CHUONG 1 .
CAC KHAINIEM CO BAN VE KHONG KHI

I.1. CAC PAC TINH CUA KHONG KHi

Khong khi kho 1a hdn hgp ctia nhi€u chdt khi khac nhau trong d6 hai thanh phan
chii y&u 1a Nito va Oxy. Trong bang 1-1 cho bi€t thanh phin clia cdc chdt ¢ trong
khong khi dugc tinh theo ty 1& phan trim thé tich va trong lugng.

Bdng 1-1
Loai khi Ky hiéu 1y 16 % theo
Thé tich Trong lugng

Nito N, 78 A%5

OXy 0, 20,59 23,17
Argbdn Ar 0,93 1,29
Cacbonic CO, 0,03 0,043
Néon, Héli, Kpiptdon Ne, He, Kr | Khong ding ké Khong ding ké
Xémon, Hydrd, Ozon Xe, H,, O3 | Khong dingké | Khong ding ké

Ngoai cdc loai khi da néu, trong khong khi kh6 con ¢6 bui, vi trang
1.2. GIAN PO 1 - D CUA KHONG KHi AM

L.2.1. Qua trinh dun néng va lam lanh

Qua trinh sy néng va lam lanh khong khi c¢é thé thyc hién bing 2 phudng phap:
phuong phap khd va phuong phap uét.

Phitong phdp kho hay con goi 1a phuong phdp gidn ti€p c¢6 chit mang nhiét trao
ddi nhiét v6i khong khi qua thanh vach ciing.

Qua trinh sdy néng khong khi do khong khi dugc ti€p Xic véi bé mit néng kho 1a
qud trinh don gidn nhat. Trong qud trinh nay khong khi chi nhan nhiét hién ddi luu,
con dung 4m ciia khong khi khong thay d6i. Vi vay trong gidn @6 I — d qué trinh dun
néng hudng tr dudi 1én trén theo dudng d = const. N&u trangthdi khong khi tuong tng
di€m I (c6 t;.@ ;) dudc dun néng trong bd siy thi qud trinh siy néng theo dudng thing
ding d; = const di 1én phia trén bit ddu tir di€m 1. Nhiét truyén cho khong khi cang
16n thi khong khi cang dugc dun néng hon va theo dudng d; = const vi tri diém trang
th4i khong khi dugc dun néng cang & cao hon. N&u lugng nhiét Al; truyén cho mdi kg
phin kho ctia khong khi 4m thi diém 2 sé& tuong Wng véi trang thdi cudi ciing clia né
(Xem hinh 1).

Trong qud trinh lam lanh khong khi. Khi ti€p Xic véi bé mit 1am lanh khd khong
khi chi nhudng nhiét hién ddi luu. Trong gidn db I — d qua trinh nay di tf trén Xudng
dudi theo dudng d= const. Thi du khi [am lanh khong khi ¢6 trangthdi tuong tng véi
di€m I dé&n trang thdi tvong ¢ng di€m 3 ( hinh 1) thi lugng nhiét Al, sé& thu tr mdi kg
phan kho ctia khong khi 4m. Qu4 trinh 1am lanh khong khi trong thiét bi trao ddi nhiét
c6 thé d&n dugc trang thdi tuong tng v6i di€m 4 13 giao di€m cda d = const va @ =



100%. B6 chinh 1a nhiét do di€m suong clia khong khi. Khi sy 1am lanh dugc ti€p tuc
thi hdi nu6c trong khong khi dudc ngung tu lai va sy thay ddi trang thdi nhiét 4m sé&
theo dudng @ = 100%, thi du di€m 5. Qu4 trinh 1am lanh X4y ra theo diing dudng ¢ =
100% 1a qud trinh nhudng ca nhiét hién va nhiét kin ngung tu. Pay la qué trinh phtc
tap cda su trao ddi nhiét &m ctia khong khi v6i bé mit lanh.

=const *

/d1
o

Hinh 1
Phuong phdp uét hay con goi 12 phuong phép ti€p Xic tryc ti€p. Chat mang nhiét
12 nu6c hodc hai ti€p Xic truc ti€p vdi khong khi. Khi ti€p Xic tryc ti€p nhu vay
ngoii trao d6i nhiét con ¢ trao d6i 4m. Tuy theo yéu cAu nhiét d6 cla chit mang
nhiét ma ta X4c dinh dugc di€m trang thdi cudi cling clia sy trao d6i nhiét Am. Phuong
phép ti€p Xiic truc ti€p giita khong khi va chit mang nhiét dudc nghién citu k§ hon
trong cdc phan duéi day.

1.2.2. Qua trinh lAm 4m doan nhiét khong khi

Lép nu6c méng hay 13 nhhitng giot nuéc nhd bé khi ti€p Xic v6i khong khi sé dat
dugc nhiét do biing nhiét do nhiét k& u6t. Khi sy ti€p Xic giita khong khi v6i nudc ¢
nhiét d6 nhu th€ thi X3y ra qué trinh 1am &m doan nhiét khong khi. Trong qua trinh
nay entanpi cia khong khi thuc t& giit nguyén khong d6i va trén gidn dd I — d né nim
theo dudng I = const (sang phdi Xudng dudi). Trén (hinh 2) ¢6 trang thai ban dau clia
khong khi twong tng véi diém 1. Khi ti€p Xic né véi nudc ¢6 nhiét do cda nhiét k&
UGt ty thi tia qud trinh sé theo dudng I = const dén di€ém 2 néu nhu khong khi ddng
héa lugng 4m Ad, trén 1kg phan kho clia khong khi. Giao di€m 3 ciia tia qué trinh véi
dudng cong ¢ = 100% tuong ing vdi trang thai gidi han cia khong khi dugc bao hoa
hoan toan bing hoi nudc.

Trong linh vyc thonggié ngudi ta thudng st dung phuong phap lam 4m doan nhiét
khong khi bing nu6c tuan hoan. PE 1am diéu d6 trong budngtudi ngudi ta phun nudc
14y tir mang nim phia dudi budng nay. Nudc phun dugc ti€p Xic lién tuc v6i khong
khi va dat dugc nhiét do gan vdi nhiét do w6t cia khong khi. Mot phan rat nhd nudc
bay hdi va 1am 4m khong khi (1 — 3%).



Tia qud trinh thuc 1€ch 1€én phia trén mot chut so v6i dudng I= const (do entanpi
clia cdc giot nudc bay hoi mang vao khong khi) nhung d6 1éch dé khong dang ké.
Qua trinh 1Am Am doan nhiét X3y ra theo dudng I= const va c6 thé dudc tinh todn theo
cong thitc gan ding sau :
A 2,45
Ad
Trong do:
At— sy thay d6i nhiét do clia khong khi khi b thay ddi dung 4m. Xem hinh 2.

A t, = const

I ;= const

Hinh 2

I.2.3. Qua trinh 1am 4m déing nhiét khong khi

Né&u cho hoi nude c6 nhiét dd bing nhiét d6 khong khi (theo nhiét k& kho) vao
khongkhi thi kdng khi s€ dugc lam 4m ma nhiét dd van khong thay ddi. Qud trinh lam
a4m ding nhiét khong khi biing hoi nudc dién ra theo dudng thing t= const trong gidn
dd I — d (hinh 3). Piém I 1a trang thdi diu cda khong khi va qud trinh thay ddi theo
dudng ding nhiét, thi du diém 4 sau khi dong héa lugng 4m Ad,. trangthdi giéi han
clia khong khi trong qud trinh ndy tuong ng v6i di€m 5 1 giao diém cda tia qué trinh
v4i dudng cong @ = 100%.

Trong linh vuc thong gié thuc t&€ ngudi ta dd si dung qud trinh lam 4n khong khi
bing hoi nuc. Hoi nude thudng c¢é nhiét @6 16n hon 100°C, cao hon nhiéu 1an so véi
nhiét d6 khong khi. Tuy nhién phan entanpi hién ciia hoi nuéc 13 khong ding ké, tia
qué trinh chi 1éch mot chiit 1én phia trén clia dudng ding nhiét. V& co ban, su ting
entanpi ctia khong khi dudc quyét dinh bdi nhiét kin clia hdi nuéc va khi dé nhiét do
ctia khong khi ting khong dang ké.
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t; = const 1

Ad,

Hinh 3

Nhitng qua trinh 1am &m ding nhiét dién ra theo dudng t = const c¢6 th€ tinh todn theo
dang gin ding sau :
Al

- Trong hé SI: — =253
Ad
N Al
- Trong hé¢ MCGSS : v = 0,605

Trong d6 : Al — 1a su thay d6i entanpi clia khong khi tuong Gng véi su thay ddi
dung 4m Ad.

1.2.4. Qua trinh hoa tron khong khi

Khong khi ngoai nha truéc khi dua vao phong trong nhiéu trudng hdp dugc hoa
tron truSc véi khong khi trong phong (sy tudn hoan trd lai cda khong khi trong phong).
Trong k§ thuit thong gié ngudi ta thudng hoa tron hai khoi khong khi ¢ trang théi
khdc nhau d€ c6 dugc trang thai khong khi thich hop véi yéu cAu. Trong gidn dd I - d
qué trinh hoa tron khong khi dugc md td bing doan thing ndi nhitng di€ém trang thai
tuong tng clia khong khi cin hoa tron. Piém trang thdi khong khi hdn hgp chia doan
thang thanh 2 doan c6 chiéu dai ti 1& ngudc vdi khdi lugng khdng khi hoa tron.

Gié st can hoa tron khong khi A ¢6 trong lugng phan kho Ga (kg) entanpi I5 va
dung am d, v6i khoi khong khi B ¢6 Gg (kg), Ig va dg (hinh 4).

Sau khi hoa tron cé dudc trang thdi C. Vi tdng lugng nhiét va lugng Am trudc va
sau khi hoa tron khong thay d6i nén ta viét dugc cic phudng trinh sau day :

Phuong trinh cAn bing nhiét :

GA.IA+GB.IB=(GA+GB).IC
Biing phép bi€n ddi todn hoc ta s& c6 :
Ga (Ia—Ic) =Gg (Ic— Ip)
Hay :

:G—:n (ta dit) (1)
IC_IB GA

Phuong trinh cAn bing 4m :



Ga .da+ Gg .dg = (Ga + Gp) .dc
Bi€n ddi todn hoc ta nhan dudc :
Ga(da - dc) = Gg (dc - dp)
Hay :
(d,—d;) _G,
d.—-d,) G,
Tur hai bi€u thitc (1) va (2) va gi4 tri cdc doan thing (A - C) va (C —B) trén hinh 4
ta c6 dudc bi€u thic sau :
I,-1. d,-d. _A—C_ﬂ_n
I.-1, d.-d, C-B G,
Dfmg thitc (3) 1a phuong trinh mdt dudng thzzlng qua 3 diém A,B,C va diém trang
thdi hoa tron C (c6 Ic,dc) chia doan A — B theo tf s6 khdoi lugng khong khi thanh phﬁn
Gy
GA
Vi viy mudn tim di€m hoa tron C ta hiy chia doan thing (A-B) lam (n+1) phin va
18y tir di€ém A mot doan A- C bing n phin, phan con lai chinh 1a doan (C — B)
(Xem hinh 4)
Ta c6 thé tim diém hoa tron C biing cach dit hai vectd trong lugng khong khi G
va Gg song song va ngugc chi€u nhau. Vectd G, dit tai B va vectd Gg dit tai A.
DPudng ndi dinh hai vecto cit dudng thing A — B tai diém C (hinh 5).

=n (tadit) 2)

3)

(n=

G
A I A
c B ©,= 100%
A
Gg
d

Hinh 4 Hinh 5



L.3. NHIET PO HIEU QUA TUONG PUONG

Sy trao ddi nhiét giita cd thé con ngirsi véi moi trudng khong khi Xung quanh phu
thudc nhiéu vao nhiét do, dd 4m va van toc chuyén dong cia khong khi. Céc yéu to
nay dugc phdi hdp lai d€ danh gia tic dung 4nh hudng clia vi khi hdu dén co thé con
ngudi va duge dic trung bing “nhiét do hiéu qué tuong duong” dugc ky hi€u 12 thg.

C6 thé dinh nghia : nhiét do hiéu qui tuong dudng clia moi trudng khong khi cé
nhiét d6 t, @0 4m @, van toc chuyén dong v 1a nhiét d6 cia khong khi bao hoa (¢ =
100%) va khong Chuyén dong (v=0) c6 tic dung gdy cdm gidc (n6ng, lanh, d& chiu )
gidng hét nhu tic dung clia moi trudng khong khi dang Xét.

Hoi k¥ thuét thong gié Hoa ky da nghién citu va dé nghi st dung t,q d€ ddnh gid
cdm gidc nhiét cia con ngudi. C — G — Webb ki€n nghi Xdc dinh tyq theo cong thic
sau day:

thy =0,5 (t_ty)— 1,94 /v
Trong dé :
+ v - van tdc chuyén dong ciia khong khi, m/s.
+ti,ty - 1an lugdt 12 nhiét do kho, u6t cda khong khi, °C.



CHUONG 2

CAC KHAINIEM CO BAN VE O NHIEM KHONG KHIi

IL1. KHAI NIEM O NHIEM KHONG KHI

O nhiém khong khi chi 12 mot van dé tdng hop, né dudge Xac dinh bing su bién
ddi moi trudng theo huéng khong tién nghi, bat 16i d6i v6i cudc sdng cla con ngudi,
ctia dong vat va thuc vat, ma lai chinh do hoat dong clia con ngudi giy ra v6i qui md,
phuong thifc va mitc dd khdc nhau, tryc ti€p hodc gidn ti€p tic dong lam thay d6i md
hinh, thanh phan héa hoc, tinh chi't vatly va sinh vat cdia mdi trudng khong khi.

Theo TCVN 5966-1995, 6 nhiém khong khi 1a sy c6 mit cda cdc chat trong khi
quyén sinh ra tir hoat dong clia con ngudi hoic cdc qud trinh ty nhién véi ndng do di
16n va thdi gian di 1au va sé dnh hudng dén sy thodi mai, dé chiu, sic khoé, 1gi ich
clia con ngudi va mdi trudng.

D3&i v6i moi trudng khong khi trong nha cin phdi k€ thém cdc y€u td vi khi hau
nhu nhigt do, do 4m, bic Xa, gio.

11.2. NGUON GOC 0 NHIEM KHONG KHI

DPé€ nghién cttu van dé€ 6 nhiém khong khi cin biét 6 tA't ca cdac ngudn phat sinh ra
chat 6 nhiém, tir 6 ta mdi c6 thé dé Xui't cdc gidi phdp gidm thi€u va X& 1y 6 nhiém
mot cdch c6 hiéu qua.

Ngudn giy 6 nhiém khong khi c6 thé phan thanh hai loai : nguén 6 nhiém tu
nhién va ngudn 6 nhiém nhin tao.

I1.2.1. Ngudn 6 nhiém tu nhién:

Do céc hién tugng thién nhién gy ra nhu: sa mac, dat trong bi mua gié bao mon
va tung 1én trdi, bui dat, d4, thuc vat,..cd ¢ hién tugng ndi lta phun nham thach. Céc
qué trinh hdy hoai, thdi rira thyc vat va dong vat thdi ra cdc khi gay 6 nhiém. Cu thé
nhu sau:

® Hoat ddng ciia niii lita: sinh ra céc khi 6 nhiém chd yé€u la dioXit luu huynh
(S02), sunfua hydro (H2S), florua hydro (HF)... va bui.

e Chdy rirng: sinh cdc chit 6 nhiém gém bui tro cdc khi oXit nitc (NOX) va
dioXit luu huynh (SO2), monoXit cacbon (CO).

® Buido gié, do bao sinh ra § cac ving khdé han hay ban kho han.

o Sy phdn huy tu nhién cdc chdt hitu co (thuc vat, Xdc dong vat.) & diéu kién
y&m khi nhu dam 1dy... sinh cdc khi metan (CH4), dioXit cacbon (CO2). Khi
khong thodt dugc ra ngoai, ciing tao thanh tdi khi & dudi dat;

e Tdc nhén sinh hoc nhu phdn hoa, vi sinh vat (vi khudn, siéu vi khuan, nim
mdc, nim men, tdo...), cdc loai con tring nhd hay céc bd phan cla chiing...

I1.2.2. O nhi®m nhan tao:

Ph4t sinh do hoat dong clia con ngudi. Cdc hoat dong san Xuat clia con ngudi tao
ra cdc loai sin pham phuc vu nhu cAu thi€t y&€u ciia ho, nhung ddng thdi 1a ngudn goc



chinh phat sinh ra nhitng chat doc hai ¢6 tic dung X4u doi v6i ban than con ngudi. O

day, ta dic biét quan tAm d&€n ngudn 6 nhiém nhan tao nay.

Ngudn dot nhién liéu nhu dong co clia cdc phuong tién giao thong, 10 dot din
dung va cong nghiép phét sinh bui va cdc khi 6 nhiém la CO, SO2, NOX...;
Céc hoat dong sdn Xui't cong nghiép khdc nhu nganh hod chat, luyén kim, sdn
Xudt vat liéu XAy dung, luong thuc thuc pham phat sinh cdc chit 6 nhiém la
bui, hdi khi doc nhu dioXy luu huynh (SO2), florua hydro (HF), chi (Pb),
amoniac (NH3), sunfua hydro (H2S)...;

Tai cdc khu chin nudi gia sic c¢é sinh cdc khi 6 nhiém nhu amoniac (NH3),
sunfuahydro (H»S)...;

Céc hoat dong cong dong nhu thu gom Xt 1y rac; 10 thiéu... ¢6 sinh ra cdc khi
do phan hdy bing vi sinh nhu metan (CH,), amoniac (NH3), cacbonic (CO»),
sunfuahydro (H»S)..., hay cdc sédn phz{m chay oXit cacbon (CO, CO,), tro bui...;
Do cic san phadm tao di€u kién tién nghi cho cudc séng clia con ngudi: sit dung
chat tdy rira, thudc Xit khitr mui, son vecni, keo ddn, thusc nhudm, thudc udn
téc phét sinh hoi dung mé6i hitu co nhu aXeton (CH3COCHj3), formaldehyt
(HCHO)...; may photocopy sinh khi ozon (O3); khu vyc nha Xe, noi dau Xe
mdy sé& phat thdi vio khong khi hoi Xidng ddu 13 cdc hgp chat hitu co.

Céc sinh hoat c4 nhan nhu hit thudc tao khi monoXit cacbon (CO), nicotin...

Lugng phat thdi chdt 6 nhiém khdng khi tir ngudn ty nhién 16n hon nhiéu so véi
ngudn nhan tao nhung phan bd ddng déu trén th€ gidi. O khu tp trung dong dan cu
thi mat d6 phat thai do con ngudi tdp trung hon va gia ting mdc do tac hai. Tuy nhién
trong linh vurc khoa hoc chiing ta quan tim niéu hon vé loai 6 nhiém nhén tao.

* Phdn logi nguén 6 nhiém theo tinh chdt phdt thai

Nguén duong: cidc con dudng danh cho cic phuong tién giao thong van tai nhu
duong bd danh cho Xe mdy, 6 t6; dudng Xe lta cho tau hod; dudng thay,
dudng hang khong. Giao thong van tdi la mdt trong nhitng ngudén & nhiém
khong khi chinh & @6 thi. Chiing tao ra cic chit & nhiém khong khi gdm bui,
oXit cacbon (CO, CO2), dioXit luvu huynh (SO2), oXit nitc (NOX),
hydrocacbon, tetraetyl chi. Bui sinh ra do cudn dat cét, bui dudng khi luu thong
va bui sinh ra trong khéi thai cia Xe.

Nguon diém: dng khoéi clia cadc ngudn dot riéng 18, bai chat thai,...

Nguén viing: trong khu cdng nghiép tap trung nhi€éu nha mdy c¢6 dng khai khi,
duong 6 t6 ndi thanh, nha ga, cang, sin bay...

I1.3. CAC CHAT O NHIEM.



C6 nhiéu phuong phdp phan loai chat 6 nhi€ém khong khi khdc nhau tuy theo muc

dich nghién ctu.

e Duya vao trang thai vat 1y, cac chat 6 nhiém dugc chia thanh:

> Rin: bui, khéi; phan hoa, nAm men, nAm mdc, bao tif thyc vat...;

» Long: sol 1dng hay khi nhu suong mu...;
» Khi va hoi: oXit cacbon (COy), oXit nitd (NOx), dioXit luu huynh (SO,)...
> O nhiém vat ly: nhiét, phéng Xa...
e Duya vao sy hinh thanh, chit 6 nhiém dugc phan thanh cic loai
> Chdt 6 nhiém so cdp: chit 6 nhiém thdi ra tryc ti€p tf ngudn 6 nhi€m. Vi
du céc chit vo cd nhu silic, canXi, sit,... chdt hitu cd nhu metan..., md héng...

> Chdt é nhiém thit cdp: 12 chat sau khi ra khdi ngudn sé& thay d6i cau tao hod
hoc do tdc dong quang hod hay hod ly. Nhu khi ozon (O3), sunfuard (SO3),

e Dua vao kich thuéc hat chat 6 nhiém dugc chia thanh phan ti (hdn hgp khi

- hoi) va aerosol (gdm cdc hat rin, 1dng). Aerosol dudc chia thanh bui, khéi,

suong.

> Buila cdc hat rin c6 kich thuéc tir 5 d&€n 50 pum.

> Khoi la cdc hat rdn ¢6 kich thudc tir 0,1 d&€n 5 pum.

> Suong bao gdm cic giot 1dng ¢6 kich thudc tir 0,3 d€n 5 um va dugc hinh
thanh do ngung tu hoi hodc khi phun chd't 1éng vao khong khi.

N6i chung, mdi ngudn gbc 6 nhiém phét sinh mot lugng 16n céc chat 6 nhiém chi
y&u doc hai nhu sau :

Bdng 2.1
Chat & nhiém Ngudn giy 6 nhiém Tai lugng chi't 6 nhiém
chi yéu 10°/nim
Nguon nhan Nguon thién nhién Nhin tao | Thién nhien
tao ‘
Sunfua dioXit | - D6t nhién - Nii Itta
SO, li€éu than da &
diu mé - Ché& 116 6-12
bi€n quing c6
chta S
Hydrosunfua Cong - Nuii Ira
H,S nghi€p hda - Céc qud trinh sinh
chat. héa trong dam ldy 3 300 — 100
X 1y nuée
thai
Cacbon oXit | - DAt nhién Chdy rirng
Co lidu. - Khi Céc phan iing 300 > 3000




thai ctia 6 t6 héa hoc 4m 1

Nitd dioXit | Dot nhién liéu | Hoat dong sinh hoc

NO, cta vi sinh vat trong 50 60 — 270 (*)
dat
Amoniac NH; C}:(T{ bi€n ph€ | Phan hiy sinh héa 4 100 - 200
thai
Dinito 6 Xit Gién ti€p, khi | Qué trinh sinh héa
N,O st dung phan | trong dat >17 100 - 450

bén goc Nito.

Hydrocacbon | P&t chdy nhién | Céc qud trinh sinh

v g ) CH : 300 —

ew il b s

héa hoc. Terpen : 200
Cacbonic CO, | P4t nhién liéu | Phan hiy sinh hoc 1,5.10* 15.10*

Ghi chii: (*) Quy doi ra NO;

C6 thé néu 1én mot s6 chit 6 nhiém khi chinh nhu sau:

e (C4c khi 6 nhiém nhu 12 cdc loai oXit ctia N; (cu thé 13 N,O, NO, NO»), SO,
H,S, CO, cédc loai khi haloagen (Clo, Br, 1,..), v.v,...

e Cic hgp chit F: CFC,..

e (Cic chat tdng hgp ét Xiing (aXetic, ...

e C4c chat 1o litng nhu bui 16 litng (bui ridn, bui 1dng, bui vi sinh,..), nitrat, sulfat,
céc phan ttr C, sol khi, mudi, khéi, swong mu, phan hoa,...

e C4c loai bui ning, bui dat, da

e Khi quang héa nhu ozon, FAN, NOx, andehyt....

e Chat thdi phéng Xa

e Tiéng don

e Nhiét.

11.4. 0 NHIEM KHONG KHI DO CAC HOAT PONG CUA CON NGUGI
I1.4.1. O nhi€m khéng khi do cic qua trinh dot nhién liéu
Trong cudc s6ng hiing ngay ta thdy qud trinh dot chdy nhién liéu Xay ra & khip
moi ndi moi chd. Ngudi ta phan biét cdc ngudn gay 6 nhiém ddt nhién liéu thanh cic
nhém:
- O nhiém do céc phuong tién giao thong;
- O nhiém do dun niu;
- O nhiém do cdc nha m4y nhiét dién;
- O nhiém do d6t c4c loai phé thai do thi va sinh hoat (rdc thai).
11.4.1.1. Cdc logi khi djc hai do qud trinh dot nhién li¢u
Thanh phin nhién liéu:
+ C — COx
+N — NOX




