16p nhii tuong dau nudc duge mod ta théng qua phuong

trinh sau:

oGh a(uCh)+—(vCh)_ ( aCVj+£( aCV]
ot ox ) oy

"oy (2.5)
-aV,c, +yC, - fc,
Trong do6:
Cy : Nong d6 dau trong 16p nhil twong dau nudc ¢ do sdu h
h : Do sau
u,v : Cac thanh phan vén toc theo phuong x va phuong y
By : Hé s6 xac dinh ty 1& chim ling cua cac hat dau xudng ddy trén mot don vi

dién tich
Phuong trinh (2.2) dugc don gian hoéa bang cach ap dung dinh luat bao toan khi
lugng nude nhu sau:

oh
E+a—(uh)+—(vh) 0 (2.6)

Phuong trinh dao ham riéng phan Lagrang cho 16p nhil twong héa dugc viét lai nhur sau:

DCV =1 g( X anj+£ aCV _ngCv+ZCs_ﬂCv (27)
Dt hlox\ *ox ) eyl Yoy )| h h

Trong do:
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D 1 0 0
—=—4+U—+V—;
Dt ot ox oy
aC, =aC,;

ﬂCv = (ﬂlcv) / h

Céc phuong trinh 2.1 dén 2.4 13 cac phuong trinh tong quat vé qué trinh lan truyén
dau trén mat nudc da tinh dén cac qua trinh bay hoi va qua trinh bién d6i vat chét; cac

phuong trinh ndy duoc goi 1a cac phuwong trinh dao ham riéng phan.

Céc phuong trinh nay duoc giai khi cac di€u khién vé van toc theo cac phuong x,
y dugc giai; hay ndi khac di, caic mo hinh todn vé qua trinh tran dau dugc giai trén nén

bai toan phan tich va tinh toan thuy lyc.

Vé mit 1y thuyét, cac phuong trinh vi phan dao ham riéng c6 thé duoc giai bang
cac phuong phap giai tich; tuy nhién dé giai bang cac phuong phap nay s& 1a rat mat thoi
gian va khéi luong tinh toan 1 rit 16n. Ngay nay, v6i su phat trién manh mé cta toan hoc
va may tinh, cac phuong trinh vi phan dao ham riéng dugc giai bang cac phuong phap

phan tir hitu han, sai phan hiru han hay phuong phap phan tir bién.
2.4. Cac tham s6 mé hinh 1a diic tinh ciia diu tran ra méi truong

Dbi voi cac hoa chat 1a tinh khiét, dac tinh 1y héa hoc cua chung thuong khong thay
d6i trong sudt thoi gian t6n tai. Tuy nhién diéu nay khong hoan toan dung ddi v6i dau thd
va cac san pham dau di qua qud trinh tinh ché. Boi vi ching dugc tron 1an v6i hang tram
céc thanh phan hiru co khac nhau, mdi thanh phan trong ching lai c6 nhiing dic trinh Iy
hoa hoc khac nhau va tuong tac voi cac yéu té moi truong ciing 1a khac nhau. Pic tinh 1y
héa hoc cua dau 1a thue su quan trong dé danh gid doc tinh cua dau, tac dong dén moi
truong va hi€u qua cua cac bién phap lam sach.

Hi¢n nay, co s¢ dir li¢u vé dic tinh dau tho 16n nhit duge luu gilr trong BO mon
Nang luong cua Trung tdim Cong ngh¢ Nang lugng Bartlesville. Mot Co s¢ dit liéu khac
vé dic tinh va tuong tac véi cac yéu té moi trudng ciia cac loai dau khac nhau duoc luu
trit trong Cong ty qudc t& vé dau lira va moi trudng Chau Au; rat nhiéu cac mé hinh tinh

toan tuong tac gitta dau va moi truong dugce tinh toan va luu trir & day.

2.4.1. Ty trong ciia diu
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Céc yéu to thoi tiét tac dong 1a mot trong nhiing nguyén nhan gy nén sy hinh thanh
nhil twong; & day, su thay d6i vé ty trong dau trong hinh thai nhii twong duogc tinh toan

theo cong thurc sau [2]:

Pe = Ypw + (1-Y)prer [1 — C1(T - Tren)(1 + Caofevap)] (2.8)
Trong do:
Pe : Dung trong riéng cua nhii tuong (kg/m°)
Pw : Dung trong riéng cua nudc (kg/m®)
Pref : Dung trong riéng cua dau tai nhiét d6 tham chiéu?
T : Nhiét do dau (T)
Ter  : Nhiét do tham chiéu cta dau (T)

fasp @ Phan thé tich bay hoi

Y : Phan nuée trong nhil trong dau nude

C1, C; :La céac hing sé thue nghiém. Céc gia tri twong tmg 1a 0.008K™* va 0.18

K : Hé s6 chuyén khéi (m/s)

2.4.2. Piém déng dic

Piém dong dic 1a mot trong nhitng dic tinh quan trong cta dau. Diém dong dic
dugc dinh nghia nhu sau:

Diém dong dac 1a nhiét do thép nhat ma nhién liéu van gilt dugc dac tinh cua chét
1ong; hay néi cach khac, 1a nhiét do thip nhat ma ta van cé thé bom duoc nhién liéu.

Nhin chung, d¢ x4c dinh, dinh lugng dugc diém dong dic cua dau 1a tuong d6i kho
khian vi md loai dau khac nhua s& co thanh phan khac nhau va tinh chat 1a khac nhau.
Theo céc tai liéu nghién ctru thi nhiét d6 dong dic cua dau thé tir -35 dén -48°C. Tuy
nhién, mot cach gan dang diém dong dic la twong duwong véi diém chay, diém chay cia
dau khong gidng nhu diém chay cua cac hoa chét tinh khiét khac, nhiét d6 diém chay cua
dau tang theo sy ting nhiét do cia méi truong xung quanh. Sy thay doi nay duoc miéu ta

qua cong thure sau [3]:

2 Nhiét d6 tham chiéu 12 nhiét d6 ma dau c6 dung trong 16n nhit ( Tres = 15.6°C)
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PP = PPy (1 + Csfevap) (2.9)
Trong do:
PP :Piém dong dic (K)
PP, :Diém dong dic cua dau sach (K)
Cs : La hang s6 thyc nghiém va bang 0.35
2.4.3. Dj nhot
Diém dong dac va do nhdt co mbi lién hé mat thiét v6i nhau. DO nhé dong luc hoc
1a thude do mirc d6 khang chay hay lyc ma sat sinh ra khi c6 sy truot giita cac khoi nuéc
trong long chat 16ng trong qua trinh chuyén dong. Pon vi qudc té ciia do nhdt 1a stoke

hodc poise nhé hon la ¢St (centistoke) va cP (centipoise); day la nhiing don vi thuong

dung trong d¢ luc hoc luu chét.

D6 nhét caa dau phu thudc rat manh vao nhiét do; nhiét do cang cao, do nhot cang
giam va nguoc lai. Trong phong thi nghiém, d6 nhdt tham chiéu cua dau dugc xac dinh &
nhiét @6 100°F. Do nhét cua dau ¢ nhiét do bat ky duoc goi 1a dd nhét dong hoc va dugce

xéac dinh thong qua biéu thuc sau:

1 1
V, =V, e{cvT [TTfH (2.10)
Trong do:
Vo : B nhét dong luc hoc
Vg : D0 nhdt dong luc hoc tham chiéu
cr  :Hiang sb lién hé giita d6 nhét va nhiét do va bang 9000K ™ [4]

Trong tinh toan dau tran, d6 nhét cua dau theo thoi gian dugc tinh toan dua vao

biéu d6 thuc nghiém sau:
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Hinh 2-2. Toan dé dd nhét ciia diu tran

2.4.4. Sirc ciing bé mt

Trong mdt s6 tinh toan vé qu4 trinh la toa co hoc cua dau trén mit nudc can dén yéu
t6 stc cang bé mit. Strc cang bé miat dugc dinh nghia 1a luc hit giira cac phan tir ciia chat
16ng. Cac hoa chat 1am giam stc cing bé mat s& 1am ting tdc d6 phan tan dau vao trong
nudc.

Strc cing bé mit cua diu trong nudc va dau trong khong khi duoc xac dinh theo
cong thirc sau [5]:

ST, =ST,,.(1+ f

o) (2.11)
ST, =ST,,.(1+ f

evap)
Trong do:
ST, :Stc cing bé mit cia dau - nude (N/m)

STwo : Stic cang bé mat ban dau cua dau - nudc (N/m)
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STa : St cang bé mit ciia dau — khi (N/m)
STpo : Strc cing bé mit ban dau cua dau — khi (N/m)

Ngoai ra, strc cang bé mdt con bi anh hudng bdi cac thanh phan tao nén dau mo cé. Cac

chét nay bao gdm: céc alkan, ankel, luu huynh, ankin mach cao, naphtanen....[6]

2.4.5. Cdc thanh phan diu mé

Céc hydrocacbon dau mé duogc phan loai thanh cac nhém chinh bao gdm:

Alkan hay con goi 1a parafin; day 1a cac hydrocacbon no mach hé; lién két C — C 1a
lién két don.

Alken la cac hydrocacbon khong no, twong tu nhu alkan nhung c6 it nhat mét lién
két d6i trong phan tur.

Hydrocacbon thom 1a cac hop chat co cdu triic mach vong trong phan tir; bao gom

benzen va cac dan xuat cua benzen.

Dian xuét hydrocacbon; mét lugng nho cac thanh phan trong dau 1a cac chat hitu co
chira oxy, nito, lvu huynh va duoc goi 1a dan xuat hydrocacbon.

Céc thanh phan tao nén dau mo 1a khac nhau va mdi sb trong chung ciing ¢6 nhiing
khoang nhiét do soi, bay hoi... 12 khac nhau. Loi dung tinh chit nidy ma nguoi ta tién
hanh chung cat ddu mo va thu duoc cic san pham mong mudn theo nhimg khoang nhiét
do da dinh trudc.

Trong cic md hinh tran dau, thanh phan héa hoc ctia dau 1a mot trong nhirng yéu t6
quan trong dé danh gia muc do, tbc d6 lan truyén cta dau va quyét dinh dén tinh chat
dung sai ctia mo hinh mé phong cho loai dau nao dé.

2.5. Céc yéu t6 mdi trueong

Céc yéu t6 mdi truong tai noi du tran ra anh huéng rat manh dén qua trinh lan
truyén cta dau; chung anh hudng dén huéng lan truyén chinh cua vét dau, téc do nhi
twong hoa... cling nhu hi€u qua cua cac bién phap tng ctru.

Céc yéu t6 méi truong bao gém: toc d6 dong chay va huéng dong chay, toc do gio

va hudng gid, séng, burc xa mat troi, nhiét do nude va khong khi, d0 man...vv.

2.5.1. Gio
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Phan 16n cdc mo hinh thoi tiét ctia dau tran déu dugc dua trén toc do gido & do cao
10m so vo1 mat nude va goi la toc do gid chuan. Céac dir li€u vé gio & dd cao z s€ dugc

tinh toan va diéu chinh theo tdc gid chuan; va dugc tinh theo coéng thirc sau [7]:

1
U, =U, (%7 (2.12)

Trong d6, U, 1a toc do gid ¢ d6 cao z(m). Mic du vay, yéu td gi6 bi tac dong rat
manh boi yéu t6 dia hinh tai noi xay ra su ¢d tran dau; va trong thuc té cdc moi hinh md
phong qua trinh tran dau, trudng gié duge 13y theo hudng gioé va toc do 1a khong doi tai
khu vuc d6. Nhu vay, yéu td hudng gié va toe do gié 1a 2 yéu quan trong anh huong dén

hudng va tdc d6 lan truyén cta dau.
2.5.2. Song

Trang thai mat nudce, cu the ¢ day la song; 1a yéu quan trong quyét dinh dén tinh
chinh xac cta vi¢c du doan mirc do 1a téa, phan tdn va nhii tuvong hda cua dau.

Trong cadc mo hinh tran dau, vi¢c du bdo qua trinh lan truyén dau dugc két hop dong
thot cé hai yéu t6 song va gio vi song dugc sinh ra tir gi6. Trong tinh toan chiéu cao song

sinh ra do gid ngudi ta dya vao cong thirc thuc nghiém sau [8]:

H =0.0248.U? (2.13)
Trong do:
H : Chiéu cao song hiéu dung (m)
U : Toc d6 gié & do cao (m/s)

Chu ky cua song pho duoc xac dinh theo cong thic:
t, = 0.83.U; (2.14)
Trong do:
U : Vector ing suit gié bé mat (m/s)
Va dugc tinh bang cong thirc sau:

U, =0.71UL® (2.15)
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Lich su cac vu tran dau trén thé gidi da chi ra rang sy phan tan va nhii tuong hoa
cua dau phu thudc vao sy suat hién ctia song vd. Thong thuong, song v& bat dau xuat

hién khi toc do gi6 dat tir 5 - 10knot.
2.5.3. Birc xa mdt troi

Céc phan tmg quang hoa cta dau phu thudc vao cc burc xa tir mit troi. Cac phan
mg quang hoa 1am bé mit vét ddu duoc 6n dinh hon va ngin can cac qua trinh phong
hoa vé& mit dau. Thong luong ctr cac birc xa song ngin & 16p trén cung cua bau khi quyén
khoang 1367W/m?. Khoang 17-20% burc xa dugc hip thu boi khi quyén va cac dam may
tang cao. Phan con lai chiéu suong miat dat phy thudc va mua, thoi gian chiéu nang va vi

do va lugng may che phu [9].
2.6. Qua trinh bién d6i cia dau

Qua trinh bién ddi ctia dau xay ra ngay sau khi chung thoat ra ngoai méi trudng.
Qua trinh bién ddi cua dau duoc chia lam 3 loai nhu sau:

Thi nhat, cac qua trinh bién doi ngay lap tirc sau khi thoat ra ngoai méi trudng nhu:
lan téa, phan tan, hoa tan, bay hoi va nhii turong hoa.

Thtr hai, cac qua trinh phong hoa dudi tac dung ctia cac blrc xa va cac tac nhan oxy
hoa c6 trong khi quyén. Qua trinh niy xay ra trong thoi gian dai va goi 13 cac phan ung
quang hoa hoc. Va mot phan dau duoc cac vi sinh vat an dau phan hay.

Cubi cung, cac qua trinh khac dudi tic dong cua cac didu kién moi trudng ma dau
bat dau ling dong xudng day, cac qua trinh bing héa cua dau dudi nhiét do thip.

2.6.1. Ddu thodt ra méi truwong do thiing két chiva

Céac su ¢d dAm va, tai nan hang hai 1a nguyén nhan chinh din dén cac vu tran dau;
dau dugc thodt ra tir cac két chira thong qua cac 16 thung.

Simecek-Beany [10] di m6 hinh hoa qua trinh tan ra cua dau tir két chira bang cach
Iy twong hoa 16 thing nhu 1a mot hinh tron. Pong thoi dwa ra 3 kich ban dau thoat ra nhu
sau:

Kich ban don gian nhat 1a dau chay ra tir vét thing ndm phia trén dudng mit nuéc;
hay 15 thung nam trong khong khi. Luu luong dau chay ra dugc xac dinh bang phuong

trinh sau:

19



Quit = AeCoy29(Zgi —Zigie) (2.16)

Trong do:

Qo : Luu luong déu thoat ra (m%/s)

Anoe : Tiét dién 13 thung (m?)

Cp :Hésbcan

Zroie DO cao 10 thung trén keét dau (m)

Zoi : Do cao cua diu trong két (m)

Trong truong hop 16 thung ndm dudi mit nudc, nudce sé tran vao mot cach twong
tu nhu dau chay ra. Khi d6, chiéu cao can bang 13 yéu t6 quyét dinh dén kha ning thoét ra
ctia dau va duge xac dinh theo cong thirc:

Zeq _ pwzw _poilzoil (217)
Pw ~ Pil
Néu chiéu cao can bang 16n hon do cao cua 16 thung va khi d6 chi c6 nudc chay

vao trong két dau va nam phia duéi 16p dau.

Neéu dd cao can bang nhé hon d) cao cua 10 thung, dau sé thoat ra ngoai cho dén
khi d cao can bang bang do cao cua 16 thung; trong sudt qué trinh dé, nudc van chay vao

trong két dau va dau van chay ra ngoai.

Kich ban cudi cung 1a cac 156 thang 1a khong 16n. Khi d6 ap suat chan khong hinh
thanh trong két dau s& lam giam toc do lan truyén dau ra ngoai moi truong. Tuy nhién
trong sudt qua trinh nay, khong khi s& lot vao bé dé da bao can bang ap suit giita trong va
ngoai két. Vi vay, viéc dong chat cac van cua két dau s& lam giam tdc d6 thoat dau ra méi
truong.

2.6.2. Qud trinh lan téa

Téc do dau lan trén mat nudce anh hudng qua trinh khac nhu: phan tan, bdc hoi va
nhil trong héa. Dién tich lan toa quyét dinh dén viéc 1ap ké hoach ung cuu, st dung cac
bién phap vét, thu gom, dau dep hoic sir dung chat phan tan. Tuy nhién, qua trinh lan téa
ctia dau 1 qua trinh v6 cung phirc tap lién quan dén ca céc tinh chat vat Iy ciia san pham

va diéu ki¢n thuy van, thuy lyc ctia moéi truong.
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Dau bat dau lan téa trén mat nuéc sau khi tran ra ngoai, nhung hinh dang lan
truyén theo cac hudng 1a khong giéng nhau. Dudi tic dung cta luc chia cat trén bé mat
dong chay cung s€ lam vét dau bij kéo dai; va tham chi, mot con gi6 nhe ciing lam cho vét
dau trdi treo chiéu gio. Phan 16n cac vét dau dé co hinh dang mot dai dai. o) nhiing vét
dau méng chung 4nh 1én cic mau sic khac nhau. Cac cong trinh nghién ctru da chi ra
rang, cac vét dau co chiéu day 1n ¢ sic den 1a chi yéu, lvong ddu mong loang trén mat

nuéc chiém ty 18 khong 16n (khoang 10% luong dau thoat ra moi truong).

sheen

thick oil

Hinh 2-3. Vét dau lan toa trén mit nwée

Qua trinh lan toa cta dau dugc thé hiéng bang phuong trinh sau [11]:

dr
—=A,ph 2.18

Pu=P 13 d6 chénh ty trong ciia dau so véi nude.

Puw

Trong do: A, =

Qua trinh lan tdéa cua dau duoc chia 1am 3 pha; khi vét dau co6 do day tuong ddi 1om, trong
Iirc 13 nguyén nhan 1am vét du lan toa cham; sau do6, sttc cang bé mit ngoai vi sé 1a luc
chi phéi qu4 trinh lan téa cua dau; luc tr& chinh 1a luc quan tinh theo do d6 nhdt cua nude
tao ra 1am giam toc do lan truyén cua dau. Do d6, qua trinh lan téa cua dau duoc chia lam

3 pha nhu sau [12]:
Trong luc - Quén tinh.
Trong luc - Nhét

Stc cang bé mat - Nhét
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Cudi cung, vét dau dat dén trang thai can béng, dd mong cua vét dau dat gia tri lon

nhat, qua trinh lan téa ctia dau dirng lai.
1. Pha trong luc - quan tinh:
O pha nay, trong luc va luc quan tinh déng vai tro chinh cta qua trinh lan toéa dau,
ban kinh khu vyc dau loang R dugc tinh theo cong thic:
1
R=1.14(A, gVt?)* (2.19)

Giai doan trong luc - quéan tinh xay ra nhanh chéng, thuong thi chi trong mot vai

phut, ngoai trir cac sy cO tran dau rat 16n.

Dién tich vét loang téa 13 ham tuyén tinh véi thoi gian va duoc xac dinh bang cong thirc:

A=057rz,/A, gVt (2.20)

Trong do6:
A - Dién tich vét dau (m?)
g - Gia tdc trong truong (m/s%)
\Y : Thé tich du tran ra méi truong (m°)
t : Thoti gian (s)

Khi d6 day cta 16p dau la du nho thi chuyén sang qua trinh lan téa trong luc - nhét
2. Pha 2: Trong lyc - nhot.

Trong pha nay trong lyc va luc nhét déng vai trd chinh. Ban kinh vét dau duoc xac

dinh theo cong thuec:

Thoi gian chuyén tir pha trong luc - quéan tinh sang pha trong luc nhét dugc xéac

dinh theo cong thrc:

(2.21)

(2.22)
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Dién tich vét dau loang dugc xac dinh theo cong thirc:

(2.23)

Trong do: v 1a do nhét dong hoc ctiia nude.
3. Pha 3: Strc cing bé mit - nhét.

Strc cang mat va luyc nhdt gilr vai tro chinh: Ban kinh vét dau dugc x4c dinh theo

cong thuec:

1
2¢3\3
R:1.6(0t j (2.24)

Vo,
Va dién tich vét dau duge tinh theo cong thirc:

243
A=267 |2t (2.25)
PV

Trong do6 o 1a stirc cang mat ngoai.
4. Pha cudi cing: cin bang.
Ban kinh vét dau dugc tinh theo cong thic

L
5\/ 4

ro| 10V (2.26)
3.14159

2.6.3. Qud trinh bay hoi

Qua trinh bay hoi 1a mét trong nhiing qué trinh quan trong; qua trinh nay lam mat di
mot luong 16n dau (tuy thude vao dic tinh hoa 1y). Dbi véi cac san phdm dau nhe nhu
xang thi tdc do bay hoi cia chiing 13 rat nhanh va hau nhu khong can trién khai cac bién
phap chdng lam téa. Cong viéc phai lam trong tinh hudng nay 1a canh gidi khong cho cac

phuong tién lai gan khu vuc c6 xing dau lam téa ra dé tranh nguy co bat chdy.

Phén thé tich du bay hoi dugc x4c dinh bang cong thirc sau [13]:
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F= l{ln P+ In(CKet +1H (2.27)
C P

0
Trong do:
E = K, t: La s6 hang bay hoi, phu thudc vao thoi gian va diéu kién méi trudng

_ K,Av

=RV, (2.28)
Km = 0.0025V,>"®  : Heé s6 trao d6i chét (m/s)
A : Dién tich vét ddu (m?)
v - Thé tich phan tir (m*/mol)
R=82.06x10°  :La hing sé khi, (atmm3/mol.K)
T : La nhiét do tuyét d6i cua dau, c6 thé 1ay bang nhiét d6 nudc bién;
V,  :Lathé tich diu tran ban dau, (m®);
Ap suét hoi ban dau Po tinh béng atm tai nhiét do T, duoc tinh nhu sau:
In P, =10.6 (1 - T,/Te) (2.29)
Trong do:
To : La nhiét do sbi ban dau cta dau, tinh bang d6 Kelvin
Dbi v6i dau tho C = 1158.9APT 4
To = 542.6 - 30.275API + 1.565API? - 0.03439API® + 0.0002604AP1*
Véi API 1a chi sb dau, dugc tinh theo khdi lugng riéng cta dau theo cong thuc:
po = 141.5/ (API + 131.5) (2.30)

Thé tich phan tir ctia dau dugce tinh tir trong lwong phan tir clia dau, gia tri bién do6i
trong khoang tir 150.10°° t&i 600.107°, tuy thudc vao thanh phan dau. Véi dau dét, gia tri

nay nam trong khoang 200.10° m*/mol.

2.6.4. Qua trinh hoa tan
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Céc qua trinh hoa tan, bao gdm hoa tan cta dau trong nudc do qua trinh nhil twong
hoa va qua trinh ling dong diu dugc x4c dinh theo cac cong thirc thuc nghiém. Tuy nhién

d6 tan ctia dau trong nudc 13 rit nho (0.01mg/1).
2.6.5. Qud trinh ling dong bo bién

Khi dau loang toi bai bién va bo, né sé dong lai trén bai. Sau khi da ling dong trén
bai, dau s& dugc song, gid va dong chay dua trd lai bién. Trén co sé cong thic chu ky

ban phan ra, thé tich dau con lai trén bii bién c6 thé duge xac dinh theo cong thirc sau:
V, =Vt (2.31)

Trong do:

V1va V2 : La thé tich cta dau trén bai bién trong thoi gian t1 va t2 (ngay);

k = (-In(1/2))/A : La hé s6 suy giam;

A : Chu ky ban phan ra. Gia tri ctia hé s6 suy giam k thay d6i tir 0.001 - 0.01
d6i voi dam lay t6i 0.99 dbi voi b bién da trong diéu kién song nhe.
2.7. Md hinh dong chay hai chiéu

M6 hinh mé phong dong chay hai chiéu dugc xdy dung dya trén vi¢c gidi hé
phuong trinh chuyén dong 2 chiéu lay tich phan theo d siu cua dong chay. Trong md
hinh nay, c6 tinh dén anh huéng cua gid va thuy triéu t6i dong chay. Trong trudng hop
nay, hé phuong trinh vi phan cho cho dong chay nhu sau:

Phuong trinh lién tuc:

0
o, My 9n_ (2.32)
x oy ot

Hé phuong trinh chuyén dong:

0 Ju?
6q+ [qxj ay[qqy}gdan fq, - ax(maqxj‘%[ qyj gnu U+V ~CU, U2 +VE=0

o ox|d d o oy 4
2 (2.33)
P 0 0 Ju?
Qy+ [qqy]+a q gda_ﬂ_qu_ﬁ( _]_g[vm&] gnu u il ~CU, JUZ+V2 =0
& oy d oy X y\ oy d3
Trong do:
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Ox, 0y : Tuong tng la Iuu luong dong chdy trén 1 don vi chiéu rong, tinh tir day

1én dén mat va vudng gbc voi X, y;

n : Dao dong mat nudc so véi myc chuin (muc “07);
t : Thoi gian;

d : do sau;

g : La gia toc trong trudng;

f : Tham sd Coriolis;

Vih : Hé sb nhét r6i ngang;

n : D6 nham thuy luc;

Uy , Vi : Thanh phén van tdc gi6 theo truc x va y; va

C, : Hé s ma sat gio.

Theo sb liéu thuc nghiém, hé s ma sat gi6 c6 thay dbi trong khoang 16n tir 3.10*
dén 5.10 va 1a ham phu thudc vao téc do gio. RAt nhiu két qua nghién ctru v& hé sé ma

sat gid trén cac dai duong va cho rang doi1 voi van toc gido nam trong khodng tir 4m/s dén

21 m/s thi Cyq ¢6 thé dugc xap xi bang ham mil nhu sau [14]:
Ci=0.51x 107V, > (2.34)
Hoac theo dang tuyén tinh:
Cio = (a+bV,) 1073 (2.35)
Trong d6: a= 0,75, b= 0,067 va V, 1a van tde 216 tai d§ cao 10m so v61 mat nudc

bién. Theo cic bao cdo clia nhiéu nha khoa hoc khac thi gia tri clia a va b nam trong
khoang 0 <a< 1,18 va 0,016 <b < 0.100 [15].

Véia=0,8 va b =0,065 phi hop véi tit ca cac sd trong toan bd pham vi van tdc
gi6, tham chi con sir dung duoc cho ca gi6 trong bao.

Trong thuc té, hé sb ma sat gié khong chi phu thudc vao téc d6 gié ma con phu
thudc nhitng diéu kién 6n dinh khi quyén gan bé mat, d6 sau nude..v.v. Tuy nhién, trong
nhirng diéu kién nghién ciru & ddy c6 thé cho rang nhitng anh huéng nay 1a khong dang

ké va do vay gia tri ctia hé s6 ma sat gié tinh theo biéu thuc (2.23).
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Hé phuong trinh duoc roi rac hoa bang phuong phap phan tir hitu han ap dung cho
chét 10ng tién theo hudng tir ngoai khoi vao bd va an theo huéng song song voi bd trén
luéi tinh toan 1a ludi tam gic (Flexible mesh) véi muc nudce, ndng d6 dau duge tinh tai
trung tdm 6, cac véc to thanh phan cta vén téc dong chay duoc tinh tai cac bién cua 6
luéi. Véi so @6 roi rac hoa nay, bai toan s& duoc giai véi diéu kién on dinh CFL (Crank -

Frich - Lewy).
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CHUONG 3:

UNG DUNG PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN MO PHONG
SU'CO TRAN DAU

3.1. Khu vuc mé phong

Khu vuc Pinh Vi 1a khu vuc duoc lira chon dé thuc hién mé phong. Pay 1a khu vuc
dugc quy hoach 1a khu kinh té tong hop nham phuc vu nhu cau phat trién kinh té - xa hoi
cta thanh phd Hai Phong va vang duyén hai Bic B9, la mot trung tdm kinh té bién, da
nganh, da linh vuc cta ving duyén hai Bic Bo va cua ca nude, bao gdm: kinh té hang hai
ma trong tdm la phat trién dich vu cang, trung tam cong nghiép, dich vu tai chinh, ngan
hang, du lich, thuong mai.

. THANH PHO HAI PHONG
BAN DO V| TRI KMU KINH TE DINH VU - CAT HAI

GloAras e

A e - —
-
o’

o~

"8 KU 0N IS BINE VU - CATHA

.«"/..A
‘ v\ DAO CATSA
\ N\ J\ ““ -

WIEN DONG

HA LONG BAY

Hinh 3-1. Khu kinh té Dinh Vi - Cat Hai

3.2. Piéu kién tu nhién
3.2.1. Pia hinh ddy bién

Dia hinh day bién tai khu virc ndy bi anh hudng cia cac song 16n chay vao vinh nhu
song Lach Huyén, song Cam, song Bach Déng va song Chanh. Toan by khu vyc Vinh bi
anh huéng manh cia ctra cac song 16n va thuy triéu ctia vinh Bic Bo. Pay 13 khu vuc kha
bang phang trong vinh Hai Phong.

Dia hinh day bién ctiia Vinh Hai Phong thoai thoai voi d6 ddc trung binh tir 0,04%
dén 0,08% theo huéng Nam - Pong Nam. Nhitng doi cat va dyun cat xuat hién doc theo

cac cura song va troi 1€n khi thuy triéu xuong.
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3.2.2. Pic diém khi twong
3.2.2.1. Gi6

Gi6 ¢ mién Bac Viét Nam va vung 1an can twong ddi lang ngoai trir mia béo

thuong bit dau vao thang 6 va két thic vao thang 11.

Gi6 ¢ Viét Nam thuong anh huéng bai dac diém khi hau. Hudng gi6 cha dao la
huéng Béic dén Tay - Bac do khi hau gié mua Pong bac trong mua khd (tir thang 9 dén
thang 2) va hudéng Nam dén Tay - Nam do gié mua Tay - Nam trong mua mua (tir thang
3 dén thang 7). Tuy nhién, & vang dong bang Bic bo, gi6 Béc trong mua kho thay doi
thanh huéng Pong - Bac hodc Pong, trong khi d6 gié Nam trong mia mua thay doi thanh
hudng Nam hodc Bong - Nam phu thudc vao dia hinh khu vuc.

Bang dudi day chi ra tan suat xuat hién gio theo téc d6 va huéng dua trén sb lidu
gié quan tric trong 3 nam tir 2009 dén 2012. S liéu nay cho thay gi6 chi yéu co huéng
tir Pong dén Nam (khoang 45%) va huéng Bac (khoang 13%). Gid véi van téc 16n hon

15m/s rat hiém xuét hién.

Bang 3-1. Tan suat gié theo hwéng va vén toc

Hudng Van toc gid (m/s) Tong
gi0 | Lang 1,0-4,0 5,0-9,0 10,0 - > 15,0
15,0
N % |N % N % N [% [N [% |N %

N - | --- 1432 1997 ] 132 | 305 | 4 |0,09] 0 [0,00| --- | ---
NNE s 89 | 205 36 | 083 1 |002] O |000] --- | ---
NE -—- | -] 241 | 556 | 63 | 145 ]| 3 |007] 0 [000| --- | ---
ENE - | - 1134 | 309 ] 12 1028 | O |000] O [0,00| --- | ---
E - | --- | 578 |1335] 482 |11,13| 23 |053] 0 [0,00| --- | ---
ESE - | - 1227 | 524 | 123 | 284 | 1 |002] 0 [0,00| --- | ---
SE -—- | - 1307 | 709 | 132 | 305 | 4 |009| 0 [000| --- | ---
SSE e 87 1201 | 126 | 291 | 36 |083|] 0 |000] --- | ---
S -—- | - 1180 | 416 | 144 | 332 | 11 |0,25| O [0,00| --- | ---
SSW - | - 21 {048 | 51 |118 | 13 |0,30] O |0,00| --- | ---
SW e 50 | 115 ] 24 |05 | 0 |000] O |O00] --- | --
WSW -— | - 4 0,09 0 000 | 0 |000| O |0O00| --- | ---
W e 36 | 0,83 3 007 0 |000] 1 |002| --- | ---
WNW | --- | --- 20 | 0,46 1 002 0 |000] O |000| - | ---
NW - | --- ] 155 | 358 ] 15 | 035 ] 0 |000] O [0,00| --- | ---
NNW -—- | - 1108 | 249 | 16 | 037 ] 1 |002] 0 [000| --- | ---
Tong - | --- 1266961631360 |3140] 97 |224]| 1 [002| --- | ---

Nguon: Bao cao tang cuwong nang lyc cac cang mién Bac Viét Nam
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Sy bién ddi van tdc gi6é theo thang duoc thong ké trong Bang dudi. Gi6 véi van
téc 16n xuat hién cha yéu vao mia mua tir thang 3 dén thang 9.

B&o nhiét dai tao ra gid vai van toc khoang 40 — 50m/s. Gié manh nhét cé van téc
52m/s huéng Dong-Nam quan tric duoc tai Hai Phong trong bdo Sarah ngay 21/07/1977.

Gi6 6 van tdc cuc dai theo hudng dugc thong ké ¢ Bang dudi day

Bang 3-2. S6 li¢u vén tdc gi6 & tram Hon Diu

(m/s)

Hudng Chu ky 13p (Nam)
giod 5 10 15 25 50 100
N 32,1 36,2 40,2 425 454 49,2
NE 36,7 42,2 47,4 50,4 54,2 59,3
E 38,2 433 48,3 51,1 54,7 59,5
SE 33,6 38,6 42,7 46,5 49,6 54,0
S 36,3 41,6 46,5 49,5 53,3 58,0
SW 36,6 41,3 455 48,0 51,5 56,5
W 31,2 36,9 42,0 45,0 49,3 54,5
NW 37,6 433 46,8 49,5 53,4 58,5
Téi da 38,2 433 48,3 51,1 54,7 59,5

Nguon: Bao cdo nghién ciru tién kha thi du an cang quoc té Lach Huyén

3.2.3. Pic diém thiy hdi vin
3.2.3.1. Thay triéu

Thay triéu tai HOn Dau cd ché do nhat triéu. Cao d6 muc nuéc theo hé hai ¢ quan trac

duoc nhu sau:

Muc nudc cao (HWL) : +3,55 m
Muc nudc trung binh cao (MHWL) : +3,05 m
Muc nuéc trung binh (MWL) ; +1,95m
Muc nudc trung binh thap (MLWL) +0,91 m
Muc nudce thap (LWL) ; +0,43 m

Ngoai anh huong cua thién van, muc nudc thuc té ¢d thé bi anh huéng bai ap suat
khong khi, gi6 va séng. Muc nudc Cao nhat quan tric duoc tai Hon Dau 1a +4,21m vao
ngay 22/10/1985 va thap nhat 1a +0,03m vao ngay 2/01/1991.

3.2.3.2. Dong chay
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Dong chay tai khu vye anh hudng boi dong ban nhat triéu. Két qua khao sat thang 1
nam 1987 cho thdy van tdc trung binh khoang 0,3 dén 0,5m/s. Tuy nhién, do anh hudng
clia song va gié nén van téc dong chay trd nén cuc dai (1,0 - 1,2m/s) trong lii va c6 thé
dat 1,5 - 1,8m/s & cira song khi tridu xudng trong ky triéu tai cira séng.
3.2.3.3. Song

Bang dudi ddy dua ra sb liéu séng quan tric tai tram Hon Déu trong 3 nim (2006 -
2008) tao bai gio6 khu vuc. Song ¢ chidu cao 16n hon 1,0 m xuat hién 8,59 %. Song co
huéng tir Péng dén Nam chiém 60 % va hudng song hién tai 13 tir Pong sang Nam.

Nhung song cao thuong c6 hudng tir Pong - Nam va Nam.

Bang 3-3. Tan suat chiéu cao séng theo hwéng

Hudng Chiéu cao (m) Tong
0-025 |025-05 0,5-1,0 10-15 >15

N % N % N % Nr | % N % N %
N e 3 [009| 57 | 174| 8 |024] 1 |003| --- | ---
NE -— | - 0O |000| 47 | 143 | 16 |[049| O |000| --- | ---
E --- | --- | 184 |560| 844 |2571| 63 [192| 5 |015| --- | ---
SE -—- | - | 37 |1,13] 429 |1307| 89 |2,71| 6 |0,18 | --- | ---
S e 4 1012| 149 | 454 | 75 |2,28| 13 | 04 | - | --
SW s 0O |000| 10 | 030 | 5 |05 1 |003| --- | --
W s 0 |000]| 1 003 0 |000|] O |000| --- | ---
NW e 0O [000| 10 | 030 | O |000| O [000]| --- | --
Total - | --- | 228 16,94 |1547 47,12 |25 |7,80| 26 |0,79| --- | ---

Nguon: Bdo cdo tang cuong nang luc cac cang mién Bac Viét Nam

3.3. M6 phéng thiy lwe khu vuee Pinh Vii - Cat Hai
3.3.1. Khu vwec mé phong

Khu vyc 1ap md hinh moé phong c¢6 pham vi trai rong tir trong séng Cam (khu vuc
cang Pinh Vii) cho dén ving bién giita dao Hon Dau vao dao Cat Ba nhu thé hién trong

hinh duéi day.
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Hinh 3-2. Khu vee mé phéng

3.3.2. H¢ toa dp nghién ciru
Str dung hé toa dd UTM, mui chiéu 48°N 1a hé toa d¢ téng thé.
3.3.3. Lwdi tinh todn

Xuat phét tir khu vue duge lua chon cho viée 1ap mé hinh mé phong, luéi tinh cia

khu vuc duoc 1ap nhu sau véi nhiing dédc trung nhu sau:

- Lu6i tinh 13 ludi tinh phi cau trac hay con goi 1a ludi tinh tam giac linh hoat khong

déu.

- Vi s6 bac tu do cua phan tir dugc tang 1€n cho cac khu vuc quan tdm nhiéu.
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T
695000 700000 705000

Hinh 3-3. Lwéi tinh toan
3.3.4. Dit li¢u tinh todn phuc vu mé phong thiiy lyc

Céc dit liéu can thiét phuc vu cong tac md phong thiry luc cho khu vire nghién ctru

bao gom:
- Dia hinh
- Thuy triéu
- Luu lugng nudc.
- Céc dir liéu khac nhu: song, gio,...
3.3.5. Pia hinh khu viwec mé phong
Dia hinh 13 yéu t6 khong thé thiéu trong tinh toan, mé phong thuy luc.

Dir liéu dia hinh duéi nude dugc thu thap va sé hoa tir cac dit liéu nhu hai do gidy,
cac dir li€u khao sat dia hinh dudi nudc nam 2013, 2014 khu vuc nam DPinh Vi, lué)ng

Hai Phong, dir 1iéu khéo sat dia hinh du¢i nudc khu nude trudce cang.

Qua trinh xtr Iy va mo6 hinh hoéa dia hinh cho cho khu vuc nghién ctru s€ thu duogc

mién dia hinh tinh toan va dugc thé hién duéi day:
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3.3.6. Mién mé phéng va bién tinh todn

Bathymedy

3399000 4

2300000 4

D 4

RAXR 4

2200 4

2290000 4

229000

290000 4

2290000

Hinh 3-4. Dia hinh tinh toan trong mé hinh

Mién mo6 phong cho khu vye nghién ctiru duge gidi han boi cac duong bo va bién

nhu sau:

- Puodng bo: gidi han tir ddo Hon Dau; khu vuc dao Cat Hai va khu vuc Pao Cat Ba.

2311000

2210000

2202000

2308000

2307000 1 -

2305000 1 -

2305000 1

2304000

2202000

2302000 -

2301000

2300000 1 -

225000

2258000

2257000

2298000 + -

2295000 -

2294000

2252000

20 1

2231000+ -

2290000+ -

2282000

2288000

2257000

o]
rrrrrrrrrrrrr 1A g
%ﬂq }vgﬁhq‘

vy, £k
VA LAYy
pRava Sy

STAVANAY
sy,

t t t
635000 700000 705000

Hinh 3-5. Cac bién tinh toan cho khu vue nghién ciru

3.3.7. CAc hién tinh toan

Cac bién tinh toan cho mo6 hinh mé phong thuy luc nhu sau:

Satymetry ]
Anoe

STT

Bién tinh toan

Dir liéu khai bao
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Ocean Boundary

Muc nuée tai 2 diém Hon Dau va
Céat Ba

Cam river

Muc nudc tai song Cim twong (mg
vOi1 vi tri cua bién/ Luu lugng dong
chay

H1

Muc nudc tai song Bach D?mg
tuong ung vi tri tai bién/ Luu lugng
dong chay

H2

Muc nudc tai song Rut tuong ng
voi vi tri tai bién/ Luu lugng dong
chay

H3

Muc nudc tuong tng véi vi tri tai
bién

6

H4

Muyc nudc tuong ung véi vi tri tai
bién

Dt li€u tinh toan dugc str dung cho cac bién dugc lya chon 1a bd so6 liéu myc nudce

tuong tng tai cac bién H1, H2, H3, H4, bién Ocean Boundary va bién song Cam.

S6 liéu myc nudc tai 2 tram thuy van Hon Dau va Cat Ba:

Cstba [m]
Hon Dau [m]

2.0+

-2.0 7

T
00:00
2008-01-03

T T
00:00 00:00
01-08 01-13

T T T
00:00 00:00 00:00
01-18 01-23 m-28

Hinh 3-6. Muc nuwéc tai Hon Dau va Cat Ba

3.3.8. Cdc tham sé thiét lap

Céc tham s6 duoc cai dat trong qua trinh tinh toan bao gom:

Thanh phén Théng s6 Cai dit
Thoi gian mo phéng
Thoi gian mo6 phong Tir 1-1-2006 dén 30-1-2006
Budc thoi gian 3600 (s)

Tham sb vt Iy
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Gia toc 9.81 (m/s°)
th)l luong riéng ctuia 1025 (KG/m?)
nudc
Do nhdt (Smagonariky) 0.0015 (m%/s)
Gi61 han do6 sau can 0.005 (m)
Gidi han d6 sau ngap 0.05 (m)
Gidi han d6 sau uat 0.1 (m)
SO Courant (CFL) 0.8
Luc Coriolis Luc coriolis
Do nham (Manning) 32 (m™/s)
Piéu kién bién
Muc nudc ban dau 0.2 (m)
Bién bién Muc nudc
Bién song Muc nudce
Két qua
Bu:qcrc thoi gian luu két 60 (min)
qua

3.3.9. Kiém chuin mé hinh

Pé kiém tra va xac thuc dd chinh xac ctia md hinh, can thiét phai co gia tri muc
nuée thue do tai mot hoic mot sé diém nam trong khu vire mé phong dé so sanh véi gia
tri myc nudc tinh toan cua moé hinh tinh tai cung vi tri do.

Qua trinh so sanh d6 duoc thuc hién dong thoi véi qua trinh hiéu chinh cac tham sb
duoc st dung trong mo hinh sao cho gia tri muc nudc thuc do va muc nudc trong mo
hinh tinh tai cic diém kiém chuan 1a twong dong vé ca d6 16n va pha dao dong ciia muc

nudc. Cuoi cung la danh gia d chinh xac cia mo hinh.
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Hinh 3-7. Céc vi tri kiém chuin mé hinh

HE(Kenh Hz Nam) [m] ——
HT(Ben Got) [m] —
H8{Cua Nam Trieu) [m] ——

n b SO NS S e
st Ty o : : -t

t f
00:00 00:00 00:00 0000 00:00 00:00
2006-01-02 01-08 0113 01-18 01-23 01-28

Hinh 3-8. Muc nuére tai cac diém kiém chuén
10. Két qud mé phéng thiiy luc
10.1. Kiém chuin mé hinh
Két qua kiém chuan mé hinh nhu sau:

H8 - Thuc do [m]
H8: Kent qus tinh tu meo hinh [m]

os3-t-4-F-+-F-4- -y B R s A
wot-k-+-b- 41+ 4141+
s -1

-1.0 -

-1.51

2006-01-03 01-08 01-13 01-18 01-23 01-28

ARk P LA 0]

F Mktbbet
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m]
u3 tinh tw mo hinh fm

00:00
2006-01-12

HE - The I

m]
HE: Kent qua tinh tu mo hinh [m]

T T T T
00:00 0000 0000 0000 00:00 00:00
2006-01-12 01-13 01-14 01-15 0117 01-12

Hinh 3-9. Két qua so sanh kiém chuin mé hinh tai di¢ém H6

[m;
tu mo hinh [m

-05

=107

1.5

00:00
2008-01-03

HT - Th
HT -

12:00
2008-01-11

00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00
2005-01-13 01-14 01-15 01-16 01-17 01-18 01-18

Hinh 3-10. Két qua so sanh kiém chuin mé hinh tai diém H7

38



HEThuc do tmi
H8 Ket qua tu mo hinh [m]

00:00
2006-01-03

HE8 Thue do ]
HE Ket qua tu me hinh [m]

Hinh 3-11. Két qua so sanh kiém chuin mé hinh tai diém HS
Tu viée so sanh muc nude thuc do véi mue nude tinh toan tir md hinh tai 2 diém
kiém chuan 1a H6, H7, ching ta nhan théy su cO su tuong déng 16n ca vé do 16n ctia muc

nude va pha dao dong cua dudng muc nudce.

Su khac bi¢t xuat hién gitta myc nudc thuyc do va myc nudce tinh toan cua moé hinh
tai diém ki€m chuan H8, c6 sy khéac bié¢t nam ¢ thoi diém muc nudc thap trong song. Do

16n ctia muc nudc tai cac thoi diém nay chénh nhau khoang 15cm. Su khac biét nay do:
- M0 hinh tinh toan dugc don gian héa mot phan yéu t6 dia hinh va dudng bo.
- S li¢u dia hinh chua thuc sy sat véi thyc té;
- P06 nham day duoc don gian hoa (gid tri khong d6i trén mién) trong mo hinh.

Xem xét su twong dong giita két qua cia mé hinh véi gia tri thuc do ciing nhu mirc
d0 sai 1éch, thay rang két qua tinh toan ctia mo hinh hoan toan cho phép sir dung cho qua

trinh tinh toan, thiét 1ap nghién ctru tiép theo.

3.3.10.2. Két qua mo phong truong dong chay
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Két qua tinh toan va mo phong trudng dong chay khu vuc Pinh Vii - Cat Hai Nhu

Sau:

Surface elevation Surface elevation
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Surface elevation
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Hinh 3-24. Trwong dong chay 1:00:00

Current speed Current speed
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Current speed
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Current speed Current speed
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Hinh 3-34. Trwong dong chay lic 11:00:00 Hinh 3-35. Truwong dong chay 12:00:00

3.4. Két qua tinh toan md phoéng tran diu
3.4.1. Sw co tran diu
3.4.1.1. Kjch ban cho su ¢b tran dau

Gia thiét, lac 00:00:00 ngay 1/1/2006, say ra su ¢b tran dau. Luong dau DO tran ra
ngoai 1a 5000 lit.

Vi tri diém x4y ra sy ¢ ¢o toa do:
N 20°49°47.1”

E : 106°47°24.9”

Hinh 3-36. Vi tri xay ra sw cd tran diu

3.4.1.2. Pic tinh 1y héa hoc cta dau DO bi tran ra ngoai
1. Ham luong luu huynh : 500mg/kg

2. Chi sd Xetan : > 50
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Nhiét do cat tai 90% thé tich
Diém chép chay coc kin

Do nhét dong hoc & 40°C

o

Can cacbon cua 10% can chung cat

~

Ham luong tro

oo

Ham lugng nudce
Tap chét dang hat
10. Khbi luong riéng (¢ 15°C)

3.4.2. Két qud phén tich bién déi vét dau

360°

55°C

3.5¢cSt
0.3% khdi luong
0.01% khéi luong
200 mg/kg

10 mg/l
820 kg/m®

Két qua tinh toan lan truyén va bién d6i vét dau theo cac kich ban thiét lap, trong

truong gioé 6n dinh, trong khoang thoi gian tinh toan cho thiy dugc hudéng di chuyén cia

vét dau theo thoi gian tinh todn va nhitng tic dong ctia mot s6 yéu té khi twong - hai van

chinh 1én sy bién do6i vét dau tai vi tri gid thiét.

3.4.2.1. Bién d6i cua vét dau trong ky triéu 1én
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Hinh 3-38. Bién d6i vét diu sau 5 phut
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Hinh 3-42. Bién ddi vét diu sau 23 phit

3.4.2.2. Bién dbi cua vét dau trong ky triéu thoai
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Hinh 3-47. Bién ddi vét diu sau 20 phat  Hinh 3-48. Bién d6i vét dau sau 23 phiit

Song song v4i qua trinh lan toa, bién ddi ciia vét dau 1a cac qua trinh bay hoi, hinh
thanh nhii twong va phan tan dau. Két qua tinh toan trong thoi gian mé phong duogc thé
hién dudi day:

Bing 3-4. Céc qua trinh bién d6i ciia diu
Thoi gian
Sau 1’ Sau5’ | Sau 10’ | Sau 15’ | Sau 20’
Luong bay hoi bé mat (mm) | 0.00068 | 0.0096 0.034 0.014 0.023
Nong d6 nhii twong dau
nude (kg/m®)

Qua trinh

0.048 0.114 0.15 0.19 0.22

Ham luong dau phan tan

2.30 5.35 122 137 148
trong nude (10 kg/m®)

Pham vi anh hudng ndng nhat cua vét dau dugc xac dinh nhu sau:

Trong ky triéu 1én: Pham vi anh hudng ning nhat 1 2.5km duong bd vé thuong luu.
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Trong ky triéu thoai: Pham vi anh hudng ndng nhat 1a 1.2km dudng bo vé phia ha
luu.

Két qua tinh toan bién doi cua vét dau s€ cho phép danh gid nhanh va toan cuc vé
kha nang lan truyén cua vét dau, chu yéu la luong dau con lai va vi tri cua né dudi tac
dong cua diéu kién khi tugng - hai van.

Su bién doi cua vét dau la co so trién khai cac bién phép tng ctru sy c6 mot cach

kip thoi va hop ly; lam tdng hi€u qua cia céac gidi phap ing ctru.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan
Trén co sd nghién ctru phuong phap phan tir hitu han trong chat long, cac phuong
phap mé hinh hoa qua trinh lan truyén va bién dbi cta dau trong nude, dé tai da dat duoc

cac két qua sau:

- Nhan dinh, danh gia cac tac dong dén méi trudng do sy ¢b tran dau.

- Ung dung phuong phéap sé vao viéc giai cac bai toan md phong 2 chiéu trong chat
long.

- Trén co s bai todn 2 chiéu trong chat long, tién hanh mo phong qua trinh bién doi

cua vét dau do su cb tran dau cho khu vuc Pinh Vil - Cat Hai.

2. Kién nghij
Déi véi cac cang:
- Tang cuong nghién ctu, tng dung cic phuong phap sé trong céng tac md phong
trude khi xay dung cac cac ké hoach wng pho su ¢ tran dau.
- Ddi véi céc ké hoach tng phod su ¢b tran dau da dugc thuc hién can thiét phai ra

soat trén co sé md hinh md phong qua trinh tran dau cho khu vuc minh.
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