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Tém tit

Sw phat thadi hat tir dong co diesel tau thuy danh
hudng tiéu cyc téi moi truong va sic khoé con
nguoi dac biét la khu viee cang. Dé hiéu ro hon vé
sw phat thai tir dong co diesel tau thuy, cdc mau
hat trong khi xd ciua dong co diesel tau bién dwoc
thu thip & cdc ché dé tai va nhién liéu cé ham
leong luu huynh khdc nhau bang phin loc quartz
fiber filters va hé thong ldy mau pha loang mét
phan, sau d6 dwoc phdn tich dé danh gid sw anh
hwdng cua nhién liéu va ché as tai ti sw phat thai
hat ciia déng co. Két qua cho thdy, sw phdt thdi
hat phu thuéc vao ham lwong luu huynh trong
nhién liéu, va ché do tai ciia dong co. Khi ham
lwong luu huynh trong nhién liéu giam tu 1.01%
vé 0,5% luong phat thai hat trong binh giam tir
0,94 vé 0,61 g/kW.h Khi dong co khai thic & ché
dé tai thap 15%, lwong phat thai hat cao hon gap
gan 2 lan & ché dé tai cao. O ché dj tai 50 - 60%
tai, heong phdt thai hat la thdp nhdt khodng
0,51g/kW.h cho nhién liéu 0,5% Iluu huynh va
0,772.kW/h cho nhién liéu 1,01% luu huynh.

Tw !{h()a: Phat thai dang hat, dong co diesel, 6
nhiem dang hat, tai trong dong co, ham lwong
lwu huynh trong nhién liéu.

Abstract

Particulate emissions from marine diesel engines
negatively affect the environment and human
health, especially in the port area. To more deeply
understand the particle emission from marine
diesel engines, particulate samples in the exhaust
gases of marine diesel engines were collected at
different fuels having different sulfur content and
load modes by quartz fiber filters and a partial
dilution sampling system. And then these samples
were analyzed to evaluate the effects of fuel and
load conditions on the engine's particulate

emissions. The results show that the particulate

emission depends on the sulfur content in the fuel,
and the engine load mode. When the sulfur content
in the fuel is reduced from 1.01% to 0.5% the
particulate emissions are reduced from 0.94 to
0.61g/kW.h. When the engine is operated at a low
load (15%), the particulate emissions are higher
nearly 2 times in high load mode. At 50-60% load,
particulate emissions are the lowest about
0.51gkW/h for 0.5% sulfur fuel and 0.77 g/kW.h
Jor 1.01% sulfur fuel.

Keywords: Particulate emissions, marine diesel

engines, particulate pollution, engine load, fuel
sulphur content

1. Pat vin dé

Vin tai bién dong mét vai trd quan trong trong viée
van chuyén hang hoa. Theo udc tinh, khéi lugng hang hoa
van chuyén bang duong bién chiém khoang 85% tong so
hang hoé chuyén ché quéc té cua tat ca cac hinh thirc van
chuyén [1]. Hau hét cac tau bién ¢& vira va 16n déu sir dung
nhién liéu nang (HFO) do tinh hiéu qua vé& kinh té. Tuy
nhién, nhién liéu HFO lai chira nhiéu tap cht nhu luu
huynh (S), Vanadi (V), Niken (Ni),... diéu nay lam cho
khi xa tir tau bién tré nén nguy hai hon véi méi truong va
stic khoe con ngudi [2]. Hoat dong cua tau bién (bao gdm
¢ tau ¢4 va tau hang) 1a mot trong nhimg ngudn nhan tao
dong gop dang ké vao su 6 nhidm khong khi. Viéc phat
thai NO,, SO, va cac chit dang hat tir c4c tau bién dan dén
viéc gdy 6 nhiém khong khi xung quanh & cac thanh phd
va viing duyén hai trén khap thé gi6i.

Trong khu vyc cang, tau bién 1a mot trong nhimng
ngudn phat thai 16n nhit [4] v6i luong phat thai hat
(PM) déng gop khoang 9-15% téng ndng do hat [5].
Céc hat thir cap c6 nguon gbc tir oxit luu huynh, oxit
nito va cac hat so cip do tau phat ra truc tiép nhu
cacbon den va cac hat gay ung thu khac co tac dong
xau dén moi trudng va sirc khoe con ngudi [6]. Theo
mot $6 nghién ctru, hat PM2.5 phat thai tir cic con tau
d3 gy ra khoang 60.000 ca tir vong sém do tim phdi
va ung thu phdi trén quy moé toan cau [7].
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Mirc do phat thai hat phu thudc vao nhidu yéu t6
nhu: Tai dong co, thanh phan nhién liéu, dau boi
tron,... vi vay hé s6 phat thai dao dong trong mot pham
vi rong tir 0,3 dén 10g/kWh [8]. Tuy nhién, cac két
qua trong cac nghién ciru trude day cho két qua khong
nhat quén vé su phu thudc ciia ham luong Iuu huynh
cta nhién liéu va ché do tai cua dong co. Mot )
nghién ciru chi ra ring khong c6 mdi quan hé rd rang
nao gilta su phat thai PM va ham lugng luu huynh
trong nhién liéu [9]. Trong khi d6 mot s6 nghién ciru
chi ra luong phat thai PM c6 xu hudng tang khi lugng
luu huynh tang [10]. Cac nghién ctru 4nh hudng cta
tai dong co 1én sy phat thai hat, truée day chu yéu tap
trung & ché do tai dong co 70-85 % [11], d6 1a ché do
khai thac ctia dong co khi tau hanh trinh trén bién. Tuy
nhién, chua cé nhiéu nghién ctru vé sy phat thai hat
ctia dong co & ché do tai thip va co su thay ddi lién
tuc vé ché do 1am viéc, day 1a nhiing ché d6 thuong
duoc su dung khi tau ra, vao cang.

Vi vay, muc ti€u cua bai bao nay la lam rd sy phat
thai hat & nhiing ché d6 1am viéc khac nhau voi nhién
liéu c¢6 ham lugng luu huynh khac nhau. Trong qua
trinh thir nghiém, cac mau hat dugc thu thap tir dong
co diesel tau thuy & cac ché do tai khac nhau tir 15—
75 %, khi lam viéc véi hai loai nhién liéu c6 thanh
phan luu huynh 1an lugt 0.5% va 1.01%. Pay 14 co s¢
dé dua ra nhitng khuyén nghi phil hop trong viéc lwa
chon loai nhién liéu, ché do khai thac cling nhu ap
dung bién phap xtr 1y khi thai, nhdm dép ung nhiing
yéu ciu ngay cang khit khe cia Té chirc Hang hai
Qudc t& IMO va cac chinh quyén cang.

2. P6i twong va phwong phap nghién ciu

Cac mau hat duoc thu thap tir khi x4 ciia dong co
diesel tau thuy trang bi tai phong thi nghiém Truong
Pai hoc Hang hai MGU, Lién bang Nga. Céc thong sb
chinh cta dong co dugc thé hién trén Bang 1.

Bing 1. Théng sé kj thudt déng co

Tén dfng co 8§ DV136
Loai dong co 4 ky, c6 tang ap
Thé tich cong tac ctia xylanh 16,29 1it
Vong quay & ché d6 toan tai 500 vong/phut
Ap suit chi thi binh quan 5,33 kg/cm?
Duong kinh xylanh 24cm
Hanh trinh piston 36cm
Cong suét co ich (Ne) 400
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Hé théng cung cép nhién liéu cho dong co gdm 4
két chira dwoc hdm néng riéng biét cho phép co thé
chuyén d6i gitta cac loai nhién liéu khac nhau trong
qua trinh lam viéc. Pong co dugc két ndi voi mot
phanh thuy luc, cho phép diéu chinh dé dong co hoat
dong dugc & cac tai khac nhau tir 0 dén 80%.

Dé danh gia anh hudng cua luu huynh trong nhién
liéu t61 sy phat thai hat cua ddng co, nghién ctu sir
dung nhién liéu HFO c¢6 ham luu huynh 0,5% va
1,01%, cac tinh chat hoa-1y khac twong dong nhau.

Hinh 1. Hé théng ldy méu khi théi

Trong thi nghiém, cac mau hat dugc thu thap & ba
ché @6 thir khac nhau cho mdi loai nhién liéu:

Ché d6 1 1a qua trinh giam tai tir 50% vé 0%, muc
dich cta qua trinh nay nhdm nghién ctru sy phat thai
hat khi tau vao cang;

Ché d6 thir nghiém thir 2 14 qua trinh ting tai tir 0
dén 50% tai, nhdm nghién ctru sy phat thai hat khi tau
ra khoi cang;

Ché d6 thur nghiém thr 3 1a qua trinh chay on dinh
& cac ché do tai khac nhau (15%, 30%, 45%, 60%,
70%, 75%) nham nghién ciru su phat thai hat ciia dong
co 1am viéc 6n dinh & cac ché do tai khac nhau.

Dé thu thap cac mau hat trong khi x4, nhom tac gia
da str dung phin loc Quartz Fiber Filters ciing hé thong
pha lodng 1 phan FPS_4000. H¢ s6 pha lodng duoc
lwa chon 13 18:1 (18 lit khong khi da loc sach tap chit
v6i 1 lit khi xa). Trugc khi tién hanh thi nghiém, cac
phin loc dugc sdy nong ¢ nhiét do 80°C trong thoi gian
12 gio dé loai bo hoan toan do am cua phin Igc. Sau
khi sdy xong, cac phin loc dugc can bang can dién tir
OHAUS PR423/E ¢6 d6 chinh xac 0,001g, viéc do
khéi lwong mdi phin loc dugce thyc hién ba 1an do, sau
d6 1ay gié tri trung binh. Céc phin loc sau khi cdn xong
dugc bao quan trong hop chuyén dung cach ly hoan
toan véi moi truong dé sin sang 1y mau.

O céc ché do thir nghiém, thoi gian 1dy mau 1a 30
phut ddi voinhién liéu c6 ham lugng lvu huynh 1,01%,
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d6i v6i nhién liéu c6 ham luong luu huynh 0,5% thoi
gian lay mau thi nghiém 14 45 phat. Sau khi 1dy mau
xong, cac phin loc dugc cit trong hop chira chuyén
dung dé dwa vé phong thi nghiém. O tai phong thi
nghiém, cac phin loc nay dugc say theo quy trinh: Dau
tién siy ¢ nhiét d6 120°C trong thoi gian 6 gio dong
hd dé loai bo cac hop chét hitu co trén phin lgc, sau
d6 14 80°C trong 12 gio tiép theo. Sau dé, cac phin loc
nay dugc dem cén lai dé xac dinh khoi lugng hat rén.
3. Két qua va thao luin

Nong d6 hat PM trong khi x4 ctia dong co diesel
tau thuy 8DV 136 khi chay & cac ché do tai khac nhau
v6i hai loai nhién liéu HFO c6 ham lugng luu huynh
0,5% va 1,01% duoc thé hién & trong Bang 2 va
Hinh 2.

Bing 2. Néng d¢ phdt thii hat trong khi xd 6 cdc ché
d¢ tdi khac nhau

Phin trim
luu huynh £ an se in o oy op oz
trong Che d(i tai thir Sw phat thai
N nghiém, % PM, g/kW.h
nhién
liéu, %

Tang tir 0 dén 50 % 0,92

Giam tir 50 dén 0 % 0,46

15 0,73

30 0,62

0,5 45 0,57

50 0,51

60 0,52

70 0,59

75 0,61

Tang tir 0 dén 50 % 1,42

Giam tir 50 dén 0 % 0,75

15 1,23

30 1,02

1,01 45 0,93

50 0,78

60 0,76

70 0,79

75 0,81

Két qua thi nghiém cho thiy, khi giam ham lugng
lvu huynh trong nhién liéu tir 1,01% Xuéng 0,5% thi
luong hat trong khi xa ciing giam xudng & cac ché do
tai khac nhau. Cu thé, & ché d6 50% tai, khi dong co
su dung nhién li¢u HFO c6 ham luong luu huynh
1,01% thi c6 hé sb phat thai 1a 0,78g/kW.h so véi

0,57g/kW.h khi st dung nhién li€u c6 ham luong luu
huynh 13 0,5%. Diéu nay cho thiy, dong co diesel tau
thuy c6 xu hudng phat thai hat cao hon khi sir dung
nhién li¢u c6 ham lugng lvu huynh 16n hon.
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Hinh 2. Phdt thai PM é cdc ché dj tai

Su phat thai hat cua dong co tang khi ham lugng
luu huynh trong nhién liéu ting c6 thé dugc giai thich
1a do Iuu huynh trong nhién li€u bi oxy hoa thanh SO,,
mot phan SO; va gop phan vao tong luong phét thai
PM duéi dang sunfat. Ty 1¢ chuyén héa tir luu huynh
nhién liéu thanh sunphat c6 thé dao dong trong
khoang rat 16n tir 1,2 d&én 3,5%, phu thudc vao tai cua
dong co [12].

Két qua thi nghiém trong Bang 2 chi ra: Qu4 trinh
tang tai dong co tir 0 dén 50% cho lwong phat thai hat
16n nhat 1,42g/kW.h d6i véi nhién liéu HFO 1,01% S
va 0,92g/kW.h ddi véi nhién liéu HFO 0,5% S. Ngugc
lai, qua trinh giam tai tir 50 v& 0% cho luong phat thai
hat it nhit trong cc ché do thtr nghiém.

O céac ché d6 tai on dinh cua dong co, Kkét qua thi
nghiém cho thdy mét xu huéng phat thai twong dong
0 ca hai loai nhién li¢u (Bang 2). Khi dong co khai
thac & 15% tai, lugng phat thai hat cua dong co 16n
nhat (1,23g/kW.h d6i véi HFO 1,01% S va
0,73g/kW.h dbi véi HFO 0,5%). Su phat thai hat cta
dong co c6 xu hudng giam khi tang tai dong co tir 15%
dén 60%, nhung sau d6 phat thai hat ting nhiéu hon
khi tiép tuc ting tai dong co 1én 70, 75%. Piéu nay
cho thdy, dong co ¢ lwong phat thai hat nho nhit &
ché do tai 50-60% . Xu hudng phat thai nay phu hop
v6i két qua clia nghién ctru khac [11, 13]. Nhur vay,
qua két qua thi nghiém cho thay, khi diéu chinh tai
dong co dén mot ché do phu hop co thé giam duoc
lugng phat thai hat cia dong co. Bén canh d6, giam
tai dong co cling la mot trong nhitng phuong phap
giam lugng tiéu hao nhiéu nhién li¢u dé tang hiéu qua
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khai thac tau [14]. Diéu nay c6 nghia c6 thé chon dugc
mot ché do tai co thé mang lai loi ich kinh té va giam
thiéu dugc lwong phat thai hat tir tau bién.

Luong phat thai hat lién quan chat ché dén tai dong
co. Viéc giam tai dong co c¢6 thé din dén ting luong
phat thai PM do & ché do tai thap lam ting qua trinh
dbt chay khong hoan toan nhién ligu. Viéc giam nhiét
d6 khi thai khi tai dong co thip c6 thé dan dén viéc
tang cuong hinh thanh cac hat mai tir nhién liéu chua
chay va dau boi tron. Cac hop chét nay ciing c6 thé
ngung tu trén cac hat hién c6 lam ting s6 luong va
kich thudce hat [14]. Cac dong co hang hai n6i chung
dugc tdi wu hoa cho tai trong khoang 75-90%, day 1a
pham vi hoat dong dién hinh cho cac chuyén di bién
ngoai khoi. Tai cac cang, yéu cau tai thap dé diéu dong
va cap bén. Mic du & trong cic cang lugng phét thai
tir tau chi chiém mot luong tir 9-15% téng lugng hat
trong moéi truong, nhung cac hat phat thai ra tir tau
bién lai c6 tac dong tiéu cuc ddi véi stc khoe nguoi
dan & cac khu vuc lan can cang [12].

Diéu nay cho thay can phai c6 nhitng giai phap xir
1y khi thai phu hop khi dong co khai thac & nhitng ché
d¢ tai khac nhau. Viéc lya chon giai phap phu hop sé
ngin ngira dugc 6 nhiém khong khi, dic biét tai cac
khu vuc cang bién va ving lan cén, dong thoi ting
hi€u qua khai thac d6i tau.

4. Két luan

Luong phat thai PM tir dong co diesel tau thuy phu
thudc chat ch€ vao ham lwong luu huynh trong nhién
liéu va tai dong co. Khi ham lugng luu huynh trong
nhién liéu ting lam cho lugng phat thai hat ting. O
ché d6 thap tai 15% luong phat thai hat 13 16n nhat
trong dai thir nghiém tir 15% dén 75%. Trong dai thir
nghiém nay, & ché do 50%, 60% cho lugng phat thai
hat it, bang gan mot nira so voi lugng phat thai ¢ ché
do tai 15%.

Lo&i cdm on

Nghién ctru nay duoc tai trg boi Truong Dai hoc

Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT21-22.10.
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