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Tém tit

Bdo vé catét dwoc ing dung rong rai dé béo vé
kim logi khéi an mon trong nude bién. Bai bdo sé
tinh todn cdc chi phi lap dat, thay thé va vin hanh
ciia cdc phirong phdp bdo vé catot cho mot sé tau.
Két qua tinh todn chi ra rang cdc tau cé trong tdi
lon hon 6000DWT sé co chi phi cho viéc bao vé
V6 tau khoi khoi an mon thap hon khi ldp dat hé
théng ICCP sau mét s6 nam khai thac. Két qua
nghién ciru ciia bai bdo c6 thé lam can cir dé lva
chon phwrong phadp bdo vé vo tau khoi an mon voi
chi phi thap hon cho cdc tau theo trong tdi tau.
Tir khéa: Vo tau, bdo vé catot, nude bién, mdt do
dong dién, an mon vo tau.

Abstract

Cathodic protection is widely used to protect
metals from corrosion in seawater. The article will
calculate the installation, replacement and
operating costs of cathodic protection methods for
some ships. The calculation results showed that
ships with a gross tonnage greater than
6000 DWT will have a lower cost of protecting the
hull from corrosion when installing an ICCP
system after a some years of service. The research
results of the article can be used as a basis for
choosing a method to protect the shiphull from
corrosion at a lower cost for ships based on the
ship's tonnage.

Keywords:  Shiphull,  cathodic
corrosion, seawater, current density.

protection,

1. Pit van dé

Béo vé vo tau khdi an mon 1a mot trong nhiing yéu
cdu quan trong trong qué trinh khai thac tau. Mot sb
lugng 16n tau bién va cac cong trinh ngoai khoi da bi
pha hiy do anh hudng cua qua trinh an mon. Ngoai ra
sy an mon con gay ra cac thiét hai khac nhu chi phi
sta chita va khoi phuc vé tau, thiét hai do thoi gian
nging hoat dong va nguy co gdy & nhiém moi

truong [1-3]. Chinh vi vay, cic co quan ding kiém da
ra cac quy dinh nghiém ngit cho céc tau bién vé viéc
béo v¢ vo tau khoi bi an mon [4].

Hién nay, phuong phép bao vé catdt dwoc chia thanh
phuong phép bao vé catét diung dong dién ngoai
(Impressed Current Cathodic Protection - ICCP) va
phuong phap bao vé catdt ding andt hy sinh (Sacrificial
Anode Cathodic Protection - SACP) [5].

Bio vé catdt dung andt hy sinh 1a phuong phép bao
v¢€ hiéu qua. Phuong phap nay st dung céac kim loai
c6 dién thé 4m hon kim loai vo tau va duge han truc
tiép voi vo tau. Kim loai bao vé c6 dién thé 4m hon va
1a cuc dwong (andt), n6 giai phong cac ion tich dién
dwong vao nudc bién va bi tan ra. Cac electron di vao
vo tau co thé dién cuc cao hon. Trong khi d6, vo tau
1a cuc am (catdt) va s& duoc bao vé, déng thoi cac
electron di ra khéi n6 va di ra méi truong bén ngoai.
Nguyén tic hoat dong ctua phuong phap bao vé catdt
ding andt hy sinh dugc minh hoa trong Hinh 1 [6].

Chiéu chuyén déng

cua electron
- +
Céu tric A n§|hhy
kim loai p =
cén bao Chidu déng
vé . Gign Nuwéc bién
hodc Méi
trudmg cé
tinh dién ly

Hinh 1. So do nguyén Iy lam vigc ciia SACP

Trong h¢ thong SACP, kim loai lam ant thuong
1a k&m, magié, nhom va hop kim ciia chiung. Céc andt
nay thuong duoc lap dat ¢ phan vo tiu ngdm trong
nudce bién doc vo tau, khu vic banh 1ai (Hinh 2).

Viéc lap dit va thay thé cac anét hy sinh khong
gdy ra bat ky kho khin nao trong qué trinh déng
moi va sira chita tau. Vé nguyén tic, tudi tho sir
dung cua cac andt c6 thé tinh toan va diéu chinh tiy
¥, phu thudc vao sé lwong cac anbt. Bing cach thay
ddi vat liéu va kich thuée ctia cc andt, vé tau c6
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thé duoc bao vé & hau hét cac ving bién [7].

Hinh 2. So dé bé tri cdc anét trén vé tau

Trong qué trinh bao vé vo tau, cac andt thudng bi
hoa tan, vi vdy ching phai dugc thay méi dinh ky
khoang 4 nam méot lan [8]. Cac thong s6 cua andt dugc
quy dinh boi tiéu chuén, cac quy tac khac nhau. Thong
thuong moi nudc sé dua ra cac quy dinh riéng.

Phuong phap bao v¢ ICCP 1a mdt phuong phap da
dugc ap dung rong rai. Hé théng ICCP cho phép thay
ddi dién thé va dong dién bao v¢ trong pham vi rong,
¢6 kha nang diéu chinh cac thong s bao vé hoan toan
tu dong. ICCP ¢6 thé duoc st dung mdt minh hodc Kkét
hop vai cac phuong phap bao vé khac: Son phu, bé
tong,... [9, 10].

Ban chat ciia ICCP 13 lam giam tdc d6 an mon dién
hoéa bang cach st dung ngudn dién mot chiéu dé phan
cuc Am cho két cAu vo tau. Vo tau duoc ndi véi cuc
am ciia ngudn DC va andt duoe ndi voi cuc duong ciia
ngudn DC.

Hé théng ICCP bao gdm céc bd phan chinh nhur:
Andt, bd diéu khién, dién cuc so sanh va hé théng day
dan. Hé théng ICCP khong yéu cau thay thé trong sudt
thoi gian hoat dong cua tau va céd thé bao vé vo tau
trong cac diéu kién hoat dong khac nhau [11].

A BO diéu khién
= A\

A- anét
R- dién cuc so sanh

Hinh 3. So d6 bé tri h¢ théng ICCP trén tau
Dic diém quan trong nhat cua cac hé théng nay 1a
kha ning tu dong do dién thé cua vo tau, ting hodc
giam dong dién dau ra tir cuc duong cho phii hgp. Do
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d6, vo tau nhan duge muc do bao vé tdi wu va lién tuc,
ddng thoi dién thé cua vo tau duoc theo dbi bang cac
dién cuc so sanh.

M&i phuong phap bao vé catdt cé nhitng wu nhuoc
diém riéng va s& phu hop véi timg loai tau va trong tai
clia tau. Dé lya chon phuwong phéap bao vé phit hop cac
nha thiét ké can tinh toan dua trén chi phi lip dat, thay
thé va chi phi van hanh cua timg phuong phép bao vé.

Bai bao s& danh gia tinh kinh té cia cic phuong
phap bao vé catdt bang cach tinh toan chi phi lap dit,
thay thé va chi phi van hanh cua timg phwong phép
cho mot s tau ¢ luong chiém nudc khac nhau. Két
qua cuia bai bao c6 thé 1am can cir dé lya chon phuong
phap bao vé vo tau khoi an mon véi chi phi thap hon
cho céc tau can ct vao trong tai tau.

2. Tinh tosn chi phi lip dt, thay thé va van
hanh cac phuwong phap bao vé catot

2.1. Tinh todn cdc chi phi khi ldp dit hé thong
bdo vé catot ding anét hy sinh

Nhu da trinh bay ¢ trén, cac andt hy sinh s& bj tan
trong qua trinh bao v¢ vd tau khdi an mon. Do do,
chung thudong duoc dinh ky thay thé véi chu ky 3 nam.

Chi phi lap dat khi st dung SACP dugc tinh nhu
sau:

Copop = 9% M, (D)

Trong d6: g - Gia cia mot kg vat lidu andt,
(USD/kg); M - Khdi luong can thiét ctia andt trong
mot nam, (kg). Khdi lugng andt can ding trong mot
nam dugc tinh theo cong thirc sau [4, 12]:

S x i x 8760
EX U

M = , 2

Trong d6: S - Dién tich bé mat uét cia vo tau, m?;
i- Mat do dong dién, (mA/m?); 8760 - S6 gid trong
mot nam; ¢ - Dung lugng cla andt, (T/kWxh); u-HE
s6 sur dung hiéu qua cua vat li¢u lam andt.
2.2. Tinh todn cdc chi phi khi lip dgt, vin hinh
hé thong bdo vé catét ding dong dién ngodi

Dé tinh toan cac chi phi ldp dat, van hanh hé thong
ICCP, chung ta can biét cong sudt yéu ciu cua hé
thdng. Cong suit yéu cdu cua hé théng ICCP duoc tinh
theo cong thure:

N=SxixU, 3)

Trong d6: U - Dién ap ngudén mot chiéu cta hé

théng bao v&, (V).
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Bing 1. Thong sé ciia cdc tau

Tén tau
Théng sb ITI:JJ#:} HB Sky Fortune Blue Vosco
168 Glory Glory Navigator Star Sky
Chiéu dai (m) 74 92,2 101 119 153 190
Chiéu rong (m) 13 15,3 17,6 18 26 32
Moén nuéce (m) 2,5 6,5 7,2 7,8 9,5 12
Dién tich bé mat uét (m?) 987 2.006,3 | 2.482,3 3.077,3 5.255,6 8.132
Trong tai (DWT) 3100 5093 6459 8515 22704 46671
Bing 2. Gid thanh m@t s6 vit tw cin thiét
Vit tu Gié thanh Pon vi Taili¢u tham
: : khao
Vit liéu anbt (K&m) 5,1 USD/kg [13-14]
B diéu khién va cap ngudn ICCP 5000 USD/bd [15]
Andt ding cho ICCP 1000 USD/bo [15]
DPién cuc so sanh dung cho ICCP 500 USD bd [15]

Tir cong suét tinh toan dugc & cong thirc (3) ching
ta s€ chon mua hé théng ICCP theo gié tri tinh toan
dugc. Tuy thudc vao lugng chiém nudc cua tau, hé
thdng diéu khién c6 thé dugc chia thanh nhiéu b diéu
khién bd tri doc theo chiéu dai cua tau.

Luong nhién liéu can thiét cho hé théng ICCP lam
viéc dugc tinh nhu sau:

in:qnlxNxt,T 4

Trong d6: gu - Murc ti€u thu nhién liéu cho mét
kWh dién, (T/kWxh); t - Thoi gian (dé tinh lugng
nhién li¢u tiéu thy trong mot ngay t = 24h).

Khi 0, chi phi nhién liéu ma hé thong ICCP tiéu
thu duoc tinh nhu sau:

C,=9,%Q, ®)

Trong do: g - gia thanh 1kg nhién liéu, (USD/kg).

2.3. Két qud tinh todn

Dé danh gia cac chi tiéu kinh t& cua cac phuong
phap bado vé catét, bai bao s€ lua chon va tinh toan cac
chi phi lp dit, thay thé va van hanh cua timg phuong
phap bao vé catdt cho mot s tau co lugng chiém nude
khéc nhau. Cac thong s6 cua cac tau lya chon dé tinh
toan dugc trinh bay ¢ Bang 1.

Cin cir vao cac thong sb cua tau va gid thanh mot
sO vat tu can thiét (Bang 2) cac chi phi lap dit, thay
thé va van hanh cac hé théng bao vé SACP vahé théng
bao vé ICCP dugc tinh theo cac cong thuc (1) - (5).
Két qua tinh toan dugc thé hién trén cac hinh tir
Hinh 4 dén Hinh 9.

Tir két qua tinh toan chi phi lap dat va van hanh
cac hé thdng SACP va ICCP thiy rang chi phi lap dat
ban dau cua hé théng bao vé ICCP sé cao hon so véi
hé thdng bao vé an mon dung SACP. Tuy nhién, do
cac andt hy sinh bi tan trong qua trinh bao vé nén céac
tau s& phai dinh ky thay thé. Viéc thay thé s& lam ting
chi phi khi dung SACP dé bao vé vo tau khoi an mon
dan dén lam ting chi phi sau mdi 1an 1én da. Cac hé
thdng bao vé an mon ICCP c¢6 chi phi lip dit ban dau
cao hon nhung trong qué trinh khai thac tau chi mat
chi phi nhién liéu dé cung cap dién cho hé thong.

So sanh téng chi phi lap dat va van hanh hé thong
bao v¢ an mon SACP va ICCP sau qua trinh khai thac
c6 thé thay rang miac du chi phi lip dat ban dau heé
thdng ICCP cao hon hé théng SACP nhung tong chi
phi 1ip dat va van hanh cta hé théng ICCP s& thip hon
hé théng SACP sau mot sd nam khai thac tau. Téng
céc chi phi 13p dit, thay thé, van hanh cua hai hé thong
s& bang nhau sau mot s nim khai thac tau tiy thudc
vao trong tai tau. Cac chi phi nay ctia hé thong ICCP
khi I4p dit cho tiu TUAN HUNG 168 s& thap hon hé
thong SACP sau 18 nam khai thac, tuong tw dbi voi
cac tau HB Glory, Sky Glory, Fortune Navigator, Blue
Star va Sky Vosco 1an lugt 14 12, 12,9, 6 va 3 nam.

Nhu vay, viéc st dung hé théng bao vé catdt ICCP
cho cac tau co trong tai trén 6000DWT s& tiét kiém
chi phi. Ngoai nhimg loi ich vé kinh té, hé thong bao
v€ ICCP cling s€ gitip nang cao trong tai ¢ ich ctia tau
va giam sirc can ctia vo tau vi hé thong SACP ¢ trong
luong 16n hon hé théng ICCP nhiéu lan va giam cac
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tau cé trong tai 16n hon 6000DWT s& c6 chi phi cho
viée bao vé v6 tau khoi an mon thap hon khi 1ap dat
hé théng ICCP sau mot s6 nam khai thac.

Két qua nghién ctru nay c6 thé lam can ctr dé cac
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chu tau lya chon phuong phap bao vé vo tau khoi an
mon phu hgp cho cac tau phy thudc vao trong tai tau.
Lo&i cdm on
Nghién ctru nay duogc tai trg bdi Truong Dai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT22-23.24.
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