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THIET KE MAY EP VIEN NEN NHIEN LIEU RDF TU CHAT THAI SINH HOAT
DESIGN OF A PRESS FOR RDF PRODUCTION FROM HOUSEHOLD WASTE
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Tém tit - Thu hdi ning luong tir chit thai rin thong qua san xuét
vién nén nhién liéu RDF Ia giai phép cong nghé xu ly triét dé chét
thai rn, giam tdi da chét thai can phai chon 14p va han ché phét thai
céc chét khi gy 6 nhidm. Chét lugng RDF phu thugc vao thanh phan
nguyén liéu va didu kién ché tao. Can xac lap bo théng sb t6i wu cho
viéc san xuit RDF tir chat thai c6 thanh phan xac dinh. Trong cong
trinh ndy, chiing toi nghién ctru ché tao thiét bi ép thi nghiém RDF.
May ép kiéu xi lanh thity luc véi xi lanh 80mm, &p suét dau 140 bar,
khuén nén cé géc cdn nho hon 45 do phi hop véi diéu kién san xuit
RDEF tir chit thai rin & Da N&ng. Mt ngoai khuén duoc siy néng
bang dién tré 6 thé thay dbi duoc cudng do dong dién. Nhiét do cuc
dai dat dugc & mat ngoai vién nén trudc khi thoat ra khoi khudn ép.
Nhiét d6 ndy anh hudng dén ciu tric bé mit cua vién nén RDF.

Tir khéa - RDF; thu hdi nang lugng tir rac; xir Iy chit thai rén;
0 nhiém moi truong; may ép.

1. Gi6i thi¢u

Xur 1y chat thai rin ¢ nudc ta hién nay 14 van d¢é rat buc
xuc. Lugng rac thai phat sinh ngay cang 16n trong khi cac
bai chén 14p rac da qué tai, gay ra nhitng hé luy 16n ddi voi
mdi truong. Nhiéu noi dan ching birc xtc ngin can hoat
dong ctia bai rac, khién tinh hinh cang trd nén trim trong
hon. Hién nay, & nudc ta c6 28,9% chat thai ran dugc xu Iy
dbt hodc san xudt phén hitu co; 71,1% chén lép truc tiép va
6% chon sau khi dot.

Cong nghé ddt rac phai di kém véi viée xur 1y cac chat
khi gay 6 nhiém va khdng ché phat sinh dioxin va furan.
Néu khong xtr 1y triét dé thi chung ta s& bién 6 nhiém thé
ran thanh 6 nhiém thé khi. Do rac thai chua rat nhiéu chat
kho phén hiy nhu nylon, nhya nén phian compost san xuat
tir rac thai lam tro dét canh tac. Vi vay, viéc tiéu thu phan
compost tré nén kho khin, khong nhu ky vong. Chén lap
ric ngay nay khong con 1a giai phap lya chon vi quy dét
ngdy cang eo hep. Thu hoi ning luong tir réc 14 giai phap
duoc nhiéu nudc trén thé gioi ap dung ngay nay.

Chuyen dbi rac thanh nang lugng cod thé duoc thyuc hién
bang nhiéu giai phap khac nhau. Thanh phan hitu co dé phan
huy trong chét thai ¢6 thé sir dung dé san xuét khi sinh hoc.
Thanh phan c6 thé chay trong rac thai c6 thé duogc dot dé sir
dung nhiét chay turbine phat dién. Do la nhimg giai phap
truyén théng da dugc sir dung phd bién. Nhimg giai phap
ndy ¢6 nhimg nhuoc diém riéng nhu ti 18 chét thai rén can
phai chén 14p sau khi xir 1y 16n, xir ly khi thai phtre tap va
tén kém. Phuong phap xu ly chit thai rén triét @& hon dwa
trén vige san xuét vién nén nhién liéu RDF dé linh hoat trong
san xudt nang lugng tuy thude vao cac ing dung khac nhau.

Abstract - Energy recovery from solid waste through RDF
production is a technological measure for thorough treatment of
solid waste, minimizing waste that needs to be buried and limiting
pollutant gases emissions. RDF quality depends on the fuel
compositions and the manufacture conditions. Thus, the optimal
parameters are needed for RDF production from given wastes.
Hydraulic type press with 80mm-diameter cylinder, 140-bar oil
pressure, compression section with connical angle less than
45 degrees are suitable for RDF pressing test conditions of wastes
from Danang City. The outside surface of the mold is heated by
a controlable heating source. The maximum temperature is found
in the outside surface of the RDF as leaving the mold. The surface
structure of RDF is affected by this temperature.

Key words - RDF; solid wast energy recovery; solid waste
treatment; environment pollution; press.

Vién nén nhién lidu tir rac thai c6 thé duoc sit dung lam
nhién liéu cho cac 16 nung xi mang. O Chau Au, ¢6 dén hon
70% ndng lugng tiéu thu cho san xuét xi mang sinh ra tir
RDF. Vién nén nhién liéu c6 thé dugc khi hoa thanh syngas
dé 1am nhién liéu cho dong co ddt trong. Thanh phan thé
tich ctia syngas tir RDF khi sir dung khong khi lam chét
0 xy hoa thuong 18-20% Hj, 18-20% CO, 2% CHa,
11-13% CO2, mdt it H20, con lai 13 Ny [1]. Nhiét tri thip
cua syngas thong thuong trong khoang 4-6 MJ/kg [2], chi
bang khoang 10% nhiét tri cua khi thién nhién, LPG hay
xdng dau. Tuy nhién, do lugng khong khi can thiét dé d6t
chay mot don vi kh01 luong syngas cling chi bang 10% cac
loai nhién liéu truyén théng nén viéc tut giam cong suét
dong co khong ti 1€ voi nhiét tri nhién li¢u. Thuc té cho
thdy, khi chay bang syngas cong suat dong co giam khoang
15%-20% so voi dong co diesel va giam 30%-40% so voi
dong co xang [3]. So v6i phuong phap dbt chay cung mot
khéi lwong biomass thi phwong phap khi héa c6 muc do
phét thai CO, S, NOx thap hon [4].

Viéc ung dung nhién li¢u khi noi chung va syngas noi
riéng de chay dong co ddt trong da dugc phat trién & nudc
ta tir rit sém. Nhitng nam dau thap nién 1980 cua thé ky
trude do thiéu nhién liéu xing dau truyén thong nén ching
ta da sir dung syngas dé chay 6 t6 va kéo may cong tac. Bo
mon Dong luc - Truong Pai hoc Bach khoa - Pai hoc
Pa Ning di tién hanh cac nghién ctru st dung nhién liéu
rén than, g dé chay dong co tinh tai trong nhitng nam dau
thap nién 1980. Sau d6, Nhom GATEC, Truong Pai hoc
Béch khoa - Pai hoc Da Ning da nghién ctru dong co sir
dung nhién li¢u khi tir nhitng nam 1990 [5]. Nhitng két qua
nghién ctru vé nhién liéu LPG d3 duoc ung dung trén xe
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gan, 6 t6 [6]. Cac két qua nghién ciru da duoc phat trién dé
tmg dung hdn hop biogas va hydrogen hay HHO [7]. Trén
co s& nguyén 1y do, ching ta c6 thé phat trién cong nghé
ung dung syngas trén dong co kéo may phat dién.

Ché bién rac thai sinh hoat thanh RDF qua mot sO cong
doan co hoc: Phén loai, cét rac, say, san, nghlen ¢p dun.
Cac nghién ciru gan day cho thay, co nhleu yeu to anh
huéng dén mat do caa RDF. Céc yéu té nay bao gom ca
qué trinh ché bién Ian tinh chat vat liéu. Cac yéu to lién
quan dén qua trinh ché tao bao gdm nhiét do, 4p suat nén,
thoi gian nén, dang hinh hoc vién nén [8-9]. Nhiéu nghién
ctru cho thay, d6 am 8-12 % cho vién nén c6 mat do va chét
luong cao hon [8]. Ap suét nén tbi uu trong qua trinh ché
tao vién nén phy thudc vao diéu kién vat lidu dau vao vi do
x6p cuia vién nén co tac dong manh den quaé trinh sinh khi.
Do thanh phan va tinh chat rac thai rat khac nhau nén dé
tao duge vién nén nhién liéu dam bao chat lwong ching ta
can tién hanh nhiéu thi nghiém.

Hién nay, ¢6 2 cong nghé ép dugc sir dung pho bién, d6
1a may ép dun kiéu truc vit va may ép kiéu piston thuy lyc.

- Mdy ép dnn kiéu truc vit

Phuong 4n nay 4p dung dé san xuét lién tuc RDF sau
khi da xéac dinh dugc cac thong sé co ban ciia qui trinh san
xudt. May ¢6 dang nhu Hinh 1a.

Nguyén liéu duoc cip vao truc vit nén qua phéu himg.
Truc vit la by phan quan trong nhéit ctia may ép. N6 c6 tac
dung tiép tuc nghién nho nguyén liéu va tao ra luc ép dé
nén nguyén li¢u thanh vién nén. Nguyén liéu dugc ép qua
khudn dé tao dang cho vién nén. Khudn ép duoc tich hop
dién tro dé gia nhiét. Cong sudt nhiét c6 thé didu chinh phu
hop vo6i cac loai nguyén li€u khac nhau. Nho lugong nhiét
nay cung voi lugng nhiét toa ra trong qua trinh ép, vat liéu
trong vién nén duoc gan két lai.

May hoat dong nhd dong co truyén luc dén truc vit qua
bo truyén dai. Téc do dong co co thé diéu chinh nho bd
diéu khién dong co.

Phuong 4n nay c6 wu diém 14 tao ra san pham ra lién tuc
va ddng nhat; May chay ém va khong rung soc hodc tai trong
do6t ngot. Tuy nhién, hiéu sudt cia may thip va khong didu
chinh duoc luc ép trong qua trinh nghién ciru san xuat RDF.

Hinh 1. Mdy ép kiéu truc vit (a) va may ép thiy lic (b)

- Mdy ép kiéu piston thiy lyc

May ép kiéu piston thiy luc ¢6 vu diém 1a cdu tao don
gidn, lyc ép 16n va co thé diéu chinh duoc (Hinh 1b). May
gbm xi lanh thuy lyc, bom dau ap lyc, van diéu khién va dong
hé ap sudt ddu. May c6 thé duoc didu khlen mot cach trr dong
theo nhitng chuong trinh dugc 1ap sdn. May ¢ép kiéu kiéu

piston phii hop véi thi nghiém vi céc thong s6 hoat dong o
thé kiém soat dugc dé tir d6 xéc dinh dugc bo thong sb tdi uu
trong san xuat RDF tmg véi cac loai nguyén liéu khac nhau.

Nhuoc dlem ctia may ¢p thuy luc 1a khong nap liéu lién
tuc nén ning sut thap. Tuy nhién, may ép nay phu hop véi
muc dich thi nghiém vi c6 thé diéu chinh cac thong sé van
hanh. Trong pham vi nghién cru nay nhom tac gia nghién
ctru thiét ké ché tao may ép vién nén RDF kiéu piston thiry
lyc dé lam thi nghiém xé4c dinh cac thong sé co ban phu
hop vai viée san xuat vién nén tir rac thai Pa Néng.

2. Tinh toan lyc ép va truyén nhiét
2.1. Tinh todan lyc ép

L,

p>

Hinh 2. So dé luc tdc dung lén nguyén liéu RDF

So b lyc tac dung 1én nguyén lidu dung dé san xuit
vién nén dugc gidi thiéu trén Hinh 2. Gia sir luc ma sat gitra
nguyén li€u va pheu cap li€u c6 thé bo qua, ta c6 phuong
trinh can bang luc nhu sau:

P1.5x = P2.Sk = P.Sc

Tropg do, Sx 1a tiét dién piston cda xi lanh thuy lyc,
Sk 1a tiet dién ngang cua than phéu va S¢ la dién tich xung
quanh cuta phan con ép.

Ta co:
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Ap luc tac dung 1én thanh ciia con ép:
sina. D2
' D? — a2
Ap luc tac dung 1€n nguyén li¢u trong con ép:
(sina)?. D?
DZ — d?
Ap lyc truot tac dung 1én thanh con:
sina.. cosa. D?
D2 — d?
Goi k 1a h¢ s0 ma sat gilta thanh c6n va nguyén li€u. Ap
luc ma sat ciia nguyén liéu 1én thanh con la:
(sina)?. D2
D — d?
Dé nguyén lidu co thé trugt trén thanh con, ta phai co
pt > ps, nghia la:

P=P

Py = D1

br =p1

pr =k.py

cosa > k.sina

hay tana < %
Hé s6 ma sat k nim trong khoang 0,3-0,7.
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Hinh 3. Anh huéng ciia dwong kinh phéu cap liéu D dén
bién thién dp sudt nén pn theo géc con o

Hinh 3 gi6i thi¢u anh huong ctia duong kinh khuon Dy
dén bién thién 4p sudt nén pn theo géc con o. Ching ta
thiy, ciing mot goc con cho trude, ap lyc nén ting khi giam
dudng kinh Dk. Diéu nay 1a do dién tich mat con giam lam
tang 4p luc nén khi ap suat dau khong thay d6i. Tuy nhién,
khi giam dudng kinh Dy thi thé tich nguyén liéu mdi lan
nén giam lam giam ning suit san xuit RDF.

Hinh 4 gi6i thiéu anh hudng cia hé sb ma sat giita
nguyén liéu va thanh c6n dén tuong quan pr va pr. Nhu da
phén tich & phan Iy thuyét trén day, dé nguyén liéu c6 thé
thoat ra khoi khudn tao vién nén RDF thi lyc ma sat giira
nguyén liéu va thanh c6én phai nho hon lyc trugt pr. Hinh 4
cho thdy, cung két cdu khuon, khi hé s6 ma sat tang thi goc
con o phai giam. Theo cac tai liéu thong ké thi hé s6 ma sat
gitta nguyén li¢u va thanh thép k=0,3-0,7. Voi duong kinh
khudn Dx=164mm thi goc o dao dong tir 55-63°. Ta chon
a=45° 14 t6t nhét vi ¢ gi4 tri nay pr dat gia tri cuc dai.

Ap suit nén cua dau trong xi lanh thuy lyc thuong
140 bar. Puong kinh xi lanh thuy luc cang 16n thi luc ép
cang cao. Hinh 5 giéi thi¢u anh hudng ctia duong kinh xi
lanh thay Iyc Dy dén 4p luc nén pn. Ta thdy cing mot ap

luc nén thi luc nén ti 18 véi tiét dién mat cit ngang cua xi
lanh, nghia 1a ti 1¢ bac 2 duong kinh. Do d6, khi két cdu
khuon c6 dinh, dé tang ap luc nén, ta ¢6 thé chon xi lanh
thuy luc c¢6 duong kinh 16n hon.

Chung ta thay, khi hé s6 ma sét c¢b dinh thi goc con gidi
han khong thay d6i theo dudng kinh xi lanh thiy lyc Dy.
Tuy nhién, khi taing duong kinh Dy thi ap lyc pr tang s€ lam
cho nguyén liéu dich chuyén trong khudn dén dau ra RDF
thuan loi hon, gop phan tang ning suét sin xuit RDF.
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Hinh 4.’A’nh huong ciia hé s6 ma sdt giiia nguyén liéu va thanh
con dén twong quan pt Va pr (duong kinh khuén Dx=164mm)
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Hinh 5. Anh huéng ciia dwong kinh xi lanh thiry lic dén
luc nén pn (Dk=164)
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2.2. Tinh todn truyén nhigt qua khuén ép

Dé giit cho vét liéu bén trong cac thoi RDF két dinh lai
v6i nhau ta phdi gia nhiét quanh khudn. Khi dugc nung
néng, thanh phan nhua trong nguyén liu s& nong chay va
két dinh lai, tao thanh mot 16p vé quanh thoi RDF.

Su phan bd nhiét trong thoi RDF duoc tinh toan mo
phong nho phan mém FLUENT. Nhiét lugng do dién tro
cung cdp bén ngoai vo khuon dugc xem nhu mot ngudn
nhiét c6 thong luong nhiét truyén qua thanh W (W/m2).
Trong qua trinh ép nguyén liéu trong phéu tiép liéu, do ma
sat nén nhiét do vat liéu khi bit dau vao khuén khoang
325 K. Téc do dich chuyén ctia théi RDF qua khuén phu thude
vao toe d dich chuyén ciia piston xi lanh thiy Iyc. Trong tinh
toan mé phong, chung ta thay ddi toc do dich chuyén ciia RDF
va théng lwong nhiét truyén qua thanh khudn.

Hinh 7 gidi thiéu anh huong cia tc d6 dich chuyén cua
vat liéu qua khudén dén sy phéan bd nhiét do trong thoi RDF.
Ta théy nhiét d6 cao dat duoc ¢ 16p vo ngoai ctiia thoi RDF
trude khi thoat ra khoi khuon. Chinh ving nhiét d6 cao nay
la chay chit nhya trong vat liéu va tao thanh vo bao quanh,
giit cho thoi RDF khéng vi v vun. Cling cong suat cip
nhiét, khi téc do dich chuyén cua vat liéu trong khuon ting
thi nhiét do truyen cho thoi RDF giam. Vi vy, khi tang
ning suat san xuat RDF thi phai ting cong suét cap nhiét.

Tinh todn mo phong cho thiy, khi di qua khuén thi phan
vt lidu trong 161 di chuyén nhanh hon. Diéu nay 1 do ma
sat gitta vat liéu va thanh khudn lam giam téc do dich
chuyén cua 16p vat liéu sat thanh khuon.

V=0,5mm/s, W=1000W/m2

3mm/s

V=1,5mm/s, W=1000W/m?

Hinh 7. Anh huong ciia toc dg dich chuyén théi RDF dén
phdn bé nhiét dj

V=1mm/s; W=500W/m?

V=1mm/s; W=1500W/m?

V=1mm/s; W=1000W/m?

Hinh 8. Ank hudng cia cong sudt cdp nhiét dén
sw phdn bo nhiét do trong théi RDF

Hinh 8 gi6i thiéu anh hudng clia cong suét cip nhiét dén
su phan bd nhiét d¢ trong théi RDF. Ta thay cung tdc d6 dich
chuyén cta vét liéu di qua khuon, khi ting cong suat cap
nhiét thi profil phan bd nhiét d¢ trong thoi RDF khong thay
d6i nhung nhiét d¢ cuc dai ting. Do d6, tity vao thanh phan
réc thai chiing ta ¢ thé diéu chinh cong suét cap nhiét dé dat
duoc chét luong thoi RDF mong mudn.

3. Ché tao thiét bi va thir nghiém

o180

100
00

Hinh 9. Thiét ké ché tao khuon ép RDF
Hinh 9 gi6i thiéu khuon ép RDF. Khudn gém c6 3 phan:
Phéu chira liéu hinh try duong kinh 160mm; Ving nén ép
hinh ¢6n ¢6 chidu cao 150mm; Va khudn RDF hinh tru
duong kinh trong 20mm. Khuoén RDF duoc bao quanh béi
dién tré gia nhiét. Dong dién qua dién trd dugc thay ddi
nho dimer dé dam bao nhiét d6 cua RDF dat gia tri tdi uu.

Xi lanh thay lyc . .
Dong hoé ap
suat dau

Gia do

Phé&u chira liéu Bom ap lyc

Khudén RDF
Cum diéu khién
vandiéntlr I

Binh chira dau

Hinh 10. Anh chup may ép RDF sau khi ché tao

Hinh 10 gidi thi€u anh chup may ép vién nhién liéu nén
sau khi ché tao lip dit theo nguyén 1y dd mo ta ¢ Hinh 2.
Luc ép duogc tao ra tir xi lanh thay lyc 2 chiéu nho ap suét
dau do bom 4p luc cung cdp. Khudn va xi lanh thay luc
dugc gin cing trén gia dd bang thép. Ap suat dau dugc chi
thi trén dong ho ap suat. Nguyén liéu rac sinh hoat sau khi
duogc phan loai, séy khoé va cat nho duge bo vao phéu cép
liéu va duoc piston cia xi lanh thuy lyc ép xuéng va thoat
ra khoi khuon dé tao thanh vién nén RDF. Nhiét d6 nguyén
lidu khi di qua khuon c6 thé duoc didu chinh nho thay dbi
dong dién cua dién tro cép nhiét thong qua dimer.

Thanh phan chat thai rin noi chung & nudc ta chira hon
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50% la cac chat hitu co, twong tw nhu mot s6 nude & Chau
A nhu Han Qudc. Thanh phan nay cao hon nhiéu so véi
chat thai & cac nudc phat trién nhu Dirc, My... Cac chét
chay dugc khac nhu gidy, nhya... trong réc thai ¢ nudc ta
thap hon rat nhiéu so véi cac nudc phat trién [10]. Rac thai
& cac thanh phd 16n nudc ta ciing chu yéu chat hiru co,
thanh phan chat thai nhya trén 10%, twong dwong véi cac
nuéce phat trién [10].

Thanh phan khdi lugng rac thai sinh hoat & cac khu vuc
Thanh ph6 Pa Néng cho & Bang 1.

Bing 1. Thanh phan chat thai rcfy sinh hoat
0 cdc khu vuc TP. Ba Nang

Thanh phin (% khéi luong)

TT | Phanloai |Hoa Khénh|Hoa Khanh| Hoa | Son
Bac Nam |Khuong| Tra

1 |Réc hitu co 50,1 56,4 55,3 | 58,7
2 |Gidy 46 6,7 72 | 85
3 |vai 6,5 72 835 | 93
4 |Tainilong 9,7 10,3 106 | 11,5
5 [Nhya 15,3 8,9 35 | 28
6 |Hop sira 2,9 1,4 0,8 0,6
7 |Xép 17 11 02 | 01
8 |Dat va cat 45 2,7 66 | 1,3
9 [Bun 0,5 0,6 08 | 02
10 |Thuy tinh 1,1 15 32 | 46
11 |Lon kim loai 2,0 1,8 1,2 | 15

Céc thanh

12 phan khac 1,1 1,4 225 | 09
Téng 100,0 100,0 100,0 {100,0

T=475 K

T=425 K

T=375K

Hinh 11. A}1h hwong cua nhiét do khuon dén
bé mat vién nén nhién liéu

Hinh 11 giéi thiéu san pham vién nén nhién liéu tir rac
thai sinh hoat ¢ khu vuc Hoa Khanh. Thanh phan rac chu
yéu 1 nhiing chit c6 thé chay dwoc nhu la cay, gidy,
nhya... Nhu da gidi thi¢u & phan tinh toan truyen nhiét qua
khuon, bé mat vién nén chiu &nh hudng boi nhiét do khuon.
Khi nhiét d6 khuon cao, nhya trong nguyén li¢u chdy ra va
két dinh, tao ra 16p vo giit 6n dinh hinh dang vién nén.

4. Két luan

Nghién ctru trén day cho phép chung ra rat ra dugc
nhitng két luan sau day:

- Thu hoi nang luong tir chét thai rdn thdng qua san xuét
vién nén nhién liéu RDF la giai phap cong nghé xir ly triét
dé chat thai ran, giam tdi da chét thai can phai chon lap va
han ché phét thai cac chat khi gay 6 nhidm.

- Thanh phan réc thai nudc ta phan 16n chira céc chat
hitu co nén viéc ché bién rac thai thanh vién nén nhién liéu
RDF c6 nhiéu lgi thé so vé6i cac phuong phap xtr Iy réc khac
nhu nhiét tri RDF cao, c¢d thé sir dung linh hoat nhién liéu
RDF dé sir dung cho nhitng muc dich khac nhau.

- Méy ép vién nén RDF kiéu xi lanh thay luc tuy khong
cap liéu lién tuc dugc nhung don gian, ¢ thé diéu chinh
cac thong sb van hanh, phi hop véi muc dich thi nghiém
san xuét vién nén nhién liéu RDF.

- May nén vdi xi lanh thay lyc 80mm, 4p suit dau 140
bar, khuon nén cé géc con nho hon 45° phii hop véi diéu
kién thi nghiém ép vién nén nhién liéu RDF véi cac loai
rac thai khac nhau.

- Két ciu bé mat caa vién nén nhién liéu c6 thé duoc
diéu chinh nho thay d6i nhiét do thanh khuén thong qua
diéu chinh cong suét cip nhiét cua dién tro.

Loi cam on: Nhdm tac gia xin chan thanh cam on B Giao
duc va Pao tao da hé trg cong trinh nghién clru nay thong
qua d8 tai Khoa hoc - Cong nghé cap Bo “Mo-dun dién rac
thong qua RDF san xudt tir chdt thai rdn ¢ néng thén”, mé
s0 B2021-DNA-03.
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