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Tom tit

Trude cac quy dinh vé tiéu chudn ham lwong cac
chdt déc hai trong khi xa dong co diesel, dac biét
la phét thai SOy trong phu luc VI MARPOL 73/78
cua Té chire Hang hdi thé gidi (IMO), trén co so
phan tich, danh gid cdc gidi phap giam thiéu SOy,
nhém tac gia nghién cizu sir dung thiét b thap loc
wot hé thong kin hdp thu SOx ldp dat trén dong
ong xd cia dong co diesel tau thuy. Tuy con mét
so han ché, nhung ddy cé thé coi 1a mgt trong
nhitng huwéng di phir hop nhdt hién nay véi diéu
kién &p dung cho dgi tau ¢ Viét Nam.

T khoa: Thap loc uét, phat thai khi SOy, déng
co diesel {du thity, Cong woc Marpol 73/78, moi
truong bién.

Abstract

In compliance with the regulations stipulated in
Annex VI MARPOL 3/78 of the International
Maritime Organization (IMO) for exhaust gas
emissions from marine diesel engines, especially
SOy emissions, based on careful analysis and
assessment on SOy reduction solutions, the
authors study on the SOy emissions closed loop
type wet scrubber installed on exhaust gas outlet
of marine diesel engines. Though of remained
limitations, this solution seems to be the best
choice for Vietnamese fleets in terms of effective
application conditions.

Keywords: The wet scrubber, the SOy emissions,

marine diesel engine, the Convention Marpol
73/78, marine environment.

1. Pat van dé

Nham gilp cAc con tau van dap tmg dugc cac tiéu
chuan vé phat thai khi SO, cling nhu ¢dam bao tinh
canh tranh v& van tai véi cudc van tai hop ly, T6 chuc
Hang hai quéc té da mo ra giai phap mang tinh thuc
té cao: Sur dung két hop nhién liéu c6 ham luong lwu
huynh thip va nhién liéu truyén thong (HFO) cuing véi

thiét bi xtr 1y khi SOx. Nhién li¢u c6 ham lugng luu
huynh thap duoc sir dung khi tau chay trong viing bién
dic biét (ECA), con khi tau chay & ving bién khéc, c6
thé str dung nhién liéu truyén thong két hop véi thiét
bi thap loc khi SOy trong khi thai déng co. V&i giai
phap nay, con tau cé thé tiép tuc st dung nhién liéu
truyén théng (v6i ham luong luu huynh theo thiét ké
dén 3,5%) va hé théng cap nhién li¢u duoc giir nguyén
ban, khdng can hoan cai hoic thay thé.

Thép loc SO ¢6 thé duoc phan loai nhu sau:

- Thép loc u6t: Str dung nudéce bién hodc nudc ngot
lam cong chat xir ly;

- Thép loc kho: Sir dung chit hoa hoc khd.

Néu dua vao hé théng lam viéc, co thé phan loai:

- Hé théng ho: Sir dung nuéc bién lam cong chét
xu ly;

- Hé thng kin: Sir dung nudc ngot két hop Vi
chét héa hoc ba zo;

- Hé thdng kép: C6 thé &p dung ca hé thong ho va
hé thong kin.

M3i loai lai ¢6 nhimng diém manh va yéu diém
riéng khi dtng trén cac goc do khac nhau dé so séanh
nhu: Ning luong can tiéu thy, mirc d6 chiém chd trén
tau, gi4 thanh cho lap dat ban dau va van hanh. Tuy
nhién dbi véi doi tau bién cua Viét Nam, nhom tac gia
dé xuat md hinh hé théng thép loc dé hap thu lwong &
xit luu huynh trong khi thai nhu trén Hinh 1.
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Hinh 1. So' dé h¢ théng thap lgc khi thai SO [1]
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2. Thiét ké thap loc SOx kiéu wét hé théng kin

Dé cu thé hoa viéc ap dung hé thdng thép loc duoc
thé hign trén Hinh 1, nhém tac gia gigi thidu viéc tinh
toan thiét ké chi tiét hé théng thap loc cho dong co
diesel HANSHIN 6LU32 Iip dat tai Trung tam
Nghién ctu hé dong luc tau thay, Khoa May tau bién,
Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam.

Céc budc thuc hién thiét ké thap loc khi SO tir khi
thai nhu sau:

- Lva chon hiéu suat lam viéc cua thép loc:
P=n=1-(Yout/Yin);

- T céc théng s6 Yin, Yout va duong can bang,
tinh toan Lmin; & ddy can luu y dén yéu té (1+c) dé
tinh sy thay d6i vé mat hda hoc cua SO2;

- Tu gid tri cia Lmin c6 dugc, chon gia tri L theo
cbng thac 1,5Lmin<=L<=3,0Lmin;

- Tinh toan gi4 tri cua théng sb p=mV/(1+c)L;

- Tinh tri s& N cua cac 16p, sir dung biéu thic lién
quan dén nvap;

- Chon gié tri chiéu cao cua don vi truyén (chuyén
d6i) HTU;

- Tinh chiéu cao cua thap loc H=N.HTU;

- Tinh toan dong luu lugng khi gay ngéap lut tr
duong cong ngap lut (46 thi ngap lut);

- Tinh van téc cua dong khi theo céng thuc
v=0,5(Gy/py);

- Tinh dién tich thiét dién thap loc va sau dé tinh
duong kinh cua thap;

- Dy kién luong NaOH can thiét cho thap loc.

2.1. Céc thdng sé dau vao phuc vu thiét ké

Bdng 1. Ddc tinh ky thudt ciia dong co 6LU32 [2]

TT Céc thong sb Gia tri
bong co HANSHIN 6LU32
S6 xi lanh i=6
3 | Vong quay dinh mac N = 340v/phat
o ‘s Ne =
4 | Coéng suat dinh mic
1300HP/970kW
5 | Puong kinh xi lanh B =320mm
6 | Hanh trinh piston S =510mm
Téc do trung binh
7 . W =5,78m/s
piston
Ap suét chay I6n nhit Pz = 90kG/cm?
Goc phun sé6m 11° trudc DCT
Suit tiéu hao nhién
10 licu ge = 200g/kW.h
¢
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Céc thong sb ki thuat cua dong co diesel 6LU32
duoc néu trong Bang 1.

Bdng 2. Dgc tinh nhién ligu danh cho déng co

6LU32 [1]

Nhién liéu niang

Pic tinh nhién | Nhién ligu (FO)
ligu diesel DO

Loai A Loai B
Ty trong ¢ 0.82 - 084 0,82 - <002
15°C (kg/m?®) 0,86
D6 nhét 25-32 <20 <29
centistockes,
30°C
Redwood, 30°C 32-34 85 120
Strc cang be? 30,16 0°C | 0,025 &
mit nudc/dau 2946 15°C | 20°C >70
(N/m) "o
S , - b)\

Ho eeng be 0,05 &

mat hon hop - 20°C
vGi nudce (N/m)
Ham luong luu
huynh (% theo - <25% | >2,5%

khéi luong)

Céc thdng sé |y héa cua nhién liéu trong Bang 2.

Nhu vay di v6i dong co 6LU32 Hanshin, c6 thé
sir dung nhién liéu DO va nhién liéu HFO véi ham
luong Iuu huynh 16n nhit dén 2,5% tinh theo khoi
Iugng.
2.2. Lwa chen logi thap lgc

Thap loc dé xir ly phét thai khi doc hai SOy, hat
can ran, va mot s tap chét khac phat sinh khi d6t chay
nhién liéu 1a thap loc w6t hé thdng két hop. Vay nén,
tinh toan thiét ké thap loc xtr Iy phat thai khi SOx cho
dong co diesel 6LU32 s& bao gom:

- Thép loc dang bot khi ndi véi cac vat thé 1am
tang bé mit tiép x(c gitra khi va nudc (packing);

- Lua chon vét liéu cho théap loc;

- Lya chon loai vat thé 1am ting bé mit tiép xuc;

- Hé théng dng, cac bom, cac loai van,...;

- Céc loai két: két thu gom, két chira cin, két chira
nudc thai,...;

- Thiét bi tu dong kiém soét qué trinh hoat dong
va c4c phan tir cam ing.

Mot sé thong sb tinh toan thap loc dugc hya chon
nhu sau:

- Luu lugng khi thai: 3342kg/h hoac 56kg/phut;
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- Loai packing (vat thé lam ting bé mat tiép xdc
gitra khi va chat long): Loai pall ring 1am bang vat li¢u
PP (1 inch hoic 2 inch); Chiéu cao Iép packing:
HTU=8,1 (1 inch) hoac 12 (2 inch); Hé sé Fp: 52 (1
inch); 40 (1.1/2 inch);

- Nong do SO (Nhién liéu nang HFO) 14 0,2%;

- Heé sb chuyén ddi gitra SO, va H2S0s - ki hiéu la
Cc=6;

- Dy kién luong nwoc cip dé rua khi Ia:
L = 1,8Lmin;

Hiéu suét loc cua thap lay 1a: = 95% (0,95).

2.3. Tinh toan, thiét ké thap lec
2.3.1. Tinh lwong khi thadi ciia déng co

Cdng thie chung [3]:

Gkt = Gnl.LO.a.¢,kg/h (1)

Trong d6: Gkt - Lugng khi thai ciia dong co (kg/h);
Gnl - Lugng tiéu thy nhién liéu cua dong co (kg/h); a-
Hé s6 du luong khong khi; ¢ - Hé 6 tdc do dong khi,
dbi véi dong co 2 ki la 1,45 con dong co 4 kila 1,1.

Vay, Iuu lugng khi thai cta dong co 6LU32 s&
duoc xac dinh nhu sau:

Gkt = 970kW.0,2kg/kwh. 14,5.1,8. 1,1
= 5569,74kg/h = 92,83kg/phut = 4701,79m%h (2)

(Ty trong cua khi thai dong co diesel la: 1,1846
kg/m?)

Khi dong co lam viéc & 60% cong suat dinh muc
thi lwu lugng khi can tinh toan cho thap loc 1a: 3341,84
kg/h = 55,69kg/phit ~ 56kg/pht.

2.3.2. Thudt todn tinh kich thudc thap loc wot

Trén Hinh 2 biéu thi thuat toan tinh thiét ké cac
thong s6 ki thuat co ban cua thap loc uét cho dong co
6LU32 [4].

Thiét ké thép loc khong dé xay ra hién tugng ngap
lut ciing chinh 1a giai phap dé loai trir hién twong phan
ap trén duong thai ctia dong co diesel.

Théng s cubi cling duogc tinh toan trong qua trinh
thiét ké chinh 1a dwong kinh cia thép loc. Buong kinh
thap loc quyét dinh dén vi tri, khong gian dat thap loc.
2.3.3. Vqt liéu cua thap loc

Thap loc Ia thiét bi chiu p suat khdng Ién. Thong
thuong, 4p suit trong thap loc khoang 0,1MPa va
nhiét 6 khoang 50°C. Vay nén, strc bén cua thap loc
dugc tinh todn théng qua bé day cua vat liéu lam vo
thap loc. Vat liéu dugc lya chon dé lam thép loc
thuong 12 loai thép chong dn mon nhu 1a thép cachon
thip (Mild Steel).
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Lua chon thong sb
- Hiéu‘suﬁl n
- Hé 50 chuyén doi “c”;

- Hé s *m’
- Loai packing va HTU
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L
Tinh cic thong sb
- Luu lugng khi thai cia déng co
G = Go.Lo.ong
- Lugng nudc rira can thiét nho nhét
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Tinh chiu cao packing
H=NHTU

!
_Tinh vin téc dong khi vao thap
- Ap dung do thi ngap lut trong thip;
- Xdc dinh luu lugng thiét dién dong khi G,
G F u"
g. (/’ L TP jP ,
- Van toe dong khi: v, = Gyipy
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4.4 T~
314 — Chua hop ly

Hinh 2. Thugt toan tinh thiét ké thap loc

2.3.4. Céc thong sé ki thugt cua thap loc
Hinh anh va ban vé thiét ké thap loc dugc biéu din
trén Hinh 3 va 4.

Hinh 3. Hinh dnh thap loc
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Céc thong sb co ban cua thép loc sau khi tinh toén,
thiét ké duoc thé hién tai Bang 3.

_I\h_

i
1000 <hong gian
/:;1 hanh
|

Hinh 4. Ban vé thiét ké thap lec

Bdng 3. C4c thdng sé co' ban ciia thap loc SOx

sir dung cho dpng co 6LU32

TT Théng s6 ki thuat Giatri
buong kinh cua thap
1 0,80m
(N2)
Chiédu cao téng cua thép
2 3,0m
(®)
Chidu cao l6p ting bé
3 © o op T e 1,08m
mat tiep xudc (C)
4 | B& day tuong thép loc 0,03m (3mm)
5 | Luu lugng nuwdc rira 20 - 24m?/h
6 | Luu luong cip NaOH 51/MW.h/%S;
7 Can thai 0,1 - 0,4kg/MW.h
Thé tich két chira va xu
8 1,8-2,4m?
1y nuéc ria
9 | Bau sinh han nudc ria 15 - 22m?3
10 | Ning suat bau loc cin 300l/h
Puong kinh cira khi vao
11 j 0,5m
thap loc (N2)
buong kinh cira thoét
12 . i 0,4m
khi tir thap loc (N1)
Puong kinh cira vao éng
3 . 0,4m
venturi
Kich thudc phan tir ting
14 R . 0,025m
be mat tiép xuc
15 | Vat lidu ché tao thap loc Thép cachon
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3. Thir nghiém
3.1. Két qud thez nghiém

Céc mau thir nghiém dugc Iy theo hai giai doan:
Dong co lam viéc véi nhién liéu DO va nhién liéu FO
khi khong di qua thap loc va di qua thap loc. Thoi gian
ther nghiém va ldy mau duoc thyc hién khoang 10 gio
hoat dong cua dong co. Trén Bang 4 thé hién nong do
phat thai khi SOx khi déng co Hanshin 6LU32 lam
viéc vé§i nhién liéu DO va FO.

Bang 4. Phat thai khi déng co lam viéc véi DO va FO [4]

Nhién ligu DO
Ché aé tai

Théng sb
) . 50% 75% 85%
phét thai
SO, mg/ | mg/k | mg/ | mg/k | mg/ ma/k

Nmé | Wh | Nm® | Wh | Nm® | Wh
Khong qua
i 820 971 | 1420 | 1681 | 1950 | 2380
thap loc
Qua théap
| 760 900 | 1267 | 1500 | 1638 | 2000
oc

Nhién ligu FO
Ché aé tai

Théng sb
) . 50% 75% 85%
phat thai
SO, mg/ | mg/k | mg/ | mg/k | mg/ mag/k

Nmé | Wh | Nm® | Wh | Nm® | Wh
Khong qua
i 4000 | 4736 | 5290 | 6263 | 5810 | 6880
thap loc
Qua thap
| 3463 | 4100 | 4561 | 5400 | 5067 | 6000
oc

3.2. Phdn tich va danh gia

Céc sd liéu do dac vé ham luong khi SOy (SO5)
trong khi xa dong co diesel 6LU32 & céc ché do khéac
nhau véi cac loai nhién liéu khac nhau, clng véi gidi
han vé phét thai SOx dugc thé hién tai Phy luc VI,
MARPOL 73/78, s& xay dung duoc do thi so sanh tai
Hinh 5, 6. Hinh 5 biéu di&n dir liéu thir nghiém vé phét
thai khi SO khi khong cho qua thép loc va tiéu chuan
phét thai SOy theo quy dinh cta IMO.

Trén co s& cac dir lidu thi nghiém vé xur Iy phat
thai khi doc hai SOx tai Bang 5 c6 thé xay dung dwoc
d6 thi so sanh giita ham Iuong khi SO khi cho dong
co lam viéc vai cac loai nhién liéu khi dugc xt ly va
so sénh véi tiéu chuan phat thai (Hinh 6).
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Hinh 6. Phét thdi SOx khi siz dung DO va FO di qua
thap loc

Sau day la mot s6 nhan xét:

- Néu dé dong co chay bang nhién liéu DO nguyén
chat véi ham luong luu huynh S=0,5% (Bang 4) va
khong xtr ly khi xa sau dong co, thi ham lugng phat
thai khi SOy dat tiéu chuan phét thai & ving bién
chung (2000mg/kW.h) ma khdng can xir Iy, tuy nhién
chua dat dugc tiéu chuan phét thai dwoc qui dinh ddi
VGi ving bién dic biét (400mg/kW.h) va diéu nay
duoc thé hién rat rd tai Hinh 5;

- Néu dé dong co chay bang nhién liéu DO, két
hop véi xtr Iy khi xa sau dong co bang thap loc SOy,
cac két qua do ndng do SOx cho thdy thap hon tiéu
chuin phét thai SOx duoc qui dinh ddi véi cac ving
bién dic biét;

- Truong hop dong co chay bang nhién liéu FO
nguyén chét voi ham lugng luu huynh S=1,5% (Bang
4), khi thai khong dwoc xur 1y, thi ham lugng khi SOx
trong khi thai dat mirc 6000mg/kWh & ché d6 tai 85%.
Nhu vay ham lugng khi SOy cao géap khoang 3 1an so
VGi tiéu chuan phat thai SOx tai ving bién chung va
cao gap 15 lan so vai tiéu chuan phat thai SOx ¢ ving
bién dac biét;

- Truong hop cho dong co lam viéc véi nhién liéu
FO véi khi thai duoc xir 1y bang thap loc, ham lugng
khi SO trong khi thai dong giam rat nhiéu va phan
I6n cac truong hop do dwgc nong do SO trong khi
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thai & céc trang thai tai khac nhau ddi voi cac loai

nhién liéu khac nhau déu & muc dudi tiéu chuan phét

thai khi SOx & viing bién chung, trong duong ndng do

SOy dugc qui dinh cho viing bién dac biét (Hinh 6).

4. Két luan
Két qua nghién ciru cho dong co Hanshin 6LU32

da dat duogc cac két qua phu hop véi muc tiéu nghién

clru va céc chi tiéu kiém soét phét thai SOx do T chirc

Hang hai quéc té (IMO) dé ra:

- Hé théng duoc thiét ké xur 1y dén 95% lugng phat
thai SOx trong khi thai khi dong co diesel st dung
nhién li¢u nang HFO véi ham luong luu huynh dén
3,5%. Hé théng khdng chi 1am sach khi SOy, ma con
c6 kha ning loai 70% ham lwong can rén;

- Thap loc khi phat thai SOy dugc thiét ké dudi
dang hé thdng tuan hoan kin; Cé nghia 1a khi SOy s&
dugc nuéc ngot hap thu va sau d6 nuéc ngot ra khoi
thap loc duoc trung hoa bang hoéa chat NaOH. Tiéu
thu NaOH khoang 50lit/MW.h va nuéc rua thai ra
ngoai ciing nhu lugng nudc ngot duoc bd sung khoang
0,1m3/MW.h;

- Nudc thai s€ duoc loc sach can va duoc lam trung
hoa dén ndng d6 pH=6,5 trudc khi thi ra méi truong bién;

- Khi thai sau khi dugc lam sach can cang va khi
SOx s& dugc trich mot phan dé sir dung lai véi muc
dich xir Iy phét thai khi NO (EGR)
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