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Tém tit
O nhiém khéng khi va sw can kiét ngudn nhién liéu truyén théng st dung cho déng co dot
trong la hai van dé Ién dang duoc ca thé gidi quan tam. Trudc nhiing nhu cédu ngay cang
téng ctia xa hoi, céc ngudn nhién liéu héa thach dang bi can kiét nhanh chéng. Bén canh
dé, cac sdn phdm chay cua nhiing loai nhién ligu nay dang géy ra cac véan dé toan cadu nhw
higu trng nha kinh, sy suy giam tang ozone, mua axit va gdy nguy hiém I6n cho méi truong.
Mot loai nhién liéu thay thé khéng chira gbc carbon da duoc ngh/en ctru va trng dung rong
réi la nhién li¢u hydrogen (khi Brown). Ddc diém quan trong cta nhién liéu nay la sén phdm
clia quéa trinh dét chay chi la nwéc (H20), vi thé né duoc goi la nhién liéu sach ly tudng. Céc
gidi phap céng nghé st dung loai hydrogen co tén goi chung la cong nghé HHO. Bai bao
nay phan tich va dwa ra cai nhin téng quan vé céc hinh thirc st dung khi HHO cho déng co
diesel trén thé gidi. Trén co s& do, Ira chon gidi phap kha thi st dung khi HHO cho ddi tau
bién dang khai thac cda Viét Nam.
Twr khéa: Khi HHO, gidm thiéu phét thai khi xa, tiét kiém nhién liéu.
Abstract
Air pollution and depletionof fossil fuel which is used for internal combustion engines are two
sensitive concernsinthe world. Facing to the increasing demands of social economy, this fuel
source is being quickly withdrawn. Besides, the emissionsfrom combustions are causing
global problems such as greenhouse effect, ozone depletion, acid rain and dangers to the
environment. One of alternative fuels that do not contain carbon has been studied and widely
used can be refered as hydrogen (Brown gas). An important feature is that product of
hydrogen burning is only water (H2O), so it is called the ideal clean fuel. The technology
solutions using hydrogen are collectively and known as HHO technology. Based on the
analysis of the HHO application methods in the world, the paper would propose the most
feasible solution on using HHO technology for the existing Vietnamese fleets.
Keywords: HHO gas, emissionsreduction, fuel oil saving.
1. Dat van dé

Tai Viét Nam, lwong hang héa chuyén ché bang van tai dwdng thiy noi dia va dwdng bién
chiém khoang 94% lwgng hang hoa van chuyén va 67% khdi lwong van chuyén hang nam tinh theo
tAn-km gitra cac tinh, thanh. Hién tai, nwéc ta cé khodng 2.360 con séng va kénh dao véi tdng chiéu
dai hon 220.000 km, do d6, van tai thdy noi dia hién van cé khdi lwong van chuyén Ién nhét trong
tat ca loai hinh van tai (chiém 48,3%). Téng lwgng hang héa chuyén ché trung binh hang ndm béng
duong thay noi dia trén 250 triéu tAn. Tinh dén 8/2017, tdng sb cac phwong tién ding ky véi Cuc
DPuong thuy ndi dia Viét Nam 1a hon 250.000 chiéc [1]. Ciing theo sb liéu thdng ké cla Cuc Hang
hai Viét Nam, doi tau bién Viét Nam hién c6 1.539 tau bién (trong d6 tau van tai hang héa la 1.128
tau) vai téng dung tich 4,8 triéu GT va tdng trong tai khodng 7,8 triéu DWT [2]. Cac phwong tién nay
st dung nhién liéu diesel, qua trinh dét chay nhién liéu dan toi nhiéu phat thai 6 nhiém khéng khi
khac nhau, bao gdm: CO, CO2, SOz, NO, bui, bd héng,... Sé lwgng phwong tién thuy noi dia va tau
bién nhw trén, da va dang anh huo’ng dén moi trwng khong khi, tré thanh chd dé nghién ciru va
dac biét quan tam trong thoi gian gan day. Bén canh do, cac quy dmh ctia IMO ngay cang that chat
dbi voi cac tau chay tuyén nwéc ngoai vé st dung nang lwong hiéu qua (Ship Energy Efficiency
Management Plan - SEEMP).

Chinh phu Viét Nam da tham gia ddy dd cac Phu luc ctia Cong wéc MARPOL nhdm gidm 6
nhiém ti tau bién, déng thoi nd lwe thue hién cac cam két véi qubc té vé giam phat khi thai thong
qua dau tw chinh sach, dau tw nghién ctru (rng dung, tuyén truyén thay déi nhan thirc clia nguoi
dan trong viéc str dung nang lwong. Chwong trinh muc tiéu quoc gia vé st dung nang lvong tiét
kiém va hiéu qua giai doan 2019-2030 ciing vira dwoc ban hanh tao diéu kién thic day hon niva cac
nghién ctu &ng dung hwéng dén mét madi trwérng xanh va bén virng.

Trong linh vwc hang hai, da c6 nhiéu gidi phap dap tng cac quy dinh ké trén, nhw st dung
cac ngudn nang lwong mai, co kha nang tai tao dé dan thay thé cac ngudn nang lwong hoa thach,
ho&c nghién ctru hoan thién qua trinh chay, gian tiép gidm lwong nhién liéu va phat thai khi xa. Mot
trong céc giai phap do 1a st dung khi HHO, hén hop gitra khi hydrd va 6xy theo ty 1 2:1 vé thé tich,
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dwa vao buong dét cla doéng co giup qua trinh chay tré nén dé dang va chay hoan toan hon. Giai
phap nay chiém wu thé vé tinh sdn cé va dwoc danh gia cé tinh kha thi cao, hién dwoc nhiéu nha
khoa hoc, hang san xuat dong co I&n trén thé gi¢i nghién ctru, thtr nghiém.
2. Co ché tao khi HHO

Khi HHO hay khi Brown hodc c6 cac tén goi khac nhw hén hop khi giau hydrd (Hydrogen Rich
Gas - HRG) hoac khi hydroxygen dwoc san xuat tlr nwéc bang phwong phap dién phan va bat dau
nghién ciru san xuét vao ndm 1978. Trong qua trinh nay, cac phan t& nwéc phan ly bang cach st
dung hai dién cwc nhw trong Hinh 1.
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Hinh 1. Qua trinh dién phan nwéc tao HHO [3]

Nguyén ly hoat dong cla binh dién phan la st dung ngudn dién mét chiéu ctia ac quy dwoc
ndi v&i hai dién cuwe dat trong nwéc. Hydrd sé xuét hién & dién cwc am (catot) va oxy sé xuét hién &
dién cwc dwong (anot). Vi vay, dong dién di qua tach nwéc thanh khi hydré va khi 6xy. Qua trinh
gdm hai phan &ng xay ra & hai dién cuc:

- Phan rng trén catot: 2H20 + 2e- — H2 + 20H-

- Phan &rng trén anot: 2 OH- — H20 + 1/2 O2 + 2e"

- Téng quat: 2H.0 + dién nang — 2H + O2

Oxyhydrogen (HHO) bi chay khi dwgc dwa dén nhiét d6 tw bdc chay khoang 570°C (& ap suét
khi quyén binh thwong). Khi dét chay, khi chuyén thanh hoi nwéc va gidi phéng nang lwong khoang
241,8 kJ nang lvong cho mdi mol H2 bj dét chay. O nhiét dd va ap suét binh thwong, né cé thé chay
khi nam trong khoang ttr 4% dén 95% hydro theo thé tich. Lwong nang lwong dwoc gidi phong khéng
phu thudc vao ché do dbt chay.

Khi dwoc dwa vao budng dét dong co, gitra Hz2 va Oz sé xay ra phan (ng chay:

2H2 + O2— 2H20 + Qtsa nhiet

Nhiét tao ra tlr qua trinh chay gitra Hz va O2 s& gdép phan lam cho nhién liéu dwoc siy néng
nhanh hon, kh& nang bay hoi tét hon. Hon thé nira, hydro c6 téc d6 chay cao hon nhiéu so véi
cacbon nén né déng vai trd nhw 1a chat dan chay, nhd vay chét lwong qué trinh chay trong xilanh
dong co dwoc cai thién, do d6 gidm murc dd phat thai cac chat doc hai CO, HC va khéi trong khi xa
déng co diesel. Bén canh d6, nhiét cAp tir qua trinh chay gitra Hz va O> ciing gép phan lam giam mic
tiéu thu nhién liéu ctia dong co, qua dé gidm murc do phat thai khi CO2 [10].

3. U'ng dung cong nghé HHO cho déng co diesel

Cong nghé HHO da dwoc nghién ciru va &ng dung rong rai déi véi cac dong co dét trong
danh Itra cuwdng blrc, chl yéu cho cac dong co tinh tai hodc phwong tién dwdng bo. Dbi véi dong
co diesel, khi HHO dwoc st dung theo 3 hwéng chd yéu nhw sau:

- Bbwa khi HHO theo duwdng nap;

- Bé tri voi phun HHO dbc lap;

- Hoa trén HHO va&i nhién liéu diesel trwedc bom cao ap.
3.1.Giai phdp bé sung vao dwong khi nap

Nguyén ly ctia cong nghé nay duoc trinh bay nhw trén Hinh 2. Thiét bj suc khi thi nhét tao
bot - Bubbler 1) dwoc d&t phia trén thiét bi dién phan nwéc dé cung cip khi vao hdn hop dién phan
nwéc gilp 1am tang hiéu qua ctia qua trinh dién phan. Bong bong HHO thoat ra bé méat nuéc di qua
thiét bi suc khi truyén dén bd khéng ché (Flashback arrestor). Thiét bi suc khi thtr hai (Bubbler 2)
duwoc dat sau bd khdng ché véi muc dich nham ngung tu hoi nwéc dé dong co dwoc cung cap Vi
khi HHO tinh khiét. Khi HHO dwoc dwa vao sau phin loc khi clGa déng co va di vao xi lanh qua
duwéng nap. Thiét bj dién phan tach bot khi hydro (HHO) chi lam viéc sau khi dong co da dugc khéi
déng nham da@m bao an toan cho s lam viéc cla doéng co.
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Hinh 2. So' d6 nguyén ly hé théng bé sung HHO vao dwong nap khi [7]

Cac nghién ctru cho thay, viec cdp HHO theo dwdng nap clia dong co cé mot sd ddc diém sau:

- Pong co hoat ddng & ché dd tai thap, viéc cung cadp HHO lam t&ng cwdng hiéu suét cla
doéng co tét hon khi déng co hoat ddng & ché do tai cao.

- Thiét bi san xuét khi HHO gon nhe va cé kha nang lap dat, két néi truc tiép voi hé théng
cung céap khi nap cho déng co.

- Tuy nhién, gidi phap nay gap phai mét sd khé khan khi ap dung cho cac dong co diesel dang
st dung. Ty s khéng khi/nhién liéu ctia dong co diesel can dwgc danh gia lai, kéo theo tinh toan lai
lwong khéng khi nap méi can dwa vao dong co va lwong nhién liéu cap trong mét chu trinh. Bén
canh d9, viéc kiém soat hién twong tw kich nd ctia khi HHO trong qué trinh nén rat khé dbi véi cac
dong co dang st dung va can cé sy tham gia danh gia lai clia cac hang san xuét chinh déng co do.

Cac thiét bi bd sung khi HHO vao dwéng nap khi clia déng co diesel da dwoc san xuét va ban
réng rai trén thj tredng chau Au, My va Australia cho mét sb dong ddng co méi nhét dinh va duoc
chon Iwa theo céng suét ddng co. Ngoai ra, cac thiét bi nay cling dwoc san xuét riéng cho loai déng
co diesel thé hé cii va dong co diesel thé hé mai (st dung hé nhién liéu kiéu common rail). M6t s6
nha san xuét thiét bi bd sung HHO vao dwdng nap khi dong co diesel nhw: Global Ecological
Solutions (California), Green EnergeTix (Canada), HHO USA (United States), HHO2Europa (Phap),
KG HHO (Bi), Hydro Bullet (Hy Lap).

3.2. Bé tri voi phun HHO déc lap
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Hinh 3. Thiét bi phun HHO vao buéng dét déng co diesel [12]

Vi gidi phap nay, voi phun HHO chuyén dung sé duoc bd tri trén nap xi lanh, doc lap véi voi
phun nhién liéu diesel. C6 hai dang voi phun dwgc nghién clru st dung la voi phun &p suét thép va
voi phun ap suét cao. Voi phun ap suat thap dwoc wu tién st dung khi HHO duoc dwa vao & giai
doan dau qué trinh nén, co ché gan gibng véi trvong hop dwa HHO vao duong nap. Néu dwa HHO
vao trong giai doan cudi cGia qua trinh nén (voi phun ap suét cao), can tinh toan va danh gia ngay tw
khau thiét ké nham dam bao qua trinh chay dién ra hoan toan, déng co dat hiéu suét cao nhét. Trong
ca hai trwdng hop, gidi phap st dung voi phun doc lap déu phu hop ddi véi ddng co méi, khong
thich hgp cho cac déng co da va dang lwu hanh.

3.3. Hoa trén khi HHO v&i nhién liéu trwwéc bom cao ap

Giai phap nay dwoc xay dwng dya trén nhivng wu thé clia cac bong béng siéu vi trong chét
Idng. Twong tw nhw cac dang bong béng khi khac, bong béng siéu vi cling dwgc tao nén dwa trén
dinh luat Stokes vé chat Idng:
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Cac nghién ctru chi ra réng, cac bong bdng siéu nhd véi kich thwéde tir 1 - 100pm va cac bong
bdéng nano v&i kich thuwéc tr 1 - 100nm coé kha nang chiu dwoc ap suat nén cao, kho bi v& so voi
cac bong bong c& 16n hon. Trong trwdng hop bi v& dwdi ap suét cao, do kich thuéc siéu nhd, cling
khéng dé lai cac khodng chan khong Ién. Dya trén dac diém nay, khi HHO dwoc tinh toan hoa trén
v&i nhién liéu diesel theo mét ty 1€ thich hgp (khodng 0,2%) va do thiét bi suc khi dac biét nhw trén
Hinh 4 tao nén.
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Hinh 4. Thiét bj hoa trén HHO vao nhién liéu [8]
a. Hinh dang bén ngoai b. Cau truc bén trong

Day la thiét bj dwoc lam bang ddng thau, cé duwong kinh ngoai 20mm va chiéu dai la 34mm.
Nhién liéu cap vao thiét bj dwoc diéu ap bang co ché phun hoac voi phun. Khi HHO dwoc ty hut vao
trong thiét bi nhor ap suét am (-) va hinh thanh 1&p khi trén bé mat dju da dwoc xé nhé sau bom
ejector. Sau dé, khi nay dwoc tach ra tao thanh cac bong bong khi siéu nhd, dao ddng hén loan. Cac
bong khi tiép tuc dwoc phan tach trén tiét dién tang dot ngdt sau bom ejector va dwa vao dong co
theo so dd Hinh 5.

Laminar-flow type Intake surge
L tank

p2
=

/4

1 1
-t

Phin loc

Van dién tir
ba nga

Dt liéu
phan ticl

trén may

tinh

Hinh 5. So' d6 nguyén Iy hé théng bé sung HHO vao nhién liéu cdp cho déng co’ [8]

Cong trinh th&r nghiém viéc cap khi HHO vao dwdng nhién liéu trén dong co' Yanmar Diesel
NFD150-e v&i hé théng phun nhién liéu tich &p (commen rail) tai vong quay 2000 vong/phut, goc
phun sém duwoc dat ¢ dinh & 17°TDC cho thay [8]:

- Mtrc tiéu thy nhién liéu cta dong co gidm khi hoa trén khi HHO v&i nhién liéu (chi st dung
mot bcf),thiét bi hoa trén nhién liéu - Mixer | - Hinh 4): gidm 1,1% & tdc do tai trung binh va 2,7% & tai
I&n nhat.

- Mtrc tiéu thy nhién liéu clia dong co gidm khi hoa tron khi HHO véi nhién liéu (st dung hai
bd thiét bi hda trén nhién liéu - Mixer | va Mixer Il - Hinh 4): gidm 3,2% & ché d6 tai trung binh va
6,2% & ché do toan tai;

- Hoa trén bong khi nano HHO vao nhién liéu gitp cai thién hiéu suét cap nhién liéu vao dong
co, nhiét d6 khi xa, khoi va tiéng dn déng co' giam khoang 1%.

Kich thwéc cla thiét bi hoa tron HHO vao nhién liéu rat nhé gon va phu hop dé I&p dat vao
cac dong co diesel, dac biét la cac dong co dang khai thac. Hién nay, gidi phap bé sung HHO truc
tiép vao dwong nhién liéu da dwoc (rng dung trén cac dang dong co diesel & Nhat Ban.

4. BDanh gia rng dung cong nghé HHO cho dong co’ diesel thiy & Viét Nam

Dwa trén téng hop va phan tich cac céng nghé HHO dung cho cac déng co diesel & trén, c6
thé dé dang nhan thay kha nang st dung HHO cho céc tau dang khai thac & Viét Nam dap (rng quy
dinh phat thai khi xa va tiét kiém nang lwong, gidi phap dwa khi HHO vao dwéng nhién liéu 1a kha
thi hon ca.

Nham muc dich nghién cru danh gia cong nghé nay trong thuc t&, nhém nghién cteu cla
Trwdng Pai hoc Hang hai Viét Nam da tién hanh trién khai thtr nghiém trén déng co diesel thay
HANSHIN 6LH27BSH, dong co chinh tau thwc tap Sao Bién véi cac théng sé nhw sau:
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Béng 1. Théng sé déng co’ chinh tau Sao Bién

Tén théng sb Gia tri Tén thong sb Gia tri
Loai déng co HANSHIN 6L27BSH S6 xi lanh 6
DPuong kinh xi lanh 270 [mm] Hanh trinh pitténg 400 [mm]
Co6ng suat dinh mirc 700 [ml] Vong quay dinh mirc 400 [v/phat]
Suét tiéu hao nhién liéu 163 [g/ml.h] | Tbc dd trung binh ctia pittdng 5,33 [m/s]
Ap suét chay cuc dai 65 [kG/cm?2]

Nguyén ly hoat dong cta hé théng bd sung HHO vao dwéng nhién liéu dwoc trinh bay trén
Hinh 6.

1. Thung nhién liéu
2. Bom phan phéi
3. Bom tay

4. Lwéi loc nhién lidu
5. Bom cao &p

6. Voi phun
7.8.Van 1 chigu

9. Van an toan

10. ﬁng

11. Van qua ap lwc
12. Van

13. Thiét bi dién phén HHO
14. Binh nuéc dién phin va
loc khi HHO

15. Cira xa khi an toan

16. Van khéa

17. Van 1 chiéu

18. Van trgn khi HHO va
D3u Diesel

19. B& ddi ngudn

ity T 12
. Hinh 6. Hé théng b6 sung HHO vao dwong nap nhién ligu déng co diesel
Pé do mét cach chinh xéc ham lwgng khi doc hgi trong khi xa ctia dong co, thiét bi do TESTO
350 dueoc Iwa chon. Day la thiét bi do van nang, cé thé do cuing mét luc vai théng s6 khac nhau nhw:

NOx, SOz, HC, CO,...

Hinh 7. Thiét bi do khi déc hai trong khi xa
Cac két qua thir nghiém duoc téng hop nhw sau:
Béng 2. Két qua phén tich khi xa

Stt Tén chi tiéu Pon vido Phwong phap thor Két qua thir nghiém
TN 1(*) TN 2
1 CcO mg/m3TC TCVN 7242:2003 1504 1158
2 SO2 mg/m3TC TCVN 5975:1995 18,3 13,0
3 NO2 mg/m3TC TCVN 7172:2002 66,3 47,1
(*) TN 1 - Két qua thtr nghiém khi khéng hoa tron HHO véi nhién liéu;
TN2 - Két qua thir nghiém khi c6 hoa trén HHO véi nhién ligu.
Béng 3. Két qua ddnh gid mirc tiéu thu nhién liéu
£ an Téng Lwong nhién | Tiéu hao
N Toc do A A pia
Hanh Thoi lauay dénal Téc d6 tau lwong liéu tiéu thu | nhién liéu
trinh | | NOt|quay dong g nhién liéu | quy ddi (do | theo thoi
gian co .- P A X
tiéu thu song giod) gian
(haily) | (gi®) | (v/ph) (hai ly/gi) (kg) (kg) (kg/gio)
Khong hoa tron HHO 52 | 05 | 3096 10,04 36,95 36,95 73.9
(gi6 cap 6)
C6 hoa tron HHO 45 | 05 | 2998 9.0 28,25 30,0 60
(gi6 cap 7)
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Nhén xét:

- Mirc tiéu thu nhién liéu giam 18,8%, cac phat thai khi xa giam lan lwot 23% dbi véi CO,
29,4% dbi voi SOz va 29% dbi véi NO2 so véi phuong phap cép nhién liéu diesel théng thuwong.

- Giai phap hoa tron khi HHO véi nhién liéu kha don gian, dong co dang khai thac khéong can
phai thay d6i gi vé mat két cau trong hé thdng chi can trang bi thém thiét bi dién phan nwéc va l&p
dat thém mot sb van, duwong éng;

- Thiét b dién phan nwéc co thé 1ap dat _ngay trén dudng 6ng cép nhién liéu ctia dong co, hoat
déng lién tuc khi dong co lam viéc nén khong can phai san xuét va lwu trik khi HHO trwéc khi sir dung;

- Mtrc nwéc tiéu thu dé dién phan tao ra khi HHO khong dang ké&: 01 lit nwéc tron v&i chat
phu gia khi cho qua thiét bj dién phan c6 thé tao ra 1800 lit khi HHO, trong khi ty 1& hoa tron gitra khi
HHO va nhién liéu la 2:1000, tirc la 1 lit nhién liéu chi can 0,002 lit khi HHO.
5. Két luan

Khi HHO vé&i cac wu thé vé ngudn nguyén liéu san xuét va tinh nang ca| thién qua trinh chay
da va dang dwoc nghién clru (rng dung rong rai. Nhdm théa man cac yeu cau vé moi tru’o’ng va st
dung nang lwong hiéu qua ngay cang tré nén khat khe cho ddi tau bién dang khai thac cua Viét
Nam, gidi phap dwa khi HHO theo duong nhién ligu la giai phap kha thi hon ca. Tuy da co mét sb
thte nghiém trén tau cu thé, nhung dé cé thé ap dung rong rai, can c6 nhirng nghién cru tiép theo
vé hoan thién thiét ké, 1ap dat va thtr nghiém dbi véi cac dang tau khac nhau.
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