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Tom tit

Bai bao phan tich cac thanh phan phat thai déc
hai trong khi thdi cia dong co diesel va cdc yéu
cau phdp Iy d@si véi thanh phan cua khi thai ti
tau, chu yéu tir dong co diesel. Bai bdo da dé cap
dén céc gigi han ngdy cang khdt khe hon doi Véi
viéc phat thai cac thanh phan khi thai déc hai cua
déng co tau thiy. TAc gia da thuc hién so sanh vé
hiéu qud cia cac phuwong phdp khdc nhau dwoc
sir dung dé giam phat thai cdc oxit nito. Mgt trong
nhitng gigi phap hiéu qud 1a cung cdp khi nén vao
buong dot cia dong co diesel. Téc gia dd chi ra
co ché giam NOy trong khi thai bang cach nén khi
cung cap vao buong dét ciia dong co diesel.

Tw khoéa: Phat thdi doéc hai, khi xa, oxit nito,
khéng khi nén.

Abstract

The components of the exhaust gases emission
and the legal requirements are investigated in this
paper. The strict limitation of exhaust gases
emission has been mentioned. The authors have
made a comparison between the different methods
to reduce the nitrogen oxides (NOy) into the
exhaust gases. One of the solutions is the
compressed air supplied into the combustion
chambers of diesel engines. The authors showed
the mechanism to decrease the nitrogen oxides
into the exhaust gases by the compressed air
supplied into the combustion chamber of diesel
engine.

Keywords: Harmful emissions, exhaust gas,
nitrogen oxides, compressed air.

1. Van dé phat thai khi doc hai tir tau

Hoat dong giao théng van tai la ngudn gay 6
nhiém khéng khi 16n nhat (chiém téi 60 + 80%) hién
nay. Giong nhu cac phuong thirc van tai khéc, tau
bién va séng la nguon gay nguy hiém cho méi
truong. Miac du ty 1é 6 nhiém khong khi tir tau trong
tong thé 1a twong ddi nho va khong vuot qua 3%
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nhung 6 nhiém lai tap trung chu yéu ¢ nhitng ving
c6 mat do tau qua lai cao va tai cac bén cang gay
nguy hiém cho dén cu tai cac khu vuc nay [3].

Khi xa tir dong co dét trong 1a hdn hop phirc tap
v6i khoang hon 200 thanh phan. Bon thanh phan
chinh bao gém khi ni to (Ny), oxy (O2), cachonic
(CO,) va nudc (H20) chiém 99-99,9% thé tich khi xa.
Nhiing chat khi trén khong gay doc ma thanh phan
gy doc chi chiém 0,1-1% thé tich hdn hop khi thai.
Trong d6, thanh phan khi déc hai chinh trong khi xa
dong co diesel 1a cac oxit nito. Khi thai dong co
chtra khoang 10 loai hop chat nito véi oxy, NO
chiém ty 1¢ Ion nhét tir 95-98%. Chiém 2-5% la céc
oxit con lai bao gom: NO2; N,O; N,Os. Khi CO la
mot san pham trung gian cia phan @ng héa hoc cua
nhién liéu vai oxy trong khi quyén. Su hinh thanh
cua CO trong budng dét dong co phu thudc vao tinh
ddng nhat cua hdn hop nhién lidu-khong khi. No6i
mot cach don gian, carbon monoxide dugc hinh
thanh 1a két qua cua qua trinh @6t chay nhién liéu
khong hoan toan, va né lién quan truc tiép dén hé sé
khong khi thira trong budng dét. Va hydrocarbon
(CH,) 12 nhoém hop chat héa hoc I6n nhit cia khi
thai. CHx c6 mat trong khi thai 1a do nhién liéu bi dét
chdy khéng hoan toan trong xi lanh dong co [3].

Hién nay t6 chic Hang hai qudc té IMO da ap
dung cac quy dinh vé phét thai khi NOy tir tau duoc
4p dung cho cac dong co diesel c6 cong sudt tir
130kW tro 1én, bat ké d6 1a dong co lai chan vit, lai
may phét hoic dong co du phong. T6 chic Hang hai
quédc té kidm soat phét thai khi NOx bing hé théng
v6i 3 tiéu chuén (three-tier system) ng v6i nim tau
bit diu dwoc dong va cong sudt dong co budc cac
chu tau phai 4p dung nhiing giai phap nham giam
phét thai chat khi doc hai nay.

2. Céc yéu to anh hwéng dén phat thai NO

Sy hinh thanh NOy xay ra theo co ché nhiét trong
ving chay & nhiét do cao, la két qua cua qué trinh
oxy hoa nito v6i oxy tu do. Néu sy hinh thanh cua
hau hét cac chat doc hai do qua trinh chay khéng
hoan toan cua nhién liéu thi su hinh thanh cua NOx
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dién ra trong su hoan hio ctia qua trinh chay dudi
goc do hiéu qua nang luong nhién liéu. Nhiét do tdi
da cuia chu ky cang cao thi hiéu suat dong co cang
cao va khi d6 cang tao ra nhiéu NOx[1, 3, 4].
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Hinh 1. Anh huéng ciia nhigt dé buang dét dén nong dé NOx

Giam céc chat doc hai trong khi thai dong co
diesel 1a mot nhiém vu khoa hoc k¥ thuat phuc tap.
Céc giai phap duoc trién khai trong thyc té thuong
bam sat cac quy dinh vé& kiém soat phat thai, & do
van dé giam phét thai can dwoc giai quyét trong khi
can thiét dam bao chi tiéu kinh té va ky thuat cua
dong co. Mdi phuong phap giam phét thai s& husng
dén mot s6 thanh phan khi thai nhat dinh. Nhitng
bién phap nham giam NOy s& it nhiéu co tac dong
dén ham lugng CO va CHy, trong khi d6 co thé gia
tang viéc tao mudi. Vi thé lua chon giai phap nay
hay giai phap khac dé cai thién viéc phét thai khi doc
hai luén duoc can nhic trong mdi quan hé téng hoa
cac chat doc hai, hiéu qua sir dung nhién liéu va chi
phi ap dung.

Giai phép giam céc thanh phan doc hai truc tiép
trong trong xi lanh dong co cho phép tac dong truc
tiép dén sy hinh thanh cac chat c6 hai trong qua trinh
ddt chay nhién liéu. Dic tinh qué trinh chay nhién
liéu trong xi lanh dong co phu thudc nhiéu yéu té,
trong sé do cha yéu co lién quan dén tinh khong
ddng nhat cua truong nhiét do ca theo thé tich cua
budng dbt 13n thoi gian [3].

Nhiét do khong khi nap c6 anh huéng dén phat
thai NOy, khi nhiét do khong khi nap tang din dén su
gia ting nhiét do chéay trong budng dbt, két qua Ia
phét thai NOy tang va d¢ khdi giam Hinh 2. Do do,
trong cic dong co tang ap dung tuabin khi xa c6 lam
mat khong khi tang ap cho phép cai thi¢n chi tiéu
moi treong cia dong co. Theo [3], cir giam 10°C
nhiét d6 cua khéng khi nap vao xi lanh sé gilp giam
khoang 10% lugng NOytao thanh. Nguoc lai, nhiét
do khong khi nap tang s& lam giam ty trong khi, dan
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t6i lam giam lugng khi nap vao dong co, dong thoi
lam tang nhiét ¢ cudi ky nén, dan téi lam ting nhiét
d6 chay cuc dai. Nhu vay, tdc dong giam nhiét do
khong khi nap gép phan cai thién qua trinh chay,
giam phat thai.
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Hinh 2. Anh huéng ciia nhigt dg khi ngp dén phat thai NOx

Céc thdng s6 cung cap nhién liéu ciing c6 anh
hudng dén qué trinh dét chay ching va theo d6 13 thanh
phan doc hai: ap suat phun, chu ky cap nhién ligu, gc
phun sém va quy luat phun. D6 min cua nhién liéu phu
thudc vao &p suat phun. Hon hop nhién liéu khong khi
phan tan min dét chay nhanh hon va hoan toan hon s&
thu dugc cac chi sb tt nhat vé hiéu qua nhién liéu va do
khoi. Tuy nhién, nhiét do chay ting dan dén phét thai
céc oxit nito tang 1én (Hinh 3).
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Hinh 3. Anh hwéng ciia ap sudt phun nhién ligu
dén phat tha@i NOx

Nghién ciru [2, 4] cho thdy viéc hinh thanh NO
phu thugc dang ké vao d¢ I6n goc phun som. Diéu
nay cd thé giai thich, khi giam goc phun sém nhiét do
chay cuc dai va thoi gian toa nhiét s& giam. Vi thé
giam gdc phun sém ham lugng NOy s€ giam, tuy
nhién theo logic thi phat thai CO, CHx va mudi déu
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tang (Hinh 4). Bén canh d6, giam goc phun som dé
giam phat thai NOy ciing tac dong tiéu cuc dén hiéu
qua sir dung nhién liéu cua dong co. Theo két qua
nghién ctu [4] néu giam goc phun sém 10° vong
quay truc khuyu ¢ ché do dinh mirc ham luong NOx
trong khi xa giam 60%, hiéu qua sir dung nhién liéu
giam 10% trong khi lwong mudi tang 100%. C6 thé
thay hau hét moi bién phap nham giam phat thai NOx
déu dan dén giam hiéu qua sir dung nhién liéu.
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Hinh 5. Anh hwéng ciia ti sé nhién ligu/khong khi
dén phét thai NOx

Luong khong khi cdp vao budng dét dong co
cling c6 anh huéng dang ké dén ham luong NO«
trong khi thai. Khi d6t chay hdn hop giau phét thai
NOy s& giam do co lién quan dén viéc thiéu oxy tu
do [2]. Tai thoi diém ma ty ¢ nhién liéu khong khi
xap xi 16: 1, nong dd NOy dat dén gié trj toi da (Hinh
5). Didu nay la do su gia tang nhiét d6 trong budng
a6t - diéu kién thuan lgi cho qua trinh hinh thanh
NOx din dén ndng do cua chit thai nay dat gia tri toi
da. Tiép tuc gia ting lwong khéng khi cap vao budng
d6t s& khién nong do NOx c6 xu hudng giam.
3. Giam phat thiai NOy bang phwong phip
cip khong khi nén

Nhitng phén tich & trén cho thiy rang hé sé cua
khong khi thira a ¢6 anh huong dang ké dén doc tinh
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cua khi thai. Nong do cua cac oxit nito sau khi dat
cuc dai co xu huéng giam dan khi tang lwong khéng
khi cip (Hinh 5). Biéu nay la do phan I6n NOy dugc
hinh thanh trong mét khoang thoi gian ngén, chu yéu
trong giai doan thir hai ctia qua trinh d6t chay nhién
liéu, clng vai su gia tang lwong khdng khi cap thi
nhiét do trong budng ddt giam, trong khi nhiét do
cao chinh 12 nguyén nhan dé hinh thanh NOx.

Nhu vay, mot trong cac giai phap hiéu qua giam
phét thai khi doc hai tir dong co diesel trong khi dam
bao tinh kinh té chinh Ia tim ra gia tri hé sb khéng
khi thira t6i wu.

M

Trong dé:

Gu- lugng khong khi cap cho dong co trong 1
gio, kg/h;

L, - lwong khong khi ly thuyét dé dbt chay hét 1
kg dau diesel, kg/kg;

Qe - SuAt tiéu hao nhién ligu, kg/kWh;

Ne - cOng suat ¢6 ich dong co, kW.

T cong thic (1) thdy rang gia tri cua hé sé
khong khi thira o t6i wu c6 thé dat dwoc théng qua
diéu chinh cép nhién liéu hoic khong khi. Thuc té
khai théc hién nay hé s6 khong khi thira thuong dugc
duy tri theo cach diéu chinh cap nhién liéu, tuy nhién
phuong phap nay lam giam kha ning ting tc cia
dong co, giai doan qua do dién ra lau, dic biét qua
trinh ting tai bi cham tré dang ké. Do d6, diéu chinh
luong khéng khi cung cap cho dong co c6 nhiing lgi
thé nhét dinh.

Nhién liéu duoc phun vao budng dbt dong co
diesel & dang chum, bt dau ¢ khoang 15-25° vong
quay truc khuyu truéc diém chét trén va dién ra trong
20-35°. Khi nhién liéu dwoc phun vao trong budng
d6t do cau triic dic trung cua cham nhién liéu dan
dén sy phan bd khong dong déu cua hdn hop nhién
liu khong khi. Hé s6 khong khi thira trong budng
d6t dong co khong 1a mot hiang sb theo thoi gian va
thé tich. Ngay ca phia bén trong ngon hra hé sé o
cling 1a mot bién. Thuc té khong c6 khéng khi trong
I6i ciia ngon lira, trong d6 chu yéu la cac giot nhién
liéu, do d6 trong viing nay a = 0, cang xa 13i cang c6
nhiéu khong khi trong hdn hop, do d6 a ~ 1 tai diém
chap chay. Khong gian gitra cac chum nhién liéu chi
¢6 khong khi nén a— oo. Viéc cap khi nén vao budng
d6t dong co cing véi nhién ligu s& lam ting hé sb
khong khi thura, gitp qué trinh hoa trén nhién liéu va
khong khi dién ra nhanh, déu hon va cai thién mat do
khdng Kkhi tai tm cham nhién liéu. Lugng khéng khi
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cap cung nhién ligu dong thoi lam giam nhiét do
chay cuc dai trong budng @t gidp cai thién chi sb
phat thai khi dgc hai.

Hinh 7. Voi phun nhién ligu kép
1 - Pwong cdp nhién ligu; 2 - dwong cap khong khi;
3-van 1 chiéu; 4 - vit diéu chinh.

Dé cap thém khong khi vao trong budng dét dong
co ¢O thé sir dung voi phun duoc gidi thiu trong
nghién ctiru cia A.E. Svistul [5]. Voi phun nhién liéu
nay duoc thiét ké dé dong co lam viéc véi hdn hop
nhién liéu va chit phy gia. Tuy nhién, ta c6 thé st dung
dang voi phun nay dé cung cip hdn hop nhién liéu -
khong khi va trong budng dét dong thoi. Trong do
khong khi va nhién liéu dugc cip vao trong budng dot
theo hai nhanh riéng biét c6 van mét chiéu gitp ngin
nhién li¢u di vao duong khong khi. Nhién liéu va khong
khi duoc hoa tron & khoang hoa tron trén diu voi phun
(Hinh 7). Két qua 1a nhién liéu dwoc phun vao budng
d6t & dang hdn hop nhién ligu - khdng khi.

Thi nghiém cung cap khong khi c6 &p luc cao
vao budng d6t dong co & thoi diém phun nhién liéu
duoc thuc hién trén dong co khong tang ap 4NVD24
lai may phat dién lam viéc theo dac tinh tai. Bong co
lam viéc véi sb vong quay ¢b dinh, lwong nhién liéu
cép cho dong co tu dong diéu chinh theo tai théng
qua thanh ring nhién liéu. Tai cua dong co dugc ¢b
dinh théng qua diéu chinh cuong do dong dién va
hiéu dién thé trén bang didu khién.Thar nghiém tién
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hanh trén cung mot xy lanh cua doéng co, voi phun
dugc thay méi, cam bién &p suat khi duoc lap trén
van chi thi va cam bién &p suét lap trén dng cao ap
cia duong cip nhién liéu. Trong qua trinh tha
nghiém dong thoi tién hanh do luong nhién liéu tiéu
thy, thoi gian, nhiét @6 khi thai, nhiét d6 nuéc lam
méat va ndng do cac chat khi doc hai. Cac thong sb bén
trong budng dbt xac dinh bang thiét bi HLV 2005 MK
cua hang Baewert GMBH. Két qua thir nghiém & céc
ché d6 tai khac nhau thé hién trén Hinh 8.
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Hinh 8. Sw phu thugc cita néng dp NOx vao tdi dong co

Tur két qua thir nghiém c6 thé dwa ra mét sé nhan
xét nhu sau:

- O ché do tai thap viéc cip thém khong khi vao
budng ddt c6 tac dong rat nho dén phat thai NO;

- Hiéu qua cua khdng khi cap thém vao budng
@bt thyc sy ghi nhan khi dong co lam viéc & gan ché
do tai dinh mac. O gid tri 4p suét chi thi trung binh
Pi = 0,48 Mpa, cung cip khong khi cung nhién liéu
da gitp giam nong do NOx 37,8%, p sut chay cuc
dai P, giam 0,27 Mpa tuong tng 5,6%;

- Tiép tuc tang tai dong co, lwong phét thai NOx
tang va khong con phu thudc nhidu vao viéc cip bd
sung khdng khi.

Két qua nady mot 1an nita khing dinh viéc hinh
thanh NOy chiu anh huéng cua hé s6 khong khi thira.
Khi cung cép thém khong khi vao budng dét da tao
ra sy thay doi, hé s6 khdng khi thira o ting dong thoi
nhiét @6 chay cuc dai giam lam giam lugng NOx
dugc tao thanh. Nong do NOy trong khi thai giam
con c6 thé giai thich do chit lwong phun nhién liéu
dugc cai thién khi cdp cung khéng khi cé &p luc cao.
Su ¢6 mat cua khdng khi tao ra cac bot khi trong
nhién liéu 1am yéu di sic ciang bé mat va do bam
dinh cua nhién liu, tir d6 bot khi gép phan phan nho
céc hat nhién liéu khi ching roi khoi voi phun.
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4. Két luan

Nhu vay, cac yéu té chinh anh huong dén phat
thai NOx trong khi thai dong co diesel 13 nhiét do
chay cuc dai, thoi gian chay & nhiét d6 cao va trang
thai hoa tron cua hon hop khéng khi - nhién li¢u.
Cép tryc tiép khong khi vao trong budng dét cing
vé6i nhién ligu ¢ thoi diém phun I giai phap dong
thoi giai quyét duoc nhiéu van dé bao gom: tang ti Ié
khong khi/nhién liéu, khong khi dugc phan bb déu
hon trong budng ddt, cai thién chat lugng phun nhién
liéu va giam nhiét do chay cuc dai. Khong khi cip bd
sung cung véi nhién liéu gidp xé nho hon cac hat dau,
han ché cac ving thiéu oxy cuc bd gan voi phun, cac
bong khi nim xen 1an trong chum nhién liéu la
ngudn bd sung oxy va tao ra cac diém chép chay moi.
Giai phap nay lam ting hiéu qua qué trinh chay
nhién liéu déng thoi giam phat thai khi déc hai ra
mdi truong, dap tng cac yéu cau ngay cang nghiém
ngit cua t6 chac Hang hai qubc té va cac qudc gia
thanh vién.
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