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ANH HUGNG CUA EGR TO1 QUA TRINH CHAY
VA HINH THANH PHAT THAI CUA DONG CO
LUGNG NHIEN LIEU DIESEL-HYDRO

INFLUENCE OF EGR ON COMBUSTION AND EMISSION FORMATION CHARACTERISTIC

OF DUAL FUEL ENGINE DIESEL-HYDRO
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TOM TAT

Bai bao nay trinh bay két qua nghién cttu mo phong anh hudng cta luan
hoi khi thai (EGR) dén dién bién ap sudt va hinh thanh phat thai cia dong co
luGng nhién liéu diesel (DDF) st dung phan mém AVL Boost. Ddng co nghién
ctiu la dong co diesel R180 dugc cdi tao thanh dong co ludng nhién liéu diesel-
hydro. Ti |é EGR gia tang la 10%, 20% va 30%. Két qua cho thay rang st dung
EGR s& khc phuc su gia tang NO, khi bg sung hydro. D6i véi dong co luGng nhién
liéu diesel-hydro khi ludn héi vdi ti 18 hop Iy thi sé ¢ thé gidm déng thoi cé phat
thai Soot va NO so v6i dong ca nguyén ban.

Tirkhéa: Ludn hi khithdi, dng co ludng nhién liéu, bd sung hydro, gidm pht
thdi, phdt thdi NO,, phdt thdi Soot, ddc tinh chdy va phdt thdi.

ABSTRACT

This paper presents the results of simulating the effects of exhaust gas
recirculation (EGR) on pressure cylinder and emission formation of diesel dual-fuel
engine (DDF) using AVL Boost software. The research engine is an R180 diesel
engine modified to a dual fuel engine. The EGR ratio increases 10, 20 and 30%.
Results showed that using EGR corrected the increase in NOy when adding
hydrogen. For a diesel-hydrogen dual fuel engine when recirculating at a
reasonable rate, both Soot and NO, emissions can be simultaneously reduced
compared to the original engine.

Keywords: EGR, dual fuel engine, hydrogen addition, reduce emissions, NO,
emission, Soot emission, combustion and emission characteristic.
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1.DAT VAN BE

Hién nay, déng ca diesel 1a loai ddng ca khéng thé thay
thé trén cac phuang tién giao théng van tai dac chiing, may
phat dién.... do tinh tiét kiém nhién liéu, d6 tin cay, do bén
cta n6é nhung lai phat thai nhiéu cac chat doc hai NO,va khoi
bui (PM) [1]. Theo mét théng ké thi lugng khi thai doc hai cua
déng co diesel chiém ti trong 16n clia phat thai trén thé gidi,
cu thé 1a NO, 60%, PM 10% va CO 30% [2]. VGi su gia tang
ngay cang Ién clia ddng co diesel, day la su de doa véi moi
trudng bai vi sy phat thai déc hai cdia né va nguy co can kién
nguén nhién liéu hoa thach toan cau. Diéu nay dan dén thac
ddy viéc phai tim ra cdc nguén nhién liéu thay thé dé dam
bdo phét trién bén viing. Cac nha nghién cliu dang nghién
clru rdng rai vé cac linh vuc nhu: khi tu nhién, hydro, nhién
lieu sinh hoc, dién, thu héi nhiét khi thai... d€ han ché phat
thai. Viéc ung dung hydro cho dong ca diesel dugc nghién
ctu nhiéu trong nhiing nam gan day. Hydro dugc xem nhu
la mét nguén nhién nhiéu thay thé day tiém nang vi phat
thai khong 6 nhiém, vé han trong tu nhién. Tuy nhién viéc
st dung nhién liéu hydro nhu mot loai nhién liéu chinh con
nhiéu bat cap vithé viéc st dung nhién liéu hydro nhu la mot
loai nhién liéu bé sung hé trg cho nhién liéu chinh la mot
cach tiép can thuc té nhat doi vé6i nhiéu nha khoa hoc [3].
Dac tinh cda hai loai nhién liéu nay bé sung cho nhau khic
phuc nhugc diém ca nhau. Hydro dugc phun vao dudng
6ng nap va hoa trén vai khéng khi sach 1am cho hén hop
khong khi déng nhat nha su khuéch tan cta né, diesel phun
vao buéng dét sé tu chay va trd thanh nguén Itia dé dét chay
hén hop hoa khi diesel-hydro gitip qua trinh chay cta nhién
lieu diesel triét dé hon.

B& sung hydro gitp gidm phat thai khéi, CO, HC tuy nhién
phat thai NO, ting. D€ gidm NO, c6 thé st dung luan héi khi
thadi EGR. EGR la mét ky thuat x(r ly NOx hiéu qua da va dang
dugc ap dung, trong d6 1 phan khi thai dugc tron véi khi nap
mai va dua vao budng dét. N6 dugc st dung nhu mét phuong
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phap dé ngan chan tiéng gé trong

dong co diesel-hydro [1, 4-6]. Cac . -
nghién ctiu [4-6] déu cho rang ddng co

€O EHS sé giam phat thai dong thai NO,
va khéi, nhung ti & hydro thay thé I6n

sé gay tiéng gb cho ddng co.

Tin iy Encoer

Dimitriou nghién cttu dac tinh phat
thai clia dong co diesel-hydro va thay
hiéu qua clia EGR trong viéc kiém soat
khi thai NOx & muc tai trung binh [7].
Tuy nhién, EGR ¢6 thé anh hudng xau
t6i d& bén va hiéu qua lam viéc cua

Tin hiu Loadosl
»

ety

gidm su gia tang ap suat va téc dé toa

dong co [8]. Su luan hoi khi thai lam
nhiét ctia hydro b sung phat thai NO |

|
Tin hia nhilt 0 1
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A
| i 17 w
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€6 su gidm dang ké vdi su gia tang ti [& I

EGR do su gidam nhiét do trong xi-lanh dan dén su gia tang
chung ctia cac phat thai khac nhu CO, HC va khéi. Su gia tang
cac phat thdi khac la do muic d6 gidm ctia ham lugng oxy khi
tang ti l& luan hoi. EGR cling lam tang CO, do su gia ting ndng
d6é trudc khi dét dé tang cudng tilé EGR [5].

Trong bai bao nay, H5 c6 nghia la ti I& hydro thay thé la
5% téng khéi lugng nhién liéu cung cap, EOHO 13 déng co
thudn nhién liéu diesel, E10 13 ti 1& luan héi 10%; DDFS5,
DDF20 la déng co ludng nhién liéu cé ti lé hydro thay thé lan
luot 1a 5% va 20%.
2.NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1. Trinh tu nghién ctu

- Thuc nghiém déng co diesel R180 thuan nhién liéu &
dac tinh ngoai dé xéac dinh tdc d& cho mé men 16n nhat
(1500v/p) va céng suat I6n nhat (2600v/p).

- Chon t6c d6 nghién ctu thuc nghiém tai t6c dé cho
mé men Idn nhat (1500v/p).

- M6 phang déng co R180 st dung phan mém AVL Boost
vGi cac ti 1é hydro thay thé 1a 5% va ti [& luan hoi khi thai 5%
& dac tinh tai tai téc dd 1500v/p.

- Danh gia do6 tin cady cia mo hinh.

- Khi ¢6 mé hinh tin cdy, mo phéng céc ti |é hydro thay
thé va luan héi khi thai I6n hon dé danh gia su dnh hudng
cla ty 1& EGR téi dién bién ap suat va hinh thanh phat thai
trong buéng dét. Qua trinh nghién ctu thuc nghiém dugc
dién ra tai phong Thi nghiém Dong co dét trong, Pai hoc
Bach khoa Ha Néi.

2.2. Nghién ctu thuc nghiém

So d6 bé tri nghién ctu thuc nghiém dugc trinh bay &
hinh 1. Théng s6 déng co thit nghiém va moé phong dugc
trinh bay & bang 1.

C4c thiét bi dé phuc vu nghién ctiu thi nghiém bao gém:
phanh dién ddng ca DW-16, ti phan tich khi thai AVL Digas
4000. AVL Digas 4000 dé do lugng phat thai CO va THC bang
phuong phap héng ngoai trong khi phat thai NO, dat dugc
bang phuang phap dién hdéa. Mat khac, cac gia tri phat thai
CO thu dugc la trén ca s& % khoi lugng trong khi cac gia tri
phat thai NO, va THC thu dugc dugc tinh theo ppm, d6 khoi
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Hinh 1. So d6 bang th& phuc vu thit nghiém

1.Ddng co thuc nghiém; 2. Bé thi cong suat; 3. Thiét bi phan tich khi thai; 4. Bo
thu thap di liéu; 5. Man hinh hién thi; 6. Cdm bién do tiéu hao nhién liéu diesel;
7. Thiét bi do ap sudt budng dat; 8. Loc khi; 9. Cam bién luu luong khi nap; 10. Voi
phun hydro; 11. Cdm bién do ap sudt buong dot; 12. Van EGR; 13. Bo lam mat khi
luan hoi; 14. (3m bién nhiét do khi thai; 15. Cdm bién lambda; 16. Cam bién thoi
diém phun hydro; 17. ECU déu khién voi phun hydro; 18. Binh hydro; 19. Van khéa
¢a khi; 20. B9 giam ap; 21. Cam bién luu lugng hydro; 22. Van 1 chiéu; 23. Van
chdng chdy ngugc

dugc do bang ta thiét bi AVLdismoke4000, thiét bi do ap
suat budng dét AVL 620 Indiset, thiét bi do tiéu hao nhién
lieu diesel AVL Fuel Balance 7335, thiét bi do tiéu hao khéng
khi Hot-Film-Air-Mass meter (HFM5), thiét bi do lambda,
thiét bi do nhiét do khi thai, do tiéu hao hydro.

Bang 1. Thong s k§ thuat dong co nghién ctiu

Théng s6 kj thuat Gia tri Don vi
Hanh trinh pit-tong 80 mm
Dudng kinh xilanh 80 mm
Dung tich cdng tdc 0,402 Lit
Cong suat cuc dai 5,15 tai 2600v/p kw
Ty s6 nén 20+1
Sudt tiéu hao nhién liéu g 278 g/kW.h

MP7

Hinh 2. M6 hinh md phdng trén AVL Boost

2.3. Xay dung md hinh mé phéng ddng co nghién ciu

(1 la dong co diesel R180; CO1 la bo lam mat khi ludn hdi; THT la van EGR;
11 1a voi phun Hy; SB1, SB2 Ia cac diéu kién bién; MP1dén MP6 la cic diém do;
11,213 cac diém néi giita cac duding ng; E1 13 cac tir dat cdc thong s6 chung.
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Poéng ca R180 dugc mé hinh héa trén phan mém AVL
Boost. So @6 mé hinh mé phong dugc trinh bay & hinh 2.

Cac théng s6 co ban dugc nhap vao mo hinh nhu dudng
kinh xilanh, hanh trinh piston, kiéu loai d6ng cc.... Mé hinh
cho qud trinh chay cia d6ng cao ludng nhién liéu [a m6 hinh
chay AVL MCC. M6 hinh nay cé thé sit dung cho nhién liéu
diesel hoac da nhién liéu gilra diesel va mét loai nhién liéu
khac. M6 hinh c6 kha nang du doan téc d6 giai phdng nhiét
trong déng co hinh thanh hén hgp khéng déng nhat, su anh
hudng qua trinh luan héi va du doan dugc su hinh thanh
NO,, CO va Soot [9].

d(mc'u) - _ c.d—v+ dQF _Zdow _hBB deB
da da da da da
Trong dé6:
d(m_. e
y - Bién ddi ndi nang bén trong xilanh;
a

—pc.j—v - Cong chu trinh thuc hién;
a

dQ;
a

dQ,
da

- Nhiét lugng cap vao;

>

- T6n that nhiét qua vach;

dm
h . BB
BB da

- T8n that enthalpy do lot khi;

m. - Khéi lugng méi chat bén trong xilanh;

u - NGi nang;

p. - Ap suat bén trong xilanh;

V - Thé tich xilanh;

Qs - Nhiét lugng ctia nhién liéu cung cap;

Q. - Nhiét lugng tén that cho thanh;

a - Géc quay truc khuyu;

hgs - Tri s6 enthalpy;

% - Bién thién khéi lugng dong chay.

Qua trinh truyén nhiét tir trong buéng chéay qua thanh
buéng chay nhu nép xilanh, piston va 16t xilanh dugc tinh
dua vao phuang trinh truyén nhiét sau:

Q,=A.a,.(T.-T,)

Qui - Nhiét lugng truyén cho thanh (nap xilanh, pit-tdng,
|6t xilanh);

A - Dién tich truyén nhiét (ndp xilanh, pit-tdng, 16t xianh);

O - Hé s6 truyén nhiét;

T. - Nhiét d6 méi chat trong xilanh;

Twi - Nhiét d6 thanh (nap xilanh, pit-tong, 16t xilanh);

Ti lé luan héi dugc xac dinh bang cong thic:

mEGR

EGR(%) = x100 (1

m.
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Lambda dugc tinh nhu sau:

mi + I'nKKT

A= ()

(S +m, (),

Trong dé: m;, myr, mp va mylan lugt 1a lugng khéng khi

nap mdi, lugng khong khi trong khi luan hoi, lugng nhién

liéu diesel va lugng khi H, (g/chu trinh); (A/F)p va (A/F)u la ty

&6 khong khi/nhién liéu ly thuyét cda diesel va hydro,
(A/F)o = 14,5 (kgkk/kgnl) va (A/F)u = 34,5 (kgkk/kgnl).

., m
Ti 1& H, thay thé =—2%x100% (3)

Mppg

LHV,

X —— =
P LHV,

42,8

X —— (4)
119,7

Luong H, thay thé =m ot

Trong dé, mpy la lugng diesel bi thay thé, mpyg la lugng
diesel ban dau, LHVp va LHVy la nhiét tri thap cua diesel va
hydro (MJ/kg). LHVp = 42,8 (MJ/kg) va LHV}, = 119,7 (MJ/kg).

Trong trudng hgp st dung luéng nhién liéu, tinh ndng
kinh té€ ctia ddng co dugc danh gia bang suét tiéu hao nang
lugng c6 ich BSEC (Brake Specific Energy Consumption) xac
dinh theo cong thuc:

mDLHVD + mHLHVH (5)

BP

BP (Brake Power) la cong suat cé ich ctia dong co
3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1.Danh gia dd tin cady ciia mé hinh

DE& c6 thé c6 bo théng s6 dau vao nhap mé hinh trén phan
mém ALV Boost thi can phai nghién ctu thuc nghiém. Hinh 3
trinh bay dién bién cong suat va suat tiéu hao nhién liéu tai
dac tinh ngoai clia dong co thuan diesel khi thuc nghiém va
mo phong. Hinh 4 trinh bay suat tiéu hao nhién liéu ctia dong
cd thuan diesel va tiéu hao nang lugng cta déng co luéng
nhién liéu (thay thé 5% téng ning lugng cung cap) tai téc dé
1500v/p. Két qua cho thdy sai s6 gilra thuc nghiém va moé
phong nhé hon 5%. Vi vay, két qua mé phdng tir mé hinh nay
¢6 thé dugc st dung lam s6 liéu tham chiéu khi nghién ctu
anh hudng cla cac ti 1é EGR va ti 1 hydro thay thé khac nhau
trén dong co DDF & toc do 1500v/p.

BSEC =

Poéng co thuan diesel

6.00 800.00

5.00 /‘V —= S

P 600.00

4.00 /./

50000 _
2 . =
z gl :

= 300 400.00
@ =
= T
o0

300.00

200.00

—e— NeHO0_tn 100.00

--&--NeNO_mp
geHO_tn
1300 1500 1800 2000 2200 2400 2600

T8c dd dong co (v/p)

--0--geHO_mp 0.00

Hinh 3. D4 thi danh gia dd tin cdy cia md hinh thuan diesel ¢ toan tai
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1500 (v/p)

BSEC(MJ/kWh)

—e— BSEC_H5_tn a--BSEC_H5_mp 100.00
geD_tn geD_mp
1.00 200 3.00 4.00

ong co (v/p)

Hinh 4. D thi dénh gid do tin cdy cla md hinh khi HES 5% & toc do 1500v/p
3.2. Lugng nhién liéu cung cap véi cac ti lé thay thé khac
nhau khi mé phéng

Hinh 5 va 6 trinh bay vé lugng tiéu hao nhién liéu diesel
va lugng tiéu hao hydro nhap vao mé hinh AVL Boost & t6c
dé 1500v/p véi cac tai trong khac nhau. Cac thong sé nhap
vao dam bao khéng ddi vé t8ng nang lugng cung cap. Viéc
danh gid dnh hudng clia cac ti lé EGR tGi dac tinh lam viéc va
phat thai cta dong co DDF dua trén cac théng s6 nhu:
lambda, ap suat budng chay, téc d hinh thanh Soot va NO..
Su so sanh dugc so sanh véi dong co thuan diesel.

Tiéu hao nhién liéu diesel
n=1500 (v/p)

—&— D100

¢ D95 - E- D80

Tai dong co(kw)

Hinh 5. D4 thi tiéu hao diesel mo phang

Tiéu hao nhién liéu hydro

n=1500 (v/p)
02
0.18 —a—HO0 ¢--- H5 - @~ H20 L -n
0.16 i1
0.14 _x
=017 o B -
:f 0.1 _w
= s
G 0.08 .-
| ¢
0.06
0.04
0.02
0 o o o a
1 2 3 4
Tai dong co (kw)

Hinh 6. D0 thi tiéu hao hydro khi mé phdng
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3.3. Anh huéng cia EGR téi lambda

Hinh 7 va 8 trinh bay anh huéng ctia EGR téi lambda cla
déng co DDF véi cac ti lé hydro thay thé la 5% va 20%. Luan
hoi khi thai cho dong co DDF sé lam cho lambda gidam xuéng
vi thé néu gidm qua nhiéu sé lam cho déng ca chay khéng
hoan hao, nhién liéu khong chédy hét, ap suat buéng dot
giam va hinh thanh cac chat doc hai.

1500 rpm

35
3
25
g 2
S 15
1

05 ——H5 H5E10 = x=H5E20 —+ = H5E30

1 2 3 4
Tai dong co (kw)

Hinh 7. Anh huéng cta EGR t6i lambda ctia dong co DDF5

1500 rpm
25 H20 H20E10
- %~ H20E20 —+ —H20E30
2
© 15
£
©
= 1
0.5

Tai dong co (kw)

Hinh 8. Anh huéng cta EGR t6i lambda ctia dong co DDF20
3.4. Ap suat trong xilanh

Hinh 9 va 10 trinh bay anh hudéng cla EGR tdi ap suat
buéng chay clia déng co DDF ¢6 céc ti 1é hydro thay thé la
5% va 20%. B6i va6i ddng co DDF5 khi tai trong déng ca tang
thi ap suat budng dét tang mdc du 6 luan hoéi khi thai. Vung
tai trong nay tur 1kW dén 3kW. Tai tai trong 4kW ap suat
budng d6t giam véi moi ti lé luan héi

1500 rpm
70 H5 H5E10
- x- H5E20 —+ = H5E30
= 60
§ 5o
ES —— - T~
= 40
c
©
< 30
x
S 20
3
Q.
< 10
0
1 2 3 4

Tai dong co (kw)

Hinh 9. Anh hugng clia EGR tdi ap sudt budng dét ciia dong co DDF5
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1500 rpm

60
S 50
s
? 40 v
= .-
£ 30 <5
o N,
x ~.
& 20 ~
2
g 1 ——H20 H20E10

- %= H20E20 —+ = H20E30
0
1 2 3 4

Tai dong co (kW)

Hinh 10. Anh hudng clia EGR t6i 4p sudt budng d6t cia dong co DDF20

D6iv6i dong co DDF20 khi cé luan hoi E10 va E20 4p suat
budng d6t van tang trong vung tai trong 1kW dén 2kW, con
khi cé E30 &p suat giam manh. Viéc ap suat tang va giam
theo EGR la do EGR lam tang CO,, gidm bdét lugng khi nap
vao trong buéng dét, giam nhiét d6 chay vi thé ap suat
cling giam.

3.5. Phat thai Soot

Pé danh gia anh hudng clia phat thai Soot va NO, trén
dong ca DDF ¢6 EGR. G day nhom tac gia nghién cuu tai téc
do 1500 v/p va tai trong 3kW.

Hinh 11 va 12 trinh bay anh hudng clia EGR téi dong co
DDF c6 céc ti 1é thay thé 1an lugt 1a 5% va 20%. C6 thé thay
rang vdi vai H5 viéc EGR luan hai téi 30% thi téc d6 phat thai
Soot van thdp hon déng ca nguyén ban. V&i H10 thi tai
H10E30 t6c d6 phat thai Soot ting hon so véi déng co
nguyén ban.

Vi H20 thi khi 6 luan héi E10 thi téc d6 phat thai Soot
van nhoé hon déng co nguyén ban, nhung khi E20 thi téc do
phat thai Soot lai ting. Diéu nay c6 thé giai thich 1a khi c6
EGR lugng khi thai luan hoi sé quay lai budng chay ma trong
khi thai luan héi cé san vat chay, cac phat thai dang hat vi
thé& lugng Soot sé tang lén.

1500 rpm, 3kW, H5

Q4 _H5E0 HSE10

04

HSE15  ——H5E30 e HOEOQ

o o
N 9w
o w -

0.05

Tée do hinh thanh Soot (g/s)
o
S

®
*=

360 380 400
Goc quay tryc khuyu (d9)

S
o
&

Hinh 11. Anh huéng ciia EGR t6i tdc 4o hinh thanh Soot ctia dong co DDF10
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1500 rpm, 3kW, H20
06

H20E0 H20E10

05

I\
! \
/- = = HROE2) e HOEOQ

04

03

02

01

T6e dd hinh thanh Soot (g/s)

340

0.1
Goc quay truc khuyu (d9)

Hinh 12. Anh huéng cia EGR t6i tdc d9 hinh thanh Soot clia ddng co DDF20
3.6. Phat thai NO,

1500 rpm, 3kW, H5

0.5

——H5E0 H5E10
04

- --H5E20 ——H5E30
03

=== HOEO

0.2

0.1

T6c dd hinh thanh Nox (g/s)

340 360 380 400

0.1
Goc quay tryc khuyu (d9)

Hinh 13. Anh huéng cia EGR t6i tdc d9 hinh thanh NO, ctia dong co DDF10

1500 rpm, 3kW, H20

038

——H20E0 H20E10 = = =H20E20 e HOEQ

Tée dd hinh thanh NOx (g/s)

Goc quay truc khuyu (d9)

Hinh 14. Anh huéng ctia EGR t6i t6c d9 hinh thanh NOX clia dong co DDF20

Hydro c6 tac dung giam Soot manh khi tham gia vao qua
trinh chdy clia déng co diesel nhung né lai lam tang ham
lugng NO, vi thé phai sir dung EGR dé gidm ham lugng NO,
nhung EGR lai lam gia tang su phat thai Soot. C6 thé thay khi
¢6 EGR ham lugng Soot tang nhung khéng nhiéu. Diéu nay
c6 thé giai thich la khi c6 EGR lugng khi thai luan hoi sé quay
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lai buéng, trong khi thai luan hoi cé san vat chay, cac phat

thai dang hat vi thé lugng Soot sé tang Ién. AUTHORS INFORMATION
Hinh 13 va 14 trinh bay t6c d6 hinh thanh NO, khi thuc Trinh Xuan Phong'*, Hoang Dinh Long?’,
hién EGR cho dong co DDF vdi cac ti 1& hydro thay thé 1a 5% Nguyen Thanh Trung?, Nguyen Phi Truong*
va 20%. C6 thé thay rang v6i H5 khi EGR thi NO, gidm xu6ng "Namdinh University of Technology Education, Vietnam

va gidm cang nhiéu khi tang ti [& EGR. Déi v6i H20 khi ting

DT . )
EGR thi tai E10 t&c d6 hinh thanh NO, van I6n hon déng ca Hanoi University of Science and Technology, Vietnam

thuan diesel, con cac trudng hop khac téc dd phat thai NOy Vocational College of Agricultural Mechanics, Vietnam
déu giam. “Hanoi University of Industry, Vietnam
4, KET LUAN

Anh hudng cla EGR lén dic tinh chay va phat thai cla
dong ca ludng nhién liéu diesel-hydro da dugc nghién cuu.
Cac thoéng s6 nghién cuu la ti 1& hydro bé sung, ti 1& EGR, 4p
sudt buéng chay, phat thai NO, va phat thai Soot & toc do do
1500v/p, tai trong 3kW.

Viéc c6 EGR c6 thé gidm dang ké lugng khi thai NO,
trong khi chi ¢c6 anh hudng nho téi su gia tang Soot va ap
suat xilanh. Nhin chung viéc st dung EGR cho déng co DDF
1a mét bién phap kha thi dé c6 thé gidm déng thai phat thai
NOx va Soot
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