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Ngữ cảnh khoa học và công nghiệp
Sự cạn kiệt nguồn năng lượng hóa thạch dự báo trước (~50 năm nữa) và vấn đề hiệu ứng nhà kính đang thúc đẩy sự phát triển mạnh mẽ các nghiên cứu liên quan đến năng lượng tái tạo, năng lượng thay thế và sử dụng hiệu quả năng lượng trên thế giới và không loại trừ Việt Nam. Ethanol hay còn gọi là cồn tinh luyện (nồng độ cồn >99.5%) có trị số octan cao, không gây ô nhiễm môi trường với nguồn nguyên liệu sản xuất dồi dào từ nông nghiệp có thể được sử dụng như năng lượng thay thế hay thay thề một phần (pha trộn với xăng thành hỗn hợp E5, E10,…).  Để nhanh chóng hiện thực việc sử dụng Ethanol như nhiên liệu thay thế, Việt Nam cần có dây chuyền công nghệ sản xuất và tinh luyện cồn nhiên liệu hiệu quả về mặt sử dụng năng lượng nhằm giảm giá thành cồn thành phẩm [1].  
Mục tiêu của đề tài 

Xây dựng phương pháp luận mô hình hoá, tính toán tối ưu sử dụng năng lượng trong công nghệ sản xuất nói chung và áp dụng cho tính toán tối ưu dây chuyền công nghệ sản xuất cồn nhiên liệu (>99.5%) sử dụng công nghệ rây phân tử trong khuôn khổ đề tài khoa học-công nghệ cấp nhà nước do TS. Huỳnh Quyền chủ trì [1] (vì lý do bảo mật của đề tài nên quy trình công nghệ sản xuất cồn không được công bố rộng rãi tại thời điểm giới thiệu đề tài này).
Phương pháp giải quyết

Mô hình hóa, mô phỏng và tối ưu hóa công nghệ trên cơ sở tiết kiệm năng sử dụng phần mềm PROII.  
Kết quả dự kiến 

Phương pháp luận mô hình hoá, tính toán tối ưu tiêu thụ năng lượng trong công nghệ sản xuất nói chung và áp dụng cho tính toán tối ưu dây chuyền công nghệ sản xuất cồn nhiên liệu (>99.5%) sử dụng công nghệ rây phân tử công suất 2000 lít/ngày. 

Đề tài có ý nghĩa ứng dụng đặc biệt quan trọng. Việc sử dụng hiệu quả năng lượng trong quá trình công nghệ  sản xuất và tinh luyện cồn nhiên liệu dẫn đến giảm giá thành cồn nhiên liệu thành phẩm và do đó đẩy nhanh việc triển khai công nghệ sản xuất ở quy mô công nghiệp và ứng dụng nhiên liệu sinh học (pha trộn với xăng thành hổn hợp E5, E10,…) tại Việt Nam.
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Ngữ cảnh khoa học và công nghiệp

Kiểm soát sự ổn định của nhiệt độ và độ đồng đều của chúng trong các thùng xe động lạnh có tác động quan trọng đến việc duy trì “chất lượng” của các thực phẩm tươi sống như thịt, cá, hoa quả, rau xanh… trong quá trình vận chuyển chúng đến nơi tiêu thụ [1-4]. Thêm vào đấy, trong bối cảnh mà việc sử dụng hiệu quả năng lượng qua đấy gián tiếp cắt giảm tác động đến hiệu ứng nhà kính được đặc biệt quan tâm, những nhà chế tạo thùng lạnh phải tính đến một mục tiêu khác trong tính toán tối ưu sản phẩm của mình là giảm thiểu việc sử dụng năng lượng trên các xe đông lạnh mà vẫn đảm bảo duy trì chất lượng của thực phẩm vận chuyển [1]. 
Trong thùng đông lạnh, nhiệt lượng được trao đổi chủ yếu qua cơ chế trao đổi nhiệt đối lưu. Do vậy, nhiệt độ và độ đồng đều của nhiệt độ trong thùng đông lạnh chủ yếu do cấu trúc của dòng khí đối lưu [1-7]. Không khí lạnh tươi thường xuyên được đưa vào thùng lạnh nhằm “bù trừ” nhiệt lượng trao đổi với môi trường thông qua vỏ thùng và nhiệt lượng do thực phẩm trong thùng sinh ra. Không khí lạnh tươi được đưa vào thùng lạnh với vận tốc tương đối lớn thông qua một cửa hẹp nằm gần hoặc tiếp xúc với trần trên của thùng. Do sự giới hạn cưỡng bức của trần trên, tia phun khí tươi vào thùng mở rộng rất nhanh khi đi dọc theo trần (hiện tượng này được biết đến như là hiệu ứng Coanda [1]) dẫn đến một sự lưu thông đồng đều không khí trong toàn thùng lạnh. Thiết kế với ngõ ra tuần hoàn không khí lạnh nằm cùng phía với ngõ vào cung cấp khí lạnh tươi sẽ giảm thiểu kích thước của thùng lạnh [1]. Tuy nhiên thiết kế này  dẫn đến việc khí lạnh phải đi một quãng đường dài từ ngõ vào đến ngõ ra, và do đó đòi hỏi vận tốc phun của khí tươi ở ngõ vào phải lớn để có thể thắng các trở lực bên trong thùng nhằm bảo đảm sự đồng đều của nhiệt độ. 
[image: image1.emf]
Hình 1: Ví dụ về phân bố nhiệt độ bên trong thùng đông lạnh (oC) nhận được từ tính toán số 
Mục tiêu của đề tài 

Nắm bắt phương pháp mô hình hóa chuyển động đối lưu trong thùng lạnh của xe đông lạnh; nắm bắt và sử dụng hiệu quả công nghệ tính toán số lưu chất (Computational Fluid Dynamics) trong tính toán thiết kế tối ưu hệ thống phân phối khí lạnh nhằm bảo đảm sự ổn định, đồng đều của nhiệt độ trong thùng xe đông lạnh, đồng thời giảm thiểu tiêu hao năng lượng của hệ thống lạnh trang bị. 
Phương pháp tiếp cận
Phương pháp tính toán số lưu chất (Computational Fluid Dynamics (CFD)) sẽ được sử dụng để nghiên cứu cấu trúc của dòng khí đối lưu bên trong thùng xe đông lạnh. Trong phạm vi nghiên cứu của đề tài này, phần mềm Fluent® - một phần mềm thương mại về tính toán lưu chất mạnh và thông dụng nhất hiện nay sẽ được sử dụng để tính toán chuyển động đối lưu của không khí bên trong một mô hình thùng xe động lạnh với dữ liệu thực nghiệm được công bố rộng rãi trong các tài liệu tham khảo [3-6]. Nhiều mô hình rối (turbulent model) khác nhau sẽ được áp dụng và phân tích nhằm lựa chọn mô hình rối phù hợp cho tính toán chuyển động đối lưu phức tạp của không khí bên trong thùng xe đông lạnh. Mô hình rối phù hợp sẽ được sử dụng trong tính toán mô phỏng nhằm đánh giá tác động của các yếu tố khác nhau đến cấu trúc của dòng khí đối lưu bên trong thùng xe đông lạnh, trên cơ sở đấy đề xuất các giải pháp tối ưu hóa thiết kế nhằm bảo đảm sự đồng đều của nhiệt độ, đồng thời giảm thiểu tiêu hao năng lượng của toàn bộ hệ thống lạnh. 
.   
Kết quả dự kiến 

Đề tài đánh giá lựa chọn phương pháp mô hình hóa phù hợp cho tính toán mô phỏng chuyển động đối lưu bên trong thùng xe đông lạnh trong điều kiện không tải và đầy tải; nắm bắt và sử dụng hiệu quả phương pháp tính toán số lưu chất (Computational Fluid Dynamics) trong tính toán tối ưu thiết kế hệ thống cấp khí tươi cho thùng xe đông lạnh nhằm bảo đảm độ ổn định, đồng đều của nhiệt độ, đồng thời giảm thiểu tiêu hao năng lượng của hệ thống lạnh trang bị.
Đề tài có ý nghĩa ứng dụng quan trọng trong điều kiện Việt Nam, đồng thời bảo đảm tính học thuật của một luận văn thạc sỹ. Đề tài có thể phát triển lên thành luận án tiến sĩ nếu muốn. 

Để thực hiện đề tài tốt, học viên cần có kiến thức nền tảng về động lực học lưu chất và có kiến thức tốt về phương trình vi phân đạo hàm riêng và phương pháp tích phân số tương ứng.
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