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(57) Sang ché dé cap dén mang ngin lanh sdu cla tau van tai bién duoc tao tir nhiéu panen

cach nhiét don, mdi panen cach nhiét dugc bd tri théng hang véi cac panen cach nhié¢t lién

ké & bé mat bén trong ctia khoang chira cua tau vén tai bién va bao gdm mét co ciu ghép

nbi don tai phan tim cua panen cach nhiét va 16p chéng thdm trén bé mat ciia mang ngin

db6i dién voi khoang chtra.
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Linh vuwe k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén hé théng cach nhiét va phuong phép dé cach nhiét tau
bién. Cu thé, nhung khong loai trir, séng ché @ cap dén céac tau bién dugc 1am thich
tng dé van chuyén cac chit 16ng lanh sau. Cac chit 1éng nay bao gbm, vi duy, khi thién
nhién hoéa léng (liquefied natural gas (LNG)), khi propan hoéa 1éng (liquefied propane
gas (LPG)) ho#c khi etylen héa l1ong (liquefied ethylene gas (LEG)).

Ngoai ra, sang ché c6 thé dugc ap dung cho cic img dung ma can dén sy cach
nhiét. Cac hiép dinh qudc té x4c dinh loai va cAu triic cua cac tau/thuyén bién ma c6
thé dugc st dung dé véan chuyén chét 16ng lanh séu. Cu thé, cac quy dinh x4c dinh lam
thé ndo dé chira chit 16ng lanh sau trén tau bién mét cach an toan va quan trong 13 lam
thé nao d& co thé chira chét 1dng khong bi db. Cac tau van chuyén chét 16ng lanh sau
dugc thiét ké theo cac quy dinh yéu cdu cac khoang chira phai c6 tinh nguyén ven rat
cao. T churc hang hai quéc té (The International Maritime Organisation (IMO)) la co
quan dat ra cic quy dinh ndy. Cc khoang chira phai dugc thiét ké sao cho céc khoang
d6 khong hong va khong cho phép chit 1ong bi thodt ra. Cac mAu thiét ké nay doi hoi
cac mbi han c6 tinh nguyén ven cao va cac thanh khoang day, chéng han nhu IMP loai
C va cac khoang B. Ching cyc ky an toan nhung chi phi san xuét va bao dudng kha

cao.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Khi viéc sir dung céc chit 16ng lanh sau ting 1én, nhu cdu dbi v6i cac hé théng
van chuyén ma cho phép cic chit 16ng dugc van chuyén mt céch an toan véi céc khdi
luong khéc nhau va c6 gid ca canh tranh s& tang 1én. Chi phi x4y dung va vén hanh céc
tau van chuyén chét Iong lanh sau thong thuong 12 mot rdo can lam céan tré viée phin

phéi va sir dung c4c loai nhién liéu rong réi hon.
Ban chit ky thuét ciia sang ché

Céc tac gia sang ché da dé xuét hé théng cho phép céc tau van chuyén chat 1éng
lanh sdu dwgc xdy dung vé6i chi phi giam di rit nhiéu ddng thoi vin gitt dugce cac tiéu

chuén an toan rat cao. Hon nita, giai phap k¥ thuét nay c6 thé dugc timg dung cho céc
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thiét k& cta tau hién c6 va két hop d& dang va higu qua véi chu tric cta tau. Gidi phap
k¥ thudt nay thdm chi con dugc dung dé nang cip cac tau hién cé.

Theo khia canh tht nhét cia sang ché, sang ché d& xuit mang ngin chit 1éng
lanh sAu ctia tau vén tai bién, mang ngin nay bao gbm: nhiéu panen cach nhiét da 16p,
mdi panen dugc chita ciia tau van tai bién, mdi panen bao gbm mét co cu ghép sép
dat thing hang voi panen lién ké & bé mit bén trong cua khoang ndi don dinh vi & tim
clia panen va sip xép dé ghép v6i panen tuong tmg véi bé mit bén trong ciia khoang
chira ciia tau vén tai bién, trong d6 mang ngén dugc cung cip cling véi 16p chéng thim

trén b miit ciia mang ngin hudéng vé phia khoang chura.

Do viy, theo khia canh thu nhét cta sang ché, sang ché d& xuét hé théng mang
ngin ¢6 céc chirc nang nhu 13 mang phy phdi hop vi dong thoi 1a hé thong cach nhiét.
Bing cach nay chét 16ng c6 th8 dugc chira va ddng thoi dugc bao vé khoi cAu triic clia
tau, chi yéu 13 than tau. Lép cach nhiét dugc dit trén ciu trac than cia tau bén trong

khoang khong gian trong noi dit khoang chua.

Cum tr “ghép ndi don” nhim dé cap dén sy ghép nbi co ban gilta panen voi
tau. Cum tir “khéng thAm” dé cap dén 16p khong cho phép chét 1ong lanh sau thim qua

trong thudc tich ctia né va duge xac dinh béi cdc quy dinh IMO.

Nhiét d6 cin thiét ¢ van chuyén LNG (nhu 1 mot vi du) 1a -163°C va cén thiét
d8 than tau khong bao gid tiép xiic véi nhiét do thdp nhu vay. Theo séng ché, céac
panen céch nhiét c6 thé dugc lién két v6i cu tric than cia tau trong khoang chira.
Pidu nay cho phép viéc kiém tra va bao dudng khoang ma khong bi che béi 16p cach
nhiét. Didu nay t6i vu héa tudi tho van hanh cia khoang chinh va thoi gian sir dung
cta tau. DO an toan cling dugc cai thi¢n. Ngoai ra, ludn co thé tao ra dugc sy cach
nhiét bing mang ngin phy theo sang ché va ¢6 thé kidm tra va sira chtra khi can thiét.
Viée lép rép ciing cho phép céc tAm céch nhiét d& dang pht hop véi tau do mot phén
céc 18p rap ghép ndi don d6i voi mdi panen. Piéu nay giam thidu viéc gia cong tén
kém trong khi x4y dung tau d& van chuyén LNG.

Ngoai ra, vin con 16p chéng thdm bao gdbm mang ngin cung cdp mang ngin
phu dé mang ngin phy (khoang LNG) khéi bj ro ri hay su cb bét thudong. Do vy, séng
ché @& xuét tAm cach nhiét lanh sau va hé théng mang ngin phu duoc tich hop va két

hop. Mang ngin phu cho phép tau loai A dugc sir dung dé van chuyén LNG lam giam
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dang ké thoi gian va chi phi san xuit. Mang ngan theo sang ché d4p ting cac tiéu chuén

an toan can thiét dé van chuyén LNG.

Ban thdn mdi panen tao nén mang ngin c6 thé dugc tao thanh tir nhidu 16p céch
nhiét. |

Vi dy, mang ngan c6 thé bao gdm 16p cach nhiét chinh va phu ngan cach nhau
b&i 16p trung gian iy ¥, trong d6 16p cach nhiét chinh va 16p cdch nhi¢t phy khong
dugce lién két v6i nhau hodic véi 16p trung gian. Cho phép hai 16p cach nhiét bén trong
panen c6 thé dugc tach ra theo cach nay dem lai wu diém cho panen 12 céi thi¢n sy
gidin né do nhiét va hiéu suét chuyén dong co hoc. Céc tau vén tai bién 16n uén cong
theo c4c hudng khac nhau ciing nhur hinh dang thay dbi theo céc diéu kién nhiét do.
Cho phép mdi panen thich hgp véi chuyén dong nhé theo cach nay dé ngan céan 4p luc

va cdc ran it xay ra dbi voi 16p cach nhiét hoic 16p chdng tham.

Ban than vt liu cach nhiét s& duogc xac dinh cho tng dung va tai trong cu thé.
Mot vat liéu phu hop 13 16p polyuretan cé céc tinh chét nhiét thich hop. Dang vit liéu

va do day ctia mdi panen s& dugc lya chon theo tng dung nhét dinh.

L6p chéng thAm s& duge chon twong ty theo img dung va chét 1éng dy dinh.
Tuy nhién, mot trong s cac vét liéu phi hgp ma céc tac gia sang ché da xac dinh dugc
13 vat liéu alufoil. V4t liéu nay 1a vai dét tir s¢i thiy tinh ma dugc ngdm tAm va phu
véi 16p nhom ding dé van chuyén hang hoa. Vit liéu niy khong thdm khi ty nhién

16ng va c6 thé chju dugc nhiét do cyc ky thip trong khoang thoi gian dai.

Cén luu y ring cac quy dinh IMO quy dinh ring h¢ théng mang ngin phy phai
c6 kha ning chita hang héa LNG trong 15 ngay sau khi khoang chira phu hong mét

phin hozc toan bo.

Ma&i panen c6 thé c6 bét ky hinh dang thich hgp nao. Tuy nhién, phai chon hinh
dang sao cho céc panen co thé 14t tAt ca doc theo b& mit bén trong clia khoang chra.
Toan bd bé mit ctia khoang chira phai duge phu dé dam bao ring bit ky hu héng nao
cta khoang chira phu khong lam LNG tiép xtic v6i than tau. Tét hon 13, cac panen c6
thé 13 c4c panel mot met vudng c6 18 dinh vi nim & trung tam. Diéu nay cho phép cac
panen dé dang xt ly bdi td lip dit va duogc lat doc theo thanh cua khoang chira. Céc

hinh dang khéc ciing c6 thé dwoc sir dung tily thudc vao bién dang va hinh dang cta



27967

khoang chira. Vi dy, céc phan cong c6 thé duogc sir dung & cac goc cia than nhung tht

ca déu c6 tinh nang khép nbi chung.

Kha ning gidn nd va co lai cling nhu ubn cong trong khi di chuyén cé nghia
rang hé théng mang ngin c6 th& thich ng thuan loi véi cac thay dbi vé kich thudc gy

ra do nhiét ciing nhu co hoc gdy ra su chuyén dong cua tau.

Do d6, cac panen dugc bd tri mot cach thich hop sao cho ching khong tiép gidp
v6i cdc panen lién ké ma thay vao d6 1a tao ra khoang hd hodc khong gian gitra cic
panen lién ké. Piéu nay khic thuong & chd khoang trbng cb y dugc tao gifta cdc panen

doc theo bé& mit ctia khoang chira.

Tuy nhién, khi m3i panen & ding vi tri clia minh thi m&i mdt khoang khong
gian gifta cdc panen lién ké dugc sip xép dé dugc 14p ddy bing bot nd hodc cac vat
lidu cach nhiét twong tw. Mdi panen dugc san xuét c6 16p bong khoéng dan hdi trén tét
ca cac bén ap vao cac panen lién ké. Bot né (ching han nhu polyuretan) 14p day toan
bo khoang khong gian giita cic panen lién ké. Ngoai ra, sy gidn nd ciia bot tao nén luc
nén nhé trén m3i panen ma nén bong khoang va tao ra sy bit kin va ddng thdi két hop
chic chin bén trong khoang khong gian giita cac panen. Diéu nay tao ra lién két chat
va linh hoat giita 16p bot va mdi panen va ngin nhiét truyén ra khoang khong gian vé
phia than tau. Bong khoéng nén, lién két v6i panen polyuretan va bot nd tai vi tri gifra

c4c panen, s& cho phép su chuyén dong theo tét ca cdc hudng,

Khoang gitra m3i panen lién ké cling phai dugc tao ra cing véi 16p chéng thdm
hodc bit kin d& tao nén 16p chng thdm ddng nhét giita cdc panen va trén toan bd bé

mit cua mang ngan.

Didu nay c6 thé duge tao ra bing nhom dan hdi dugc gia cuong hoic 16p pht
lanh sdu m& rong tir bé mit di dién bén trong clia mot panen, ngang qua khoang
khong gian hoic mdi nbi, va dén bé mit bén trong clia panen lién k&. Piéu nay l4p
khong gian bang bot da dwoc dua vao va ngin sy xdm nhdp ciia LNG. C6 thé tao lién
két 16p theo cach phu hop nhung lién két tét hon 13 bing keo dong lanh dé lién két
hodc dinh chic chén 16p v6i ca hai bén panen lién ké&. Mic di, chit dan hdi c6 thé
thich hop véi sy di chuyén ngang giita cac panen (do tinh dan hdi va hinh dang ctia
nd), cac tac gia sang ché da chimg minh dugc ring _tét hon 14 16p khong nén dugc sip

xép sao cho chit dan hoi st dung ¢ pht mdi doan noi tuong ung gifta cic panen lién
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k& bj du thira. Thuc té, phén 16i va 16m dugc tao ra hodc “quéng triing”, nhon hodc 16i
ra do cung cAp nguyén liéu du thira, tirc 13, chidu dai cia vat liéu dai hon cén thiét dé

dat 4§ chinh xac trén phan noi.

Tét hon 13, phan 16i/1om céch nhiét tao thanh mdi néi thém vao diéu tiét sy
chuyén dong bén ciia cac panen. Do vy, panen c6 thé diéu tiét sy di dong khoang +

3,5 mm theo mdi huéng trén mdi canh ctia mdi panen.

M3i panen dugc dam bao dé khoang chira st dung ghép néi don. Sy ghép nbi
duge dinh vi trung tm cta panel nho d6 1am t6i wu héa sy gidin nd xung quanh va udn
cong cta tau nén hé thdng mang ngin c6 thé didu tiét. Suw ghép nbi co thé 1a bét ky su
sép xép thich hop. Tuy nhién, buléng dinh cir don lién két v6i than va thuong kéo dai
vudng goc véi thanh tau mot cach dé dang cho phép mdi panen dit dung vi tri. Bulong
¢6 thé duoc dinh vi chinh x4c bing cach sir dung laze dé dim bao ring hoat dong clia
c4c pannen céch nhiét (twong mg v6i mbi panen lién k&) 1a chinh xac. Dung sai cho

buldng vi du c6 thé 1 3 mm.,

Céc panen dugc thé lién két mot cach phi hop véi mdi thanh ren bang cach sir
dung dai 8¢ hdm do d6 ngin panen khong bi 16ng ra khéi vi tri. Do vdy, bulong dwgc
lién két v6i than tau, panen dugc siét chit trén buldng, buldong xuyén qua 16 trén panen

va dai 6c ham c0 dinh trén ren.

Pé lan truyén luc dugce tao ra bdi dai éc ham va 1am cho panen tiép xtc véi bé
mit bén trong ctia than tau, 15 xuyén noi ma thanh ren di qua c6 thé 16n hon duong
kinh trén khoang d8i dién véi phia bén ciia panen. Pidu nay c6 uvu diém 1a cho phép
dai 6¢ ham duoc siét chit vao ren bing nhém cach nhiét nhung ddng thdi cho phép
tAm neo dugc dat trén thanh ren trude khi dai 6c ham duoc siét chat. TAm neo c6 thé &
dang tnéng hinh dia tron hogc hinh vudng va b tri trén thanh ren va khdp véi phéan
duéi ctia 16 dudng kinh mé rong. Neo giit ciing ¢6 thé dugc tao gibng nhu vong bit ¢6
cac tnéng vanh dai ngoai trén bé mit cia gd dén dé dam béo su cd dinh co hoc tao nén
cdu trc than tau qué bé mat gb dan panen. DE duy tri higu suét nhiét cta panen, dai ¢
ham va tAm neo c6 thé dugc sép xép @& két thiic mot phan duong xuyén qua panen. Uu
didm, didu nay cho phép khoang khong gian bén trén dai éc va ban neo dugc lép ddy

chét cach nhiét dé khoi phuc cac dic tinh nhiét cia panen. Vi viy, su lién két két nbi



27967

panen véi thanh tau dugc dinh vi bén trong panen va khong ndm gan bén mit. Dicu

nay s€ lam giam lugng nhiét di vao thong qua vit cy.

Bé& mit ciia panen bén trén dai ¢ va ban neo c6 thé tuong ty dugc bit kin bang
16p mang nhdm khong thdm va cé dinh bing keo lanh sau hogc 16p phi lanh sau dé

duy tri tinh trang nguyén ven khong thim ctia bé mit panen.

Vi vay, khi tai vi tri cia mdi lién két giira cac panen lién ké va khoang khong
gian bén trén dai c hdm va ban neo dbi voi mdi panen déu dugc cich nhiét va khong
thidm tao ra sy ddng nhit cia mang ngin qua mdi hojc moi panen. LGp trung gian bén
trong mdi panen c6 thé chinh 13 sw sép xép nhiéu 16p. Vi dy, 16p trung gian c6 thé
duoc hinh thanh tr bé mit gd dan dé tao nén do bén ciing véi 16p nhom dugce bao bén

ngoai dé tao nén mang ngin phu.

L6p phu c6 thé cling dugc tao ra ciing v6i dai ¢ ham duoc sap xép dé 1am chéc
chén 16p phu véi thanh ren xuyén qua panen. Vi vy, co thé tao ra mdt cép két noi

chéc chin véi than tau.

Nhu duge mo ta & trén, chuyén dong ngang ciia céc panen lién k& dugc diéu tiét
tai vi tri chuyén tiép cia cic panen lién k& bang cach sir dung su xép xép mdi nbi dan
hdi. Tuy nhién, tai cac didm goc noi ma 4 panen gip phai sw chuyén dong cia 4 panen
theo nhiéu huéng doi hoi mdi ndi thay thé cach tan dé diéu tiét sy chuyén dong co hoc

va nhiét ciia mdi mot panen trong 4 panen cung lic.

Vi vdy, t6t hon 1a mdi panen c6 thé dugc cét sao cho, khi sir dung, cic panen
lién ké sép thang hang x4c dinh khoang hé tai cac diém ma 4 panen lién k& gip nhau.
Khoang hé xac dinh khoadng goc nbi ma dugc 14p ddy bang chét cach nhiét (ching han
nhu béng khodng) theo cach tong tu cic mbi nbi khac dwgc cach nhigt. Mot 1an nira
bot kéo dai gifra cic bd ciia cac panen lién k& va hoan toan 14p ddy khoang khong gian
goc gifra cac panen lién k& tao ra lién két cach nhiét manh m&. Cac tinh chit khong
thdm cta goc ndi c6 thé duge tao ra bing cach chéng thnong trén mdi ndi gitta 4 panen
lién k& st dung 16p nhom dan hdi gia cb khong thdm hozc 16p pha lanh sau. Tét hon
13, 16p ndy gbi 1én mot phan ciia céc panen lidn k& trén trén khoang chtra ddi dién voi
b& mat. Cing v6i cc mdi ndi bén nhu dugc md ta & trén, 16p nhom gia cb dan hdi
hoic 16p phtt lanh sau duoc lién két véi céc panen 1ién k& sao cho du thuong chat dugc

cung cap trén gdéc ndi va vét ligu co thé dugce sap xép d& tao nén bién dang mbi nbi
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hinh méi vom 1di hodc 16m giita cic panen goc lién k&. Vom 16i hogc 16m cho phép
cac chuyén dong twong dbi ciia bén panen lién ké trong khi van duy tri d3c tinh khong
thdm ctia 16p tai cac mdi ndi.

Bét ky hinh dang hinh hoc thich hop nio déu c6 thé dugc sit dung thay vi hinh
vom 18i hoic 16m mién 12 vat liéu du thira trén mdi méi ndi du dé didu tiét cac chuyén
dong twong dbi két hop ctia bdn panen lién ké.

Theo khia canh khéc, sdng ché dé xuét panen mang ngan lanh sau nhiéu 16p dé
bé tri thing hang panen lién k& & bé mit bén trong cia khoang chira ciia tdu vén tai
bidn, cac panen néu trén bao gdm mot 16 xuyén qua tai tdm cia panen dugc bb tri dé
nhan co ciu ghép ndi, trong d6 panen bao gém 16p chéng thAm chinh trén bé mit bén

ngoai clia panen néu trén va 16p chéng thim thir hai trong panen nhiéu 16p.

Vi véy, theo khia canh khéc, sang ché @ xuét panen st dung trong céc ung
dung lanh sdu ma hoat dong nhw 12 mang ngin khoang chira phy, nho d6 cho phép cac

loai 16p thay thé sir dung ciia tau vén tai bién nhw 13 bang tai lanh sau.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuét phuong phép cich nhiét cho bang tai
chit 16ng lanh sdu trén bién, phuong phap ndy bao gdm cac budc (A) lip nhiéu buldng
gia cb & bé mit bén trong cuia khoang chura cua bing tai, (B) gia cb nhiéu panen nhur 13
md ta & trén véi nhau bing cc buldng gia c¢b néu trén, (C) lam day khoang khong gian
giita cdc panen lién k& béng bot nd va (D) bit kin khoang khong gian gitta cdc panen
trén khoang chtra déi dién véi mdi bén cia panen bing chit khong thim @ tao nén

mang ngan khong thim lién tuc bén trong khoang chra.

Theo khia cach khéc, sang ché dé xut mang ngin lanh su cia tau vén tai bién,
bao gbm nhiéu panen cach nhiét da 16p, mbi panen dugc bé tri thing hang v6i panen
1ién k& & bé mit bén trong ciia khoang chira cia tau van tai bién, mbi panen bao gdbm
cac co cAu ghép ndi don tai tAm cta panen, mang ngin néu trén bao gdm 16p chdng
thém thir nhét trén bé mit ciia mang ngan déi dién voi khoang chira va 16p chdng thim
thir hai dugc bd tri bén trong panen va con bao gdm méi ndi khong thim bén ngoai

duoc str dung d€ lién két cac panen lién ké véi nhau.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuét tau bién chira nhién liéu LNG bao gébm

khoang nhién liéu LNG phu va mang ngin khoang chira phy duoc b6 tri xung quanh
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khoang nguyén liéu LNG phy, mang ngin khoang chira phu néu trén bao gdm nhidu
panen cach nhiét da 16p, mdi panen dugc bé tri thdng hang vé6i panen lién ké, mang
ngén néu trén bao gbm 16p chéng thim thir nhét trén bé mit cia mang ngin va 16p
chéng thém thir hai dugc bé tri bén trong panen va con bao gdm méi ndi khong thdm
bén ngoai sir dung d& lién két cAc panen véi nhau. Theo mdi phwong 4n duge mo ta
trong tai li€u nay, ghép ndi don c6 thé dugc thay thé bing nhidu ghép nbi, vi du
thuong 13 mot tai mdi goc ciia panen. Chinh sy sép xép nay khong c6 lgi cho cac ghép
néi don c6 kha nang didu tiét sy gidn nd do nhiét cia cac panen nhu cé thé dugc st
dung khi ma loi ich cia sy gidn nd nhiét khong cin thiét. Can phai hiéu rang, chinh
chu hinh ghép ndi nay c6 thé duoc sir dung két hop véi méi hodc moi dic diém lién

quan dén phuong 4n ghép néi don.
MBJ ta vén tiit cac hinh vé

Céc khia canh cia séng ché bay gio s& dugc md ta bing céc vi du minh hoa

cung cac hinh v& kém theo trong do:

Fig.1 thé hién tau vén chuyén 1am lanh sdu LNG thong thuong sir dung khoang

chtra hinh ciu;

Fig.2A thé thé mit ct xuyén qua clia tdu khong phai dang hinh céu thong
thuong; Fig.2B thé hién mit cdt xuyén qua clia tdu IMO loai A ¢6 khoang chira ling

tru két hop voi hé thdng cach nhiét theo séng ché dugc mo ta trong tai liéu nay;
Fig.3 thé hién mit cit cha bé mit bén trong ctia tau theo Fig.2B;

Fig.4 thé hién hinh chiéu ldp ghép clia panen riéng 18 theo mdt phuong én cta

sang ché;

Fig.5 thé hién vi du vé sy b tri nbi ghép ctia phuong 4n theo Fig.4;

Fig.6 1 mit cét thé hién sy phéi ghép va panen theo Fig.4;

Fig.7 thé hién hinh chiéu lip ghép cua co cAu lip ghép panen theo Fig.4 bao
gdm 4 panen va céc chdt va céc bo phan lién quan;

Fig.8 12 lwgc db thé hién phan bén trong khoang chira dugc 16t bing céc panen

theo sang ché;
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Fig.9 thé hién sy bd tri bi kin mang ngin phu theo mot phuong an thyc hién

sang ché;

Fig.10 thé hién mit ct cia panen minh hoa doan ndi lanh sdu;

Fig.11A, Fig.liB va Fig.11C thé hién goc néi giita 4 c4c panen gin ké; Fig.2 -
Fig.16 thé hién sy bb tri mang ngin theo phwong thuc t6t nhit;

Fig.12 thé hién 2 panen lién k& theo phuong thtrc tét nhat;

Fig.13 12 m3t cit thé hién panen trén Fig.12;

Fig.14 12 mit cét thé hién doan ndi giita cac panen trén Fig.12;

Fig.15A va Fig.15B la mat cit thé hién cac thanh phin lién két trung tAm trén
Fig.12 va chi tiét hon trén Fig.15B tuong ung;

Fig.16 12 mit cét thé hién sy bit kin céc niit khép néi.

Mo ta chi tiét sang ché

Trong khi sang ché d& dang thyc hién cai bién v6i cac dang thay thé khac nhau,
cac phuong 4n cu thé duoc s& dugc thé hién thong qua cac vi du minh hoa véi tham
chiéu dén céc hinh v& dugc md ta chi tiét trong tai liéu nay. Can hiéu rang céc hinh vé&
va phin mo ta chi tiét trong tai liéu nay khong nhim muyc dich gi6i han sdng ché theo
cac dang cy thé, ma sang ché con bao gbm tht ca cac cai bién, thiét bi twong mg va

nhitng giai phép thay thé déu nim trong nguyén 1y va pham vi clia séng ché.

Ngodi ra, cac ddc diém khac nhau ctia mdi phwong 4n c6 thé dugc st dung két
hgp v6i nhau va véi cac dic diém ctia mdi phwong 4n ciing nhu céc dic diém gitra cac
phuong 4n va phuong thirc tt nhat, khong bi han ché va gi6i han st dung cung véi
cac phuong an néu trén.

Fig.1 thé hién mat cét ciia tau van chuyén LNG lanh sdu bao gdm khoang chira
hinh cdu. Chinh tau nay thudng dugc st dung dé van chuyén lugng 16n LNG va céc
chét 16ng lanh sau khac.

Tau van tai bién thong thuong 1, thuong duge goi 1a “thiét ké Moss”, IMO loai
B bao gbm khoang chira phu hinh cdu 2 duogc bd tri dé chira tai trong LNG 3. Chi ra
gi¢i han trén ciia LNG bén trong khoang chira 2. Thong thuong, bé chira LNG s€ ¢
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nhiéu khoang chira 2 dwgc dit doc theo chiéu dai cua bé chira. Tuy nhién, trén hinh v&
chi minh hoa mot khoang chira. Khoang chira 2 dugc 14p dit bén trong khoang cia tau
vén tai bién thong thuong 1 va eo thét 5 dugc hd trg bdi mép 6 cua nd. Vi vy, khoang

chira 2 cach than 4 mot khoang tréng 8.

Khoang chtra chira cot bng din dugc dinh vi & trung tdm va khay himg phia
dudi khoang bén trong khoang trbng 8. Khoang chira 2, tao nén mang ngén phy, dugc
bao quanh bdi 16p céch nhiét 7.

Khoang chira 2 ty cich nhiét va sy cach nhiét két hop véi cac khoang tréng 8
ngin khoang chira lanh tiép xtc hozc lam lanh than tau. Néu cho nhiét 46 LNG thp
tiép xtic v6i thép s& 1am gidm nhiét do thép mot cach khong mong mudn va lam cho
thép gion. Khoang chira 2 dugc thiét ké v6i cac dic tinh k§ thuét rat cao sao cho n6 s&
khong c¢6 bét ky hur héng ndo. Chi phi dé san xuét cac khoang chira LNG theo cach ndy
cuc ky cao va chi phi nhu vay khong kha thi néu mubn déng lugng 16n céc tau hodc
céc tau nho hon vay dé chira va vén chuyén lvgng LNG nho hon khi ma tuyén dudng
giao hang ting. Fig.2A thé hién mit cit xuyén qua ctia hé théng khoang chira c6 hinh
dang khong phai 1a hinh cAu va duogc goi 1a khoang chira mang nguyén. Hé théng bao
gdm mang ngan phy 1, chét cach nhiét phu 2, mang ngan phu 3 va chat cach nhiét phy
4 nhu dugc minh hoa trén Fig.2A. Fig.2B thé hién phuong 4n wu tién hon theo sing
ché trong d6 khoang chita trung tim 2 duoc bao boi khoang trong 8. Than 4 dugc boc
16t bing mang lanh sdu 12 duge md ta & ddy tao nén tau vén tai bién phi hop dé vét
chuyén céc chat 1éng lanh sau. Diéu d6 dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuat nhu 1a
tau loai IMO-A.

Theo sang ché, thay vi cach nhiét khoang chira, than dugc cach nhiét bing
mang ngin lanh sdu 12. Mang ngén 12 duoc b tri dé 1am ddy hoan toan khoang chira
cua tau. Mac du khong gian hodc khoang trbng 8 dugc thé hién trén Fig.2B theo mit
cht ngang, nhung mang ngin c6 thé duge bd tri gin véi bé mit khoang chira voi
khoang cach kiém tra/bao tri nhé giita khoang chira va khoang déi dién v6i bé mit cia
mang ngin 12. Cac khoang chira IMO loai A khong dugc coi 13 an toan 100% va c6
thé xay ra sy ro ri va hu hong ciia khoang chira. Diéu ndy doi héi phai c6 mang ngin
phu bao vé cAu tric than khoi nhiét do thap 1am hu hai trong trudng hop khoang chira
chinh bi hdng.
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Thiét ké tau thé hién trén Fig.2B theo sang ché cho phép yéu ciu cac dic tinh
k¥ thudt cia LNG phu thép hon. Cuy thé, n6 cho phép sir dung khoang chira IMO loai
A @& van chuyén LNG. Didu nay mang lai vu diém k¥ thuat, tai chinh va sir dung déng
ké&. Theo sang ché, khoang chira 2 dugc thiét ké mang ngin phu ma c6 thé chira bét ky
LNG 10 i nao trong it nhat 15 ngay. Theo sdng ché, mang ngan 12 khong chi cung cip
16p cach nhiét tach biét v6i khoang chira lanh 2 véi than 4 ma con lién két d& dang véi
mang ngin phu. Thyc té, cip mang ngin phu c6 thé duoc tich hgp vao trong mang

ngan lanh séu theo sing ché néu muédn.

Viéc lép dit va xdy dung mang ngan lanh sdu theo sang ché s& dugc md ta sau
day.

Fig.3 thé hién mit cit ciia khoang chtra theo Fig.2B ma khong c6 khoang chira
phu 2.

Nhu da dé cép, sang ché dé xuit mang ngin lanh siu cua tau vén tai bién bao
gbm nhiu pannen cach nhiét da 16p. Mbi mot panen dugc bé tri thdng hang vé6i panen
lién ké & bé mit bén trong ctia khoang chira 10 ciia tau vén tai bién va mdi panen bao
gdm co cu ghép néi don dugce dinh vi & phin tim panen. Sy phéi ghép nay duogc sip
xép dé ghép cac panen twong tmg vao bé mit ciia khoang chira clia tau vén tai bién. Sw
ghép néi don dbi véi mbi panen c6 thé dugc thé hién bing céc vi tri ghép nbi 13 nhu
dwoc minh hoa trén Fig.3. Cac ghép ndi 13 xé4c dinh cho cc panen hinh vudng duoc
14p ghép boc &p khoang chira ctia tau. Mdi vi tri ghép néi dai dién cho mot sy ghép nbi
lién két voi than 4 coa tau truc tiép hodc thong qua khung, duge tiép tuc thao luan duéi
day. Nhu d4 trinh bay, mang lu6i ghép ndi kéo dai doc theo toan b bé mit ciia khoang
chtra 10.

Pau tién, sy sidp x€p cua hé mang ngén lanh séu s& dugc mod ta dudi day.

Fig.4 1a hinh chiéu 13p ghép ctia panen riéng 1é theo phuong 4n cila sing ché.
Céc phﬁn cla cac by phan cia panen dugc lép ghép ¢ nhitng giai doan khac nhau.

Fig.4 minh hoa céc bd phén cuia panen dugc 1ip ghép hoan chinh.

Mit bén tay phai trén Fig.4 minh hoa mét phin panen nim gin véi than tiu va
phin bén tay trai cia panen nim gin véi khoang chira LNG 2. Déy c6 thé duge goi 1

bén noéng va bén lanh tuwong Ung.
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Panen bao gdm thanh ren ghép néi 14 dugc lién két voi than (khung lién két
than dugc mod ta dudi day). Thanh 14 dugc ddt xuyén qua tdm cia cac panen. Mbi
panen c6 mot thanh don. Thanh ghép ndi dugc cung clp véi dia hd trg 15 dé ép sat

panen vao than hodc khung.

Panen da 16p dugc thiét ké nhidu 16p nhu sau ddy. DAu tién, 16p ngdn ngira nut
17 duge tao d& phi kin bé mit bén ngoai cuia panen va ngin ngira nirt va sy phd huy.
Panen céach nhiét bén néng 18 tao tir bot polyuretan, ngay phia sau la 16p bao vé bé

mit gd dan va 16p co ngén 19.

Dai 6c ham 21 gia ¢ t6 hop bén néng v6i nhau va duge bit kin béng vong dém
22. Cén luu ¥ ring nén lap ghép dai &c ham thyc sy gan véi thanh cla than tau hon dai

&c ham nhu s& duge mo ta & dudi day.

L&p ngan ngira nit thir hai 23 sau d6 dugc tao trén bé mit clia panen céch nhiét

bén lanh 24 12 16p c4ch nhiét trong yéu ciia panen.

Cén luu ¥ ring, nhém phu panen A thir nht khong lién két qua bé mit clia né
dén nhém B thir nhat. Ca hai nhém phu chi dugc lién két v6i nhau bang cach thic cia
cac co cu ghép ndi dinh vi & tm. Do d6, su chuyén dong nhiét va co hoc cuia cac cép
trong ung khong chuyén tai co hoc 1én nhau va c6 thé giam nhe 4p luc va hu hai gy
nén. Cac lyc ndy dugc sinh ra tir sy chuyén dich va su gidn nd va co lai do nhiét cia

tau.

Panen chinh 24 bao gdm 13 hinh tru mé& rong & tAm 25 ma d4u xa clia thanh ren
14 di qua khi panen duoc Iip rap. L3 rdng 25 mé rong mdt phin duong thong qua
chiéu rong ctia panen chinh nhu dugc minh hoa trén Fig.6 va dugc mo ta dudi day.
Thanh 11 gia ¢b panen bing phuong thic 15p rép neo 26 12 mot dia hogc vong dém co6
dién tich b& mat 16n hon dién tich bé mit cit ngang ciia thanh 14. Pai éc ham 30 gia
cb thanh ren vao trong lién két phia dudi ctia 16 dé gitt by phan lip ghép phy thir nhét

A va thir hai B véi than, tirc 13 tm neo giit panen v6i nhau va gia c6 ching véi than.

Ving dan hdi 27 bao xung quanh chu vi ciia panen chinh, panen chinh dwgc tao
tir bot polyuretan. Viing dan hdi duge tao ra bang cach bom bot vao trong céc khop nbi

xung quanh panen nhu dugc md ta duéi ddy. Ving dan hdi diéu tiét sy chuyén dong
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twong d6i ciia céc panen gdy ra bdi cac chuyén dong nhiét va’hodc co hoc va duy tri sy

dong kin chat ché va tiép xic gitra cdc panen lien k€.

Khi 16p bao vé bé mit va 16p kidm soat su co 28 dugc bd tri ngay trén bé mit
cta mit lanh cda panen chinh bao phu bang 16p chdng thim 29 ching han nhu 14 nhom
gia ¢d, 16p phti lanh sau, hodc cac 16p khic khong thdm chét 16ng dugc lanh sau.

Lép bén ngoai c6 do day tbi thiéu 12 0,05 mm.

Pé dam bao tinh trang nguyén ven co hoc va nhiét cia bot panen két hop duogc
dua vao thong qua 16p kiém soét 28 va 16p chéng thdm 29 (c6 16 nho dwgc tao tim &
panen). Bot polyuretan dugc bom vao trong 156 1am ddy 13 rdng 25 dugc tao trén panen
chinh v6i cac tinh chét cach nhiét dong nhét. L3 trong 16p chéng thdm 29 sau d6 dugce
bit kin bang 14 bit khong thdm hodc 16p phu lanh sau 32. Do véy, khoi phuc dugc tinh

toan ven cta 16p chdng thdm 29.

Fig.5 thé hién su sép xép ghép ndi ctia phuong 4n ndy chi tiét hon véi thanh 14,
thm neo va dai éc ham 30. Fig.6 12 mat cét thé hién panen cAu tric va sy ghép ndi.
Theo nhur céc sé tham chiéu dugc sir dung dé thé hién céc bd phén trong panen lap rap.
Fig.6 ciing thé hién 15 bom bot 34 dugc sir dung dé dua bot vao trong 16 rong 31 dé
lam déy 18 va khoi phuc céc tinh chit cac nhiét ddng nhét. Panen I‘ép ghép hoan chinh

duoc thé hién bang sb tham chiéu 35.

Fig.7 thé hién hinh chiéu 1ip ghép cta co cu Idp ghép panen bao gdm 4 panen
va cac chdt va cac bd phan lién quan giira cac panen 1ién k&. Bén panen 36, 37, 38, 39

duoc chi ra.

Céc panen dugc chia ra thanh céc bd phan 1ip ghép chinh va phu (dugc thé hién
nhu 12 nhém A va B). Pidu nay 13 do céc panen chinh va phu khong tryc tiép lién két
v6i nhau. Chung lién két véi nhau bing cac thanh 14 xuyén qua mdi panen tai tAm.

Céac mbi nbi giira cac panen lién ké dugc lam ddy bot polyuretan s& dugc md ta
duéi day. Cac ving dan hdi trén Fig.4 dugc hinh thanh béng cdch bom bot xac dinh
céac 16p ngén chu vi 42. Lop chéng thim 29 va 16p bao vé 28 dugc thé hién 13 16p don
43 trén Fig.6.
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Chi tiét chén méi nbi 45 giira cic 16p tao thanh cac panen cla cic panen céch
nhiét bén néng s& duge md ta theo cac tham chiu tir Fig.9 dén Fig.11. Fig.8 12 lugc db

thé hién phan bén trong khoang chira dugc 16t bing cac panen theo sang ché.

Fig.9 thé hién su sdp xép phu kin mang ngin phy theo phuong an thir nhit va sy

sap xép mang ngin st dung dé bit kin doc theo mbi ndi gifta cac panen li€n ke.

Fig.9 ciing thé hién phén 16m 49 cua 16p ndi khong thdm kéo dai gitta c4c panen
liqn k&. Didu ndy duge tao thanh bing cach lién két 16p mang véi céc panen lién ké
bing nguyén liéu dw. Phan 13i va phin 16m cho phép chuyén dong ciia cac panen lién
k& & ca hai mit chinh va phy ma khong lam bién dang céc 16p chéng thdm twong tng.
Fig.10 ciing thé hién 16p bot 41 (cling dugc thé hién trén Fig.7) duoc dua vao bén

trong mbi ndi giita cac panen lién k& dé bit kin mdi nbi va tao nén viing udn cong.

Fig.11A, Fig.11B va Fig.11C thé hién cac goc ndi khac nhau c6 thé dugc tao ra
gifta c4c panen lién k&. Fig.11A thé hién panen c6 céc phan goc cét hinh ban cdu cach
diéu. Fig.11B va Fig.11C thé hién mot truong hop trong d6 phin mdi vom dwgc xéc
dinh. Nguyén liéu thira x4c dinh phén 18i cho phép chuyén dong twong ddi ciia 4 panen
1ién k& theo mbi hudéng. Do dé, giir duge tinh trang nguyén ven clia mang ngin tai cac
gbc ndi.

Mang ngan lanh sdu c6 thé dugc dit nhu sau:

PAu tién, cac diém khop ndi lién két thanh khoang chira tryc tiép v6i than. Moi
panen riéng 1é duoc xtr ly trude rdi méi duge dit vao vi tri. Sau do, cac panen dugc
lién két thing hang v6i céc thanh nbi, cac tim neo duge dit va dc ham khoa chit va
gia ¢b. L6p phti bao gém 16p bao vé b& mit va 16p chdng thAm duoc c¢b dinh va bot
polyuretan dugc bom vao trong cic khoang nim trén dc ham dé 1am day kin khoang.
L3 xuyén qua noi ma bot dwgc bom sau d6 duge bit kin bing miéng rép ndi khong

thdm phu trén 15 va bam dinh bing cach sir dung keo khéng lanh séu.

Sau d6, cdc mdi ndi gifra cac panen lién ké dugc lam day polyuretan. Phuong
4n wu tién hon (hay phwong 4n tdt nhét) s& dugc md ta sau day.

Phuong 4n wu tién minh hoa sy thyc hién cdi thién mot cach tbng thé ciia cac
phuong 4n duge mé t & trén. Tuy nhién, nén hidu ring c4c khia cach va dic diém ctia

mdi phwong 4n ¢6 thé dugc thay thé cho nhau mot céch thich hop.
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Fig.12 thé hién hai panen lién ké theo phuong én wu tién hon ctia séng ché. Mbi

panen bao gdbm panen néng 121 va panen lanh 122.

Mit bén ngoai, tirc 14 mat cia panen dugc bd tri d6i mit voi khoang chira cia
tau (tau vén tai), dugc phi bing 16p mang ngén phu 123. Khoang cich gifta cdc panen
lién k& duoc bit kin bing dai mang ngan phy dan hdi 124. Khoang khong gian giita cdc
panen lién ké& duogc dién ddy bing mbi ndi panen dan hdi 125. Cac dic diém nay dugc
mo ta chi tiét hon duéi day. Fig.13 1a mat cit thé hién panen trén Fig.12. Can luu y
ring, ving A trong mit cit va ving B 13 dinh cta panen mé& rong vao trong mot

khoang (xem Fig.12).

Mit cit phan chia ra mot s6 diém twong ddng v6i phuong én thir nhit dugc md

ta & trén va nén hiéu rang cac dic diém co thé thay the cho nhau.

Nhin vao ving A trén Fig.13 thé hién phin néng va phén lanh ctia panen dugc

thé hién trén Fig.12, tir bén ngoai (mit dudi), s& thiy panen bao gdm céc 16p sau day:
131 - mang ngin chéng nirt dwoc gén vao mang thiy tinh
132 - 16p polyuretan cirng
133 - 16p hd tro gb dén
134 - mang ngan chéng nit thir hai duge gén vao mang thiy tinh
135 - 16p polyuretan cung
136 - 16p hd trg gd dan tht hai

Mang ngin 137 (123 nhu trén Fig.12) dugc dit phia trén 16p hd tro gd dan thir
hai.

Gita céc panen lién k& c6 16p don dan hdi 139 (125 nhu trén Fig.12) dugc hinh
thanh tir bong khoang.

M3i panen dugc dung xung quanh mdt thanh c¢b dinh hd trg 138 nhu trén

Fig.13. Didu nay s& dugc mo ta cu thé hon duéi day.

Fig.14 thé hién chi tiét hon mdi ndi lanh su giita cac panen. Mot 1an nita, nhu

trén Fig.13, hinh thé hién mit cét ngang.
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Khi cac panen lién tiép duoc dit vao vi tri, nhu dugce thé hién trén Fig.8,
khoéang khong gian gifta cc panen xac dinh phéi dugc lam day va bit kit dé tao ra tinh
trang nguyén ven lanh sdu hoan chinh cia bé mdt mang ngin bén trong. Piéu nay dat

duoc bing cach dit bong khoang 141 gifra cac panen néng lién ké.

Bot n& polyuretan 142 dugc dinh vi gifta hai 16p bong khoang nén dbi dién 143

14n lugt dugce tiép xic véi cac 16p clia cac panen lién ké ciia bén nong twong Ung.

Dé tao nén bé mat bit & bé mit bén trong ciia panen, khoang céch gifta cac
panen lién k& dugc bit kin bing mang ngan phy dan hdi 144 (twong Ung 13 124 trén
Fig.12). Nhu dugc minh hoa trén Fig.14, 16p dan hdi phy 144 1dm tw nhién cho phép
chuyén dong ciia cac panen lién k&, Vi dy, chuyén dong c6 thé xay ra do sw nd do

nhiét va/hodc sy cong ctia than trong sudt qua trinh di chuyén.

Fig.15A 12 m3t cét thé hién c4c thanh phén lién két trung tam trén Fig.12 va chi
tiét hon trén Fig.15B twong tmg.

Khép ndi phuc vu nhidu muc dich:

Piu tién, khép ndi cho phép lién két théng thuong cla panen vé&i than, nhu
duoc thé hién trén Fig.3 va Fig.8. Lién két tm giam thiéu sy can thiép cta than. Thir
hai, lién két tAm don cho phép chuyén dong co hoc va/hodic nhiét ciia panen twong mg
v6i than. Diéu nay duy tri tinh trang nguyén ven va tudi tho ctia mang ngin. Thi ba,
tao diéu kién thuén loi dé lép d3t va bao tri cén thiét khi van hanh dé tao lién Két gitta

panen va than.

Ngoai ra, cac lién két don cho phép panen dugc tién ché tao bing lién két trung

tam gifra cac thanh phan phu ctia panen v6i nhau.

Theo nhu Fig.15A, mdi nbi bao gdm vit cly thép khong gi tht nhét 151 xuyén
qua cac panen néng va panen lanh. Panen néng dugc lién két v6i buldng bing bc ham

va vong dém 152.

Panen lanh dugc tao c6 18 tron duge dinh vi & tim 13 noi ma dAu neo gitt 153
dinh vi. Didu ndy s& dugc mod ta chi tiét hon dudi ddy véi tham chiéu dén Fig.15B.
Neo 153 duge tao tir thuy tinh gia ¢ bing nhwa. Neo dugc lién két véi buldng 151
bing 6c ham va vong dém 154. Khi 6¢c hdm va vong dém tht hai dwoc dit, bot nd

polyuretan 155 c6 thé dugc dwa vao trong phan tim hinh try clia neo dé phuc hdi 16p
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panen lanh. Do d6, 16p panen lanh két hop véi neo tich hgp dinh vi & khoang trung

tdm cua panen dugce xac dinh béi bulong 151.

Pém boc cb dinh mang ngin phu 156 sau d6 dugc c¢b dinh trén neo gén dé tao
nén bé mit mang ngin phu va mot 14n nita giit cho tinh trang nguyén ven cia bé mit.
Fig.15B thé hién hinh chiéu lip ghép ciia sip xép neo thé hién buldng va cach dinh vi

bén trong neo 153. Bot nd polyuretan 155 va mang ngén phu 156 cling duoc thé hién.

Pidu quan trong 13 neo 153 dugc tao c6 mép m¢ rong tda tron ma khép ndi voi
bén trong (b& mit phia trén nhu duge minh hoa trén Fig.15A) clia panen va gift ép hiéu
qua céac panen cung vdi bc ham va vong dém 154 dugc lién Kkét.

Cip 6¢ ham va vong dém két hop vé6i neo va mép cd dinh an toan céc 16p panen
v6i nhau.

Fig.16 12 mat cit thé hién lién két goc thay thé khéc giita cac panen nhu dugc
minh hoa trén Fig.11A - Fig.11C. Chét déo ting cudng thay tinh tién xi Iy ctia thanh
phn bit kim loai duoc ¢b dinh véi 16p g dén bing cac dinh vit va chét két dinh. Toan

bo bé miit c6 thé sau d6 dwoc phi sau khi lip ghép trén tau.
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YEU CAU BAO HQ
1. Mang ngin lanh sdu cta tau vén tai bién bao gdm nhiéu panen céch nhiét da 16p,
mdi panen céch nhiét dugc dit thing hang v6i panen céch nhiét lién ké & bé mat bén
trong cia khoang chira ciia tau véan tai bién, mdi panen cach nhiét bao gbm co ciu
ghép ndi don duge ddt & tdm cia panen cach nhiét va dugc sip xép dé ghép panen
cach nhiét voi bé mit bén trong ciia khoang chira clia tau van tai bién, trong d6 mang
ngan duoc thiét ké ¢6 16p chéng thdm trén b& mt cia mang ngdn huéng vé phia

khoang chtra.

2. Mang ngan theo diém 1, trong d6 mdi panen cdch nhiét bao gbm 16p cach nhiét
chinh va 16p céch nhiét phy, va trong d6 16p cdch nhiét chinh va lop cach nhiét phu
khong lién két véi nhau.

3. Mang ngéan theo diém 1, trong d6 mdi panen cach nhiét bao gbm 16p polyuretan thir
nhit va thr hai.

4. Mang ngin theo diém 1, trong d6 16p chéng thdm khong tham khi thién nhién héa
16ng, khi propan héa 16ng hodc khi etylen hoa long.

5. Mang ngén theo diém 1, trong d6 16p chéng thAm 13 mang nhom gia ¢b soi thiy tinh
hodc 16p phu lanh sau.

6. Mang ngén theo diém 1, trong d6 mdi panen céch nhiét c6 dang hinh hoc cho phép

cac panen cach nhiét li€n k& pht kin bé mit bén trong ctia khoang chira.

7. Mang ngin theo diém 1, trong d6 céc panen céch nhiét 1ién ké& duoc phén tach béi
khoang néi, khoang ndi ndy dugc 1am ddy bing chat cach nhiét kéo dai gitta cdc canh
clia panen céch nhiét lién k& va dugc 1am dly hoan toan khoang ndi giita cac panen

céch nhiét lién ké.

8. Mang ngan theo diém 7, trong d6 khoang nbi giita cdc panen cach nhiét 1ién ké duoc
bit kin trén bén mit d6i dién khoang chira bing 16p mang nhdm dan hdi gia cb hosic
16p phu lanh sau kéo dai qua khoang nbi ctia cac panen cach nhiét 1ién k& trén bé mit

dbi dién khoang chira.
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9. Mang ngan theo diém 8, trong 16p mang nhdm gia ¢b dan hdi dugc lién két voi cac

bé mit panen cach nhiét lién ké b%lng keo dan lanh sau.

10. Mang ngan theo diém 9, trong d6 16p mang nhom gia c¢b dan hdi hodc 16p phi lanh
sdu dugc lién két v6i cac panen cich nhiét 1ién k& sao cho luwong nguyén liéu du dugc

cung cap tao nén mit noi 1dm giita cac panen cich nhiét lién keé.

11. Mang ngén theo diém 10, trong d6 16p mang nhom gia c¢b dan hoi hoic 16p phu
lanh sdu duoc dugc lién két vé6i céc panen céch nhiét lién k& sao cho luong nguyén
liéu du duge cung cip tao nén mit ndi 16m giita céc 16p trung gian ctia cic panen cdch

nhiét lién ké.

12. Mang ngan theo diém 1, trong d6 co chu ghép ndi bao gbm 18 xuyén qua tdm cua
panen cach nhiét va dugc bd tri ¢ nhan bu 16ng khia ren ma dai 6c ham c6 thé xuyén

qua dugc.

13. Mang ngn theo diém 2, trong d6 16p trung gian dugc hinh thanh giita cic panen
ctia 16p mang nhom hodc 16p phu lanh séu trén khoang chira hudng vé phia 16p trung

gian ma lién két v6i nén g dan.

14. Mang ngén theo diém 13, trong do6 16p trung gian con c6 dai ¢ ham dugc sap xép

dé ¢b dinh 16p cach nhiét phyu vao thanh ren xuyén qua panen cach nhiét.

15. Mang ngan theo diém 1, trong d6 goc ciia mdi panen cach nhiét duge cét di sao
cho, khi sit dung, viéc can chinh cdc panen céch nhiét lién ké tao ra khodng hé tai

di€ém giao nhau cta bon panen cich nhiét lién ké.

16. Mang ngan theo diém 15, trong d6 khong hé xac dinh khoang nbi gbc, khoang nbi
goc nay dugc lam day bing chét bot polyuretan mé rong gifta cac canh ciia panen cach

nhiét lién ké va 1am day toan bd khoang noi gitta cac panen cach nhiét lién ke.

17. Mang ngin theo diém 16, trong d6 khoang ndi goc giita cac panen céch nhi€t lién
ké duoc bit kin trén bé mat ciia mang ngin vé phia khoang chita c6 16p mang nhom
dan hdi gia ¢b hodc 16p phi lanh sau kéo dai qua khoang néi géc cia céc panen cach

nhiét 1idn k& trén b& mat ciia mang ngan vé phia khoang chira.
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18. Mang ngin theo diém 17, trong 16p mang nhom gia c6 dan hdi dugc lién két véi

cac bé mét panen céch nhiét lién k& bing keo déan lanh sau.

19. Mang ngin theo diém 18, trong d6 16p mang nhom gia cb dan héi hodc 16p phu
lanh sdu duge lién két v6i cac panen cach nhiét lién ké sao cho lugng nguyén lidu du

dugc dua qua khoang gée nbi.

20. Mang ngan theo diém 19, trong d6 lugng nguyén liéu du tao nén mit nbi hinh vom

16i ho#ic 16m gitra cac panen céach nhiét lién ké.

21. Panen mang ngin lanh sau nhidu 16p dugc b tri thing hang véi mot panen lién ké
& bé mit bén trong cia khoang chira clia tau vén tai bién, panen niy bao gébm mot 16
xuyén qua don tai tim cla panen, 16 xuyén qua ndy duoc b tri d& nhan khép ndi,
trong d6 panen nay bao gbm 16p chdng thidm chinh trén bé mit bén ngodi clia panen
va 16p chéng thAm phy trong panen hogc trén mdt m3t clia panen dugce bd tri doi dién

véi khoang chira.

22. Tau bién van chuyén khi thién nhién hoéa 16ng (LNG - Liquefied Natural Gas), khi
dau mo hoa léng (LPG - Liquefied Petroleum Gas) hodc khi etylen hoéa long (LEG -

liquefied ethylene gas) bao gbm mang theo diém 1.

23. Mang ngén lanh sdu cla tau vén tai bién bao gdbm nhiéu panen cich nhiét da 16p,
mdi panen c4ch nhiét duge bb tri thing hang véi panen céch nhiét 1ién k& & bé mat bén
trong ctia khoang chira cuia tau van tai bién, mdi panen cach nhiét bao gbm mét co cdu
ghép ndi don tai tim clia panen ndy, mang ngin ndy bao gdm 16p chdng thim thir nhét
trén bé mit ciia mang ngin vé phia khoang chira va 16p chdng thdm thir hai dugce b tri
bén trong panen cach nhiét va mdi néi khong thdm bén ngoai duge st dung d¢ lién két

cac panen cach nhiét lién k€ vdi nhau.
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FIG. 8
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FIG. 11A

FIG. 11B
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