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ABSTRAKTI

Para viteve 1990, né Shqipéri, sektori i industrisé ishte sektori me influencén mé t& lart€ né
shkallén e ndikimit né mjedis. Ndérsa sot &shté e kundérta, shkaku kryesor i ndotjes né zonat
urbane, i s€mundjeve kancerogjene, respirative dhe t€ zemrés, vjen prej sektorit t€ transportit
ITugor.

Situata mjedisore né Shqipéri pas 25 vitesh ka pésuar njé ndryshim radikal pér shkak té
faktoréve qé€ influencojné direkt apo indirekt n€ shkallén e ndotjes sé tij. Sektori i transportit
&shté tashmé faktori kryesor i ndotjes sé€ mjedisit né Shqipéri ku e radhit t&€ dytin né EU pérsa
i pérket shkallés s€¢ emetimit t¢ gazeve me efekt seré.Tirana &shté qyteti mé€ i madh i
Shqipéris€¢ dhe ka numrin mé t€ madh t€ automjeteve me rreth 35 % t€ numrit t&€ pérgjithshém
ku 71 % e tyre jané mé M.D.B diesel dhe pjesa tjetér benzin€. Problemi i tymit dhe gazeve té
emetuara né ambient n€ qytetin e Tiranés ngelet ende njé ¢éshtje e pazgjidhur pér ndotjen e
shkaktuar nga sektori i transportit rrugor.

Puna joné kérkimore €shté fokusuar konkretisht né€ rajonin e Tiranés, n€ lidhje me studimin
teoriko-eksperimental t€ emetimeve t€ gazeve q€ shkaktohen nga motorét me djegie té€
brendshme diesel dhe benziné, nga kategoria e automjeteve M1 pér pasagjer€.

Népérmjet kétij studimi &sht€ béré i mundur vlerésimi i1 opacitetit, hidrokarbureve,
monoksidit t& karbonit, oksideve t€ azotit si dhe grimcave t€ ngurta (PM). Kéto vlerésime
jané kryer népérmjet pajisjeve dhe softeve t€ véna né dispozicion pér kété qéllim. Matjet jané
kryer sipas standardit t¢ pércaktuara nga Direktiva 2009/40/EU né lidhje me emetimet e
gazeve né atmosfer€ nga sektori i transportit rrugor né Shqipéri.

Pjesé e réndésishme e kétij studimi €sht€ matja dhe vlerésimi e HC, NOy dhe CO né kushtet e
1€vizjes né rrugé reale t€ automjeteve duke aplikuar metodikat PEMS.

Njé piké shumé e rénd€sishme e kétij punimi lidhet me aspektet pér reduktimin e grimcave té
ngurta PM nga automjetet diesel népérmjet aplikimit t€ materialit filtrues Trepel.

Krijimi i filtrit DPF me mineral Trepel pérbén njé novelti t€ kétij studimi, aplikimi 1 Trepelit
si material absorbues do t€ pérmirésojé ndjeshém situatén e ndotjes s€ mjedisit nga M.D.B
diesel, arritjen e njé shkalle t€ ndikimit n€ mjedis sipas standardeve dhe normativave t&
pércaktuara nga Direktivat Evropiane né€ lidhje me sasiné e grimcave té ngurta t€ ¢liruara nga
M.D.B diesel.

Fjalé kyce: M.D.B, emetimet, PM, opaciteti, oksidet ¢ azotit, monoksidi i karbonit,dyoksid

karboni, hidrokarbure, DPF, diesel, benziné.
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ABSTRACT

Before 1990s the industry sector was the highest influenced sector on environmental impact
in Albania but nowadays the transport sector is the main influenced sector in the environment
almost in urban areas which causes cancer diseases, respiratory, heart, etc. Environmental
situation in Albania after 25 years has undergone radical changes due to factors that influence
directly or indirectly in the envirmental pollution and turning the transport sector as the main
factor of environmental pollution in Albania and the second in EU in terms of the release of
CO,. Tirana as a metropolitan city of Albania, has counted the largest vehicle passenger cars
with 35 %, where 71 % of them were diesel power engine and the rest is benziné. The smoke
and gas smell in Tirana city is still outstanding issue for compression-ignition engines. Our
research work is focused in the region of Tirana for theoretical and experimental study of the
gas emissions caused from diesel and benziné internal combustion engines. Through this
study were made assessment of the opacity, hydrocarbons HC, carbon monoxide CO,
particulate matter (PM) and nitrogen oxides NOyx by using the method of measurement in
place and moving with PEMS. An overarching point of this research study relates to the
creation of a new particular filter called "Trepel DPF" for capturing particles of soot
generated from the combustion process of oil into the combustion chamber of the Internal
Combustion Engines and will reduce the degree of the emissions in accordance with

European standards.

Kew Wrods: Internal Combustion Engines, emissions, carbon monoxide, opacity, particulate

matter, nitrogen oxides, diesel, benziné, DPF.
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HYRJE

Ngrohja globale dhe rritja e sémundjeve né€ organizmin e njeriut t€ shkaktuara nga ndotja e
mjedisit pérb&jné njé rrezik t€ madh global pér shoqériné e sotme. Pérgjigjja ndaj kétij
shqgetésimi e ka zanafillén g€ né€ Samitin e Tokés té organizuar n€ Rio né vitin 1992, duke
pérfshiré dhe adoptimin e Konventés s€¢ Kombeve t€ Bashkuara pér Ndryshimet Klimaterike
(UNFCCC). Kjo konventé ka pércaktuar njé kornizé€ pér veprim, e cila synon stabilizimin e
pérgendrimeve atmosferike t€ gazeve me efekt seré. Ky stabilizim shmang ndérhyrjet e
rrezikshme antropogjene né€ sistemin klimaterik. Né dekadat e fundit jan€ béré tepér evidente
shkarkimet e gazeve me efekt ser€, t€ cilat ndikojné né€ ngrohjen globale. Pas 20 vitesh
negociatash ndérmjet Kombeve té Bashkuara u mblodh né Paris né vitin 2015 Konferenca e
Shteteve (COP21) pér té arritur marréveshjen ndérkombétare pér ndryshimet klimaterike. Kjo
marréveshje ka si synim kryesor kontrollin ¢ ngrohjes globale dhe té mos lejoj€ rritjen e
temperaturés mé shumé se 2°C. Nga ana tjetér, éshté rritur shqetésimi pér numrin e vdekjeve
té€ shkaktuara nga ndotja e ajrit. Organizata Botérore e Shéndetésis€ ka kryer njé studim pér
llogaritjen e numrit t€¢ vdekjeve qé ndodhin né mbaré botén nga ndotja e ajrit duke arritur
shifrat né¢ 865 mijé né vit [1] ku mé pak se 10 % jané né kontinentin e Europés. Ndérsa
Komisioni Evropian raporton vdekjet e parakohshme né Europé e cila numéron 370 mijé né
vit [2]. Cornell Chronicle raporton numrin e vdekjeve né nivel global nga ndotja e ajrit né
mjedis né rreth 3 milion né vit [3]. Kjo situaté kritike ka béré qé shtetet e zhvilluara té
ndérmarrin angazhime serioze pér reduktimin e ndotjes s€ mjedisit. Nénshkrimi i
Protokolleve, té tilla si ai i Kyoto-s pércakton uljen e sasis€ s€ emetimit t€ gazeve né
atmosferé, e cila tregon se shtetet e kané rritur ndjeshém vémendjen e tyre ndaj mjedisit. Njé
réndési t€ vecanté ka edhe Protokolli i Gothenburg-ut, i cili pércakton tavanet e emetimeve té
katér elementeve ndoté€s mé té rrezikshém t€ ajrit, té cilét krijojné shirat acide.

Shqipéria si vend qé kérkon t&€ aderojé né Komunitetin Evropian paraqget problematika
serioze né aspektin ¢ ndotjeve mjedisore, e cila vjen si rezultat se njeriu nuk e kupton se ajo
cfar€ e rrethon ndikon n€ ményré t€ drejtpérdrejt né cilésiné e jetés. Pér rrjedhojé, ai tenton t&
béhet indiferent ndaj ¢éshtjeve t€ mjedisit, deri né momentin qé natyra reagon ashpér. Prej
disa vitesh, Shqipéria éshté pérfshiré n€ zhvillime té vrullshme urbane, gj€ e cila ka sjell¢ njé
ndikim relativisht t€ lart€ né mjedis. Rritja e konsumit, transportit, mbetjet urbane apo inerte,
derdhja e ujérave t&€ zeza n€¢ lumenj apo dete, prerja pa kriter e pyjeve, gérryerja e shtratit t&
lumenjve, ndértimet e pakontrolluara, si dhe moszbatimi i ligjit n€¢ funksion t&€ mbrojtjes sé

mjedisit etj, jané faktorét kyc né degradimin e mjedisit dhe ¢’ekuilibrin e ekosistemeve té njé
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vendi. Para viteve 1990 né Shqipéri sektori i industrisé né t€rési ishte sektori me influencén
mé t&€ lart€ n€ ndikimin né€ mjedis, ndérsa sot &shté¢ dicka krejt ndryshe pasi, sektori i
transportit €shté shkaku kryesor i ndotjes n€ zonat urbane [4] dhe i sémundjeve kancerogjene,

respirative, zemrés, etj. si¢ tregohet né Figurén 1.

Irritim & syve, hundés dhe fyfit.
Dhimbje koke dhe ankth{302) Probleme meﬁymémarrjen[O&FM,NOX.SOZ,

Impakt mbi Sitemin Nervor Impékt né sistemin respirativ:
Qendror (PM irritim,inflamacion dheinfeksions.
Atsrra dne rendim i furksionimit t&
punés sé mushkérive.
Sémundje palmunzre krorike(PM)
kancer [mushkerve (PM , HC

Probleme
kardiovaskulare Impakt né mélgl, shpretke
[PM,03,502) {dhe dhe gjak.

# (NOx)

Impakt mbi sistemin riprodues

Figura 1: Paraqitja e s€mundjeve té ndryshme té shkaktuara nga ndotjet mjedisore [6].
Sipas Agjencis€ Federale Gjermane t€ Mjedisit (UBA) €shté vértetuar se, mesatarisht, rreth
47.000 njeréz vdesin para kohe né Gjermani ¢do vit, si pasojé e ndotjes nga grimcat ¢ ngurta.
UBA paralajméron se ndotja e ajrit mund t€ shkaktojé sémundje respirative akute, sémundje
té zemrés, t€ mushkérive si dhe kancerin ¢ mushkérive. Sipas t& dhé&nave té fundit t&¢ UBA,
thuhet se vlera kufi e vendosur nga OBSH-s€ pér grimcat mé t€ vogla se 10pum (PM() €shté
tejkaluar né pothuajse 51 % né t&€ gjitha stacionet e matjes né Gjermani né vitin 2013 [5].
Grimcat e ngurta kané njé peshé specifike tepér t&€ vogél, késhtu qé, ato géndrojné pezull né
ajér pér njé kohé té gjaté duke rritur mundé€siné e thithjes nga organizmi i njeriut népérmjet

aparatit t& frymémarrjes duke shkaktuar njé numér t€ madh s€émundjesh respirative [6].

Pérmasa referuese pér gimeat e ngurta b8 méte.

€ re

Pjessa i€ cauna e dizctr

= 10pm

Figura 1.01: Krahasimi madhésisé€ s€ grimcave té ngurta [7].
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Grimcat e blozg€s, qé€ krijohen nga djegia e hidrokarbureve né dhomén e djegies né motorét
me djegie t& brendshme, jan€ me pérmasa tepér t€ vogla t& cilat krahasuar me pérmasat e
flokut té€ njeriut jané (5+7) heré mé t€ médha né diametér se PM ;o dhe (20+28) heré mé t&
médha se PM;,s. Shumé problematike paraqitet fakti i konsumit t€ materialit frenues
(ferodave), i cili duke u konsumuar prodhon grimca tepér t€ iméta, t€ cilat thithen lehtésisht
dhe depértojné thellé né rrug€t e aparatit respirativ t€ njeriut. Grimcat me diametér
aerodinamik mé té vogél se 2.5um depértojné né gjak népérmjet mushkérive. Grimcat e
pluhurit me diametér t€ barabarta dhe mé t€ vogél se 2.5 mikron, njihen ndryshe si grimca
ultrafine. Kéto grimca jané tepér t&€ rrezikshme pér shéndetin e njeriut, pasi ato depértojné

thell€ né mushkéri, duke shkaktuar probleme serioze, t€ cilat ¢ojné né vdekje té parakohshme.

Ndotja e mjedisit e shkaktuar nga sektori i transportit paraqget njé nga problemet mé
kryesore, duke e renditur Shqipérin€ né€ vendin e fundit né rajonin e Ballkanit [4]. Referuar t&
dhénave t& vitit 2015, Shqipéria ka njé park prej 495 215 automjete té t€ gjitha kategorive,
nga ky park 77 % e automjeteve jané té kategorisé M1 pér pasagjeré [8]. Numri i automjeteve
€shté né rritje nga viti n€ vit. Duke filluar nga viti 1998 numri i automjeteve ka ndryshuar nga
42 automjete /1,000 banoré né 121 automjete /1,000 banoré ashtu si¢ tregohet né tabelén 1.

Tabela 1: Pérmbledhja e numrit t€ automjeteve né€ raport me popullsin€ e vendeve t€ rajonit

[9].
Shteti Nr. automjeteve/1,000 banoré
Serbi 227
Magedoni 144
Bosnje dhe Hercegovina 135
Shqipéria 121

Né Shqipéri vémé se, pér vitin 2015, vetém 373,698 automjete ose 75 % e automjeteve
né¢ Shqipéri, kané kryer kontrollin teknik té detyrueshém, referuar numrit total 495,215
automjete n€ vitin 2015. Kjo shifér &sht€ krahasuar me numrin total t€ automjeteve té
regjistruara né DPSHTRR. Kjo le vend pér diskutim pérsa i pérket numrit real t€ automjeteve
qé qarkullojné né rrugét e Shqipérisé, situaté, e cila sjell pasoja, né€ aspektin e sigurisé dhe
impaktit qé€ ato shkaktojné né€ mjedis.
Shpérndarja e automjeteve né Shqipéri, sipas ndarjes s€ re administrative, jepet né figurén
1.02.
Né figurén 1.03 jepet shpérndarja grafike e numrit t€ pérgjithshém té automjeteve t€ t€ gjitha

kategorive né Shqipéri.
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SHPERNDARJA E AUTOMJETEVE NE SHQIPERI SIPAS RAJONEVE
Viti 2015
‘ ' 0.5%
17%
W Berat mDibér mDurrés WElbasan m Fier W Gjirokastér
W Korga WKukés Lezh Shkodér W Tirana W Viera

Figura 1.02: Shpérndarja e automjeteve né (%) né Shqipéri sipas rajoneve deri n€ 2015.

NUMRI | AUTOMUIETEVE NE SHQIPERI NE VITE

1994 153886
193, 128707 1996, 114540

2015495215 1995, 114074
1507,125258
A ASCASY 1988 145701
1999, 149148
2000, 185383
2013,445952 I 2001,216550

/ ‘ 2003,263901

2005, 284655

200Z,233554

2012, 394485

2011, 410528

2010,419893
2006,520347

2009, 397981 2007, 3495636

2008, 378060

Figura 1.03: Numri i automjeteve sipas viteve né Shqipéri.

N¢ vijimési, inventari i parkut t€ automjeteve né Shqipéri sipas llojit t€ 1€ndés djeg€se dhe

kategorive t€ tyre paraqiten n¢ Figurén 1.04.
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NUMRI | AUTOMJETEVE SIPAS KATEGORIVE DHE LENDES DJEGESE NE SHQIPERI

300000

279627

250000

200000

Numri fautomjeteve

150000 -

102175
100000 +
72174

E. 48 i 750 6410 a8 o
o , - . i —

Motomjet Autovetura Autobuza Kamiona Makina Kamping
Teknologjike

= Nafté W Benziné W Hibrid W Elektrike

Figura 1.04: Numri i automjeteve né Shqipéri sipas kategorive dhe 1€ndés djegése.
Kategoria e autoveturave z&€ 77 % té numrit total t€ automjeteve né Republikén e Shqipérisé,
prandaj dhe studimi yné &shté fokusuar tek kjo kategori automjetesh, pasi ndikimi né mjedis
varet nga kjo kategori e automjeteve. N& figurén 1.04 vihet re se 72.42 % e automjeteve t&
transportit rrugor n€ Republikén e Shqipérisé€, pérdorin si 1éndé djegése naftén dhe pjesa tjetér
pérdor 1énd€ djegése benzin€. Referuar figurés 1.04 vihet re se, n€ Republikén e Shqipérisé
pérdorimi i automjeteve hibride paraqitet né vlera tepér t€ uléta me 48 automjete té
regjistruara (0.01 %), e cila z& njé peshé t&€ papérfillshme n€ numrin total t&€ automjeteve.

Tirana si qyteti mé i madh i Shqipérisé ka numrin mé t€ madh t€ automjeteve me 35 % ku

71 % e tyre jané me M.D.B diesel.

SHPERNDARJA E AUTOMIETEVE NE RAJONIN E TIRANES %
2429
p— 11 10788

2070

o B Motomjete

m Autovetura

m Autobuza
Kamiona

m M. Tek

W Kamping

Figura 1.05: Shpérndarja e parkut t€ automjeteve né qarkun e Tiranés.
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Nga grafiku i figur€s 1.05 vihet re se, né qarkun e Tirané€s numri total i autoveturave &shté
147,529, kundrejt numrit total prej 183,039, e cila pérbén 80.6 % t& numrit t&€ pérgjithshém té
automjeteve. Shpérndarja e automjeteve t€ kategoris€é M1 pér pasagjeré sipas cilindratés né

rajonin e Tiranés paraqgiten né Figurén 1.06 dhe Figurén 1.07 a,b.

Shpérndarja e automjeteve diesel pér pasagjeré né rajonin e Tiranés
sipas cilindratés, 2015

Mbi 3000ce
Deri né 3000cc 2%

Deri né 1600cc
14%

12% e
Deriné 2500cc Deri né 1900ce
46% 26%

® Deriné 1600cc  w Deriné 1900cc  m Deriné 2500cc Deriné 3000cc  ® Mbi 3000cc

Figura 1.06: Shpérndarja e automjeteve diesel pér pasagjeré né rajonin e Tiranés sipas

cilindratés, 2015.

Shpérndarjae automjeteve petrol pér pasagjeré deri né 1994, né Shpérndarja e autojmeteve pér pasagjeré petrol 1994-2015 né
rajonin e Tiranés sipas cilindratés, rajonin e Tiranés, 2015
inid Deri mé 1200cc
- - W [
i nig 3000::_\\ f.’wi?‘ /_lenn 12000 \\
Derl né 2000 2 e ,."'. Ve 1% — Y
i . 1600cc

\ %
\
\

4

s
Dweriné 1600cc
B3%
s Dering 1200cc W Derin 1600cc Deriné2000cc  mDerinE3000cc  WMBi30N0c:| WDerink1200cc MDerin1600cc = Derlnd2000cc W Derind3000cc MM 3000

(a) (b)
Figura 1.07: Shpérndarja e automjeteve benziné pér pasagjeré né rajonin e Tiranés sipas

cilindratés: (a) deri mé 1994 dhe (b) 1994-2015.

Nga Figura 1.06 vérehet se peshén mé t€ madhe t&€ automjeteve t€ kategoris€ M1 diesel e z&
grupi me cilindraté (1900+2500 cc) me 46 % dhe (1600+1900 cc) me 26 %.

Nga Figura 1.07 (a) konstatohet se peshén mé t€ madhe pér automjetet e kategoris€é M1
benzin€ deri né vitin 1994 e z€ kategoria me cilindraté (1200+1600 cc) me 54 % dhe
(1600+2000 cc) me 32 %. Figura 1.07 (b) tregon se peshén mé t&€ madhe pér automjetet e
kategoris€ M1 benziné né vitet 1994-2015 e z€ kategoria me cilindraté (12001600 cc) me 63
% dhe +1200 cc me 19%.
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Problemet e ndotjes nga sektori i transportit né qytetin e Tiranés jané evidente dhe té
pashmangshme, por mund té reduktohen duke analizuar situatén e ndotjes sé shkaktuar
nga motorét me djegie té brendshme e cila kérkon hartimin e politikave, pérdorimin e
teknologjive té pasdjegies té trajtimit té gazeve, me qéllim uljen e shkallés sé emetimit né
pérputhje me standardet europiane. Njé piké tjetér e réndésishme né kété puné studimore
lidhet me krijimin e njé filtri té ri partikular DPF, me mineral té ri ( Trepel ), pér kapjen e
grimcave té blozés, qé krijohen nga procesi i djegies sé hidrokarbureve né dhomén e
djegies sé M.D.B.

Studimi yné ésht€ pérgendruar tek sektori i transportit rrugor pér rajonin e Tiranés, pasi
paraget problematika t¢ mé€dha mjedisore lidhur me emetimet ¢ CO, dhe produkteve t& tjera
t& démshme pér shéndetin e njeriut.

Programet kryesore t€ pérdorura né funksion t& kétij studimi jané: Origin 8, SolidWorks,
MAHA dhe E-gas.

Ky studim pérmban 5 kapituj; né kapitullin e par€ jepet njé studim bibliografik pér modelet
teorike t€ djegies né M.D.B diesel dhe benzinég, ndotésit dhe faktorét g€ ndikojné né krijimin
e tyre gjaté djegies s€ hidrokarbureve né dhomén e djegies s¢ M.D.B.

Kapitulli i dyté flet pér karakteristikat e 1€ndéve djegése dhe pérzierjet e tyre; ku jané
trajtuar normat, standardet kombétare dhe ndérkombétare né lidhje me 1éndét djegése dhe
emetimet e gazeve nga M.D.B.

Kapitulli i treté éshté fokusuar tek teknologjité e avancuara pér reduktimin e gazeve né
shkarkim, né€ vecanti t€ grimcave t&€ ngurta (PM).

Kapitulli i katért pasqyron metodikat e pérdorura pér matjen, vlerésimin e gazeve dhe PM
né¢ M.D.B. Studimi eksperimental i vetive kimiko-fizike t€ mineralit Trepel i pérdorur pér
krijimin e DPF pérbén shtyllén kryesore t€ késaj pune studimore.

Risia e kétij studimi, lidhet me krijimin e njé filtri t& ri partikular me mineral Trepel, i cili ka
porozitet, pérshkueshméri dhe sipérfaqge specifike té lart€. Kéto karakteristika té mineralit
Trepel realizojné eficencé té larté t€ filtrimit dhe absorbimit té grimcave partikulare né gazet
e djegies né M.D.B diesel.

Kapitulli i pesté pérmban rezultate dhe diskutime lidhur me emetimet e gazeve dhe PM nga
M.D.B. Né pérfundim t€ késaj pune studimore jepen konkluzionet, planet pér t€ ardhmen,

literatura e pé€rdorur dhe lista e publikimeve shkencore té botuara.

26
M.Sc Ing. Lorenc MALKA



Tema. Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

KAPITULLI 1

STUDIM BIBLIOGRAFIK PER MODELET TEORIKE TE DJEGIES NE M.D.B
DIESEL DHE OTTO, EMISIONIN E GAZEVE DHE SISTEMET E TYRE NE M.D.B

1.1 Bazat e djegies

Pér t€ kuptuar ményrén e formimit t€ ndotésve né njé sistem té€ djegies, si fillim duhet g€ t&
kuptojmé natyrén e 1éndéve djegése g€ digjen, procesin termodinamik t& djegies si dhe disa
aspekte té strukturés sé flakés. Né kété kapitull do té trajtohen aspektet kryesore t€ djegies qé
lidhen ngushtésisht me formimin e elementéve ndotés si dhe kontrollin e tyre.

Céshtja e stabilitetit t& flakés, detonacionit si dhe disa aspekte té tjera t&€ réndésishme t&
shkencés sé djegies nuk jané pjesé e studimit ton€, prandaj nuk do té trajtohen. Problemet
specifike t€ kontrollit t& emisioneve t€ gazeve do t€ trajtohen né nj€ kapitull mé vete.

1.2 Léndét djegése

Nga i gjith€ spektri i [éndéve djegése té pérdorshme né proceset e djegies sidomos né sektorin
e transportit mund t€ pérmendim até qé €ésht€ mé i thjesht€, gazin natyral, i cili pérfagésohet
nga gazi i metanit CH4 dhe komponentét e tjera té tij.

Pér sa i pérket 1éndéve djegése t€ 1éngéta informacioni Esht€ mé i limituar né krahasim me
1€ndét djegése t€ gazta. Kjo ka té bé&jé me pérbérjen molekulare t€ 1€éndéve djegése t€ 1€ngéta
té cilat si¢ dihet pérbéhen nga njé varg molekular kompleks i pérbérjeve dhe vargjeve té
hidrokarbonit. Kjo ¢éshtje natyrisht lidhet me pérbérjen né masé t€ elementéve pérbérés t&
llojeve té ndryshém té€ hidrokarbureve té 1éngét si p.sh karboni C, squfuri S, oksigjeni Oy,
azoti N, dhe bloza. Njé tjetér tregues karakteristik i [éndéve djegése éshté fuqia kalorifike, e
cila shpreh sasiné e nxehtésisé qé clirohet gjaté procesit té djegies pérfundimtare té njésisé sé
masés s€ lénd€s djegése. Népérmjet analizave t& kryera pér két€ qéllim &shté arritur né

pérfundim se dallohen kéto grupe t€ Iéndéve djegése t€ 1€ngéta si n€ tabelén 1:

Tabela 1.1: Grupet e 1€ndéve djegése t& 1€ngéta.

Gazoliné C H N (0} S Hiri Densiteti Fugqia kalorifike
10° *J*kg"
Kerozene (Nr.1) 86.5 132 0.1 0.1 0.1 Gjurmé  0.825 46.4
Nafta
Nr 2 8.4 127 0.1 0.1 04-0.7 Gjurmé  0.865 45.5
Nr 4 8.6 117 03 04 <2 0.05 0.953 43.4
Nr 6 857 105 05 04 <28 0.08 0.986 425
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1.3 Stekiometria e djegies

Oksidimi i ploté i Iéndéve hidrokarbure t€ thjeshta formon CO, nga karboni qé ajo pérmban
dhe ujin H,0 nga prania e hidrogjenit H, né hidrokarburet me formul€ kimike té pérgjithshme
CoHpm -

m m
anm+(n+Z) 0, = nC0, +—-Hy0 (1.1)
Né djegien me oksigjen t€ pastér si¢ duket edhe nga formula e mésipérme kemi vetém
formimin e % mole uji dhe t€ n mole dyoksid karboni.

Kur djegia zhvillohet né ajér, n€ reaksion merr pjes€ edhe azoti, i cili krijon oksidet e azotit.
Léndét hidrokarbure mund t€ pérmbajné edhe elemente t€ tjeré, t&€ cilét marrin pjesé né
reaksion dhe mund té transformohen duke formuar pérbérje kimike t€ ndryshme. Arrijmé né
konkluzionin se, djegia asnjéheré nuk mund té jet€ e plot€ dhe gazet e dala nga procesi i
djegies mund t€ pé€rmbajné pérbérje t€ tjera pérve¢ CO, dhe H,0, té cilat konsiderohen si
produkte té djegies s€ ploté.

Ajri €shté i pérbéré nga oksigjeni, azoti dhe nj€ sasi e vogél e dyoksidit t€ karbonit, argon dhe
lloje t€ tjera. Meqé ajri ka né pérbérjen e vet azotin N, si element mbizotérues, at€heré pér
thjeshtési pranojmé se ajri pérmban né véllim 20.9 % O, dhe 79.1 % N». Késhtu q€ pér ¢do
mol oksigjen t€ nevojshém pér procesin e djegies nevojiten 3.78 mole azot. Sasia e azotit nuk
mund t€ ndryshojé balancén e oksigjenit por ai ka njé réndési pér sa i pérket impaktit
termodinamik, shpejtésisé sé reaksioneve kimike, procesit t€ djegies dhe ajo q€ €sht€é mé e
réndésishmja krijimi i elementeve ndotés nga procesi i djegies. Késhtu qé pérfundimisht
mund t€ themi se raporti stekiometrik i oksidimit t€ ploté t& hidrokarbureve mund t€ shkruhet

me ané t€ ekuacionit t&€ méposhtém:

m m m
CoHim + (n+ Z) (02 +378N,) - nCO; + - H,0 + 3.78 (n+ Z) N,  (1.2)

Pra pér ¢do mol té hidrokarburit t& djegur kérkohen 4.78 (n + ?) mole ajér dhe formohen

4.78 (n + %) + % mole té€ produkteve t& djegies. Késhtu qé raporti molar ( ajer ) pér

léndé djegése

raportin stekiometrik t€ djegies do té rezultojé: m

Pjesa né mole e produkteve t& djegies t& hidrokarbureve té gazta pér djegien e ploté jepet me

ané té relacioneve t€ méposhtme:
n

Yco, =
© a78(n+7)+7 (1.3)
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m
2
a0 =g (n + %) + % (4
378 (n + %)
N T 78 (n+7)+7 (1-3)

1.4 Ekuilibri kimik

Kur djegia béhet e ploté formohen produktet e djegies CO,, H,0 dhe disa produkte té tjera t&
oksiduara plotésisht. Pér djegie t€ varfér, me temperaturé t€ produkteve poshté 1250K,
krijohen speciet stabél si CO,, H,0, O, dhe N,, t& cilét jané produkte té€ zakonshme té njé
supozimi t€ drejt€ [10]. Bilanci e elementéve q€ marrin pjes€ né€ reaksion &Eshté e
mjaftueshme pér té pércaktuar pérbérjen e elementéve t& dala si rezultat i procesit t& djegies.
Shumica e sistemeve t& djegies, arrijné temperatura shumé mé té larta se sa 1250 K. Eshté e
vértetuar se flaka n€ djegien adiabatike mund té arrijé vlerén 2300 K. Pérbérjet, té cilat, jané
stab&él n€ temperaturén e ambientit, mund t€ shpérbéhen né temperatura té larta sipas

reaksioneve kimike si mé poshté:

€O, 5 CO +50,

1
H,0 S Hz +50;

Megjithése sasia e ajrit €shté e mjaftueshme pér djegien e ploté, krijohen kushte pér formimin
e produkteve t&€ djegies si, monoksidi i karbonit (CO), hidrogjeni H, dhe element té tjeré. Né
fakt, kéto pérbérje oksidohen me shpejtési dhe né té€ njéjtén kohé vazhdojné t€ z&€vendésohen
me t€ tjera si rezultat i zbérthimeve kimike dhe reaksioneve té tjera qé ndodhin né€ gazet e
nxehta.

Ekuilibri kimik siguron pérafrimin e paré t€ réndésishém té pérbérjes sé¢ produkteve t€ djegies
né temperatura t€ larta, meqgenése gjendja e ekuilibrit mund t€ arrihet dhe t€ japi njé koh€ mé
t&€ mjaftueshme g€ reaksioni kimik t&€ zhvillohet.

Pra, népérmjet llogaritjes sé ekuilibrit kimik mund t€ marrim masa qé t€ mos formohen
elemente ndotés.

Kushtet e ekuilibrit termodinamik rrjedhin nga parimi i dyté i termodinamikés, i cili lidhet
dhe shpjegohet népérmjet energjisé sé liré t&€ Gibbs-it, G = H — TS [11]. Pér njé sistem t&
mbyllur né temperaturé dhe presion konstant energjia e lir€ e Gibbs-it ésht€¢ minimale né
gjendjen e ekuilibrit termodinamik. Pra, pér ¢do ndryshim larg gjendjes s¢ ekuilibrit né

temperaturé dhe presion konstant dG>0. Energjia e liré e¢ Gibbs-it &sht€ funksion i
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temperaturés, presionit dhe pérbérjes [d.m.th.,G =G(T, ppny ny .. )] Pra mund té
shkruajmé:
dG = (a—G> dT + (a—G> dp + (a—G) dn; + (a—G> dn, +.... (16)
aT p.nj dp T,nj on, T,pnj#1 on, T,p,nj#2

Derivati 1 pjesshém i Energjis€¢ s€ lir€¢ t€ Gibbs-it né lidhje me numrin e moleve t€ njé
pérbérjeje i, jep potencialin kimik:
oG
Hi = <a_ni)T,p,nj¢i (1.7)

Duke pasur parasysh kuptimin e G mund té shkruajme :

dG=dU+pdV—TdS+Vdp—SdT+Zuidni
i

Duke pérdorur parimin e paré t€ termodinamikés mund t€ shkruajmé:
dU+pdvV—-TdS=0
késhtu qé:

4G = Vdp — ST + ) pydn, (1.8)
i
Atéheré pjesa molare e energjisé€ sé€ lir€ t€ Gibbs-it mund té shkruhet:

d
M = a_nl (H- TS)T,p,nj:t =h; — Ts;

Ku s; éshté entropia molare e pérbérjes i.
Pér tu dhéné zgjidhje shumé problemeve t€ ekuilibrit kimik, ne mund té€ supozojmé njé gaz
ideal me fazé t€ kondensimit né ményré qé presioni té jeté afér atij atmosferik.

Entalpia e njé gazi ideal Esht€ e pavarur nga presioni. Atéheré entropia jepet:

T, (T -
si(T,p) = 5:°(To) +f %dT' +Rin2L (1.9)
To Po

ku s;°(T,) paraget entropiné né gjendjen fillestare.

Kapaciteti termik i njé gazi ideal nuk éshté funksion i presionit, varésia e presionit né€ masén
molare t& energjisé s€ liré t&€ Gibbs-it pér njé gaz ideal &shté thjesht i lidhur me ndryshimin e

entropis€ nga gjendja referencé dhe mund t€ shkruajmé:

u, = 1,°(T) + RTInp; (1.10)
Ku p;°(T) éshté potenciali kimik standard i pérbérjes “i” dhe vlerat p, = 1latm dhe s;°(Tp),

jepen né tabela si t€ dhéna termodinamike.
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Pér njé fazé té pastér, né presion modest, entropia varet vet€ém nga temperatura:

T 14
S(T) = s(T0)+f Cpi—T)dT'
To

Pra, entalpia éshté e pavarur nga presioni, ndérsa energjia e lir€ e Gibbs-it &shté funksion

vetém i temperatur€s, pra:

K = Mi°(T) (1.11)
Kushti pér ekuilibrin termodinamik mund t€ shkruhet thjesht:
(dG)rp = z wdn; > 0 (112)

i
Marrim né shqyrtim njé reaksion kimik:

ZVJ'AJ' =0 (1.13)

j
ku v;- koeficienti stekiometrik dhe A; — pérbérja
Zhvillimi 1 reaksionit mund t€ shprehet né funksion t&€ numrit t€ moleve t€ komponentéve t&
ndryshme t€ gjeneruara nga reaksioni kimik pjesétuar me koeficientin stekiometrik.

_ Iy

de¢ (1.14)

V.
j
Kushti i ekuilibrit kimik né temperaturé dhe presion konstant jepet nga shprehja (1.15):

ZV;' =0 (1.15)

j
Ky kusht mund t€ plotésohet pér gjendjen e ekuilibrit kimik pér ¢do d€, pavarésisht shenjés.

Duke pérdorur formulén 1.10 pér gjendjen e ekuilibrit marrim:

ZV]' uoj + z RTlanJj =0 (116)

j j.gaz
Duke vecuar termat q€ varen nga presioni dhe ato g€ varen nga temperatura arrihet njé

relacion midis presionit t€ pjesshém té gazeve dhe temperaturés, e cila mund t€ shkruhet:

0

. n,
1_[ pY; = exp _szR_'[]‘ = Kp(T) (1.17)

j,gaze vetém j
Funksioni K, (T) éshté konstante e ekuilibrit né funksion t& presionit t& pjesshém. Theksojmé
se sasité e fazave t€ kondensuara té pastra nuk pérfshihen (futen) né ményré eksplicite né€ kété

relacion.
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Né disa raste, n€é vend t€ presionit t€ pjesshém &shté mé praktike t€ punohet me raportin e
moleve ose me dendésiné e tyre.

Presioni i pjesshém sipas ligjit t€ Daltonit shprehet:

pPi = YiP (1.18)

CCc
l

Ku y; éshté pjesa e moleve té pérbérjes “i”, e cila llogaritet duke marré€ né€ konsideraté vetém
pérbérjet e fazés s€ gazté.
Duke zé€vendésuar né shprehjen e K, marrim:
vj
[] o =xm (1.19)
j,gaze vetém

Né ményré t€ ngjashme mund t&€ pérdorim edhe ekuacionin e gjendjes sé gazeve p; = ¢;RT

dhe marrim konstanten e ekuilibrit né funksion té densitetit:

K (T) = K, (T) (RT)—Zigazevetém Vi = 1—[ (Cj)Vj (1.20)

j,gaze vetém
Pra, pér t€ zgjidhur problemin e ekuilibrit kimik t€ njé sistemi me pérbérje t€ ndryshme duhet

qé t€ zgjidhen té gjitha ekuacionet e mésipérme (1.16, 1.17, 1.18, 1.19 ose 1.20)

P.sh reaksioni: C(5) + O, S CO, arrin gjendjen e ekuilibrit sipas relacionit: K, (T) = ILC;Z.

NEé rastet kur n€ njé€ sistem sasia e karbonit &shté né raport stekiometrik me sasiné e oksigjenit

Pco,

atéheré mund té rezultojé qé raporti t€ jeté i barabarté me K, (T).

Po,
Eshté vértetuar se pér sasi t& vogla té karbonit, né gjendjen e ekuilibrit, nuk mund t& kemi

prezent karbon né gjendje t& ngurté.
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1.5 Ekuilibri i djegies

Dihet qé né ekuilibrin kimik pér djegien stekiometrike, njé pjes€ e sasisé s€¢ CO dhe H nuk
merr pjesé né reaksion, kjo djegie jo e ploté sjell uljen e temperaturés adiabatike me njé vleré
rreth 100 K.

Figura 1.1 tregon se si pérbérja e ekuilibrit dhe temperatura pér djegien adiabatike té
kerozeneve CH; g ndryshon né funksion me raportin ekuivalent. Rezultatet e pércaktuara duke
pérdorur vetém stekiometrin€ pér djegien e varfér tregohen me vija t€ ndérprera.

Duket qarté se pjesa mé e madhe e pérgendrimeve dhe temperatura e flakés adiabatike e
djegies pér djegien e ploté, jané pérfundime shumé t€ mira pér raporte ekuivalente mé pak se
0.8.

Né rastin e djegies sé€ pasur, ku numri i specieve kimike prezente né reaksion tejkalon numrin
e elementéve né sistem, atéheré duhet qé t€ mbéshtetemi né teoriné e ekuilibrit pér

pércaktimin e temperaturés s€ flakés adiabatike dhe pérbérjes.

2000 > il ™% _

T(K)

1000 j _|
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Figura 1.1: Paraqitja e ekuilibrit dhe temperaturés pér djegien adiabatike té kerozeneve CH; g

q¢€ ndryshon né funksion me raportin ekuivalent [12].

Ekuilibri kimik jep kushtet q€ favorizojné krijimin e ndotésve né gazet e djegies.
Monoksidi i karbonit éshté njé komponent i réndésishém i produkteve t€ djegies né
temperaturén e flakés adiabatike pér raporte ekuivalente mé t€¢ médha se 0.8.
Oksidi i azotit formohet nga gazet e N, dhe O,,
1 1

N2 +50; 2 NO

Ky reaksion éshté shumé endotermik, Ah.(298) = 90,420 J/mol. Pér shkak té nxehtésisé sé
lart€ t€ reaksionit, formimi i NO favorizohet vetén né temperatura t€ larta. Niveli 1 ekuilibrit
té NO ulet pér pérzierjet e pasura e cila shpjegohet nga fakti se efektet e kombinuara ulin
temperaturén dhe sasiné e oksigjenit. Né gjendjen e ekuilibrit pérbérja e gazeve t& djegies
&shté funksion i ploté i temperaturés dhe shprehet nga konstantet e ekuilibrit pér reaksionet e
djegies népérmjet formés integrale té relacionit t&€ Van Hoff-it [13]:

a1, (1)

Kp = Bexp(— RT
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Ku T; éshté temperatura referencé, ku népérmjet saj vlerésohet faktori para eksponencial B.
Kur temperatura ulet, ekuilibri kimik favorizon formimin e produkteve stabél, CO,, H,O, N,
dhe O, dhe zhdukjen e specieve jostabél si CO, H,, O, OH e me radhé.

Figura 1.2 tregon se poshté temperaturave 1300 K, vetém pjesa mé e madhe e pérbérjeve t&

géndrueshme jané€ prezente n€ produktet e djegies né gjendjen e ekuilibrit.

100 : T
Na
L -
-1
10 = H50 =
w02l
o
g
R T
&
_m
o
0L
5
10

1000

T(K)

Figura 1.2: Variacioni i pérbérjeve né funksion t€ temperaturé€s, pér djegien stekiometrike t€

kerozenit CH;g[12]
1.5.1 Kinetika e djegies

Ekuilibri kimik pérshkruan pérbérjen e produkteve t&€ reaksionit t€ cilat formohen nése
mbajmé temperaturén dhe presionin konstant pér nj€ interval kohe t€ mjaftueshém.
Reaksionet e ngadalta lejojné sasiné e kétyre ndotésve t€ rriten me shpejtési dhe amplitudé
mé t€ madhe sesa momenti i ekuilibrit kimik, ku gazet dalin né atmosfer€.

Maksimumi i pérgendrimeve t€ NO-ve né flaké mund t€ reduktohet né ményré t&€ dukshme
afér @ = 1, sasia e NO-ve né flaké mund t€ reduktohet dukshém duke zvogéluar raportin
ekuivalent poshté vlerés 0.5.

Pér t€ kuptuar faktorét kimik q€ kontrollojné formimin e ndotésve nga reaksionet kimike,
&shté e nevojshme t€ vlerésohet raporti né t€ cilén njé€ sistem kimik i afrohet gjendjes sé tij

pérfundimtare té ekuilibrit. Studimi i kétyre raporteve quhet “kinetika kimike”. Me gé€llim qé
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té pérshkruhet raporti ku arrihet ekuilibri kimik duhet t€ njihet mekanizmi i reaksioneve,
sekuenca e reaksioneve q€ marrin pjesé né t€ gjithé procesin si dhe raportet e reaksioneve t&
vetme.

Né kété fush€ jané kryer shumé studime lidhur me 1€ndét djegése t€ thjeshta [14-18]. Jané
marré€ aférsisht 100 raporte té konstanteve t€ tilla pér mé shumé se 100 reaksione zinxhir. Pér
1éndét djegése reale, kinetika e djegies €shté shumé e komplikuar pasi nuk dihet sakté
pérbérja e tyre. Por géllimi yné final né k&t€ studim éshté t€ kuptojmé formimin dhe zhdukjen
e ndoté€sve né djegiet praktike té 1€ndéve djegése. Nga kimia dimé se, formimi i ndotésve
kérkon hapa t€ ngadalté t€ zhvillimit té€ reaksionit kimik ose procese fizike t€ cilat ¢ojné né
ekuilibér kimik. Kur mungon burimi i nxehtésisé€, pérzierja e 1éndéve hidrokarbure RH me
ajrin né temperaturé normale nuk krijon kushte pér djegie. Kur pérzierja ngrohet, lénda
djegése hidrokarbure fillon t€ bashkéveprojé me oksigjenin. Fillimi i reaksionit ndodh kur

nga 1énda djegése shképutet njé atom hidrogjen dhe bashkévepron me oksigjenin e ajrit.

1
Njé metodé tjetér pér fillimin e reaksioneve pér hidrokarburet me varg t€ gjaté &éshté edhe
ndarja me ané t€ induktimit termal pér t€ prodhuar radikale t€ hidrokarbureve si¢ jepet né

reaksionin e méposhtém:

RR'+ME>R'+R"+M
Keéto reaksione shérbejné pér t€ shképutur njé lidhje (varg) C-C ose C-H.
Energjia e reaksioneve &shté tepér e larté dhe reaksioni éshté endotermik. Fuqia e lidhjes sé
kétyre komponentéve jepet né tabela t€ posagme. Detajet e balancés sé reaksionit kimik
sigurojné njé€ lidhje midis konstantes s€ raportit t€ drejté me até t& zhdrejte.

Pér njé reaksion elementar kemi:

ke(T)
ki (T)

= Kc(T)

Varésia e konstantes s€ ekuilibrit shprehet péraférsisht duke pérdorur relacionin e Van Hoff-

it:

) )

Ahr(T)]
" RT, RT

~ B(Texp |- =

Si dhe pércaktimin e K, (T) né€ ekuacionin 1.20. Pra, raporti i konstantes sipas reaksionit t

Ky (T) = {K (Ty) exp

drejté Eshté:

Ke(T) = ke(T)B(Ty)exp |- 52| [RT]
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1.5.2 Kinetika e thjeshtézuar e djegies.

Mekanizmat e njohur tanimé reduktojné€ kompleksitetin e llogaritjeve kinetike, prandaj, njé
numér i vogél hapash pérdoren pér t& pérshkruar sjelljen e njé numri t€¢ madh t€ reaksioneve
kimike t&€ dala nga procesi i djegies sé hidrokarbureve.

Kur kérkohet sasia neto e nxehtésisé s€ gjeneruar, atéheré produktet e vogla né numér kané
nj€ ndikim shumé t€ papérfillshém, prandaj mekanizmi i pérgjithshém ka njé rénd€si shumé
té madhe né€ két€ proceduré.

Nése problemi trajton ¢éshtjen e formimit t€ ndotésve, at€heré produktet e vogla né numér
duhen marré n€ konsideraté, pasi kané rolin kryesor.

Modeli mé i thjeshté i kinetikés s€ djegies sé hidrokarbureve éshté modeli me njé€ stad.
m Koy m
CaHim + (n + Z) 0; =3 nCO, + = H,0

ku k,y 1 referohet modelit t€ pérgjithshém. Raporti i kétij reaksioni mund t€ shprehet né trajté

empirike:
—E
Roy = AT exp (=2 ) [CoHin [0, (121)

ku parametrat A, n, E;dhe b pércaktohen duke u nisur nga R, né€ pikén e raportit t€ oksidimit
né interferencé me shpejtésin€ e flakés, t€ pasurimit apo limitit t€ dob&simit t€ flakés t&€
géndrueshme laminare.

Kjo metodé éshté e favorshme pasi éshté e thjeshté dhe lejon vetém vlerésimin e raportit t&
nxehtésis€ sé€ ¢liruar dhe pér t€ pércaktuar stabilitetin e flakés.

Por ana negative e modelit me njé stad éshté se ajo nuk parashikon as hidrokarburet e
ndérmjetme as monoksidin e karbonit CO.

Duke pérdorur modelin me dy stade atéheré na lind e drejta t¢ marrim né konsideraté
oksidimin e hidrokarbureve HC, CO dhe H,O por né krahasim me modelin me njé stad &shté

pak mé e komplikuar [19].
n

C Hyp, + (2

m ka m
+>)0, = nCO; + —-H,0 (1.22)
2 2
1 kg
CO + EOZ i COZ

ku raporti pér reaksion A né pérgjithési jepet si né rastin e modelit me njé stad t€ oksidimit t&

hidrokarbureve:
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—E
Ry = Ay exp (22) [CuH (0,17 (123)

Ndérsa oksidimi i monoksidit té karbonit pérshkruhet né ményré empirike nga relacioni:

—E
Ry = ApT" exp (=) [H,01°(0,1°[CO] (1.24)
1.6 Pérhapja dhe struktura e flakés

Nga trajtimi i termokimisé s€ djegies, tashmé i drejtohemi procesit fizik t€ djegies q€ ka té
b&j€ me ményrén sesi zhvillohet djegia. Ndér vegorité e pérgjithshme té djegies jané prania e
flakés dhe prania e njé zone luminishente né gazet e djegies, e cila ¢liron sasiné mé t&€ madhe
té nxehtésis€. Flaka €shté reaksioni i cili ndodh me difuzion té energjisé€ ose té radikaleve t€
lira nga gazet e djegura né drejtim té gazeve té ftohta t€ padjegura apo nga pérzierja e 1éndés
djegése me ajrin.

Njé flaké quhet e stabilizuar kur kemi nj€ fluks té vazhdueshém t€ 1€nd€s djegése dhe ajérit.
Né kété rast shpejtésia e pérhapjes duhet té jeté njésoj me gazet e veté flakés e cila éshté
konstante n€ hapésiré.

Kjo ilustrohet edhe nga figura 1.3 a) e flakés s€ djegésit Bunsen ku pérzierja e 1éndés djegése
me ajrin kalon népérmjet njé tubacioni me njé shpejtési v. Né dalje té tubit flaka ka formén e
njé konikeje t€ shndritshme (luminoze). Lartésia e formés konike té€ flakés varet nga
shpejtésia e gazit, késhtu qé shpejtési t€ vogla sjellin lartési t€ vogél t& késaj zone dhe
anasjellas, shpejtési t€ médha krijojné njé flaké t& gjaté. Forma e flakés varet nga rruga né té
cilén zhvillohet reaksioni nga gazet e nxehta t€ djegura n€ drejtim t€ gazeve té ftohta t&
padjegura. Shihet se fronti i reaksionit 1€viz né drejtim t€ gazeve t€ padjegura me njé
shpejtési e cila pércaktohet né sajé t€ efektit t€ kombinuar t€ difuzionit molekular dhe
kinetikés kimike. Shpejtési e pérhapjes sé flakés quhet ndryshe shpejtési laminare e flakés, S;.
Nése shpejtésia e gazeve €sht€ mé e madhe se S;, atéheré flaka merr njé formé té tillé qé
komponentja e shpejtésisé s¢ gazit perpendikular me flakén e mban flakén né ekuilibér ashtu

si¢ tregohet né Figurén 1.3(a).
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Pérzierje e djegshme

Fronti i flakés luminoke
TN

Parapérzierje
ajér - |1endé djegése

(a)

l Dhoma e djegias MD B

Pabapp
e flake

Produke e
nxehia b djezies

Parzierja e padjegue

Anac
fillimit e
djegiss

Pérhapja e
flakas
laminare

Figura 1.3: Pérhapja e flakés dhe struktura (a) flaka e djegésit Bunsen (b) motorét me ndezje
té detyruar.

Djegia e hidrokarbureve qé zhvillohet brenda dhomés sé djegies né motorét me djegie t€

brendshme, nuk realizohet me fluks té vazhduar. Djegia ndodh pér shkak t€ njé shkéndije

(cikli Otto) e cila pérhapet né dhomén e djegies ashtu si¢ shpjegohet né Figurén 1.3 (b).

39

M.Sc Ing. Lorenc MALKA



Tema. Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

Pavarésisht se t€ dyja rastet kané forma t€ ndryshme, ato paragesin karakteristika
fiziko-kimike t€ pérhapjes sé€ flakés t&€ nj€jta me strukturén e pérhapjes sé flakés s¢ stabilizuar,
megjithat€ gjeometria dhe 1€vizja e fluidit varion nga rasti né€ rast. Zakonisht né praktiké,
1énda djegése dhe ajri futen t€ ndara né€ dhomén e djegies (cikli Diesel) dhe ato pérzihen para
se té fillojé reaksioni. Kimia e djegies né rastin né fjalé, e ashtuquajtur si “flaka difuzive”,
nuk mund t€ pérshkruhet me njé raport t€ vetém ekuivalent, Figura 1.4, né kété reaksion, né
dhomén e djegies jané prezent gazet e djegies me pérbérje nga mé t€ ndryshmet, 1€nda
djegése dhe ajri i pastér. Kjo flaké ka njé formé si né€ Figurén 1.4 dhe ka njé bérthamé né

gendér, e cila pérb&het nga gaze té pastér té 1éndés djegése.

Zona kryesore e
reaksionit

s {ieT)

\ Zona e luminoze e
blozés

Zonae C,dhe TH e/

kimiluminis henés

|

Lénda Djegése

|

Figura 1.4: Flaka difuzive.

Bérthama éshté e mbéshtjellé nga njé zoné né té€ cilén ajri pérhapet nga brenda dhe lénda
djegése nga jashté. Zonat e ndryshme luminishente korrespondojné me zonén né té€ cilén e
ashtuquajtura kimi-lumineshenca apo reaksionet kimike krijojné pjeséza karbonike t€ vogla
(blozg), t€ cilat emetojné rrezatim termik.

Forma e flakés difuzive €shté e njéjté si né rastin e flakés té stabilizuar me parapérzierje.
Gjatésia e flakés, rritet me rritjen e shpejtésisé sé 1éndés djegése, késhtu q€ pér shkak té
prezencés s€ turbulencés pér shpejtési t& médha dhe t€ gé€ndrueshme forma e flakés rezulton
jo uniforme. Luhatjet e shpejtésisé sé turbulencés rrisin raportin e kontaktit t& ajrit me 1éndén
djegése, prandaj lartésia e flakés zvog€lohet me rritjen e métejshme t€ shpejtésisé, ashtu si¢

ilustrohet né Figurén 1.5.
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—=-7 0N a plotesisht turbulente
r=s———Zona kalimtare———— ==

(~==-Zona lamin are— e

Lartésia

Shpeijtésia e rymés
Figura 1.5: Variacioni i gjat€sis€ s€ flakés difuzive né funksion t€ shpejtésisé s€ 1€ndEs
djegése.

Si¢ shihet edhe nga grafiku i figurés 1.5 gjatésia e flakés i afrohet njé vlere asimptotike.

TE€ dyja kéto tipe té flakés, ajo me parapérzierje si dhe ajo difuzive mund t€ ndahen né dy
nén-grupe, flaké laminare dhe flaké turbulente.

Shké€mbimi i1 nxehtésis€ dhe masés né flakén laminare ndodh pér shkak té pércjellshmérisé
molekulare dhe difuzionit.

Né shumé sisteme ekzistenca e rrjedhjes laminare apo asaj turbulente pércaktohet nga vlera e

) L) P . . 1 TR
numrit t€ Reynolds R, = pT .1 cili ésht€ njé numér pa pérmasa, ku p €shté densiteti, 9 €shté

shpejtésia, L éshté gjatésia e rrjedhés si dhe p viskoziteti dinamik i fluidit.

Ky numér duhet té€ jet€ mé i vogél se 2200 pér t& kapur zonén e rrjedhjes laminare [20].

Por né praktiké shumica e rrjedhjes sé flak&s &shté turbulente. N& flakén turbulente difuzioni
molekular luan njé rol shumé té réndésishém, megjithése z& njé peshé t€ vogél né sistemet
praktike t&€ rrjedhjes. Késhtu pérpara se té studiojmé flakén turbulente ne né fillim duhet t&
njohim miré strukturén e flak&s laminare. Raporti i pérhapjes sé flakés dhe konsumit t€ 1€ndés
djegé€se pércakton sakté nése djegia do té b&het e ploté dhe se sa gjaté do t&€ géndrojné
produktet e djegies né€ kushtet e temperaturave t€ larta.

Stabiliteti i1 flakés, éshté gjithashtu ¢€shtje e réndésishme pasi né castin e fikjes dhe rindezjes

mund t€ krijohen disa produkte t& ndérmjetme té djegies.
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1.6.1 Flaka laminare me parapérzierje

Flaka laminare me parapérzierje €shté tipi mé i thjeshté i flakés i djegies s€ hidrokarbureve.
Shpejtésia e pérhapjes ose shpejtésia laminare e flakés éshté shumé e réndésishme pasi tregon
sesa shpejt digjet nj€ pérzierje 1€éndé djegEse-ajér.

Nga ana praktike kjo djegie krijohet duke e fryré 1éndén djegése népérmjet njé materiali
poroz pérballé njé kandele ashtu si¢ jepet n€ Figurén 1.6. N& kété kanell¢ 1énda djegése

pérhapet me shpejtési.

T | Lénda djegése O,

Fronti luminoz i flakés

/

i

Kal}dele poroze

||

.| VeshjaeN,

Pérzierja
L. djegése - Ajer

Figura 1.6: Kandele poroze me flaké té sheshté
Né kété rast qé flaka t€ jet€ e géndrueshme ajo duhet t€ pérhapet me njé shpejtési t&€ barabarté
té kundért né drejtim té rrjedhés 1éndé djegése-ajér.
Shpejtésia laminare e flakés §; &shté shpejtésia, né t€ cilén kryhet pérhapja e flakés drejt
pérzierjes sé ftohté 1€nd€ djegése-ajér pra S, = v.
Pérhapja e flakés laminare &shté trajtuar herét nga studimet e Mallard dhe Le Chatellier né
vitin 1885.
Sipas Mallard dhe Le Chatellier u arrit pérfundimi se nxehtésia e transmetuar né drejtim té
flakés pér pérhapjen e géndrueshme éshté e barabarté me até q¢ kérkohet pér t€ nxehur gazet
e padjegur me temperaturé fillestare T, né temperaturén e ndezjes T;.

Késhtu qé flaka €shté e ndaré né dy zona si né Figurén 1.7 [21].
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i Tf

o o
. -
'/_/ /‘/r'/
of
e
Ti =
o
r
i S
b
T0 -
(el ———7 ona & djegies———— -
— Wi Zona & pérejellshmSriss |-emm— G

z
Figura 1.7: Dy zonat e flakés me parapérzierje [21]
Rritja e entalpis€ sé pérzierjes né zonén e parangrohjes éshté fc, (T; — Ty) ku f &shté fluksi i
masés né drejtim té flakés. Kjo entalpi fitohet me pércjellshméri nga zona e reaksionit. Pra:

dT
fep(Ti— To) = k—— (1.25)

Ku k éshté pércjellshméria termike e gazit. Fluksi i masés €shté i lidhur direkt me shpejtésiné

S, , me t€ cilén pérhapet flaka laminare né pérzierjen e ftohté 1€nd€ djegése - ajér, f = poS;,

" : ; d Tf—T;
Duke pérafruar profilin e temperaturés me njé hap konstant: % = (ffsl)

ku & €shté trashésia e flakés dhe Ty €shté temperatura adiabatike ¢ flakés, atéheré shpejtésia

adiabatike e flakés llogaritet nga ekuacioni (1.26):

g k Tr—T;1 126
L_pocpTi—T(,cS (1.26)
Duke pércaktuar karakteristikén e kohés sé reaksionit:
lénda djegése
. | jegésel, (1.27)
Ty
ku 77 éshté shkalla e oksidimit, at€heré trashésia e flakés behet:
S.|lénda djegése
515, =L jegésely (1.28)
Ty
Duke zévendésuar né ekuacionin (1.26) marrim:
k Tr— T; T 1
S, = L — L |z (1.29)
pocy Ti — Ty [lénda djegése]
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Eshté e dukshme se nga (1.21) dhe (1.29) dhe nga ekuacioni i gjendjes sé gazit sé
S, ~ p@*b=2/2) prej nga ku né pérgjithési fugia (atb) e reaksioneve pér shumicén e
hidrokarbureve éshté 2, shpejtésia e flakés duket se éshté shumé pak e varur nga presioni.
Shkalla e reaksionit éshté funksion jolinear i temperaturés pér shkak té termit eksponencial.

1.6.2 Flaka turbulente me pérzierje

Industria e automobilave, Eshté sistemi mé i madh praktik né t€ cilén l€nda djegése dhe ajri
pérzihen para se t€ digjen. Né motorét e automobilave, djegia zhvillohet né njé véllim t&
mbyllur.

Lévizja e fluidit né cilindér éshté kaotike pér shkak té turbulencés s€ gjeneruar nga lévizja me
shpejtési té larté t€ rrjedhés népérmjet valvol€s sé thithjes dhe nga pistoni i cili e ngjesh gazin
(pérzierjen).

Figura 1.8 &shté njé skemé e thjeshté e ményrés se si fluktuacionet e shpejtésisé turbulente
influencojné né pérhapjen e flakés me parapérzierje. Kétu konsiderohet se flaka nga pjesa e
pérparme né fillimin e pérhapjes ka njé formé té shesht€. Nése flaka do t€ pérhapej me

shpejtési laminare, ajo do té€ pérshkruante distancén S; 8t né njé kohé 8t

Gazet e djegura
Gazet e padjegura

t=0 ( t=at

Figura 1.8: Rritja e shpejtésis€ s¢ flakés népérmjet 1€vizjes turbulente.

44
M.Sc Ing. Lorenc MALKA



Tema. Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

Por kjo 1évizje éshté e kufizuar t€ pérhapet nga gazet e djegura né€ gazet e padjegura.

Né anén tjetér, fluktuacionet e shpejtésisé né njé vleré mesatare u’, mund té ndryshojné
drejtimin e frontit t€ flakés midis gazeve t€ djegur dhe atyre t€ padjegur, n€ zonén afér fillimit
té shfagjes sé frontit t& flakés.

Nése nuk do t€ merrnim né konsideraté difuzionin molekular, at€heré nuk do té kishim
pérzierje ndérmjet molekulave t€ gazeve t€ djegura dhe atyre t€ padjegur, pra nuk do té
kishim rritje té sasis€ s¢ molekulave té gazeve té djegura, pra nuk ndodhte procesi i djegies
kimike. Shkalla e pérhapjes me difuzion té flakés nga gazet e djegura né€ ato t&€ padjegura
varen nga raporti ndérmjet difuzionit molekular dhe kinetikés s€ reaksionit té djegies. Pra
pérhapja e flakés nga fronti i devijuar né drejtim t€ gazeve t€ padjegura karakterizohet nga
shpejtésia e flakés laminare dhe nga pozicioni i frontit t& flakés pas njé kohe té shkurtér, pra
€shté veprim i kétyre dy efekteve.

Pra njé tregues kohor qé karakterizon djegien e njé gazi né zona ku futen gazet e padjegura
éshté:

A

=5 (1.30)

Tp

Kjo kohé ndryshon nga ajo e shpérhapjes dhe e pérqgendrimit té fluktuacioneve né rrymat qé

, . 22
nuk futen né€ reaksion: T4 = p

Jang vérejtur fraksione t€ vogla té strukturés sé rrjedhjes turbulente, t€ cilat japin arsyetime t€
réndésishme pér pérhapjen e flakés [22], si dhe bazat e modelit sasior t&€ djegies dhe
shpérhapjen e flakés [23]

Né rrjedhjen turbulente t€ fluideve, 1€vizja ndodh né tuba t& vegjél té ashtuquajtura tubat
vortex me gjatési t& rendit mikro 17 Kolgomorov. Tubat vortex luajné njé rol shumé té
rénd€sishém né& pérhapjen e flakés [24-25].

Modeli pér flakén me parapérzierje turbulente ilustrohet né Figurén 1.9. Pérhapja kryhet me
nj€ shpejtési t€ till€ q€ Eshté sa shuma e fluktuacioneve t&€ shpejtésisé turbulente lokale me até

té shpejtésis€ laminare t€ flakés pra:

w+S, (1.31)
Raporti né té cilén masa e gjendur (thithur) né€ pjesén e pérparme mund té shprehet si mé
poshté:
dm
T = pude(w + 1) (1.31)
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ku m, éshté masa e gjendur (thithur) né€ frontin e flakés, p, €shté densiteti i gazeve té

padjegur dhe A, éshté sipérfagja e frontit té flakés.

Figura 1.9: Flaka turbulente me parapérzierje.
Masa e padjegur pas flakés éshté (m, — m,,) atéheré shkalla e pérzierjes sé djegur mund té
vlerésohet aférsisht:
dm, m,—my

= 1.32
dt Tp ( )

Né castin e djegies s€ menjéhershme 7, = 0 t€ gazeve t€ djegur (m, = m, ), shprehet
népérmjet modelit t€¢ Damkohler pér flakén turbulente ku S = S, +u’, e cila supozon se
gjithé gazet pas flakés t€ digjen [26].

Né ndryshim nga flaka laminare, fronti i flakés turbulente €sht€é mé i trashé (dendur) dhe
pérmban njé sasi t€ madhe t€ gazeve t€ padjegur.

Kjo trashési vlerésohet:

wAa,

lr=w+71, =~ (1.33)
Sy
Duke kryer disa zévendésime té tjera marrim
60 2 L z D
2 ’

I ~ <_) (“_)2_ (1.34)

A v/ §

Pra trashésia e flakés rritet ngadalé mé€ w dhe rritet shumé shpejt me zvogélimin e Sy,

Nése distanca totale e pérhapjes sé¢ flakés éshté w ( e cila mund t€ jet€ mé e madhe se sa
shkalla e gjatésisé sé turbulencés), atéheré koha e kérkuar e nevojshme pér pérhapjen e flakés
del:

w
T =
s u'+SL

(1.35)

Késhtu qé koha e djegies pér njé mikro grimcé 7, €shté shumé mé e vogél se sa T4 késhtu qé

mund t& shkruajmé:
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T, A w
—b=—c(1 +—) «1
Ts, W SL

dhe éshté akoma mé e vogél se sa koha e géndrimit n€ dhomén e djegies g, :—b = ﬁ «1
R LtR

kétu ekziston mundEsia se pjesé té caktuara t€ pérzierjes djegése dalin nga dhoma e djegies
pa hyré né reaksion. Pérderisa shpejtésia laminare e pérhapjes bie dukshém né t€ dyja anét si
né at€ t€ pérzierjes s€ pasur edhe né até t€ pérzierjes s€ varfér, ineficenca e djegies qé
rezulton nga koha tepér e vogél e nevojshme pér djegien né dhomén e djegies, diapazoni i
raportit ekuivalent pér djegien me parapérzierje ndodh né njé zoné t€ ngushte.

Késhtu qé n€ motorét me djegie t€ brendshme pérgjithésisht ky diapazon kap vlerat e raportit
ekuivalent 0.8 < & < 1.2

1.6.3 Flaka difuzive laminare

Kur 1énda djegése dhe ajri futen t€ ndara né dhomén e djegies, ato duhet t€ pérzihen né nivel
molekular pérpara se t€ filloj reaksioni. Kohézgjatja né€ t€ cilén pérzierja ka kaluar pérpara se
reaksioni t€ filloj€, influencon né vetvete né kohén e reaksionit t& djegies. Kjo pérzierje mund
té kryhet vetém pér shkak t€ difuzionit molekular, si né rastin e flakés s€ kandilit ose mund t&
pé€rmir€sohet népérmjet turbulencés. Flaka difuzive laminare €shté ilustruar né figurén 1.4.
Lénda djegése dhe ajri hyjn€ me rryma t€ ndara, pérhapen s€ bashku dhe bashkéveprojné sé
bashku né njé zoné t€ ngusht€. Nése njé vleré e vetme e raportit ekuivalent mund té pérdoret
pér té karakterizuar flakén me parapérzierje, né flakén difuzive ky raport varion nga zero pér
ajrin e pastér deri né infinit pér l€ndén djegése t€ pastér. Djegia né njé rrymé t€ kufizuar,
mund t€ karakterizohet nga njé raport ekuivalent i pérgjithshém i bazuar né raportin 1éndé
djegése - ajér, por kjo vler€ mund t€ ndryshojé né ményré drastike nga vlera n€ zonén e flakés.
Njé flaké hidrokarbure difuzive duhet té keté dy zona:

1) Zona primare e reaksionit, e cila n€ pérgjithési ka ngjyré blu

2) Zona luminoze ¢ verdhé
Shumica e reaksioneve kimike ndodhin né zonén primare t€ reaksionit, ku emisionet
karakteristike blu vijné€ si rezultat i prodhimit t&€ molekulave t&€ eksituara elektronike, té cilat
emetojné t€ ashtuquajturat “kimi lumineshencat” pjesézat e vogla kané pérbérje karbonike té
njohura ndryshe edhe si bloza q€ formohen nga djegia e pérzierjeve t€ pasura hidrokarburet
(raporti C/O 1 rendit 1). Bloza né pérgjithési digjet duke pérshkruar zonén primare té

reaksionit por edhe mund té dalin t€ padjegura nése flaka €shté e trazuar.
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1.6.4 Flaka difuzive turbulente

Mikro strukturat e fushave turbulente t€ rrjedhés né flakén me parapérzierje dhe até difuzive
jané t€ njéjta. N€ rrjedhjen turbulente vérehet prezenca e njé€ shkalle t€ lart€ e vorbullave.

shiko Figurén 1.11 [29].

Figura 1.11: Struktura koherente né rrjedhjen turbulente [29]
Fronti i flakés ka njé formé t€ crregullt dhe relativisht t& hollé pér shkak t€ 1€vizjes turbulente,
ashtu si né€ rastin e flak&s laminare difuzive. Djegia ndodh né vijén e takimit midis rrymés sé

ajrit dhe 1éndés djegése.
1.6.5 Pérzierja turbulente

Ne dimé qé njé pérzierje e mir€ e 1éndés djeg€se me ajrin krijon kushte t€ mira pér arritjen e
njé eficencé t€ larté t€ djegies e cila t€ jep njé€ nivel t&€ ulét t€ emisionit t€ produkteve té
oksiduara pjesérisht si p.sh CO. Pra, si rrjedhojé t€ gjithé djegésit duhet té€ realizohen q¢ té
operojné€ me njé nivel turbulence t€ nevojshme pér t€ arritur njé pérzierje t€ miré€ [30]. Koha e
pérzierjes lidhet me nivelin e turbulencés népérmjet ekuacionit t€ méposhtém:
d<c*> <c*>
= ) (1.36)

Atéheré karakteristika e kohés pér pérzierjen turbulente é&sht€ funksion i shkallés sé

korrelacionit pér pérbérjen e fluktuacioneve A,
/16‘
4T 12D
Shkalla e pérgendrimit t€ mikro grimcave mund t€ ndryshojé né lidhje me kohén pér shkak t&

(1.37)

ndryshimeve té shkallés s¢ shpérhapjes €.

t !
< c?(t) >=<c?(0) >= exp [—fo T:(tt,)] (1.38)

Kétu paragqitet njé problem pér arritjen eficencés s€ pérzierjes: koha rritet vetém me rritjen e

energjisé s€ turbulencés né fuqi té 3
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1
A X £\73 (139)
WETp Yy A (L_Z)

Pér t€ mbajtur njé nivel turbulence t€ géndrueshme né njé djegés, energjia kinetike e
turbulencés duhet t€ keté nj€ vleré n€ njé nivel t€ barabarté me shkallén e shpérhapjes.

Pra si¢ shihet nga formula A’ &shté konstante e papércaktuar dhe tregon shkallén e lidhjes.
Kjo energji kinetike €shté kontribut i t& gjitha rrymave g€ hyjné né sistem dhe shprehet

népérmjet formulés:
2
u.
Ey = Z(piuiAi)Tl (1.40)
i
1.7 Djegia e léndéve djegése té Iéngéta

Léndét djegése t€ 1€ngéta n€ pérgjithési para se té digjen grimcohen né pika materiale shumé
té vogla. Léndét djegése volatile si kerozenet, avullojné pérpara se ato t€ digjen. Léndét
djegése té rénda avullojné pjesérisht, duke 1€né mbrapa 1€nd€ solide karbonike apo mbetje t&
1€ngéta, t€ cilat i nénshtrohen oksidimit sipérfaqsor. Natyra e procesit t&€ djegies dhe ndotésve
varen fuqimisht nga sjellja e fazés s€ kondensimit t€ 1éndés djegése gjaté procesit t€ djegies.
Djegia e njé 1énde djegése t&€ 1€ngét éshté e lidhur me madhésiné dhe avullueshmériné e saj.
Prandaj, né pérgjithési lénda djegése kérkon njé kohé t€ caktuar pér tu avulluar, késhtu g€ jo e
gjithé 1€nda djegése &shté e gatshme pér té hyré né reaksion qé n€é momentin fillestar. Me
qéllim g€ 1énda djegése té avulloj€, temperatura e grimcés pikésore duhet né fillim té rritet
nga temperatura fillestare T; deri né temperaturén e avullimit t€ saj T,. Sasia e nxehtésisé
latente e avullimit shénohet me L, atéheré sasia e energjisé sé nevojshme pér té avulluar
njésiné e masés sé 1€ndé€s djegése rezulton:
= (T —T) +1L
ku €, €shté nxehtésia specifike e léndés djegése t€ 1€ngét .

Pér njé grimcé materiale me rreze “a” q€ l€viz me shpejtési t& vogél n€ krahasim me gazin

(Re =2 ua/ #) < 1, sasia e nxehtésis€¢ me konveksion g€ i transmetohet grimcés materiale

dT - S e e
rezulton Q = 4ma’k (E) ku k éshté koeficienti i transmetimit t& nxehtésisé s€ gazit.
S

Nga bilanci i energjisé né sipérfagen e grimcés materiale g€ avullon mund té shkruajmé:

LR, =4 Zk(dT) (1.41)
v = 4matk | . .
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Ku R, paraget raportin e humbjeve t& mas€s pér shkak t€ avullimit t€ grimcave t&€ 1éndEs.

Avulli zhvendoset nga sipérfagja népérmjet konveksionit dhe difuzionit.

Pér avullin gé€ 1€ sipérfagen ne mund t€ shkruajmé:

_ dx,
R, = 4ma’pugx,s — 4mwa’pD ( ) (1.42)
dr /s
ku x,,; éshté masa e avullit né sipérfagen e grimcés pikésore, duke shénuar 4wa’pus = R,
kemi:
_ dx
R,(1 — x,5) = —4ma?pD ( ") (1.43)
dr /s

Pér rastin e avullimit t& pastér termi bazé R,, i reaksionit mund t& neglizhohet. N& kété rast

ekuacioni 1 energjis€ mund t€ shkruhet né formé t€ shkurtuar:

1d
r_za(purZ) =0 (144)
dr 1 d dT
Fo—— = —— 2k — 1.45
P 4y = 12 dr( kdr) (143)
Ku pD dhe k shprehin parametrat e 1€vizjes qé jané funksion i temperaturés.
dx, 1d/, dxv>
= —— D = 1.46
P rzdr<rp dr (1.46)

Nga ekuacioni 1.47 vihet re se shpejtésia né ¢do pozicion radial mund t€ lidhet me até t&

grimcés pikésore.

Ampur? = 4mpusa® = R, (1.47)
Duke béré zévendésimet n€ ekuacionet e bilancit t€ energjisé dhe masés marrim:
2
rek —
dr

dx,,)
dt

_ dT_ d( dT) (1.48)

dx d
L =4 — (rzpD

v 1.49
vodr dr (1.49)

Duke integruar marrim:
— 5, dT
R, ¢, (T + Cy) = 4nr kﬁ

dx,
dr

R, (x, + Cy) = 4mr?pD

Duke ju referuar kushteve kufitare né sipérfaqe té grimcés pikésore ku (r = a) marrim:
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dT .
4ma‘k (W)s i3
G, = R.C —Ts=——-T;
v Cp p
4ma“pD ((il )S
C, = = — Xys (1- xvs) Xps = —1

Atéheré kemi:

Ev (X,, -1 =

Duke integruar pérséri, duke pranuar se k dhe pD jané t€ pavarura nga temperatura dhe

duke nxjerré konstantet né€ termat pér r — oo gjejmé:

L
ﬁvcp l T—TS+§
J— n —
4nrk TM—TS+C-L
p

R, x,— 1

Nga té cilat marrim dy shprehje pér shkallén e avullimit né termat e vlerave né sipérfagen e

grimcés pikésore:

R, = 4na <_£) In [1 + M] (1.50)
Cp L

— Xys

R, = 4mapD ln[1+ 1

(1.51)

Pér té gjetur Ty dhe x4 barazojmé ekuacionet mé lart.

k ¢p (Too — Ts)
<a) In [1 +T] pD In [1 + ) ] (1.52)

Lidhja ndérmjet temperaturés dhe presionit t€ avullimit lidhet me ekuacionin e Clapeyron-it:

(D) = [pu(tenp (o) | exv (77) (1.53)

Raporti i masés s€ avullit gjendet:
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_Prs _CosMy _ Pos My
p c M p M

Xys (1.54)

Meqgé njihet temperatura e sipérfages, at€éheré mund té llogaritet koha e kérkuar pér té

avulluar grimcén materiale qé pércakton numrin e transferimit By sipas ekuacionit 1.54:

Cp (To = T§)
F=t——2 (1.54)
L
Ndryshimi i masés sé grimcés elementare né raport me kohén jepet:
dm k ¢p (Toe — T) k
— = —4na|—|In|1 + ———| = 4ma| — | In[1 + B;] (1.55)
dt Cp L Cp

Masa e grimcés €shté m = (4?”) paa® , nga kétu mund té integrojmé dhe té gjejmé rrezen e

pikés elementare né funksion té kohés:

k
a’?—a =2 <E_> In[1+ Brl, (1.56)
P

ku aq éshté rrezja fillestare.
Koha e nevojshme pér t€ avulluar t€ gjithé masén e grimcé€s elementare gjendet kur a = 0,

B agc,
e = 2kin[1 + By

Jetégjatésia e grimcés pikésore Eshté njé parametér shumé i réndésishém né djegien me

(1.57)

spérkatje. Né€se T, i afrohet koh&s s€ géndrimit né dhomén e djegies "tgp", 1énda djegése e
1€ngét mund t€ dalé e padjegur nga dhoma e djegies, apo avujt e krijuar me vones¢ mund té
mos kené kohé té pérzihen me gazet e varféruar (1€ndé€ djegése+ajér) dhe té digjen térésisht.
Pra, si pérfundim mund t€ themi se, njé kohé géndrimi e gjaté e grimcés materiale rezulton né
njé eficencé t& ulét té djegies dhe pér rrjedhojé emisionet e gazeve jané t€ larta.

Si rezultat i avullimit t€ grimcés pikésore né€ temperatura té larta, gazet e padjegura mir€,
avujt e 1éndé€s djegése, mund t€ digjen né njé flaké t€ hollé difuzive duke e rrethuar grimcén
ashtu si¢ ilustrohet né Figurén 1.12. Pérafrimi i mésipérm mund t€ aplikohet pér té pércaktuar
shkallén e djegies s€¢ grimcés pikésore duke marré né konsideraté raportin e oksigjenit té
pérhapur (apo oksidantéve t€ tjeré) né drejtim t€ grimcés materiale dhe t€ energjis€ t€ ¢liruar
nga reaksionet e djegies. Né kété analiz€ ka réndési qé t&€ pranohet njé¢ flaké e hollé me
supozimin se avujt e 1éndé€s djeg€se q€ pérhapen nga grimca materiale konsumohen nga
oksigjeni, cili pérhapet n€ frontin e flakés. Nxehtésia e ¢liruar pér shkak t€ djegies, kryesisht

rrit temperaturén e gazit né€ kété sipérfaqe duke rritur shkallén e shkémbimit t€ nxehtésisé me
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sipérfagen e grimcés pikésore, avullimi intensifikohet. Shkalla e shkémbimit t&€ energjisé,
avujve t€ léndés djegése dhe oksigjenit mund t€ arrijné€ n€ balancé né frontin e flakés

Ekuacionet e gjendjes sé ekuilibrit mund té shkruhen:

_ dT d aTr
s E:g(w%g) + 4mr2g (1.58)
_ dx d dx
v d_rv e <4nr2pD,, d—:) + 4mr?y, (1.59)
_ dx d dx
B d_ro o <4nr2pD0 d—:) + 4nrin, (1.60)
\
\co /_“\\yc\ T —
N e
A R o
II.? f:,}\ \\
'\'§&\5 /f' i
o =1 = (- Flaka
9 <t

Figura 1.12: Avullimi i grimcés sé€ 1€ndé€s djegése dhe flaka difuzive shogéruese.

ku r,, dhe r( pércakton raportin e konsumit t€ avullit t¢ 1énd€s djegése me oksidantin e fazés

sé€ gazté t& reaksionit dhe q €shté sasia e nxehtésis€ sé€ ¢liruar nga reaksioni i djegies.

Pér kushtet kufitare r = a kemi:

d _
4na2k<—) =R,L
r N
) dx, _

4ma pD”(dr) =—R, (1 —xy) (1.61)
S

4ma2pD (dx") =0 =0

na-plg ar ), Xos =

Nga raporti stekiometrik i djegies mund t€ shkruajmé:

T, =VT (1.62)
ku v éshté koeficienti i masés stekiometrike pér djegien e ploté. Sasia e nxehtésisé s¢ ¢liruar
nga reaksioni i djegies jepet:

q= —Af_Lch,, = —vAi_chrO (1.63)
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Nése Dy = D, = p% dhe duke kombinuar ekuacionin (1.58) me (1.60) eliminojmé termat e
p

raportit t€ reaksionit:

- d d 5 d
R, _r(x" -V Xg) == 4nr pDa(x,, — v Xp) (1.65)
- d ,_ _ d , d o, B
R, — (6p T + Ahgyx,) = 2| 4mr?pD — (6p T + Ahgrxy) (1.64)
- d , _ _ d , d B
R, — (¢, T + vAh xo) = - (47tr pD—— (&, T + vAhe xo) ) (1.66)

Duke integruar dy heré dhe duke vendosur kushtet kufitare marrim:

R 1+ oo
LA ($) (1.68)
4mtrpD 1—x,+vx
R ¢y (Too —Ty) —Ahy + L
" —in|- p( S)_ cL _ (1.67)
4ntrpD ¢y (T —Ts) —Ahy (1 —x,) + L
R Cp (Tow — Ts) + VAR Xg oo + L
v = In p_( s) . cL*0, _ (1.69)
4mrpD Cp (T — Te)+vAhexo + L

Sé fundi, shkalla e avullimit mund t€ vlerésohet nga ekuacionet (1.67) deri (1.69) né
sipérfagen pikésore dhe duke pérdorur ekuacionet e ekuilibrit pér raportin e masés sé

avullimit né sipérfagen pikésore.

(1.70)

— Xys T+ VX oo
R, = 4nrpD In (1 +vs—0'>

— Xys

_ ¢, (Too — Ty) — Ahy x

R, = 4nrpD In [1 + p_( = ) cb "vs (1.71)
L— Ath(l - xvs)

¢y (T — Tg) + VAR, xo,x]

R, = 4nrpD In [1 +

- (1.72)

d ) atéheré kushtet

Duke pranuar pérhapje té barabarta dhe numrin njési Lewis (Le =5
P

sipérfagsore pér gjendjen e géndrueshme t€ avullimit rezultojné:

xvs + vxo’:x, _ C_'p (Too - TS) - AECL xvs _ C_'p (Too - TS) + UAECL .XO’(X,

A _ (1.73)
1= xps L —Ahe (1 — xy5) L

Ekuacioni 1.72 na jep njé vlerésim t€ arsyeshém té kohés sé djegies duke gené se termi i
entalpisé sensibél éshté pérgjithésisht i papérfillshém (i vogél).
Cp (Toe — Ts) &K |Ahgy, x4

Atéheré shkalla e avullueshméris€ mund t€ pérafrohet si mé poshté:
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vhhe Xo x‘“"] (1.74)

_ v
R, = 4nrpDin [1 +

Duke ditur raportin e djegies, atéheré pozicioni i frontit t& flakés mund té llogaritet shumé

thjesht nga ekuacioni (1.68) duke vendosur kushtin g€ x, = xo = 0 ne gjejmé:

R,
4nrlen(1 + xolm)

Tflakes = (1.75)

Pér sasi té vogla t€ oksigjenit rrezja e flakés rritet me shpejtési. NE spérkatjet e dendura té
1€ndés djegése kemi konsumim t&€ madh t€ oksigjenit. At€heré rrezja flakés e tejkalon ndarjen
¢ pik&s materiale mesatare t€ shé€nuar me 6 ashtu si¢ tregohet né figurén 1.13. Megjithése disa
reaksione ndodhin n€ zonén e pasur midis pikave né rastin e sprucimeve t€ dendura fronti i
flakés e rrethon hijen e pikés material n€ fjal€ [31]. Hija e pikés materiale shérben si burim i
avujve té léndés djegése. Atomizimi i 1€nd€s djegé€se influencon né procesin e djegies
népérmjet:
1) Kohézgjatjes s€ grimcés pikésore, e cila éshté funksion i sipérfages s€ grimcés
pikésore
2) Uniformitetit t€ shpérndarjes s€ grimcave pikésore né€ hapésirén e djegies
3) Gjenerimit té turbulencés pér shkak t€ energjis€ kinetike qé€ ka 1énda djegése qé
sprucohet.
Pérmasa e grimcés pércaktohet nga bilanci midis forcave mekanike té fluidit, té cilat tentojné

ta t€rheqin 1€ngun drejt vetes dhe tensionet sipérfagésore o qé tentojné ta mbajné t€ lidhur.

; 2
e é‘\ _“‘/&}.m.-..

|

o
o/
=

Figura 1.13: Djegia e grimcave me sprucim t€ imét.
Modeli klasik pér stabilitetin apo géndrueshmériné e pikés materiale €shté studiuar dhe
zhvilluar nga Prandtl [32]. Vlerésimi i stabilitetit t€ grimcave pikésore me diametér

maksimal nxirret nga ekuacioni i presionit dinamik t€ rrjedhés dhe tensionit sipérfagsor:
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Co

Py (1.76)

Amax =

Ku v &shté shpejtésia relative ndérmjet 1éngut dhe gazit,

p - &shté densiteti i gazit

C - konstante e proporcionalitetit dhe éshté e barabarté me 15.4

Njé shpejtési relative e lart€ gjeneron grimca t€ vogla materiale.

Lévizja e léngut kundrejt njé gazi mund t&€ krijohet nga sforcimi qé€ i b&het atij 1éngu té 1€vize
népérmjet njé vrime me presion té larté (atomizim me presion) ose duke pérdorur njé rrymé

gazi me shpejtési t€ larté (atomizim me ndihmén e ajrit).

Figura 1.14: Injektor i 1éndés djegése té 1€ngét. a) grimcues me ajér. b) grimcues me
presion [32]

Shpejtésia e fluidit gjaté kalimit né vrimézén e atomizimit me presion jepet si mé poshté:

N =

p = (ZAPPFCD> (1.77)

ku Ap éshté rénia e presionit né vriméz dhe Cp koeficient i shkarkimit qé ka vlera né
pérgjithési 0.6 < Cp < 1. Atomizuesit me presion me vleré 50 atm japin njé shpejtési rreth
100 m/s, duke dhéné grimca me madhési mé t€ médha se 40pum.

Tensionet sipérfagésore pér hidrokarburet n€ pérgjithési kané vlera 0.2 deri 0.8 N/m.

Né automjetet me motor me djegie t€ brendshme diesel, ku edhe 1é€nda djegése duhet té
injektohet brenda njé kohe shumé té shkurtér, pérdoren presione mé té larta duke gjeneruar

grimca mé t€ vogla se sa né rastin mé sipér.

56
M.Sc Ing. Lorenc MALKA



Tema. Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

NEé rastin e atomizimit ndihmén e ajrit, kryhet njé grimcim dhe shpérndarje e tyre me ajér i
cili ka shpejtési mé t&é lart€ se sa shpejtésia e z&€rit 330 m/s duke arritur né madhési t&
grimcave 4pm. Me ané t¢ sistemit t€ asistuar me ajér arrihen vlera t€ larta t€ energjisé
kinetike, e cila mé tej humbet népérmjet turbulencés.

Ndérsa atomizimi me presion (sprucator) nuk e ka két€ veti pér shkak té vlerave t€ uléta té
shpejtésive dhe masés s€ vogél, qé€ kalon pérmes sprucatorit.

Eksperimentet e kryera nga Komiyama 1977 [33], duke pérdorur sprucatorét e presionit t&
djegésit Pompei dhe Heywood 1972 [30], tregon se djegia e kétyre grimcave ka njé influencé
né eficencén e djegies.

Figura 1.15 tregon se konsumi i oksigjenit pér djegien e s€ njéjté€s 1éndé djegése kerosene t&
pérdorur nga Pompei dhe Heywood (pikat ¢ mbushura né grafik), &shté¢ mé e shpejté se sa do

té rezultonte nga pérzierja e gazit t€ vetém (vijat e ndérprera né grafik).

Pentan 690 kPa
Kerozens 690 kPa
Kerozene 2060 kPa
Izooktane G690 kPa

S0

Cmoe

Pérzierja e flakés né tubin e turbulencés

&=
=3
@ 9D
- —
s i a o o &
2 L
m
£ s =
o
= B =] [m] o o
= = B
<&
Lol < o
1 1
0.1 0.2

Distanca (m)
Figura 1.15: Pérgendrimi i oksigjenit pér katér 1énd€ djegése té ndryshme [33].
Diferenca midis sjelljes t€ djegies t€ léndéve djegése me avullueshméri té larté dhe té ulét

mund t& dallohet nga vlera e tensionit sipérfagésor respektiv.

Nga grafiku vihet re se grimcat veprojné si pika burimi pér avujt e l€éndéve djegése, té cilat
shérbejné pér té intensifikuar pérzierjen e l€ndéve djeg€se me ajrin. Injektimi né shpejtési t&
larta mund té shpérndajé 1€ndén djegése né t€ gjith€ sasiné e gazeve té€ djegies.

Kur grimca hyn né djegés me shpejtési t€ lart€, numrat e tyre t€ Reynoldsit mund t€ jené aq t&
lart€ sa transmetimi me konveksion rrit avullueshmériné e grimcave.

Modeli i propozuar nga Ranz dhe Marshall i vitit 1952 mund t€ pérdoret pér t&€ krijuar

konveksion t€ detyruar, i cili shprehet nép&rmjet ekuacionit 1.78 [34]:
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— _ 1 1
R, = Ry (1 4 0.36 Rez 5c§) (1.78)

ku R, éshté shkalla e pérhapjes sé avullit, Re = pﬂﬂ

dhe Sc &éshté numri i Schmidt-it i cili vlerésohet S¢ = ‘% [35]. N& praktiké 1éndét djegése

jané pérzierje komplekse e hidrokarboneve. Kur grimcat ngrohen, komponentét mé volatile
avullojné mé shpejt dhe t€ tjerat mé ngadalé né koh€ dhe me kalimin e kohés avullueshméria
vjen né ulje. N&€ fund ngelen grimcat e ngurta, t€ cilat jané shumé t€ véshtira pér t€ hyré né
reaksion, si rrjedhojé ato dalin si mbetje t€ ngurta nga sistemi i shkarkimit t€ gazeve.
Rezistencat né shpérhapjen e grimcave mund t€ jet€ pengesa kryesore pér mos
avullueshmérin€ [36, 37]. Kéto grimca kané impakt negativ né ambient dhe né€ shéndetin e
njeriut.

1.8 Kirijimi i ndotésve dhe kontrolli i tyre gjaté procesit té djegies.

Né kété pjes€ do té€ trajtohet formimi i ndoté€sve né sistemet e djegies s€ 1éndés djegése.
Objektivi kryesor éshté t€ kontrollohet niveli i ndoté€sve g€ krijohen né motorét me djegie t&
brendshme, gjaté procesit t&€ djegies né€ ményré té tillé q€ t€ arrihen nivele t&€ uléta dhe brenda
limiteve té pércaktuara nga ligjet né fuqi. Ky studim i krijimit t€ tyre bazohet né mekanizmin
e formimit t€ ndotésve gjaté djegies sé vazhdueshme.

1.8.1 Oksidet e azotit

Oksidet e azotit jané ndotésit kryesoré t€ ajrit, si burimi parésor antropogjenik i krijimit té tij
&shté veté procesi i djegies.

Sektori i transportit €shté burimi mé i madh i ¢lirimit t€ oksideve té azotit duke u pasuar nga
sektori i gjenerimit t€ energjis€ elektrike dhe sobat e gatimit me gaz.

Si oksidi i azotit NO, ashtu edhe dyoksidi i azotit NO,, prodhohen direkt gjaté procesit té
djegies (dhomén e djegies) por pjesa mé e madhe e NOy emetohen né trajtén e NO. Oksidi i
azotit NO transformohet né NO, né atmosferé ku si oksidues shérben oksigjeni 1 ajrit.

Kur NOy jepen né njési té masés, atéheré masa e NOy llogaritet sikur ¢ gjithé pjesa e NO
€shté shndérruar né NOy. Kjo sepse NO éshté njé specie predominante e NOy qé krijohet
gjaté procesit t€ djegies.

Oksidi i azotit formohet jo vetém nga djegia e 1€ndéve djegése por edhe nga azoti N, qé

pérmban ajri. Oksidet e azotit jané produkt i djegies sé hidrokarbureve né€ temperatura té larta.
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1.8.2 Formimi i oksideve té azotit nga azoti atmosferik
Krijimi i oksidit t€ azotit nga azoti atmosferik shprehet me ané té reaksionit t€ pérgjithshém

té oksidimit:

1 1
SNz +50, 2 NO

Ky reaksion éshté shumé endotermik ku [Ahjg (298K) = 90.4k] mol™1], pra qé do t& thoté se
sa mé e lart€ vlera e temperaturés ku zhvillohet reaksioni, aq mé i lart€ rezulton pérqendrimi i
tyre. Atomet e lira t€ oksigjenit t€ prodhuara né flaké nga procesi i shpérbashkimit apo nga
radikalet q€ godasin O, dhe goditja e molekulave t€ N, b&né t€ mundur lindjen e njé
mekanizmi zinxhir t€ thjeshté, i cili u postulua pér heré té paré nga Zeldovich né vitin 1974
[38].
Ky mekanizém kimik shkruhet si mé poshté:
N, +0 2% No

N+0, 2*2N0+0
Pérgendrimi i O, né€ djegien e pasur &shté i vogél, késhtu qé reaksioni 2 &shté mé pak i
réndé€sishém se sa n€ djegien e varfér.
Reaksionet me radikale t€ hidroksideve pérb&jné masén mé t&€ madhe pér shkatérrimin e N.

N+OH S*¥3NO+H
Konstantet e raporteve pér t€ ashtuquajturin mekanizmi i zgjatur i Zeldovich [39] jepen si mé

poshté:

k., =18x108 e % m3mol—1s~1

ko, =38%x10"e */r  m3mol~1s1

Ky, =18x10*T e ***/r m3mol~1s1

k_, =38x 103Te 2"/ m3mol-1s~1

ks =71%x107 e % m3mol~1s1

k., =17 x108 e % m3mol-1s~1
Energjia e lart€ e aktivizimit t€ reaksionit 1, e cila ndodh pér shkak t& shképutjes s€ lidhjes
trefishe e bén kété hap té shkall€s s€ reaksionit, si hap kufizues t€ mekanizmit Zeldovich.
Pér t€ kuptuar shkallén e formimit t€ NO-ve analizojmé hapat e mekanizmit 1-3, késhtu qé
raportet e formimit t&€ NO dhe N rezultojné:

Ryo = k41[N;][0] = k_4[N][NO] + k.,[N][0,] — k_,[NO][0]

(1.79)
+ ky3[N][OH] — k_3[NO][OH]
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Ry = k41[N;][0] — k_4[N][NO] + k.,[N][0,] — k_,[NO][0] (1.80)
— k43[NI[OH] + k_3[NO][OH]
Pérgendrimi i O, H dhe OH jané t€ réndésishme pér llogaritjen e sasive t&€ N dhe NO.
Pér ekuilibrin termodinamik té reaksionit t€ propozuar nga Lavoie mé 1970 [40] mund t&

shkruajmé:

k+1[N2le[0]e = k_1[N].[NO], (1.81)
Ne mund té pércaktojmé ekuilibrin sipas njé drejtimi té reaksionit:
Ry = ky1[Nz]e[0]e = k_1[N].[NO], (1.82)
Ry = ky3[N]e[0:]e = k_2[NO].[0], (1.83)
R3 = k,3[N].[0OH], = k_3[NO].[0H]. (1.84)

[No]l , _ [N]
[No]e’ﬁ ~ [NVle

Atéher€ sasité pércaktohen nga raportet: a =

Késhtu qé€ ekuacionet mund t€ shprehen né formé té thjeshtuar:
Ryo =Ry —Riaff + R, — Rya + R38 — Rz (1.85)
Ry =Ry — Riaff — R, + R,a — Rz + R; (1.86)
Duke barazuar me zero anén e majté t€ ekuacionit (1.86) pér gjendjen e géndrueshme té
pérgendrimit t€ azotit marrim:

_Ri+Ra+tRa  k+ta

- = 1.87
5 Ria+R,+R; ka +1 (1.87)
k= Ry 1.88

" R,+R; (1.88)

Duke zévendésuar (1.87) né ekuacionin (1.85) marrim raportin e sasisé s€ NO s€ prodhuar né
funksion t€ a dhe té sasive té tjera t€ njohura:
2R+ (- a?)
No 1+ka

N¢ pérgjithési formimi i NOy shprehet n€ varési t€ masés totale t& sistemit:

d ([NO]
Ryo = pE(T)

Pér temperaturé dhe presion konstant kjo mund té shkruhet si ekuacion diferencial i a:

dae 1 2R +(1-a?)
dt  [NO], 1+ ka

(1.89)

(1.90)

Ekuacioni (1.90) mund t€ integrohet analitikisht pér t&€ pérshkruar formimin e NOy né njé
sistem izotermik. Duke pranuar se nuk kemi formim t€ NOy-ve né fazén fillestare pra, a=0

dhe t=0 do té kemi:
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A-kMHnQ+a)—A+kin(l—a) = TL (1.91)
NO

Karakteristika e kohé&s pér formimin e NOx-ve €shté:

[NO],
R. — 1.92
NO 4R, (1.92)

Shkalla e formimit t& NO (ppm/s)
?

Figura 1.16: Ndryshimi i formimit t€¢ NO fillestare me raport ekuivalent pér djegien
adiabatike té kerozeneve me pérbérje CH, g [38].

Ky pérafrim &shté ilustruar n€ figurén 1.17 ku tregohet qarté se 7y, korrespondon me kohén
e nevojshme pér gjendjen e ekuilibrit t€ NO nése reaksioni vazhdon né shkallén e tij fillestare
dhe g€ nuk ngadalésohet sipas drejtimit t&€ kundért.
Dy supozime té réndésishme jané kryer né derivimin e ekuacionit (1.89):

1) Njé gjendje pothuajse e géndrueshme pér atomet e azotit

2) Ekuilibér i radikaleve t&¢ O,H dhe OH

Vértetésia e pérafrimit t€ paré mund t€ pranohet shumé lehté.
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Figura 1.17: Pérafrimi i pérgendrimit t€ NO deri n€ ekuilibér [38].
Nése marrim né konsideraté kohén e kérkuar pér té€ arritur kushtin e géndrueshmérisé
fillestare, koha kur pérqendrimi éshté i vogél merr né konsideraté reaksionin e drejté.

Ekuacioni i raportit t€ pérqendrimit t€ atomeve t€ azotit do té transformohet:

d
N0l T = Ry — (R, + BB (1.93)
Pér kushte té¢ f = 0 dhe t = 0 integrojmé dhe marrim:
t
B=k [1 —exp (— —)] (1.94)
Tn
_ [NO]e
kuTy = Ry+R;

Ty mund t€ jeté shumé heré mé e vogél se Ty dhe se vetém né kushtet e pérzierjeve shumé
té pasura mundet q€ Ty ti pérafrohet Ty por, né€ két€ regjim mund t€ pérfshihen edhe
reaksione té tjera.

NO e castit

Mekanizmi i prodhimit t€ NO-ve t€ castit éshté studiuar pér here té paré nga C.P. Fenimore
né vitin 1971[41].

Gjaté studimit t€ formimit t€ NO-ve né flakén e hidrokarbureve né€ pérzierjet e pasura,
Fenimore gjeti profilin e NO-ve né gazet e djegies, t€ cilat pas flakés, afér sipérfaqes s€
djegésit nuk shkojn€ né zero. Fenimore nuk gjeti dot sjelljen e flakés me pérmbajtje jo
hidrokarbure (CO dhe Hy).

Feminore doli né pérfundimin se NO e formuara me vonesé€ gjaté djegies jané rezultat i
goditjeve té radikaleve t€ lira, né veganti t&€ radikaleve t& N»:

CH + N, » HCN + N
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Raporti i oksidimit t€ 1éndéve djegése pérgjithésisht Eshté i shpejté saqé radikalet si¢ jan€ CH
jané né pérgendrime tepér t€ uléta, si rrjedhojé edhe reaksionet CH + N, jané té
neglizhueshme.

Né kushtet e djegies s€ pasur mund t€ kemi pérgendrime t€ larta t€ cilat gjejné kushte pér té
bashkévepruar me N,, duke u kthyer si njé ményré e shkatérrimit t€ vargut N, dhe duke u
béré shkaktarét kryesore t&€ formimit t&€ NO-ve.

Késhtu qé reaksioni duket se ka energji aktivizimi t€ ulét dhe q€ mund t€ zhvillohet né njé
shkallé t&€ krahasueshme lidhur me oksidimin e 1éndés djegése.

Pér shkak t€ formimit me vonesé t€ NO-ve nga ky mekanizém relativisht atyre q¢ formohen
nga mekanizmi Zeldovich [38], NO qé formohen né kéto kushte, quhen NO t€ menjéhershme
[42].

Reaksionet e paekuilibruara t€ frontit t€ flakés mund t€ ¢ojné n€ formimin e NO-ve né
djegien e varfér, ku radikalet e hidrokarboneve qé goditen nga N, jané t& paréndésishme.
Sasia e NO-ve t€ krijuara né zonén e flakés rritet me rritjen e raportit ekuivalent. Koha e gjaté
e géndrimit favorizon mekanizmin e Zeldovich [38].

Megjithaté shkalla e formimit t€ NO-ve né zonén afér frontit t€ flakés mund té jeté shumé e
lart€, né€ praktike, né shumicén e djegieve, shkalla e formimit t&€ NO-ve né zonén pas flakés
€shté tepér mé e larté krahasuar me sasiné e NO-ve t€ castit.

1.8.3 Krijimi i NO termike dhe kontrolli né djegés

Mos homogjeniteti i pérbérjeve né djegien e pa pérzier pérbén njé rast qé kontribuon shumé
né nivelin e larté t€ emisionit t& NOy. Eksperimentet ¢ Pompeit dhe Heywood 1972 pér njé
makiné prototip treguan se turbulenca gjaté djegies ka njé rol t&€ réndésishém né krijimin e
NOx-ve [30].

Krijimi i NO-ve nga mekanizmi Zeldovich para se pérgendrimi i NO-ve t€ keté arritur né njé
piké qé reaksioni i kundért ka njé€ rol t€ rénd€sishém né zhvillimin e reaksionit kimik [38].
Ndérsa NO e castit nuk merren né konsideraté.

Shkalla mesatare e formimit t&€ NO éshté:

oo

[ Ruo®
RNO - pf ,0((3)

p(@)d(®) (1.95)

Kjo tregohet né€ figurén 1.18 si njé funksion i raportit ekuivalent pér vlera t€ shumta t€
parametrit t€ vecgimit (shképutjes), S = %. Pér S=0 (pérzierja perfekte) vérchet pika

kulminante e krijimit t&€ NO-ve.
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Pérzierjet e varfra reduktojné maksimumin e krijimit t€ NO-ve por nga ana tjetér zgjasin
krijimin e NO-ve né raporte t& uléta ekuivalente.

Varésia e fort€ e kinetikés sé Zeldovich nga temperatura éshté ményra mé efikase pér
kontrollin e formimit t&€ NO né proceset e djegies.

(Cdo modifikim né proceset e djegies g€ ¢on né uljen e temperaturés pik né ményré té
drejtpérdrejté ka lidhje me reduktimin e NOx.

Pra, njéra nga metodat pér kontrollin ¢ NOy-ve &sht€ ulja e raportit ekuivalent, por kjo
metodé€ nuk ka efekt nése béhet fjalé pér djegien pa pérzierje.

A

o |

(bpm/s)
N
l(\

=]

T
e
/

T~
>
7]
s
]
s
-

Shkalla e formimit té NO

04 08 08 10 12

Figura 1.17: Influenca e pérzierjes n€ shkallén e formimit t€ NO né djegien adiabatike t&
kerozeneve CH; g [38].

1.8.4 NOx e léndéve djegése
Shumé 1€nd€ djegése pé€rmbajné vargje t€ vogla t& azotit N t&€ cilat oksidohen direkt gjaté
procesit té djegies [43].
Nafta bruto pé€rmban (0.1+0.2 %) né masé azot por qé né disa 1éndé djeg€se mund té shkojé
edhe né vlerat 0.5 %.
Léndét djegése me vlera té larta t€ N, zakonisht né praktiké pérdoren pér impiantet e
gjenerimit té energjisé elektrike dhe kaldajat industriale.
Né sektorin e transportit kéto 1€nd€ djegése nuk rekomandohen pasi né kété rast kemi njé
rritje t€ NOy pér shkak t€ influencés s€ dy komponentéve NO-ve termike dhe atyre t€ [€ndéve

djegése.
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Figura 1.18: Kontributi i NOy termike dhe NOy t€ 1éndés djegése n€ emisionin total t& NOy
[44].

Niregen Owdes

HOCN HRCO

Figura 1.19: Reaksionet kimike né djegien e pasur té hidrokarboneve (1.0 < @ < 1.5).
shigjetat e plota tregojné hapat mbizotérues [45].
Megjithése azoti q€ pérmbahet né 1€ndén djegése Eshté burimi kryesor né krijimin e NOy-ve,
jo i gjithé azoti transformohet né NO. Azoti né kéto 1énd€ djegése paraqitet né formén e
grupeve piridine dhe pirrile. Hapi kryesor fillon me transformimin e azotit t€ 1éndés djegése

né cianid hidrogjeni HCN [46]. Pra, hapi kryesor pér krijimin e NO-ve t& menjéhershme €shté
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HCN, i cili formohet nga CH dhe N,. Né figurén 1.19 tregohet qarté se reaksioni i
transformimit t€ HCN né NO fillon duke bashkévepruar me O.
HCN +0 2 NCO +H
1 pasuar nga
NCO+H 2 NH +CO
dhe
NH+H+02N+H,
Atomet e azotit q€ kthehen né NO,
N+OH=2NO+H
N+0,2N0+0
Né hapat e mévonshém NO e krijuara mé lart futen né reaksion me atomet ¢ N dhe formojné
No.
NO+N&2N,+0
Mund t€ krijohen CH ose HCN nga reaksioni me radikalet e lira t€ hidrokarbureve
NO+C2CN+0
NO + HC 2 HCN + 0
NO + CH, 2 HCN + OH
Hapat e reaksionit qé kalojn€ nga CN dhe HNCO mund t€ jené t€ réndésishme, p.sh
sekuencat,
HCN + OH 2 HNCO
HNCO +H & NH, + CO
NH, + H, 2 NH; + H
Pra duket qart€ se né reaksionin e fundit kemi formimin ¢ amoniakut (N Hs).
Né kushtet e djegies s€ varfér atomet e oksigjenit mund t€ jené né pérqendrime té
mjaftueshme pér t€ bashkévepruar NCO me CN duke prodhuar direkt NO, por né disa raste
dhe indirekt.
HN mund t€ futet né€ reaksion me O ose OH pér t&€ prodhuar NO direkt apo indirekt népérmjet
HNO,
NH+02NO+H
NH+O0 2N+ O0OH
Llojet e ndryshme t& azotit t€ prodhuara nga ky zinxhir i reaksioneve gjithashtu mund t&
formojné N,. Krijimi i NV, nga azoti i léndés djegése kérkon futjen né reaksion té dy llojeve

fikse t€ azotit,
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NO+ N2 N, +0
NH+ N 23 N, + H
Theksojmé se reaksioni i kundért 1 &shté reaksioni i par€ i mekanizmit t€ Zeldovich [38], i
cili si¢c e kemi paré €shté reaksioni predominant né€ krijimin e NO-ve nga N, i [éndés djegése
né zonén e reaksioneve t€ varfra apo afér raportit stekiometrik t€ djegies.
Reaksione té tjera q€ krijojné lidhje t& forta N-N ¢ojné né€ krijimin e N5,
NH + NH 2*3 N,H +H
NO + NH 2*2 N,O + H
NO + NH, 2°* N,0 + H
25 N, + H+ 0H
25¢ N,0 + H,
Reaksionet e NO + NH, kané tre mundési té krijimit té specieve t€ ndryshme, por qé¢ mund té
shprehen me njé€ raport t€ thjesht€ pér formimin e lidhjeve N-N [9]. Pé&rgendrimi i llojeve
fikse t& azotit €shté relativisht i ulét, késhtu qé kéto reaksione g€ jané t€ rendit t€ dyté né
azotin fiks (RN) ecin mé ngadalé. Megenése reaksionet kryesore g€ ¢ojné né€ krijimin ¢ NH;
dhe NO jan€ mé t€ shpejt€ se sa ato qé cojné€ né€ formimin e N,, njé model i raportit t€
ekuilibrit t€ pjesshém &éshté trajtuar nga Flagan 1974, i cili pérshkruan raportin ku lénda

djegése-azot konvertohet né N, [47].

Pérgéndrimi (ppm)

NH,

0 02040608 1012 14 16 18 20 22 24 26

P
Figura 1.20: Ekuilibri i shpérndarjes sé€ pjesshme pér speciet e azotit t€ pastér pér djegien

adiabatike t& njé Iénde hidrokarbure qé pérmban 1% né masé€ azot.
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Pérgendrimi total i azotit t&€ fiksuar pér kété lloj 1é€nde djegése, ku pérgendrimi i NO jepet me
vija té ndérprera korrespondon me ekuilibrin e ploté termodinamik [47].

Né figurén 1.20 jepet shpérndarja e ekuilibrit t€ pjesshém e njé specieje t€ vetme pér djegien
adiabatike té njé 1énde djegése qé pérmban 1% azot né masé. Pérgendrimi total i azotit fiks
dhe NO korrespondon me ekuilibrin e ploté termodinamik g€ jepen me vija t€ ndérprera né
figuré. Sasia totale e 1€ndé€s djegése-azot né léndén djegése bazé tregohet me vija t€ ndérprera
(RN). N& raportet ekuivalente nga (0.1+0.6) pjesa mé e madhe e specieve t€ fiksuara né¢ kété
ekuilibér t& pjesshém jané NO.

Azoti (N,) €shté specie parésore né gazet q¢ dalin nga djegia e varfér. Atomet e azotit dhe
radikalet e tjera jané t€ pranishme vetém né pérqendrime t€ vogla. Né raporte t& larta
ekuivalente dominon NH;. Azoti (N,) €éshté specie primare q€ krijohet né gazet e djegies
shumé t€ varfér. Pé&rgendrimi i NO né ekuilibér t€ ploté termodinamik (NO.) jepet me vija t&
ndérprera.

Pérgendrimi i NO g€ rrjedhin nga 1énd€ djeg€se-azot €shté poshté nivelit t€ ekuilibrit pér
raporte ekuivalente n€ intervalin (0.5+1.05), késhtu qé né kété regjim pritet t€ kemi formim t&
NO nga N,. Reaksionet primare té fiksimit t€¢ N, jané€ ato t€ mekanizmit t¢ Zeldovich [38].
Shpérndarja e specieve t€ azotit t€ fiksuar n€ gjendjen e ekuilibrit parcial €shté funksion i
fort€ i raportit ekuivalent dhe i temperaturés. N& pérafrimin e par€ ne mund t€ sigurojmé qé
né djegien adiabatike fraksionet e specieve t&€ azotit t€ fiksuar jan€ vetém funksion i raportit
ekuivalent. Raportet e pérgendrimit né ekuilibér t€ pjesshém jané:

_Ivop Nl _[NH]
“No = TRNT' N T IRNT "M T IRN]

Pérgendrimi total i azotit té fiksuar jepet:

[RN] = [NO] + [N] + [NH] + [NH;] + [NH3] + [CN] + [HCN] + [NO,]

(1.96)

Né pérgjithési, ekuacioni i raportit q€ pérshkruan ndryshimin e sasisé totale t€ azotit stabél

nga t€ gjitha reaksionet e tipit:

RN + R'N 2 N,
e cila té shkruhet né formén:
Rpy = _2(k+1aNaNO + kypanany + Kizayp@ng + Kypayoayy
+ kysayoaym,)[RN]? (197)
+ 2(k_1[0] + k_[H] + k_54[H,O][N;] + 2k_3[N,H][H]
+ 2k_4[H][N,0])
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Mund ti mbledhim bashké t& gjithé termat qé pérshkruajné formimin e N, né njé raport

konstant t€ vetém pér reaksionin e specieve n¢ bashkésiné RN.

ke(@,T) = (kyranano + kipayayy + kysaypany + kystyoany (1.98)

+ KkisQnoQnn,)
Figura 1.21 tregon sesi k, varet nga @ pér djegien adiabatike. N& zonén e djegies sé pasur ku
pérgendrimi fillestar i RN éshté mé i madh se sa gjendja e ekuilibrit, vetém termat e RN té

transponuara jané t€ réndésishme dhe mund t& shkruajmé:

Rpy = —k.(8,T)[RN]? (1.99)
10 T I 1 T T
100 \ .
2 .
£
E
Lo100 T 1
N+NO—» N,+0,
10 | 4
NH,#NO — Np+H,0
1.0

08 1.0 1.2 14 1.6 18

Figura 1.21: Raporti efektiv i reaksionit pér reaksionin RN+RN [38].

Pér njé sistem izotermik, Rgy = d[RN] / dt duke integruar marrim

[RN] 1
[RN], - 1+L (1.100)
TRN
Ku karakteristika e kohés pér zhdukjen ¢ RN &shté pércaktuar nga shprehja:
Ty = {2ke (D) [RN]o} 7" (1.101)

1.8.5 Shkatérrimi i NOy
Disa nga metodat pér shkatérrimin e NOy-ve pas djegies jan€ propozuar dhe studiuar nga
autor€ té ndryshém. Teknikat ¢ reduktimit t€ NOyx-ve ka t€ b&j€ né thelb me futjen e

pérbérjeve q€ kané azot dhe q€ bashkéveprojné me NOy-ve pér t&€ dhéné N,. Amoniaku Eshté
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njé aditiv q€ €shté si njé ményré e njohur pér reduktimin e NOx-ve . Ureja H,NCONH; ul
temperaturén n€ njé nivel 1000 K [48]. Perry dhe Siebers mé 1986 zbuluan njé metodé€, qé
acidi izocianik ul né ményré t€ konsiderueshme pé€rmbajtjen e NO-ve né€ nivelet e
temperaturave poshté 670 K [49].
(HOCN)3; —» 3HNCO
HNCO - NH + CO
NH + NO - H + N,0
H+ HCNO - NH, + CO
CO+0H - CO,+H
NH, + NO - N,H + OH
- N, + H,0
N,H+M - N, +H+ M
Né motorét me djegie t€ brendshme né rendin e temperaturave afér 670 K, vérehen nivele té
uléta té NOx.
1.8.6 Dyoksidi i azotit NO,
Shumica e oksideve t€ azotit t&€ emetuara nga sistemet e djegies jan€ né trajtén e oksideve té
azotit NO, por €shté i pranishém éshté NO,.
N¢ zonén e djegies nivelet e NO, jané t€ uléta, por n€ dalje nga sistemi i djegies ato rriten né
funksion té kohés.

NO, formohet nga oksidimi i NO, reaksioni i pérgjithshém i procesit Eshté:
1
NO + > 0, 2 NO,

Ky reaksion &shté endotermik [Ah,(298K) = —57,278 ] mol~']. Pra, formimi i NO,

termodinamikisht favorizohet né temperature té uléta.
1
NO+NO+0,-NO,+ NO,

2
NO+O+M->NO,+ M
Konstantet ¢ matura nga Baulch 1973 jané [50].

530
k.1 =1.2x10"3exp (T) mémol=2s71
940
k., = 1.5x103exp (T) mémol~2s™1
Konvertimi i NO né N O, nga radikalet e hidroperiksilit

3
NO + HO, > NO, + OH
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Me konstanten [39]
33,000

k.3 = 2.1x10%xp (— ) m3mol~1s™1

Kjo &shté né pérgjithési né€ vlera t€ vogla pér shkak t&é prezencés s¢ HO, né nivele shumé t&
uléta pér aq kohé sa ekuilibri i sistemit t€ C-H-O &éshté i garantuar. Pa frontin e flakés njé
super ekuilibér i pérgendrimit t€ radikaleve mund té ¢ojé né€ formimin e NO,, por &shté e
preferuar qé ndarja e NO, t€ béhet nga reaksioni i kundért 2 nése ai kalon népérmjet zonés sé

nxehté té flakeés.
33,000

k_, = 1.1x10%%xp (— ) m3mol~1s™1

Nése béhet ftohje e shpejté e gazeve t€ djegies vérehen nivele té larta t€ NO, [51]. Megjithése
NO, jan€ specie me numér relativisht t€ vogél né flaké, pérmbajtje t&€ larta t&€ tyre mund té
formohen n€ reaksionet me kombinim me tre pjes€, né zonat ku gazet ¢ djegies sé varfér
ftohen shpejt.
H+0,2*HO,+M
Reaksionet e HO, me specie té larta (CO, H,, O, etj) jané té€ ngadalta né temperatura t€ uléta.
Por HO, mund té€ reagojé me NO né€pérmjet reaksionit 3 dhe me vetveten.
HO, + HO, 2° H,0, + 0,
H,0, i prodhuar nga reaksioni 5 éshté stabél né temperatura t€ uléta, por qé né temperatura té
larta mund té reagojé si mé poshté:
H,0,+M 2% OH + OH + M
H,0, + OH 27 HO, + H,0
OH+0280,+H
1.8.7 Monoksidi i karbonit
Monoksidi i karbonit €shté njé element tjetér ndotés, i cili del nga procesi i djegies nga
M.D.B.
Vlerat e larta t€ monoksidit t& karbonit jané tregues i djegies jo t€ plot€ dhe &shté
karakteristiké e pérzierjes s€ pasur.
N¢ djegien e pasur sasia e oksigjenit éshté e limituar dhe si rezultat sasia ¢ CO qé del nga
dhoma e djegies rritet.
Njé element tjetér, i cili ndikon né rritjen e sasisé s€ CO qé€ del nga tubi i shkarkimit &shté

edhe mos pérzierja e miré e 1€ndés djegése me ajrin né dhomén e djegies.
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Vlen té€ theksohet fakti se né sistemet mé pérzierje nivelet e CO mund t€ jené né vlera t€ larta,
kjo pér faktin e sasis€¢ s¢ madhe t&€ CO né temperaturén e flakés sidomos né¢ M.D.B Diesel ku
ajri nxehet pérpara se t€ veténdizet pér shkak t€ komprimimit.
Reaksionet predominante qé ¢ojné né formimin e CO-ve nga oksidimi i hidrokarbure né trajté
té pérgjithshme jepet nga reaksionet :
CO+OH 2% CO,+H
Kuk,, = 44T5e> %It m3mol~-1s~1
Raporti i CO, t€ prodhuar nga reaksioni 1 &shté:
Ri1 = ky4[CO][OH]

Ndryshimi i nivelit t€ nivelit CO jepet nga reaksioni i zhdrejté:

Rco = —Ry1 + —R_4[CO][OH]

= —k41[COJ[OH] + k_4[CO,][H]

Nga bilanci e detajuar €shté arritur n€ pérfundimin se:

K1
Ke1

k_]_ =

Shpejtésia e reaksionit t€ krijimit t&€ CO jepet nga ekuacioni:

_[col  [col 1
0 = Ry kui[COI[OH]  kyy[OH]

1.8.8 Hidrokarbonet

Ashtu si edhe CO, hidrokarbonet jan€ produkt i djegies jo té ploté né sistemet e djegies.
Pérbérja dhe sasia e hidrokarbureve né gazet e daljes varet nga natyra e 1€ndés djegése dhe
nga procesi qé kufizon oksidimin. Rangu i hidrokarbureve q€ dalin me gazet e djegies €shté
shumé€ i madh dhe &sht€ shumé e véshtiré t€ jepet njé shpjegim 1 detajuar i tyre.
Hidrokarburet aromatike policiklike (PHA) jané njé klasé shumé e vecanté e specieve qé
gjenerohen nga djegia e hidrokarbureve baz€ dhe q€ pérfshijné njé numér té€ njohur me veti
kancerogjene dhe mutative. Kéto pérbérje krijohen né zona shumé té pasura té djegies, ku
reaksionet polimerizuese t&€ hidrokarbureve favorizohen né procesin e oksidimit.

Kushtet e djegies t€ cilat rezultojné me vlera t€ uléta t€ emisionit t€ CO t€ cojné né

pérfundimin se do t€ kemi gjithashtu pérqgendrime té uléta té hidrokarboneve.
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1.8.9 Oksidet e squfurit SOy
Léndét djegése t€ léngéta n€ vecanti kané pérmbajtje t& caktuar té squfurit. Né pérgjithési
speciet e squfurit konsiderohen té gjitha si ndotés t€ ajrit.

Prandaj né praktiké ato i gjejmé né trajtén e tiofeneve, sulfideve dhe tioleve [52].

Figura 1.23: Tiofene dhe Tiole.
Né djegien e varfér pjesa mé e madhe e kétij squfuri oksidohet pér t€ formuar SO,.
Sulfitet predominante jané H,S dhe COS t€ cilat mund t&€ ekzistojné né flakén e pasur té
djegies [53]. Pér té béré kontrollin e emisionit nga pérbérjet e squfurit ka dy ményra: béhet
heqja e squfurit nga 1énda djegése ose nga produktet e djegies. Njé pjesé e dyoksidit t&
squfurit oksidohet mé tej pér t€ dhéné SO5 [54].
Kur produktet e djegies kané SO5; dhe kéto ftohen atéheré SO; vepron me ujin dhe formon
acidin sulfurik.

S0; + H,0 - H,50,

Acidi sulfurik kondensohet dhe gazet e daljes marrin ngjyré blu.

Niveli i ekuilibrit t€ SO; n€ djegien e varfér pércaktohet nga reaksioni kimik si mé poshté:

1
SOZ +EOZ : SO3

Duke zbatuar ekuacionin ¢ Van Hoff-it gjejmé:

760
Kp=15310"% "/t atm=1/?
Késhtu g€ ekuilibri i SO5 arrihet me uljen e temperaturés.

N¢ produktet e djegies, SO5 n€ temperaturén poshté 900 K €shté predominant. Konvertimi i
S0, né SO3 béhet me njé shpejtési shumé té vogél té reaksionit kimik dhe si rezultat ekuilibri
kimik vendoset me vonesé. Oksidet e SO; qé formohen né fillim jepen nga reaksioni kimik 1

méposhtém:

1
SO, +0+M >S50, +M

Pér t€ cilén Westenberg dhe Haas rekomandon njé koeficient [55].

—1400/T

k, = 8.0 10%*e (mbmol=2s71) (1.102)
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SO; mund té bashkéveprojé edhe me O sipas reaksionit kimik (2),
503+0+ME>SOZ+02+M
ku konstantja ka vlerén k, = 7.04 10% °/7 (mSmol=2s~1). Njé mundési tjetér pér
eliminimin e SO €éshté reaksioni kimik (3):
SO5 + H>S0, + OH
Ku konstantja e reaksionit llogaritet sipas [56]: k3 = 1.5 x107 (m®mol~?%s71)
Shkatérrimi i1 SO; dominohet nga kéto reaksione té radikaleve, ndryshe nga dekompozimi i
S0; sipas Fenimore dhe Jones mé 1965 [57, 58].
Né temperaturat e uléta ku edhe SO; gjen kushtet pér tu formuar, reaksionet e kundért
endotermik jané t&€ parénd€sishém, késhtu qé ekuacioni i raportit pér SO; mund té€ shkruhet:
Rso, = k1[SO1[01[M] — k2[ SO5][0][M] — k3[SO5][H]
Nése jemi né kushtet e djegies té varfér me temperaturé konstante atéheré:

d[ S05]
dt

= k1 [O][MI{[S7] = [SO31} — {k,[0][M] + k3[H]}

Ku [S7] éshté pérqendrimi total i oksideve t€ squfurit. Duke integruar marrim:

[503] =

ku[Sp101M] L "
T + Ty ol i (™ ) +150s1oe
KuT = (ea[O1IM] + ks [O1[M] + ks [HT}

Ku [S05], pércakton sasiné e SO5 té formuar né flaké ku pérgendrimi i H dhe O nuk €shté né

ekuilibér kimik.
Pas njé€ kohe t€ konsiderueshme SO; arrin né nivel t€ géndrueshém

ki[S7][0][M]

[503]55 = kl [O][M] + kz [0][M] + k3 [H]

Duke pranuar se H dhe O jané né ekulibér, karakteristika e kohé&s pér oksidimin e SO; €shté

0.009spér® =09dheT = 1700K, por rritet né0.13 spér T = 1500 K.

1.9 Formimi i blozés
Bloza e krijuar nga motorét diesel €shté re e dukshme e karbonit t€ zi qé pérmbahet né tymin
e gazeve t€ djegies né€ shkarkim gjaté nisjes dhe operimit normal. Dallohen dy lloje t&€ PM-ve

nga M.D.B Diesel. Lloji i paré pérbén pjesén mé t€ madhe t€ emetimeve t€ njohura si blozé.
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Lloji i dyté pérbén grimcat t€ imta, t€ cilat konsistojné kryesisht si HC dhe sulfate té
kondensuara nga ku (0.2 + 0.5 %) t&€ masés s€ 1éndés djegése emetohen si grimca té kétij lloji
[59]. Gjithashtu karboni i zi éshté njé faktor kontribues né ndryshimet klimaterike. Grimcat e
ngurta formohen pér shkak t€ djegies jo t€ ploté, e cila ndodh pér shkak té krijimit kushteve
jo t€ favorshme té djegies né kohé&, temperaturé dhe turbulencé [60] apo t€ karboneve té

djegies g€ krijohen nga hidrokarburet e padjegura [61].

Grimcat e ngurta té
Grimcat e ngurta té

= . karbonit(0.01-0.08 mm),
Joa® boater karbonit
e . % . Aglomerate (0.05-1.0mm)
W i o dhe speciet e gazta té
absorbuara.

Faza e hidrokraboneve o\
té gazta

Hidrokarbonet e

Pjesa e hidrokarboneve
absorbuara

té tretshém SOF

Pjesézat e kondensuara

o té hidrokarboneve

P
Hidrokarbonet e absorbuara [} o) o
A L o= e Speciet e hidratuara

Speciet e hidratuara té sulfateve té sulfateve

Figura 1.24: Zhvillimi dhe formimi i blozés [59].
Bloza prodhohet gjaté piroliz€s né€ temperaturé t& larté, qé do té thoté djegia n€ mungesé té
agjentit t€ oksidimit apo djegies sé hidrokarbureve qé kané kryesisht karbon. Elementet e
tjera si hidrogjeni dhe oksigjeni jan€ zakonisht t& pranishém né sasi t€ vogla. Njé pjesé
organike e tretshme (POT) shpesh gjendet né blozén, pérbérésit e sé€ cilés pérfshijné
kompozime aromatike si dhe hidrokarbure té ndryshme t€ tjera t€ padjegura. Bloza e formuar
oksidohet né€ temperatura t€ larta né cilindrin e dhomés sé djegies dhe né€ gazet e shkarkimit.
Emetimi total i blozés pércaktohet nga faktorét favorizues ndérmjet formimit t&€ blozés dhe
procesit t€ oksidimit [62]. Nga vézhgimi i strukturés sé€ blozés, mund té arrihet né
pérfundimin se, n€ formimin e saj marrin pjesé procese t€ ndryshme, té cilat jané kimikisht
dhe fizikisht t&€ ndryshme nga t€ tjerat. Ato pérfagésohen nga etapa t¢€ tilla si: formimi, rritja e
hidrokarbureve t€ médha aromatike, kalimi i tyre né grimca, koagulimi i grimcave fillestare
né€ masa mé t& médha, rritja e grimcave t€ ngurta nga bashkimi si dhe ngjitja e komponentéve

t€ marra nga faza e gazt€. Gjaté djegies, 1énda djegése hidrokarbure degradohet né radikale e
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vogla hidrokarburesh. Kéto grimca radikale bashkohen sé bashku derisa madhésia e tyre arrin
njé¢ piké t€ caktuar duke formuar té ashtuquajturat unaza aromatike. Formimi i unazave
aromatike ndodh nga shtimi i acetilenit (C,H,) brenda gjatésis€ sé shkallés molekulare, ashtu

si¢ tregohet né figurén 1.25.

Kristalore
Guaska e jashtme

Bérthama e brendshme

Grimca té imta

Figura 1.25: Pamja ne TEM e grimcé€s me rezolucion te imét [62].

Struktura e formuar aromatike koagulohet shpejt, kontribuon né rritjen e grimcave dhe né té
njéjtén kohé duke kapur molekula nga faza e gazit sjell rritjen sipérfagésore. Rritja e
sipérfages kontribuon drejtpérdrejt né pércaktimin e pérgendrimit t¢ PM-ve né emisionet e
gazit, nd€rsa koagulimi pércakton shpérndarjen e madhésive t&€ PM-ve. Detajet e ¢cdo procesi

mbeten sfidat pér studiuesit. Etapat e blozé-formimit mund t& pérmblidhen [62]:

1. Formimi i prekursoréve molekulare té blozés.

2. Nisja e formimit t& bérthamave t&€ grimcave nga Hidrokarburet Aromatike Policiklike
(PAH) t€ rénda.

Rritja né€ masé€ e grimcave nga shtimi i molekulave nga faza e gazté

Koagulimi népérmjet pérplasjes reaktive grimcé — grimceé.

Karbonizimi i materialit grimcor

S

Oksidimi i hidrokarbureve aromatike policiklike (PAH) dhe grimcave t€ blozés

Procesi ndodh né€ faza me mbivendosje t€ caktuar. Figura 1.26 tregon skemén e mekanizmit

té formimit té grimcave t€ blozés.
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LENDA
DJEGESE

/ Piroliza

PREKURSORET RRITIA E
E BLOZES GRIMCAVE

Inspektimi
e
.....

Depozitimi
direkt

Rritjiae
siperfages

Oksidimi ; Oksidimi Oksidimi

[ PRODUKTETE NGURTA ]

Figura 1.26: Mckanizmi i formimit t€ blozés [62].

Prirja pér t€ formuar blozé (e matur nga raporti kritik C/O né t€ cilén fillon blozé-formimi)
¢shté njé funksion kompleks qé varet nga tipi i flakés, temperatura dhe natyra e l€ndé€s
djegése [63]. Llogaritja me saktési e sasis€ s€ blozés s¢ formuar né kohé &shté njé problem
shumé i ndérlikuar pér shkak té procesit t€ kondensimit té pjes€zave t€ gazta dhe zmadhimit
té métejshém t€ tyre né grimca té ngurta. Grimcat vazhdojné t€ rriten né diametér pér shkak
té reaksioneve kimike sipérfaqsore qé ndodhin duke arritur vlera (0.01+0,05) um. Né kété
cast ato fillojné t& mpiksen pér t€ formuar zinxhirin e aglomerateve. Pavarésisht studimeve t&
shumta, formimi i blozés, sidomos né fazat fillestare, &shté i paploté [64, 99, 108]. Formimi
blozés favorizohet kur raporti molar i karbonit dhe oksigjenit &shté 1.0, si¢ sugjerohet nga

raporti stekiometrik n€ reaksionin 1.103:

n
CHy + @05 = 2aC0 + = Hy + (m = 2a)Cs (1.103)

N¢ flakén me parapérzierje, pérplasja duket se &shté faktor determinant si rezultat i rivalitetit
té raportit t€ pirolizés, rritjes s€ bloz€s pararendése dhe raportit t€ sulmit oksidativ mbi kéto
pararendés [65]. Kur temperatura rritet, raporti i oksidimit rritet mé me shpejtési sesa raporti i
pirolizés, késhtu qé€ procesi i blozé-formimit zvogélohet. Né flakén me difuzion, oksigjeni
nuk &shté i pranishém né zonén e pirolizé€s, késhtu qé rritja e shkallés s€é piroliz€s me

temperaturén ka njé€ tendencé né rritje t€ sasis€ s€ formimit t€ grimcave té blozés. Sasité e
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vogla t€ oksigjenit né zonén e pirolizés nxit reaksionin e piroliz€s duke rritur procesin e blozé
formimit [63]. Nga produktet e dekompozimit termik té¢ C,H,, C;H; né pérzierjet e pasura me
1€ndé djegése formohet C¢Hg, e cila mé pas formon hidrokarbure aromatike PAH t€ cilat jané
pararendésit e formimit t€ bloz€s qé japin struktura grafite.
Procesi i formimit t€ blozés kalon népérmjet tre etapave:

a) formimi i bérthamés

b) rritja e sipérfages

c) oksidimi
Parametrat q€ pérshkruajné procesin e formimit t€ bloz€s jané:

I.  pjesané véllim e blozés fv (véllimi i bloz€s / véllimi total)
II.  pérgendrimi i blozés Cs (mol/cm”®)
Kryesisht rritja e grimcave t€ blozés dhe pérqendrimi kryhet pérmes bérthamézimit, ku ky
proces fillon nga formimi i benzenit si pasojé e kombinimit propargil radikal [61].
C3H; + C3H; & CgHg

Shpejtésia e bérthamézimit mund t€ shprehet pérmes progesit t& formimit t€ benzenit:

aN = aca2C3H3 (1.104)

ku a. &shté koeficienti i shpejtésisé sé reaksionit kimik:
3

= 5.0 % 10°
e * mol.s

dhe a?c, 1, EShté pérqéndrimi i i C;H;
Burimi kryesor negativ qé ul densitetin e blozés dhe zhdukjen e saj &shté koagulimi, i cili

shprehet népérmjet numrit té pérplasjes S [60].

B = BcCs (1.105)

ku B = 1.0+ 10° ()12 12

mol.s

Pérgjithésisht shkalla e pérgendrimit t€ blozés jepet nga relacioni (1.106):

dCs ay

dr 10
Grimcat e ngurta t&€ naft€s (DPM) formojné re t€ zezé t€ dukshme tymi qé del nga motori né
fazén e nisjes dhe vazhdon té jeté prezent edhe kur motori éshté duke operuar. PMg mund t&é
kategorizohen né dy grupe:

(1.106)

o PMj - Grimcat e karbonit nga 2.5 mikron deri n€ 10 mikrong,
o PM;;s- Grimcat ¢ karbonit e mé pak se 2.5 mikroné né madhési.
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Né Figurén 1.27 &shté paraqitur pérbérja e grimcave t€ blozés (komponentét pérbérés né %)

né varési t&€ numrit t€ rrotullimeve (rrot/min) dhe ngarkesés né %.
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Figura 1.27: Pérbérja e 1éndés sé grimcuar (PM) né varési té shpejtésisé dhe ngarkesés

motorike [59].

Nga figura 1.27 konstatohet se, pér numra rrotullimi dhe ngarkesa t&€ vogla pérqindja e
karbonit n€ masén e PM zvogé€lohet ndérsa e 1éndés djegése rritet.

Pér ngarkesa té larta né€ (%) dhe numra rrotullimi t& larta (rpm) pérgendrimi i karbonit rritet,
ndérsa komponentét e tjeré zvogélohen.
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Figura 1.28: Shpérndarja tipike e pérmasave t€ grimcave té ngurta qé shkarkohen nga M.D.B
diesel [59].
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Né figurén 1.28 tregohet qart€ se pérgendrimi i grimcave t€ ngurta éshté i ndryshém pér
madhési t€ ndryshme t€ grimcave té ngurta.
Nano grimcat me Dp < 50 nm zéné€ peshén mé t€ larté né TSP, ndérsa PM10 z&€ peshén mé té

vogél né totalin e grimcave t€ ¢liruara nga djegia e hidrokarbureve né M.D.B Diesel.
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Figura 1.29: Vija tipike e pérzierjes dhe formimi i emetimeve né grafikun F-T [66].

Né pérgjithési, formimi i NOx dhe PM jané t€ lidhura ngushté me raportin 1éndé djegése - ajér
dhe temperaturén né¢ dhomén e djegies. Né motorét diesel 1énda djegése injektohet pas
ngjeshjes t€ ajrit dhe djegia realizohet me vleré t€ larté t€ raportit ekuivalent. Né prezencén e
temperaturave t€ larta, krijimi i NOy dhe PM né trajtén e bloz€s &shté i paevitueshém. Djegia
n€ motorét diesel €shté konceptuar dhe modeluar t€ shpjegojé két€ fenomen fizik nép&rmjet
investigimeve t€ strukturés sé flakés me ané imazhit lazer TME [67]. Né figurén 1.29
tregohet njé shembull s€ bashku me modelin "Dec" [66]. Nga figura tregohen qarté zonat dhe
kushtet qé favorizojné krijimin e ndotésve. Vija e kuqge, shpreh vijén e pérzierjes sé gazit né
flaké gjaté djegies n€ dhomén e M.D.B diesel. Népérmjet diagramés F-T ndértohen strategji
pér reduktimin e emetimeve t€ krijuara gjaté djegies. P.sh, duke ulur temperaturén e djegies
reduktohet formimi i NOy por né kété rast reduktohet mundésia e oksidimit t& PM, e cila ¢on
né rritjen e pérmbajtjes totale t¢ PM. Prandaj, tentohet té arrihet njé djegie e varfér me

temperaturé t€ ulét me g€llimin e vetém reduktimin e ndotésve s€ bashku (NO dhe PM).
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KAPITULLI 2

KARAKTERISTIKAT E LENDEVE DJEGESE DHE PERZIERJET E TYRE.
STANDARDET, NORMAT KOMBETARE DHE NDERKOMBETARE TE
PERDORIMIT TE TYRE

Ky kapitull do té fokusohet tek karakteristikat e léndéve djeg€se, normat, standardet
kombétare dhe ndérkombétare si dhe llojet e 1éndéve djeg€se me qéllim pérmirésimin,
reduktimin e elementéve ndotés né€ gazet e djegies t€ shkaktuara nga sektori i transportit
rrugor né Republikén e Shqipérisé.

T€ dyja 1€ndét djegése, nafta dhe benzina, pérbéhen nga njé zinxhir tepér i madh lidhjesh dhe
molekulash. Nga kéto, 1éndét djegése t&€ nxjerra nga nafta bruto pérb&jné pjesén mé t&€ madhe
té t€ gjithé léndéve djegEse qé pérdoren né motorét me djegie t&€ brendshme. Né pérbérjen e
1€ndés djegése t€ 1€ngét b&jné pjesé, zakonisht, kéto elemente: karboni C, hidrogjeni H, dhe
oksigjeni O, (shih kapitullin 1). Né disa raste ato pérmbajné sasi t€ vogla squfuri S, azoti N
etj, prania e t€ cilave €shté e padéshirueshme ose e palejueshme, késhtu g€ pér largimin e tyre
nga lénda djeg€se pérdoren metoda té ndryshme gjaté p€rpunimit t€ naft€s. N& pérgjithési
mund té themi se, karburantet e pérshtatshém pér motorét me djegie t& brendshme, duhet t&

zotérojné kéto karakteristika [68]:

a. Disponueshméri t€ madhe, lehtési pérgatitjeje me kosto t& ulét,

b. Fugqi kalorifike t€ larté pér njési mase dhe véllimi, lehtési né transportim dhe ruajtje

c. Mungesé depozitimesh karbonike né paretet e dhomés s¢€ djegies dhe prodhimeve

gérryese.

S€ fundmi, né€ kuadér t€ nevojave pér energji dhe masave shtrénguese né lidhje me uljen e
ndikimit t€ emetimeve t€ gazeve nga M.D.B, kané€ hyr€ n€ pérdorim edhe biokarburantet.
Markat e 1éndéve djegése qé tregtohen sot jané t& shumta, n€ veganti markat e benzinave, té
cilat ndryshojné€ ndérmjet tyre lidhur me karakteristikat fiziko-kimike dhe sidomos pérsa i

pérket vetive antidetonuese.

N¢ 1éndét djegése t€ l€ngéta pérfshihen hidrokarburet me (5+30) atome karbon. Né vendin
toné sipas legjislacionit €shté futur né pérdorim lénda djegése EUS, e cila tregtohet né t&
gjitha pikat e shitjes me pakicé€ apo shumicé t€ hidrokarbureve.

Benzina pérmban kryesisht alkaline (parafine), alkene (olefine) dhe aromatike. Lénda
djegése nafté pérbéhet kryesisht nga parafinat, aromatiket dhe hidrokarburet alifatike ciklike.

Hidrokarburet e benzinés pérmbajné né ményré tipike (4+12) atome karboni me interval t&
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pikés s€ vlimit midis (30 dhe 210 °C), ndérsa lénda djegése nafté¢ pérmban hidrokarbure me
p€rmbajtje péraférsisht (12+20) atomeve karbon dhe me interval t€ pikés té vlimit midis
(170+360 °C).

Hidrokarburet e parafinés, veganérisht parafinés normale, pérmirésojné cilé€sin€ e ndezjes sé€
1éndés djegése nafté, por vetité e kétyre parafinave tentojné t€ jené t€ dobéta né€ temperatura
té uléta. Aromatiket n€ benzene kané€ numér t€ lart€ oktani. Sidoqoft€, aromatiket dhe olefinet
mund t€ pérkeqésojné pastértiné e motorit t€ automjetit dhe gjithashtu rrisin depozitimet e
motorit, i cili Eshté njé faktor pérkeqésues pér motorét e rinj t€ sofistikuar dhe sistemin e
trajtimit t€ gazeve t¢é djegies ‘aftertreatment’ n€ veganti. Komponentét aromatike mund t&
cojné né formimin e pérbérésve kancerogjene né€ gazet e daljes, si benzene dhe pérbérés
poliaromatike. Olefinet n€ benzene mund t€ ¢ojné n€ rritjen e pérgendrimit t€ olefineve
reaktive né gazet e djegies, disa nga t& cilat jané kancerogjene, toksike ose mund t&
intensifikojné procesin e formimit t& ozonit. Shtesat (1éndét aditive) mund té nevojiten pér t&

siguruar veti t&€ pérshtatshme té léndéve djegése t€ benzinés dhe naftés.

Sot, njé réndési e vecanté¢ i &shté dhéné pérzierjeve alternative ose mundEsive té

rizévendésimit té benzinés dhe naftés.

Parafinet (alkanet)
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/t \
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Hc,_._--c'\
CH;,
HE

Rl

H;

Figura 2.1: Strukturat molekulare t€ hidrokarbureve tradicionale [68].
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2.1 Karakteristikat, normat, standardet kombétare dhe ndérkombétare té léndéve
djegése

Vetité e 1éndéve djegése jané t€ kontrolluara nga legjislacioni dhe standardet pérkatése té
1€ndéve djegése. Né Evropé, direktiva 2009/30/EC éshté pérgjegjése pér garantimin e cilésisé
sé€ 1éndéve djegése dhe pércakton kérkesat pér vetité bazé t€ 1éndéve djegése.

Né Shqipéri, standardi qé pércakton pérdorimin e léndéve djegése t€ 1éngéta qé pérdoren né
sektorin transportit rrugor pérmbush kérkesat e standardit EN 590, 2009/30/EC, EUS, ku
vlera limit e pérmbajtjes s€ squfurit nuk duhet té jet€ mé e lart€ se 10 ppm. Ky standard éshté
aplikuar me géllimin e vetém pér t€ pérmirésuar shkallén e emetimeve t€ gazeve né atmosferé

nga mjetet e transportit rrugor, e cila garanton jetégjaté€sin€ e sistemit té trajtimit t& gazeve

pas djegies.
Tabela 2.1: Vetité fiziko-kimike té 1€éndé€s djegése diesel, Shqipéri [69].
Karakteristikat: Diesel Specifikimet: Sipas EN 590
Ngjyra Ndritshme dhe té qarté, pa ngjyré me nuanca té léngut
verdhé
Numri i cetanit Min. 51.0
Indeksi i cetanit Min. 46.0
Densiteti né 15 °C 820 — 845.0 ke/m3
Pérmbajtja e Hidrokarboneve Max. 8.0 % m/m
Aromatike Polycyclic (PAH)
Pérmbajtja e squfurit Max. 10.0 mg/kg (10 ppm)

Tabela 2.2: Vetité fiziko-kimike té 1€nd€s djegése benziné 95+, Shqipéri [69].

Karakteristikat: Pa Plumb 95+ Specifikimet: Sipas EN 590
Numrit i oktanit té kérkuar (RON) Min.95
Numri i oktanit né motor (MON) Min.85
Pérmbajtja e plumbit Max.5 mg/l
Densiteti né 15°C 720 —775kg/m3
Pérmbajtja e sulfurit 10 mg/kg
Stabiliteti i oksidimit Min.360 minuta
Pérmbajtja ekzistues rezinés (tretés laré) Max.5 mg/100 ml
Korrozioni i rripit bakrit (3 oré né 50°C) Klasi 1
Ngjyra E qarté dhe shndritshme
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Tabela 2.3: Vetité fiziko-kimike té 1€nd€s djegése benziné 100+, Shqipéri [69].

Karakteristikat Pa Plumb 100+ Specifikimet Sipas EN 590
Numrit i oktanit té kérkuar (RON) Min.99
Numri i oktanit né motor (MON) Min.85
Pérmbajtja e plumbit Max.5mg/1
Densiteti né 15°C 720 —775kg/m3
Pérmbajtja e sulfurit 10 mg/kg
Stabiliteti i oksidimit Min.360 minutes
Pérmbajtja ekzistues rezinés (tretés laré) Max.5 mg/100 ml
Korrozioni i rripit bakrit (3 oré né 50°C) Klasi 1
Paraqitja Qarté dhe Shkélqyeshém

Tabela 2.4: Vetité fiziko-kimike té 1€éndé€s djegése GLN, Shqipéri [69].

Karakteristikat: (LPG) Specifikimet: Sipas EN 590
Pamja, ngjyra dhe era Léngshém, léngu pangjyré me njé eré té
squfurit
Densiteti né 15°C 500 — 600 kg/m3
Pika e ndezjes -60°C
Temperatura e ndezjes automatike >365°C
Pika e vlimit/zona e vlimit -42°C - -0°C
Densiteti relative i avullimit (ajér = 1) >1 @ 101 kPa
Presioni i avullimit né 20°C 210 kPa — 900 kPa

2.1.1 Standardet e léndés djegése benziné pér vendet e BE dhe SHBA.

Kérkesat né rritje pér cilésiné e léndéve djegé€se vijné si rezultat 1 nevojés pér uljen e
nivelit t&€ emetimeve t€ gazeve t€ cliruara nga djegia e hidrokarbureve né M.D.B.
Funksionaliteti dhe performanca e zakonshme e benzin€s mund t&€ pércaktohet né bazé té:
vlerés s€ numrit t& oktanit, avullueshméris€, pérmbajtjes s¢ olefinés dhe shtesave t€ tjera. Ulja
e nivelit t&€ emetimeve né mjedis mund té realizohet né€ bazé t&: pérmbajtjes s¢ aromatikeve,
olefinave, benzenit, oksigjenimit, avullueshmérisé dhe squfurit (plumbi nuk &shté i lejuar né
shumicén e shteteve). Komiteti Europian pér Standardizim (KSE) zhvillon standarde né€ lidhje
me pérdorimin e l€nd€ve djegése.

Né Europé standardi, i cili garanton cilésin€ e 1éndés djegése €shté direktiva 2009/30/EC.
Né SHBA, standardi ASTM D 4814 zbatohet pér pércaktimin e karakteristikave
specifike t&€ 1€ndés djegése pér automjetet benzin€. Standardi ASTM pérfshin njé numér t&

klasave dhe pérjashtimeve qé marrin né konsiderate: klimén, rajonin si dhe pérmbajtjen e

etanolit né benziné (ASTM D 5798).
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Tabela 2.5: Karakteristikat dhe vetité e 1éndés djegése t&€ M.D.B Benziné n€ Evropé dhe
SHBA [70].

Standardi EU Standard A Standard B WWEFC:2013
2009/30/EC* 2012° 2014 kategoria 4°
RON >95° >95.0° >95°
MON >85° >85.0° >85*
Presioni i avullit, kPa ° <60.0* 45 — 60° <62° 45— 60°
Densiteti né 15 °C, kg/m3 720-775 715-770
Pika kritike e vlimit, °C <210 <225 <205
Pérmb. squfurit, vol-% <10.0 <10.0 mg/kg <80.0 <10.0
Rrypi gérryes i bakrit Klasiil™ <1 Klasiil™

2.1.2 Standardet e 1éndés djegése nafté pér vendet e BE dhe SHBA.

Né Evropé, direktiva pér cilésiné e 1éndéve djegése, 2009/30/EC, pércakton kérkesat pér
vetité¢ bazé fiziko-kimike t€ l€ndéve djegése, t€ cilat pérdoren né sektorin e transportit né
veganti. Standardi Evropian EN 590 pérfshin mé shumé kérkesa t&€ jashtme se sa direktiva pér
cilésin€ e 1é€ndés djegése pér té siguruar funksionimin e rregullt t&€ naftés né treg. Né SHBA,
standardi, i cili garanton cilésiné e léndés djegése nafté €sht¢ ASTM D 975. Prodhuesit e
automjeteve dhe motoréve kané pércaktuar standarde pér cilésin€ e 1éndéve djegése, té cilat
jané t€ formuluara né tabelén unike ndérkombétare t€ pérdorimit t€ Iéndéve djegése
(WWFC). Kategoria 4 éshté kategoria mé e larté e WWFC qé aplikohet pér tregjet me
kérkesa t€ avancuara pér kontrollin e emetimit t€ gazeve, e cila kushtézohet nga pérdorimi i
teknologjive t€ trajtimit t&€ pas djegies, té cilat kané kérkesa limit pér nivelin e emetimit t€

NOy dhe PM.

Tabela 2.6. Standardet e 1éndés djegése t&€ M.D.B Diesel né Evropé dhe SHBA [70].

Standardi Standard A Standard B WWEFC:2013
Europian 2013° 2014° kategoria 4°
2009/30/EC’
Nr. i cetanit >51.0 >51.0° 240 >55.0
Indeksi i cetanit 246.0 240 ose aromatike <35 vol-% = Varet nga pérdorimi
shtesé
Densiteti né 15 °C, kg/m®>  <845.0 820° - 845 820° - 840
Viskoziteti né 40 °C, mm?’/s 2.000°-4.500  1.9-4.1 2.0°-4.0
Pika e ndezjes, °C >55.0 >52 >55
Avullueshméria, vol-% E250: <65 E350:
285
Avullueshméria, °C T95:<360.0  T95: <360 T90: 282-338 T90: <320, T95:
<340
Pérmbaijtja e squfurit <10.0 <10.0 <15 <10
mg/kg
Pérmbajtja FAME, vol-% <7.0 <7.0 <5.0° <5.0

M.Sc Ing. Lorenc MALKA
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2.1.3 Hidrokarburet alternative

Karburante alternative si njé mundési pér reduktimin e ndotjes né mjedis nga automjetet, né
kété kéndvéshtrim Bashkimi Europian ka miratuar njé strategji sipas Direktivés 2014/94 / EU
té Parlamentit Evropian dhe Késhillit, daté 22 tetor 2014 "Mbi vendosjen e infrastrukturés sé

karburanteve alternative "
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Figura 2.2: Konsumi final i energjisé sipas sektoréve né¢ BE 28 [71].
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Figura 2.3: Ndarja e kérkesés pér energji nga sektori i transportit sipas burimit dhe llojit,
2012 [71].
Sektori 1 transportit né vendet anétare t¢ BE-s€ &shté pérgjegjés pér 32 % té konsumit final té
energjis€ (352 Mtoe) né 2012. Ndérsa n€ Shqipéri, sektori i transportit rrugor ka peshén
specifike mé t€ madhe pérsa i pérket konsumit t€ energjisé [4]. Léndé djegése alternative, né
pérgjithési pércaktohet ¢cdo 1éndé djegése tjetér pérveg 1éndéve djegése tradicionale, benzina
dhe nafta, e pérdorur pér té prodhuar energji apo né impiantet ¢ fuqisé. Impakti n€ mjedis dhe
energjia e prodhuar nga karburantet alternative ndryshon né varési t€ burimit t€ karburantit.

Disa Iéndé djegése alternative q€ pérdoren sot né sektorin e transportit rrugor jané:
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e Biodieseli

e Etanoli

e Propani

e Energjia elektrike

e Gazi Natyror i Ngjeshur dhe Hidrogjeni.

Biodieseli, éshté njé 1énd€ djegése e rinovueshme alternative g¢ mund té€ prodhohet nga njé
gamé e gjeré e vajrave bimore dhe yndyrnave shtazore. Bionafta nuk pérmban nafté, por
mund t€ pérzihet n€ raporte t&€ caktuara me naftén pér t&€ krijuar njé pérzierje bionafté. Ajo
mund té pérdoret n€ M.D.B diesel (me ndezje me kompresion), pa kryer modifikime né
motor. Dieseli konvencional g€ trajtohet me ané té teknologjive t€ avancuara t& rafinimit
(duke larguar sasin€ e squfurit, S) jep naftén ULSD (Ultra Low Sulfur Diesel), por pérséri
niveli i emetimeve ngelet mé i larté sesa biodieseli, i cili nuk pérmban squfur,S [72].

Etanoli, €shté njé biokarburant i rinovueshém alternativ i prodhuar nga lloje t& ndryshme
bimore. Etanoli mund t€ pérzihet me benzinén né raporte t€ ndryshme. Shumica e motoréve
me djegie t& brendshme me ndezje té€ detyruar mund té€ pérdorin benzinén me pérzierje 10 %
etanol (E10). E85 &shté nj€ pérzierje e 85 % etanol dhe 15 % benziné pa plumb.

E85 éshté njé karburant alternativ qé pérdoret né sektorin e transportit duke u emértuar si

karburant fleksibél (FFV) [ 73].

’ H:, 0—H
N
A

Figura 2.4: Struktura molekulare e Etanolit - C,HsOH [73].

Sipas Agjencisé Ndérkombétare t& Energjis€, qelizat me etanol mund t€ lejojné prodhuesit e
etanolit t€ luajné€ njé rol shumé mé t& madh né t€ ardhmen [74].

Energjia elektrike, &sht€ njé formé e energjisé, e cila sigurohet nga rrjetet ¢ energjisé
elektrike dhe qé mé pas ruhet né baterit€ ¢ automjeteve. NE aspektin ¢ emisionit t€ gazeve né
ambient ky grup i automjeteve ka ndotje zero (zero emission ). Kjo formé e energjisé nuk ka
gjetur pérdorim t€ gjeré pér transport individual, por aktualisht, p€rdorimi i energjisé
elektrike n€ sektorin e transportit po pé€rdoret kryesisht né sektorin e transportit hekurudhor,
ku 54 % e linjave hekurudhore europiane jané elektrizuar [75].

Propani, me formulé kimike C;Hg i njohur gjithashtu si gazi i 1éngshém i naft€s (GLN),

&shté njé nénprodukt i pérpunimit t&€ gazit natyror dhe i papérpunuar nga procesi i rafinimit té
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naftés. Propani €shté mé pak toksik se karburantet e tjera. Interesi né rritje vjen pér shkak t&
disponueshméris€ t€ tij, fuqisé kalorifike t&€ larté, djegies me cilési, e cila siguron né kété
ményré ndotje t€ ulét. Propani siguron vlera t€ oktanit ndérmjet 104 dhe 112 [76] né varési té
pérzierjes s€ raportit butan/propan.

Gazi Natyror i Ngjeshur (CNG), éshté njé gaz natyral qé nxirret nga puset e prodhimit.
Gazi natyror €shté njé 1éndé djegése fosile e pérbéré kryesisht nga metani CH4 ku djegia
€shté mé e pastér se benzina dhe nafta. Automjetet mund t€ pé€rdorin CNG t€ rinovueshme
dhe jo té rinovueshme [77].

Hidrogjeni (H;), éshté njé karburant alternativ i rinovueshém, qé¢ mund té€ z€vendésojé
karburantet tradicionale. Nuk ka gjetur aplikim né masé pasi ka kosto t& larté¢ t& prodhimit
dhe kérkon siguri té lart€ gjaté transportimit té tij pasi paraqet rrezikshméri. I vetmi ndotés qé

krijon H; €shté oksidimi i tij me O, duke prodhuar ujin [68].

2.2 Normat, standardet kombétare dhe ndérkombétare pér emetimet e gazeve nga
M.D.B né sektorin e transportit rrugor.

Standardet kombétare dhe ndérkombétare t€ emetimeve t€ gazeve nga automjetet e
pasagjeréve té kategorisé€ s€ automjeteve M1 jané€ pérmbledhur n€ Tabelat 2.7-2.11.

Tabela 2.7: Vlerat e lejuara t€ emetimit t€ gazeve pér automjetet e kategoris€ M1 me benziné

né€ Shqipéri sipas Direktivés 2009/40/EC, daté 06.05.2009 “Mbi kontrollin teknik t€ mjeteve

rrugore me motor dhe rimorkiove” [78].

CO HC CO HC
Viti % ppm % ppm A
(Min) (min) (2500 RPM) (2500 RPM)

Para 01.10.1986 4.5 1000

Pas 01.10.1986 - 31.12.1993 3.5 750
Pas 1 Janar 1994 0.5 0.3 200 1+0.03
1 Korrik 2002 03 0.2 1£0.03

Tabela 2.8: Vlerat e lejuara t& opacitetit (m™) pér automjetet ¢ kategorisé M1 diesel né
Shqipéri sipas Direktivés 2009/40/EC, daté 06.05.2009 “Mbi kontrollin teknik t€ mjeteve
rrugore me motor dhe rimorkiove” [78].

Viti Turbo Jo-turbo
Deri 1980 4.0

01.01.1980-01.07.2008 3.0 2.5

Pas 01.07.2008 1.5
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Sipas Udhézimit Nr. 1, Daté 04/03/2015, mbi disa ndryshime né Manualin “Mbi kontrollin
teknik té mjeteve”. Ministria e Transportit dhe Infrastrukturés njoftoi se nga data 1 Korrik
2015 do fillojé zbatimi i kétij udhézimi i cili do t€ implementohet né 3 faza.

Né fazén e paré, prej 1 Korrik + 31 Dhjetor 2015 (shtesat variojné nga 10, 20, 40 dhe 60 %
né funksion té vitit t€ prodhimit, ku automjetet me vit prodhimi mé t€ hershme kané shtesat
mé t€ vogla pasi ato kané normativa mé t€ larta).

Né fazén e dyté, prej 1 Janar + 31 Qershor 2016 ( shtesat pérgjysmohen)

Né fazén e treté dhe pérfundimtare, duke filluar nga 1 Korrik 2016 do t&€ aplikohet zbatimi
rigoroz i normave té lejuara t€ elementeve ndoté€s nga gazet e automjeteve né pérputhje t€
ploté me Direktivén Evropiane 2009/40/BE.

Tabela 2.9: Normativat ¢ BE pér nivelin e emetimit t€ gazeve dhe PM nga sektori i

transportit rrugor pér kategorin€ e automjeteve M1 [79].

Standardet e BE pér emetimet e gazeve nga automjetet e kategorisé M1

Faza Data Cco HC  HC+NOy NOy PM PN
g/km #/km

Ndezje me kompresion (Diesel)

Euro 1} 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - 0.14 (0.18) -

Euro 2, IDI  1996.01 1.0 = 0.7 = 0.08 =

Euro 2, DI 1996.01* 1.0 - 0.9 = 0.10 -

Euro 3 2000.01 0.64 = 0.56 0.50  0.05 =

Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 025  0.025 -

Euro 5a 2009.09° 0.50 = 0.23 0.18  0.005" =

Euro 5b 2011.09° 0.50 = 0.23 0.18  0.005" 6.0x10"!

Euro 6 2014.09 0.50 = 0.17 0.08 0.005 6.0x10"!

Ndezje e detyruar (Otto)

Euro 1} 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - - -

Euro 2 1996.01 2.2 - 0.5 - - -

Euro 3 2000.01 2.30 020 - 0.15 - =

Euro 4 2005.01 1.0 0.10 - 0.08 - -

Euro 5 2009.09° 1.0 0.10¢ - 0.06  0.005%f =

Euro 6 2014.09 1.0 0.10¢ - 0.06  0.005%F 6.0x10'! &¢

* Né intervalin 1- 4, automjetet e pasagjeréve > 2,500 kg i pérkasin kategorisé N, t€ automjeteve
+ vlerat né kllapa jané brenda limitit t&¢ COP

a. deri mé 1999.09.30 (pas késaj date motorét DI duhet t€ jen€ brenda limiteve t€ motoréve IDI)
b. 2011.01 pér té gjitha modelet

c. 2013.01 pér té gjitha modelet

d. NMHC = 0.068 g/km

e. e aplikueshme vetém pér motorét DI

f. 0.0045 g/km duke u testuar sipas procedurave t&€ PMP

g. 6.0x10" 1/km brenda tre viteve t& para t& hyrjes né fuqi t& Euro 6

Shénim: PN-numri i grimcave PM pér km
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2.2.1 Standardi LEV II dhe LEV III

Me qéllim qé t& garantohet cilésia e ajrit, pérballé¢ rritjes s€¢ numrit t€¢ automjeteve qé
qarkullojné né rrugé dhe cilésisé sé karburanteve, SHBA kané ndérmarré hapa konkrete pér
parandalimin e fenomeneve me impakt negativ né mjedis. N& néntor té€ vitit 1998 CARB
“Bordi i Burimeve t€ Ajrit t€ Kalifornis€” adoptoi standardin e emetimeve LEVII pér
periudhén 2004-2010. Ky standard duhet t€ ndryshonte pér shkak té niveleve té larta té
emetimit t€ gazeve t€ cliruara pér t&€ gjitha kategorité e automjeteve, ku népérmjet kétij
standardi prodhuesit e automjeteve u vuné para pérgjegjésis€ pér t€ implementuar teknologji
té reja pér reduktimin e nivelit té gazeve dhe PM.

Standardi LEV II &shté i barasvlershém me standardet e Tier 2 t€ shteteve té tjera federale té
SHBA.

Standardi LEV II iu kérkoi prodhuesve té automjeteve g€ t€ reduktojné nivelet e
emetimit t€ gazeve té parkut t€ automjeteve t&€ prodhuara ¢do vit deri né vitin 2010 si faza e
fundit e aplikimit t&€ standardit LEV II. Né rastin ¢ automjeteve LDV, prodhuesit duhej té
p€rmbushnin standarde gjithnjé e mé t€ forta pér vlerén mesatare t€ emetimit t€ gazeve
NMOG pér parkun e automjeteve.

Pér shembull, referuar LEV II, né fund t€ vitit 2010 vlera mesatare e emetimit t€ gazeve

organike jo metan (NMOG) pér kategoriné vetura (PC) dhe kamiona t€ leht€¢ (LDT1) duhej t&
ishte 0.035 (ﬁ) dhe 0.043 (ﬁ) pér LDT2.

Tabela 2.10: Standardet e Emetimit té gazeve dhe PM sipas LEV II pér kategoriné PC (M1)

& LDVs [80].
Standardet e Emetimeve té gazeve sipas LEV II pér PC dhe LDVs < 8500 lbs (LDT1 & LDT?2),
FTP-75, g/mi
Kategoria 50,000 milje/5 vite 120,000 milje/11 vite
NMOG CcO NOx PM  HCHO NMOG CO NOx PM  HCHO

LEV 0.075 34 0.05 - 0.015  0.090 4.2 0.07 0.01 0.018
ULEV 0.040 1.7 0.05 - 0.008  0.055 2.1 0.07 0.01 0.011
SULEV - - - - - 0.010 1.0 0.02 0.01 0.004

2.2.2 Standardi Tier 111

Standardet e emetimeve Tier III pér kategorin€ e automjeteve t€ lehta u propozuan dhe u
miratuan n€ Mars 2013. Standardet Tier 3 jané n€ njé linjé me standardet e shtetit t€
Kalifornisé¢ LEV III, té cilat do t€ zbatohen gjaté periudhés 2017 deri 2025.

Gjithashtu, rregullorja parashikon forcimin e limitit t€ pérmbajtjes s€ squfurit pér automjetet

qé pérdorin benzinén si 1éndé djegése.
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Struktura e standardeve &shté e ngjashme me standardet Tier 2, ku prodhuesit duhet té
certifikojné automjetet e tyre n€ njé nga shtaté normativat né dispozicion "Normativat e
Certifikimit", duke pérmbushur njé limit mesatar t& emisionit t&€ gazeve, pér ¢do grup té
automjeteve tyre, sipas vitit dhe grup-kategorive t€ caktuara.

Standardet Tier 3 jané mé t€ rrepta se standardet Tier 2 dhe pérfshijné njé numér té
réndé€sishém masash shtrénguese:

e T¢ dy limitet e certifikimit (grupi) dhe standardet mesatare t€ emisionit t€ gazeve t&

parkut t€ automjeteve té tyre duhet t€ shprehen si shumé e emetimeve (NMOG + NO,).

e kategorit¢ emértohen duke pérdorur kufirin e tyre korespondues t€ shumés NMOG +

NO, né (%). Emisionin mé té larté e lejon kategoria Bin 160[ (NMOG + NO,) =
160 (%)] qé €shté ekuivalent me Tier 2 Bin 5.

e Emetimet mesatare deri né vitin 2025 t€ (NMOG + NO,) pér parkun e automjeteve duhet
t§ arrijé 30 (=) (Bin 30 = Tier 2 Bin 2).

o Afati i matjes t€ emisionit t€ kérkuar €shté rritur né 150,000 mi, pérkundrejt 120,000 mi.

e Automjetet me benziné testohen pér gazet e daljes dhe emetimeve té avullueshme duke
pérdorur benzin€ g€ pérmban 10 % etanol (E10).

o Standardi Tier 3 gjithashtu pérfshin standardet e emetimit pér automjete t€ rénda (HDV),
automjetet Pick-Up dhe furgonat.

o Pérkufizimet e kategorive t€ automjeteve, duke pérfshiré automjetet e lehta (LDV),
kamioné (LDT) dhe automjeteve té pasagjeréve t€ mesme (MDPV) jan€ né pérputhje me
pérkufizimet Tier 2.

e Prodhuesit mund té certifikojné automjetet e tyre sipas standardeve t€¢ LEV III pér
modelet para vitit 2015.

e Duke filluar me modelin e vitit 2020, t€ gjitha automjetet duhet detyrimisht té
certifikohen sipas standardeve t€ pércaktuara né¢ LEV IIL.

Standardet e LEV III modifikojné standardet Lev I né disa ményra:

(a) Duke kombinuar standardet NMOG dhe NO, né njé standard té vetém NMOG + NO,

(b) aplikojné kérkesat mé té rrepta mesatare pér NMOG + NO, pér parkun e automjeteve
model-vit (MY) 2015-2025.

(c) shtimin e disa klasave té standardeve mbi vlerat € emetimeve té lejuara.

(d) rritja e kohézgjatjes sé kérkesave pér limitet e emetimeve.
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Kategorité e emisionit t€ gazeve nga automjetet pér pasagjeré sipas standardit LEV III dhe
standardet FTP-75 jepen n€ Tabelén 2.11.
Tabela 2.11: Standardi i Emetimit t&€ gazeve dhe PM sipas LEV III [80].

Standardi i Emisionit LEV II1, Jetégjatésia 150,000 milje, FTP-75

TIPI I AUTOMJETIT Kategoria NMOG+NOx Co HCHO  PMf
Emisionit g/mi g/mi mg/mi g/mi
Té gjitha PC LEV160 0.160 42 4 0.01
LIPS D @y ULEV125 0.125 2.1 4 0.01
Uil bl bl ULEV70 0.070 17 4 0.01
ULEV50 0.050 1.7 4 0.01
SULEV30 0.030 1.0 4 0.01
SULEV20 0.020 1.0 4 0.01
MDYV 8501 - 10,000 Ibs GVW" LEV395 0.395 6.4 6 0.12
ULEV340 0.340 6.4 6 0.06
ULEV250 0.250 6.4 6 0.06
ULEV200 0.200 42 6 0.06
SULEV170 0.170 42 6 0.06
SULEV150 0.150 32 6 0.06
MDYV 10,001 - 14,000 Ibs GVW" LEV630 0.630 73 6 0.12
ULEV570 0.570 73 6 0.06
ULEV400 0.400 73 6 0.06
ULEV270 0.270 42 6 0.06
SULEV230 0.230 42 6 0.06
SULEV200 0.200 37 6 0.06

1 - E zbatueshme vetém pér automjetet qé nuk pérfshihen né fazén e standardeve finale PM (Tabela 7 &
Tabela 8).

a - Pesha me ngarkesé (LVW)

b - Pesha e rregulluar e automjeteve me ngarkesé (ALVW).

Shkurtime:

PC - Autovetura pér pasagjeré

LDT - Kamionginat dhe ATP e vogla

MDPYV - automjete mesatare pér transport pasagjerésh

MDYV - Kamionat pér transport mallrash
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2.2.3 Standardi LEV III pér grimcat e ngurta PM

Standardi i emetimit t&¢ PM t€ dhéna né€ Tabelén 2.12 do t€ forcohet edhe mé& shumé duke
vendosur nivele té reja.

Tabela 2.12: Standardi i Emetimit LEVIII pér vlerat e lejuara t€ PM pér t€ gjitha kategorité e

automjeteve [80].

Standardi LEV III pér PM, FTP-75

Lloji i automjetit Vlera limit e PM Periudha
mg/mi

PCs, LDTs, MDPVs 3 2017-2021
1 2025-2028

MDVs 8501-10,000 Ibs 8 2017-2021

MDVs 10,001-14,000 1bs 10 2017-2021

Kérkesa té reja, t€ rrepta t€ emetimit jané né veprim, me parkun e automjeteve té lehta pér té
arritur njé mesatare ekuivalente SULEV té€ nivelit t€¢ emetimeve NMOG + NOx =
0.030 g / mi né vitin 2025 (Figura 2.5)

Prandaj, kérkesat qé duhet t€ ploté€sojné automjetet e kategoris€é PC pér p&rmbushjen e
standardit LEV 111, do t€ rezultojné me njé reduktim n€ masén 87.5 % t& shkarkimeve té

(NMOG + NOy) dhe 76.2 % pér emetimet e CO.

Standarti i SHBA pér emetimin e gazeve dhe PM
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Figura 2.5: Reduktimi i nivelit t€ emetimeve té gazeve dhe PM nga M.D.B. Standardi LEV
I dhe objektivat deri n€ 2025.
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Standardi Tier 3 aplikohet pér njé jet€gjatési deri 150,000 milje ose 15 vjet, duke iu referuar

vlerés e cila ndodh e para. Kjo kérkesé¢ éshté identike me programin LEV III né Kaliforni.
Prodhuesit do té vazhdojné t€ marrin kredite t€ NMOG nga pérdorimi i teknologjive

DOC qé ¢ojné drejt standardit (NMOG + NO, ), si prsh radiatorét e veshur me katalizatoré t&

shkatérrimit t& ozonit. Kreditimi &shté i kufizuar né 5 (%) NMOG.

Standardi Tier 3 parashikon lehtésim t&€ limiteve t€ emetimit t€ gazeve né funksion t&
lartésisé.
Kushtet e lartésis€¢ maksimale, jané pérkufizuar ato me njé€ lartési prove prej 1620 metra mbi
nivelin e detit.
2.2.4 Standardii BE pér normativat e sasisé sé¢ CO; té cliruar nga sektori i transportit

rrugor.

Duke filluar nga viti 2020 shtetet e Bashkimit Europian kané rén€ dakord té aplikojné vlera
té tjera t€ lejuara lidhur me emetimin e gazit t€ CO,, dhe kérkohet se automjetet duhet té
emetojné 95 g €O,/ km, pra, si rrjedhojé automjetet me nafté t€ kategoris€é M1 duhet t€ kené
nj€ konsum specifik t€ 1€ndés djegése mesatarisht 3.6 L.1.dj/100 km dhe 4.1L.1.dj/100 km pér

automjetet me 1€nd¢€ djegése benzing.
Targetet deri né vitin 2050

Shtetet ¢ Bashkimit Europian kané vendosur g€ ta transformojné Evropén né€ njé vend me
eficencé€ shumé t€ lart€ t&€ energjis€, dhe ta shndérrojé até né njé ekonomi t€ karbonit t& ulét
"LCE".

Por jo vetén kaq por vendet e BE kané réné dakord g€ deri né€ vitin 2030 do t€ reduktojné né
masén 40 % nivelin e shkarkimeve t& gazeve referuar vitit 1990.

Deri né vitin 2050 vendet ¢ EU duhet t€ ulin n€ masén 80+95 % nivelin e shkarkimeve t&
gazeve me efekt seré krahasuar me vitin 1990.

Gjithashtu vendet e Bashkimit Europian kané publikuar njé harté pér ndértimin e Ekonomisé

Sé Karbonit Té Ulét "LCE".
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KAPITULLI 3

TEKNOLOGJITE E AVANCUARA PER REDUKTIMIN E GAZEVE TE DEMSHEM
NE SHKARKIM.

Sot ekzistojné teknologji té kontrollit dhe reduktimit t€ gazeve nga automjetet me motor me
djegie t& brendshme pér t€ gjitha kategorité e tyre (figura 3.1). Teknologjité e trajtimit t&
gazeve dhe grimcave pas djegies nga M.D.B qé do trajtohen né kété kapitull jané:

e Teknologjité e projektuara me synimin kryesor reduktimin e gazeve (CO, HC, NOy).

e Teknologjité€ e projektuara me synimin kryesor reduktimin e PM.

Depozitae DPF dhe Modulii

ot injektimit
Tubii —
. & dergimit =
Semsog T ScrseriT 3 5 Pérzierési .
Sensori lambda para DPF Dozuesi . Njésiae kontrollitt8 T SensorifundoriNOx
para DOC | S E
/ | K A

A
Turbina ¥

| s

\ . .‘"" /

o

Sensori PM

Sensori NOx né dalje
t& motorit A

7
Sensori delta i presionit

Figura 3.1: Sistemi i trajtimit t€ gazeve t€ shkarkimit né M.D.B modern [78].

3.1 Teknologjité pér reduktimin e gazeve dhe PM

Teknologjité té cilat jané té projektuara t€ béjné reduktimin e gazeve dhe PM jané:

e DOC (TWC) - Katalizatori tre-rrugésh

e DPF - Filtér i kapjes s€ grimcave nga gazet e djegies
e SCR - Katalizator reduktues i NOy

e CCV - Ventilim i mbyllur i motorit

e EGR - Riqarkullimi i gazeve té djegies

e NSC - Katalizatorét e ruajtjes dhe reduktimit t&€ NO.
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3.1.1 Katalizatori i dieselit (DOC)

Konvertuesi katalitik (shih Figurén 3.2) &shté njé pajisje e cila pérdoret pér t€ reduktuar
emetimet e gazeve nga motorét me djegie t€ brendshme modern. Nuk ka pjesé né 1€vizje, por
ka njé€ sipérfage té brendshme t€ madhe. N¢ rastet kur oksigjeni €shté né¢ mungesé atéheré njé
pjesé e karbonit t€ hidrokarbureve del s¢ bashku me gazet e djegies né€ atmosferé pa u
konvertuar né dyoksid karboni dhe ujé duke mundésuar krijimin e elementéve me veti toksike
pér ajrin dhe shéndetin e njeriut. Konvertuesit katalitik pérdoren né sistemet e shkarkimit té
gazeve duke siguruar njé “vend” pér oksidimin dhe reduktimin e produkteve t¢ démshme (si
oksidet e azotit, monoksidin ¢ karbonit dhe hidrokarburet) t€ 1éndéve djeg€se né€ substanca

mé pak té rrezikshme t€ tilla si dyoksidi i1 karbonit, avujt e ujit dhe azot atomik.

TRE RRUGESH

N,,H,0, CO, KATALIZATORI

HC, CO, NOx

Figura 3.2: Katalizatori tre rrugésh - TWC

Konvertuesi katalitik u pérdor gjerésisht né€ industriné e automobilave né vitin 1975 n€ SHBA
pér shkak t€ rregullave t€ vendosura nga Agjensia Amerikane e Mbrojtjes s€¢ Mjedisit EPA,
“Mbi reduktimin e gazeve me veti toksike”. Akti i Shteteve t€ Bashkuara “Pér Ajér t€ Pastér”
kérkoi njé zvogélim né masén 75% t& gazeve t€ emetuara pér t€ gjitha automjetet e modelit té
ri pas vitit 1975, njé zvogélim 1 tillé do t&€ kryhej népérmjet pérdorimit t& konvertuesit
katalitik. Automjetet pa konvertues katalitik, ¢lirojné né gazet e djegies, hidrokarbure HC,
monoksid karboni CO, oksidet ¢ azotit NO, si dhe grimca karbonike PM. Kéto gaze jané
burimi mé& i madh i ozonit né€ nivelin e tokés, e cila shkakton smog dhe &shté e démshme pér
shéndetin e njerézve dhe biméve [80]. Konvertuesit katalitik gjejné aplikim t€ gjeré né
gjeneratorét elektrike me M.D.B stacionare, autobuza, kamiona, trena dhe pothuajse né€ ¢do
sistem tjetér q€ punon apo ka t€ instaluar né impiantin e vet njé motor me djegie t&
brendshme.

Konvertuesi katalitik €shté njé€ pajisje e thjeshté qé pérdor reaksionet baz€ redoks pér té
reduktuar gazet me veti toksike té gazeve q€ dalin nga sistemi i shkarkimit t€ gazeve té

djegies s¢ automjeteve. Kjo pajisje tepér e réndésishme konverton rreth 98 % t& gazeve t&
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démshme t€ prodhuara nga M.D.B, né gaze mé pak t& démshém. Konvertuesi éshté i pérbéré
nga njé dhomé metalike brenda t€ cilés ka njé material qeramik né trajtén e hojeve me shtresa
izoluese. Ky material geramik ka kanale me mure té holla, t€ cilat jané t€ veshura me njé
shtres€ t€ oksidit t€ aluminit. Kjo shtresé¢ éshté poroze dhe rrit sipérfagen e kontaktit, duke
lejuar t€ ndodhin mé shumé reaksione kimike né funksion té kohé&s. Gjithashtu, konvertuesi
katalitik pérmban metale t€ ¢muara si Platin, Rodium dhe Paladium si¢ tregohet né Figurén
3.3. Zakonisht njé konvertues katalitik pérmban jo mé shumé se (4+9) gram metale t&

¢muara.

2€0 + 0, = 2€O0, co,

Figura 3.3: Katalizator me baz¢ Paladium

Konvertuesi katalitik pérdor reaksione té thjeshta oksido-reduktimi pér t€ konvertuar gazet e
padéshiruara qé dalin n€ atmosferé nga procesi i djegies sé hidrokarbureve né M.D.B. Nga
kimia dimé se, oksidimi €shté procesi, i cili shogérohet me dhénie t€ elektroneve, ndérsa
reduktimi €shté procesi, i cili shogérohet me marrje t€ elektroneve. Metalet e ¢muara té
pé€rmendura mé lart, lejojné transferimin e elektroneve duke béré t€ mundur konvertimin e
gazeve toksike né€ gaze t€ padémshém. Pjesa fundore e konvertuesit katalitik tre-rrugésh
kontrollon sistemin e injeksionit t€ 1éndés djegése. Ky sistem kontrolli realizohet nga njé
sensor, i quajtur sensori i oksigjenit, i cili monitoron sasiné e oksigjenit né gazet e djegies,
njékohésisht 1 jep informacion CPU-sé s€¢ motorit pér t&€ rregulluar raportin ajér-léndé
djegése. Né két€ ményré konvertuesi katalitik punon né pikén e raportit stekiometrik ku

eficenca e tij &sht€ 100 % (shih Figurén 3.4).
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Figura 3.4: Grafiku i raportit ajér/Iénd€ djegése, fuqis€, momentit dhe nivelit té

emetimeve nga M.D.B [81].
Konvertuesi Katalitik Tre-Rrugésh (TWC) nga veté emértimi kryen tre funksione té
njékohshme.
1- Reduktimin e oksideve t€ azotit né azot atomik dhe oksigjen atomik:
NO, = N, + O, (1)
2- Oksidimin e monoksidit t€ karbonit né€ dyoksid karboni:
CO + 0, - CO, (ii)
3- Oksidimin e hidrokarbureve n€ dyoksid karboni dhe ujé:
CHuyx + 2x0, —» xCO, + 2xH,0 (iii)

Dallohen dy lloje t€ "regjimeve" té punés t€ konvertuesit katalitik té cilat jan€ (shih Figurén
3.5)

e regjimi i varfér

e regjimii pasur

|Regjimi i varfér A > 1

[B8]+ o,

Figura 3.5: Regjimi i pasur dhe i varfér né konvertuesin katalitik tre-rrugésh (TWC)
[82].
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Kur sistemi punon né regjimin e varfér, kemi praniné e sasis€ me tepricé t€ oksigjenit, e cila
favorizon reaksionet e oksidimit t€ monoksidit t¢ karbonit dhe hidrokarbureve (né disfavor té
reduktimit t€ oksideve t€ azotit). Nga ana tjetér, kur sistemi ndodhet né kushtet e regjimit t&
pasur, ka mé shumé 1éndé djegése se sasia e nevojshme. Reaksionet favorizojné reduktimin e
oksideve t€ azotit né azot t€ pastér dhe oksigjen (né€ disfavor t€ dy reaksioneve té oksidimit).
Me njé ¢'ekuilibér té vazhdueshém t€ reaksioneve, sistemi nuk arrin asnjéheré efikasitetin
100%. Konvertertuesit katalitiké mund t€ ruajn€ oksigjen "ekstra" né gazet e djegies pér
pérdorim t€ mé&vonshém. Kjo ruajtje zakonisht ndodh kur sistemi punon né regjimin e varfér

dhe ¢lirohet kur nuk ka oksigjen t€ mjaftueshém né gazet e djegies (shih figurén 3.5).

Regjimi i varfér Ce"05 +50, > (2) Ce*0, (iv)

Regjimi i pasur Ce**0, + CO - CO, + Ce, 30,4 )

Oksigjeni i 1éshuar kompenson mungesén e oksigjenit qé vjen pér shkak t& reduktimit t& tij
nga NOy, ose kur kemi pérshpejtim té véshtiré ku raporti ajér-1éndé djegése béhet i pasur dhe
konvertertuesi katalitik mund t€ pérshtasé kété raport né eficencén e tij maksimale (shih
Figurén 3.4).

Pérveg késaj, ¢lirimi i oksigjenit t€ depozituar stimulon proceset ¢ oksidimit t& CO dhe CyH,y.
Reaksionet redoks t€ mésipérm ndodhin ngadalé pa katalizator edhe pse proceset jané
termodinamikisht t¢ favorshme ato nuk mund t€ ndodhin pa energjiné e duhur. Kjo energji
quhet energji e aktivizimit, e cila éshté e nevojshme pér t€ kapércyer pengesén fillestare t&
energjis€ qé parandalon reagimin. Katalizatori ndihmon né procesin termodinamik, duke ulur
energjiné e aktivizimit. Katalizatori né vetvete nuk prodhon produkte, por ndikon né sasiné

dhe shpejtésin€ me t& cilén produktet formohen, t&€ shprehura népérmjet reaksioneve kimike.

3.1.2 Ventilimi i mbyllur i motorit (CCV)

Sistemi i ventilimit t&€ mbyllur (CCV) nga sotokarteri i motorit éshté njé kalim me nj€ kah dhe
né¢ ményré t€ kontrolluar i gazeve t€ djegies. Kjo ndodh pér shkak t€ hapésirés qé krijohet
ndérmjet unazave elastike t€ pistonit dhe cilindrit duke lejuar g€ nj€ pjes€ e gazeve t€ djegies
té kalojné né sotokarter. Pér kontrollin e presionit brenda sotokarterit vendoset njé pajisje

PCV (ventilimi pozitiv nga boshti motorik), e cila shérben pér pastrimin e sotokarterit.
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Kjo éshté njé ményré eficiente pér kontrollin e gazeve qé largohen nga dhoma e djegies né
drejtim t€ sotokarterit, duke i orientuar edhe njéheré né dhomén e djegies duke realizuar né

két€ ményré nj€ ridjegie mé t€ ploté t€ gazeve t&€ démshém.

Sistem i mbyllur

Tubacionii ajrit
& fresket

Tubi PCV
N

Valvola
PCV

Tapé me goming
vaji
Gazet qé shkojné
drejt PCV

Gazet qé hyjné
né sotokarter

Figura 3.6: Sistemi i ventilimit t€ mbyllur né M.D.B [83].

3.2 Teknologjité qé pérdoren pér reduktimin e NOy
Teknologjité e reduktimit t€ NOy-ve:
e EGR - Riqgarkullimi i gazeve té djegies

e SCR - Reduktues selektiv katalitik
o NSC - Katalizatorét e ruajtjes dhe reduktimit t€ NO.
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3.2.1 Riqarkullimi i gazeve té djegies (EGR)

Rigarkullimi i gazeve t€ djegies (EGR) paraget njé teknologji pér reduktimin e emetimeve t&
NOx-ve né M.D.B. Né Amerikén e Veriut nga vitet 1972-1973 deri né fund té viteve 1980
EGR u pérdor kryesisht pér kontrollin e NO, né M.D.B me 1énd€ djegése benziné pér
automjetet e kategoris€ M1 dhe LDT. Pas aplikimit n¢ M.D.B me benzin€, EGR u pérdor
edhe né M.D.B me 1éndé djegése nafté. Pas vitit 2010, zbatimi i EGR u krye jo vetém pér

kontrollin e NO,, por edhe pér géllime ekonomike té 1€ndés djegése.

11
ECU e Flowmetér ajri .

Sensori i mbipresionit
4 Pam ‘

- \
| Interkuler
Elektorvalvol
vakuumi

Turbo

Gazet

Figura 3.7: Sistemi i EGR né M.D.B [84].
3.2.2 Katalizatori selektiv reduktues (SCR)

Katalizatori selektiv reduktues (SCR) shérben pér konvertimin e NO, -ve n€ azot t€ pastér
népérmjet reaksioneve kimike t€ reduktimit me amoniakun apo urené. Kjo tekniké fillimisht
u zhvillua dhe u provua né aplikime industriale stacionare. Teknologjia SCR u zbatua pér
heré té paré né€ stacionet e fuqis€ né€ Japoni né fund té viteve 1970, mé voné filloi t€ aplikohe;j
edhe né Europé nga mesi i viteve 1980. N¢ vitet 1990, sistemet SCR u aplikuan né SHBA né
sistemet e fuqisé, turbinat me gaz. Aplikimi i SCR pér motorét me nafté t€ lévizshém kérkon
tejkalimin e disa problemeve, té cilat do t’i trajtojmé mé poshté. Megjithaté€, SCR mbetet e
vetmja teknologji e provuar dhe e afté pér reduktimin e emetimeve t€ NO, -ve nga motorét
me nafté t€ lévizshém, duke i mbajtur ato n€ nivelet e kérkuara sipas standardeve mbi
emetimet e gazeve né atmosferé nga sektori 1 transportit rrugor né veganti (shih tabelat 2.9 -

2.11 dhe figurén 2.5).
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Sistemi Ure-SCR &shté pérzgjedhur nga njé numér i konsiderueshém i prodhuesve té
automjeteve si "Teknologji e Zgjidhjes" pér pérmbushjen e standardeve t&€ Euro V (2008) dhe
Euro VI. Aplikimet e para komerciale u kryen me kamioné€ me nafté né€ vitin 2004 nga Nissan
né Japoni dhe nga Daimler Chrysler né Evropé. Megjithaté, autoritetet amerikane pér "Ajér
T€ Pastér" kané shprehur shqetésime né€ lidhje me teknologjiné e SCR.
Sistemi SCR paraget probleme né aspektin e zbatimit si:

a) sigurimi i reduktuesit (ure), e cila duhet té jeté né dispozicion s€ bashku me naftén né

té gjithé rrjetin e shpérndarjes sé hidrokarbureve,
b) duhet té z€vendésohet sa heré qé konsumohet nga drejtuesit e mjeteve

c) kérkon hapésiré né motor pér montimin e depozités s€ uresé

Pér mé tepér, dy format e amoniakut q€ mund t€ pérdoren né sistemet SCR jané:

e amoniak i pastér “pa ujé”, me formul€ kimike NH;

e amoniak i 1€ngét, me formulé kimike NH3+H,O
Amoniaku i pastér (pa ujé ) éshté gas toksik i rrezikshém, i cili pérmban 82 % nitrogjen dhe
18 % hidrogjen pjesé n€ masé. Amoniaku i pastér kérkon mbéshtjellje t€ trashé, depozitén e
ruajtjes me presion dhe tubacione speciale pér shkak t& presionit té larté té avullit. Amoniaku
i 1éngét NH;3+H,0, ésht€ mé pak i rrezikshém dhe mé i lehté pér tu trajtuar. Amoniaku
industrial ka njé pérmbajtje n€ mas¢ rreth 27 % amoniak dhe 73 % ujé, ka presion atmosferik
té avullimit né temperaturé normale dhe mund té transportohet né ményré té sigurté. Njé
numér i konsiderueshém i reaksioneve kimike ndodhin né sistemin SCR me amoniak, si¢
shprehen nga reaksionet (3a) deri (3¢). T€ gjitha kéto procese paragesin reaksionet e
déshirueshme g€ zvogé€lojné pérmbajtjen e NO, -ve dhe konvertimin e tij né azot atomik.
Reaksioni (3b) pérfagson mekanizmin dominues. Reaksionet ¢ dhéna nga ekuacioni (3c) deri
(3e) pérfshijné dyoksidin e azotit si reagent. Rruga e reaksionit e dhéné nga ekuacioni (3¢)
gshté shumé e shpejté. Ky reaksion éshté pérgjegjés pér krijimin e temperaturés té ulét SRC
nga NO, [85]. Normalisht, pérgendrimi i NO, né gazet e daljes, duke pérfshiré¢ dhe gazet e
shkarkimit t&¢ M.D.B me nafté, jané t&€ uléta. Né disa sisteme SCR me M.D.B me naftg,

nivelet e NO, rriten me qéllim pér té rritur konvertimin NOy-ve né temperatura t€ uléta.

6NO + 4NH, — 5N, + 6H,0 (3a)
ANO + 4NH; + 0, > 4N, + 6H,0 (3b)
2NO, + 4NHs + 0, - 3N, + 6H,0 (3¢)
NO + NO, + 2NH; — 2N, + 3H,0 (3¢)
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Eshté vértetuar se reaksionet e mésipérme mund té frenohen nga prania e ujit [86]. Lagéshtia
&shté gjithmoné e pranishme né gazet e djegies s€ naft€s dhe gazeve té tjera t€ dala nga
procesi i djegies sé hidrokarbureve né pérgjithési. NE rast se pérmbajtja ¢ NO, rritet me
qéllimin e vetém qé t€ tejkalojé nivelin NO-ve né gazet né shkarkim, atéheré rrugét e
formimit t€ N,0 jané t€ mundshme, ashtu si¢ tregohet né€ ekuacionin (3d) dhe (3dh) [87].
8 NO, + 6 NH; - 7N,0 + 9H,0 (3d)
4NO, + 4NH; + 0, —» 4N,0 + 6H,0 (3dh)
Reaksionet e padéshirueshme g€ ndodhin né sistemet e SCR-sé pérfshijné reaksionet
joselektive né kushtet e prezencés s€ oksigjenit t& bollshém né sistem. Kéto reaksione mund
té prodhojné produkte dytésore, ose né rastin mé t€ mir€, konsumojné mé shumé amoniak.
Oksidimi i pjesshém i amoniakut, i dhéné nga ekuacionet (3¢) dhe (3€), mund té prodhojé
respektivisht oksid azoti (N,O) ose azot atomik. Oksidimi i ploté i amoniakut, i shprehur

sipas reaksionit (3f), prodhon oksidin e azotit NO.

2NH; + 20, - N,0 + 3H,0 (3e)
4NH; + 30, > 2N, + 6 H,0 (38)
ANH; + 50, > 4NO + 6 H,0 (3f)

Amoniaku mund té reagojé me NO, duke prodhuar nitratin e amoniakut me veti shpérthyese
NH,NOs;, i cili jepet nga reaksioni (3g). Ky reaksion, pér shkak té koeficientit negativ t&
temperaturés, ndodh né temperatura t€ uléta 100-200°C. Nitrati i amoniakut mund t&
depozitohet n€ formé€ t€ ngurté ose t€ 1&ngét n€ poret e katalizatorit, duke realizuar
caktivizimin e pérkohshém té tij [88].

2NH; + 2NO, + H, -» NH,NO; + NH,NO, (3g)
DEF, éshté njé solucion ujor me bazé¢ 32.5% ure (NH,),CO dhe 67.5 % ujé t€ dejonizuar.
DEEF &shté e standardizuar si AUS 32 (tretésir€ ujore e uresé). DEF pérdoret né sistemet SCR,
pér t€ ulur pérgendrimin ¢ NO, n€ gazet e djegies s¢ M.D.B me naft€. Shoqata gjermane e
industrisé s€ automobilave (VDA) e ka regjistruar si marka "AdBlue" AUS 32.
Temperatura e gazeve e tejkalon vlerén 130 °C duke avulluar ujin, e cila rrit hidrolizén e
ures€. Né két€ ményré mundésohet ¢lirimi i amoniakut i cili bashkévepron me NOy e gazeve
té¢ M.D.B duke prodhuar azot té pastér N, dhe ujé H,O.
Kur solucioni DEF [(NH;),CO] injektohet né gazet e nxehté t€ M.D.B, uji avullon dhe ureja

shpérbéhet termikisht duke formuar amoniakun dhe acidin izocianik (gj);

(NH,),CO — NH; + HNCO (2)
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Acidi izocianik hidrolizohet n€ dyoksid karboni dhe amoniak (3h):
HNCO + H,0 — CO, + NH;j (3h)
NEé trajté t€ pérgjithshme shkruajmé (31):
(NH,),CO + H,0 — 2NH3 + CO, (31)

Nga kjo piképamje amoniaku né prezencén e oksigjenit dhe katalizatorit redukton oksidet e
azotit (3j)-(3k):

2NO + 2NH; + %0, —2N, + 3H,0 3j)
3NO; + 4NH; — 7/2N, + 6H,0 (3k)

Reduktimi me ure i NOy né trajte t€ pérgjithshme jepen nga reaksionet 31 dhe 31I:

2(NH;),CO + 4NO + O, — 4N, + 4H20 + 2CO, (3D
2(NH;),CO + 3NO; — 7/2N;, + 4H,0 + 2CO, (310)
BNH,+ BNO, = 7M. + 12
4NHy+ 4NO + O, = 4N, + 6
CO{NH,), + H,0 = 2NH,+CO, | | 2NHy+ NO +NO, =21, + 3
5 ¥ FE r
Injektimii Katalizatori SCR
AdBlue
b
Katalizatori Katalizatori
oksidues Hidroliza oksidues
2NO + 0, = 2NO, e i bt -
2C0 + 0, = 2C0,
4HC + 30, = 2CO, + 2

Figura 3.8: Reaksionet e SCR me bazg Ure [89].
Formimi 1 nitratit t€ amonit mund t€ shmanget duke u siguruar qé temperatura t€ mos ulet
asnjéheré nén 200 °C. Tendenca e formimit NH,NO; mund t€ minimizohet duke injektuar
NH; né€ gazet e djegies mé pak se sasia e nevojshme pér reaksionin stekiometrik me NO,
(raporti né€ mol 1/1). Kur sasia e gazit p€rmban squfur, si¢ éshté rasti i gazeve t€ naftés, SO,
mund t€ oksidohet né€ SO5. Kjo e fundit duke bashkévepruar me H,0 jep acidin sulfurik
H,S0,. Kéto reaksione jané t€ njéjta me ato q€ ndodhin né katalizatorét e oksidimit t€ gazeve
t€ djegies né M.D.B me nafté. Né nj€ tjetér reaksion mund té jet¢ kombinimi i NHz me SO;
duke formuar (NH,), SO, dhe NH,HS O,, t€ cilat jepen nga reaksionet kimike (3m) dhe (3n),

i cili depozitohet mbi t¢ dhe duke bllokuar katalizatorin dhe tubacionet e pajisjes. N&
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temperatura t€ uléta t€ gazeve, pérgjithésisht nén 250 °C, ndotja nga sulfati amonit mund té
¢0jé né€ ¢'aktivizim e katalizatorit t&¢ SCR [90].
NH; + SO; + H,0 — NH,HSO, (3m)

2NH; + SO3 + H,0 - (NH,), S0, (3n)
Procesi i SCR kérkon kontrollin e sakté t&€ normés sé€ injektimit t€ amoniakut. Njé injeksion i
pamjaftueshém mund t€ rezultojé né konvertim t& ulét t&€ papranueshém té€ NO,. Njé normé e
lart€ e injektimit t€ amoniakut mund té rezultojé né ¢lirimin e njé€ sasie t€ padéshirueshme té
amoniakut né atmosferé. Kéto emetime t€ amoniakut nga sistemet SCR njihen si amoniaku
devijues. Amoniaku devijues rritet né vlera té larta té raportit NH;/ NO,. Sipas reaksionit
dominant t€ SCR, reaksioni 4NO 4NH; + 0, — 4N, + 6H,0 (3b) raporti stekiometrik
NHj / NOy né sistemin SCR €shté rreth 1. Raportet mé shumé se njé e rrisin ndjeshém sasiné
e amoniakut devijues. N& praktiké zakonisht operohet né raportet nga (0.9 + 1), vleré€ e cila
&shté optimale qofté pér konvertimin e NO, ashtu edhe pér amoniakun devijues.
Figura 3.9 paraqet njé marrédhénie midis raportit NH3/ NO, , konvertimit t&€ NO, ,
temperaturés dhe amoniakut devijues [91]. Amoniaku qé del gabimisht, zvogé€lohet me rritjen
e temperaturés, ndérsa konvertimi i NO, né njé katalizator SCR mund t€ rritet ose t& ulet né

funksion té temperaturés.

100
X 9
x R
\f“‘
3 ™
< 80 30 T
s <
£ . 4=
E 70 20 E
Q¢ ‘N
> Hul
c 60 10
0 m
hV4 (a8

40 0

04 06 08 10 12 14

NH3/NOX
Figura 3.9: Konvertimi NOy dhe dalja e amoniakut devijues pér raporte t€ ndryshme
NH;/ NO, [91].
Né aplikimet né M.D.B té€ automjeteve t€ kategoris€é M1, maksimumi i lejuar NH; devijues
zakonisht pércaktohet. N& praktiké ky devijim kap vlerat (5+10) ppm NH; dhe jané t&€ pa
perceptueshme nga shqisa e njeriut. Amoniaku devijues mund t€ kontrollohet nga njé
"katalizator roje" (katalizator oksidues), i cili mund t& instalohet né drejtim t€ rrymés sé&

gazeve pas katalizatorit SCR.
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3.2.3 Katalizatorét e ruajtjes dhe reduktimit té NO, (NSC - NO,. Storage Converter)
Katalizatorét e ruajtjes t€ NO, jané t€ pérbéré nga njé shtresé¢ monolit qé ka dy elemente
barium ose kalium, si dhe veshje metali t&€ ¢muar (p.sh., platin). K&éto veshje absorbojné NO,
nga tubi i shkarkimit t€ gazeve té djegies duke formuar nitratet, pra ruajné NO, né katalizator.
Gjaté kohés q¢ NO, absorbohen, faget e katalizatorit mbushen, atéheré aftésia absorbuese
ulet dhe NSC nuk &éshté mé efektive pér absorbimin e métejshém t€ NO,. Prandaj, para se
katalizatori t€ jet¢ mbushur, NSC duhet té€ rigjenerohet, pra duhet qé€ t&€ pastrojé NO, e
absorbuara dhe t€ lirojé faqget, pér t€ krijuar kushtet pér valén tjetér t€ NO,. Duke kaluar
népérmjet NSC gaze té pasura té djegies q€ pérmbajné CO dhe H,, molekulat e CO dhe H,
absorbojné NO, nga sipérfaqja e katalizatorit dhe e reduktojn€ NO, n€ N, H,0 dhe CO,.
NSC vepron né€ njé¢ ményré ciklike (shih figurén 3.10), ashtu si edhe filtri partikular DPF.
Né fillim mbushet me NO, nga gazet e varfér t€ djegies s¢ hidrokarbureve (domethéné, njé
mjedis oksidues) dhe pastaj duke e pastruar sasiné e NOx né prani t€ gazeve t€ pasur té
djegies (domethéné, njé mjedis reduktues) me ndihmén e metaleve té€ ¢muara q€ veshin

sipérfagen e katalizatorit, redukton NO, né€ N,.

N2
NO: 2;‘ H:D
NO + O, N NO, Hg CO,
il NH,
Ba(NO,)y— g Ba(NOy),— e g
[ ALLO; | | ALO, |
Ru_a'itj_a Reduktimi

Figura 3.10: Procesi i ruajtjes dhe reduktimit t&€ NOx [92].
Rrjedhimisht, aplikimi i NSC né ¢do motorr me nafté me koeficient A mé t€ madhe se njé,
kérkon periodikisht (¢cdo 30 deri n€ 60 sekonda né€ varési t&€ madhésisé s€ katalizatorit dhe
rregjimit t& punés s€ motorit) q€ sistemi i kontrollit t€ motorit t€ krijojé njé pérzierje t& pasur
pér 10 deri né 15 sekonda pér t€ pastruar sipérfagen e katalizatorit t& NO,,, duke e pérgatitur
at€ pér valén tjetér t€ absorbimit t&€ NO,. Njé véshtirési shtes¢ e NSC éshté se veshja e
katalizatorit favorizon shumé absorbimin e komponimeve t€ squfurit nga gazet e djegies.
Komponimet e squfurit e kané origjinén kryesisht nga squfuri i 1€nd€s djegése dhe vajit
lubrifikues. Ky squfur mbush sipérfaget absorbuese t€ katalizatorit, duke ulur aft€siné
absorbuese t€ NO,. Ky absorbim i squfurit, quhet helmim i sipérfages sé katalizatorit dhe

€sht€ shumé problematik, prandaj kérkesat pér 1éndé djegése diesel me mé pak se Sppm
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squfur (S) jané né rritje. K&shtu qé, lind nevoja qé NSC-ja t€ rigjenerohet periodikisht pér tu

pastruar nga squfuri i absorbuar, i cili ul performancén e katalizatorit (shih figurén 3.11).

__E 100 — 0 ppm
= » 80 —
E E; = . : — 50 ppm
i '
E = 20 ~ 200 ppm
EE: e 500 ppm
20 40 1] b1 1040 120 140 160
Koha (hr)

Figura 3.11: Konvertimi i NO,, n€ % pér [énd€ djegése me pérmbajtje t&€ ndryshme té
squfurit [93].

Squfuri formon lidhje shumé té forta né sipérfagen e katalizatorit dhe si rezultat rigjenerimi i
squfurit kérkon jo vetém njé pérzierje t€ pasur, por edhe temperatura mé té larta se ~ 650 ° C.
Zakonisht temperatura e pérshtatshme pér rigjenerimin e NO, varion nga 200 = 300°C .
Aftésia e konvertimit t&€ NO, nép€rmjet NSC &shté rreth 70 %. Pérpjekjet e para pér
zhvillimin e teknologjis€ NSC hasén véshtirési pér té arritur efikasitetin e konvertimit né
kohé né masén 80 % (Rasti Volkswagen). Faktorét kyc qé lejojné konvertimin n€ kohé té
katalizatorit jané:

e SE pari, futja n€ pérdorim e katalizatoréve t€ fundit q€ lejon rigjenerimin e squfurit né

temperatura disi mé t€ uléta.
e S¢E dyti, jané zhvilluar modelet empirike t& sjelljes sé€ katalizatorit si dhe jané
integruar né sistemin e kontrollit t&€ motorit.

Kéto procedura pér hegjen e squfurit sjellin lodhje dhe sforcime, t€ cilat zvogélojné
performancén e saj né kohé.
Absorbuesit ¢ NO, u aplikuan né fillim n€ markat e automjeteve VW Jetta TDI dhe
Volkswagen Tiguan, té cilat né vitin 2008 u projektuan pér tregun e SHBA, i cili e pérdori
NSC pér pérmbushjen e kérkesave t€ standardit Tier 2 Bin 5 (shih kapitullin 2) si dhe
standardet e shkarkimeve LEV II t€ kérkuar nga EPA, duke favorizuar késhtu automjetin VW
té shitej né t€ gjitha shtetet ¢ SHBA-s¢ dhe Kanada. Kéto marka u tregtuan si pjes€ e

programit BlueTec t€ iniciuara nga Audi, Daimler-Chrysler dhe Volkswagen.
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3.2.4 SRC apo NSC

Ka dy elementé dallues midis sistemit NSC dhe SCR:

a. Kostot e prodhimit

b. Funksionalitetin

Né raport me sistemet SCR, sistemet NSC pérdorin shumé mé tepér Grupe Metalesh Té
Cmuara, PGM. Si rezultat, kostot e sistemit NSC rritet shpejt me rritjen e fuqisé motorike.
Késhtu qé, nga pikpamja e kostos sistemet NSC jané t€ vlefshme t€ zgjidhen pér motorét me
cilindraté t€ vogél ku efikasiteti i konvertimit NO,, arrin né masén 70 %, vleré e mjaftueshme
pér t€ ulur nivelet e NO, né€ gazet n€ dalje t€ motorit nén limitet e vendosura nga standardi i
emetimeve “Bin 5”. Me rritjen e litrazhit t€ motorit rritet edhe sasia ¢ NO,, késhtu qé
efikasiteti i konvertimit NO, né masén 70 % nga sistemi NSC &shté¢ i pamjaftueshém. Prandaj
lind nevoja e pérdorimit t&€ sistemit SCR, i cili siguron rreth (85+93 %) raport konvertimi
(shih figurén 3.10). Ké&shtu, pérzgjedhja midis SCR dhe NSC nuk &shté thjesht njé vendim 1

bazuar né kosto, por edhe n€ funksion té fuqis€ s€ automjetit.

3.3 Filtrii kapjes sé grimcave té ngurta PM nga gazet e djegies.

Né ményré qé té pé&rmbushen kérkesat e standardeve té€ emetimeve Euro 5/6, automjetet
modern diesel né€ vecanti duhet g€ t€ reduktojné emetimet e gazeve si dhe ato té grimcave té
ngurta (PM). Vlerat limit t€ PM té vendosura nga vendet anétare t€ BE jané pérkatésisht (5
mg/km) pér Euro5 (shih Tabelén 2.9). Pér té realizuar reduktimin e grimcave t€ ngurta, u
futén né pérdorin filtrat e grimcave t€ blozés ose t&€ quajtur ndryshe filtra partikular. Ashtu si
DOC edhe DPF (shih Figurén 3.12) pérbéhet nga njé strukturé e brendshme né trajtén e
hojeve t€ bletés, e cila éshté e pérbéré nga karbiti i silicit (S§iC). Ashtu si¢ duket nga
emértimi, DPF &shté njé pajisje q€ shérben pér t€ filtruar PM nga gazet e shkarkimit né
M.D.B Diesel. Kjo pajisje mund té instalohet né motorét stacionar dhe jo-stacionar.
Inxhinierét projektues t€ sistemeve DPF kané parashikuar rastet kur filtri mbushet me grimca

té€ ngurta gjé qé realizohet népérmjet djegies ose né rrugé mekanike.
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Karbiti Silicit 51 C (brenda)

Figura 3.12: Filtér i reduktimit t&€ grimcave t€ ngurta (DPF) [94].

Kjo pajisje &shté e mbuluar me ¢elik inoksidabél dhe vendoset pérgjaté sistemit t€ shkarkimit
té gazeve nga M.D.B. Ka dy lloje kryesore t€ DPF:

e aDPF

e cDPF
aDPF, u aplikua né automjetet e markave Ford, Volvo, Peugeot dhe Citroen. Kjo pajisje u
pérdor, si pajisje shtes€ g€ iu shtua sistemit t€ shkarkimit t€ gazeve. Pér t€ ndihmuar procesin
e rigjenerimit kjo pajisje pérdor njé aditiv zakonisht ureja CO(NH,),, duke i dhéné
avantazhin e punés né temperaturé t€ ulét. Por disavantazhi i aDPF &shté se ky tip filtri duhet
t&€ ndérrohet pér shkak té aditivit shtesé t€ pérdorur.
c¢DPF, u pérdor nga markat e automjeteve Jaguar, Land Rover, Audi, BMW dhe Mercedes-
Benz. Kéto pérdorin njé tip katalizatori DPF té veshur, e cila i jep avantazhin t€ keté
jetégjat€si pasi nuk pérdor aditiv shtesé pér t€ ndihmuar procesin e rigjenerimit. Por
disavantazhi i tyre €shté se tipi cDPF operon né temperatura mé t€ larta.
Kur krijohen kushtet e nevojshme DPF-ja pérdor teknologji t€ reja g€ ndihmojné né procesin
e shkatérrimit té grimcave té ngurta. Pra filtrat modern (shih Figurén 3.13) jo vetém qé i
magazinojné€ grimcat e ngurta, por i djegin ato né€ brend€si t€ DPF-sé né pranin e njé
katalizatori oksidues DOC.
Kur gazet kalojné népér filtér ato lené pas grimcat e blozés, t€ cilat kan€ pérmasa té rendit
mikron. N¢& kushtet kur DPF-ja bllokohet, sistemi i kontrollit t& motorit ndérhyn duke kryer
rigjenerimin e filtrit partikular.
Menaxhimi i eficencés s¢ DPF-s¢ kryhet nga sistemi i kontrollit t€ motorit, i cili monitoron
véllimin e grimcave né filtér népérmjet matjes s€ vler€s sé€ presionit para dhe pas filtrit
partikular.
Gjaté rrjedhjes sé gazeve té shkarkimit pérmes filtrit, rritet sasia e grimcave, késhtu qé

diferenca e presionit do té rritet (shih figurén 3.14 b). Kjo diferencé presioni jep njé€ sinjal, e
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cila obligon ndryshim t€ regjimit t€ punés s€ motorit. Ky sinjal &shté njé nga parametrat mé té
réndésishém i cili nevojitet t&€ merret pérpara se té béhet rigjenerimi i filtrit. Pastrimi i Filtrit
Partikular, realizohet népérmjet dy llojeve kryesore t€ rigjenerimit:

e rigjenerimi pasiv

e rigjenerimi aktiv

Tapa e pérparme Reaksionet e déshiruara

Tapa fundore

Tapa e pérparme Co+ 02 2> C02
F
Depozitimii HC+ 0? G 4 HZO + 002
blozd
i DPM + 0, H,0 + €O,

Muret e filtrit

il Reaksionet e padéshiruara
partikular,

A NO +0, % NO,

Paragitje skematike e DPF

Gazet e filtruara
(té pastra)

Figura 3.13: Struktura e Filtrit t& kapjes dhe shkatérrimit t€ grimcave t€ ngurta n€ gazet e
M.D.B [95].

Rigjenerimi pasiv, nuk kérkon ndérhyrje t€ vecanté nga sistemi i kontrollit t€ motorit.
Ky rigjenerim i DPF-sé ndodh gjaté¢ operimit normal t€ motorit. Ky proces pérfshin njé
konvertim t€ ngadalté té grimcave né dyoksid karboni, duke u béré aktive kur temperatura né
DPF arrin 250°C dhe kur ruhet njé shpejté€si mbi 60 km/h pér njé interval kohe té caktuar.
Gjaté rigjenerimit pasiv, vetém njé pjesé e grimcave té ngurta konvertohen né dyoksid
karboni. Kjo ndodh pér shkak se procesi i reaksionit kimik fillon vetém né kushtet e operimit
normal t€ motorit pra kur temperatura e gazeve arrin njé vler€ (250 = 500 °C). Mbi kété
vleré té temperaturave rritet shkalla e konvertimit t€ grimcave né dyoksid karboni.
Temperaturat e larta mund t€ arrihen vetém duke pérdorur procesin e rigjenerimit aktiv.

Rigjenerimi aktiv, ndodh ¢do 725km edhe pse kjo varet nga ményra ¢ ngarjes sé
automjetit.

Rigjenerimi aktiv i filtrit fillon kur arrihet temperatura né€ vlera té larta pér t€ djegur grimcat.
Temperatura né filtér rritet duke injektuar 1€nd€ djeg€se, pas operimit normal té€ motorit.
Procesi i rigjenerimit aktiv kérkon njé afat kohor rreth 20 minuta pér té pérfunduar. Faza e
paré e rrit temperaturén né filtér né 500°C, ndérsa faza e dyté e rrit até né¢ 600°C, e cila éshté
temperatura optimale e djegies s€ grimcave. Temperatura duhet t€ mbahet pér 15+20 minuta

pér té siguruar djegien e ploté t€ grimcave brenda né filtér.
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3.3.1 Modeli i filtrimit

Né kété pjesé t€ studimit jepet teoria dhe modeli i filtrimit q€ do t€ na ndihmojé pér té
pércaktuar eficencén e filtrimit, pra t€ grimcave té depozituara né brendési t€ shtratit t&
materialit poroz t€ filtrit DPF.

Ky model nuk &shté né gjendje t&€ pércaktojé mekanizmin e akumulimit té grimcave t€ blozes
né brendési t&€ mureve apo sipérfageve anésore té shtratit. Ekuacioni i modelit t€ filtrimit
€shté referuar literaturé€s SAE 17 [96].

Né pérgjithési, dy jané ményrat e filtrimit t€ grimcave t€ ngurta, produkt i djegies sé
hidrokarbureve:

I.  Filtrim me shtrat té thellé

—

C/C—

0 V—

a) b) c)

Figura: 3.14: a) filtrimi me shtrat t€ thell¢ b) réniet e presionit n¢ funksion t& depozitimeve

té€ ngurta dhe c) pamje e filtrimit t€ thellé n€ brendési té filtrit [96, 97].

Filtrimi shtresor

o 9o (dV/dt = const.)

Figura 3.15: a) filtrimi shtresor b) réniet e presionit né funksion t&€ depozitimeve t€ ngurta
dhe d) pamje e filtrimit shtresor nga ana e sipérme e filtrit [96, 97].
Filtrimi shtresor €sht€ njé model tepér i pérdorshém né praktiké. N& két€ lloj filtrimi
supozohet se té gjitha pjesézat e ngurta depozitohen né pjesén e sipérme té filtrit duke krijuar
nj€ shtresé poroze homogjene me pérshkueshméri konstante. Sapo shtresa e blozés formohet
vetém pjesa e sipérme kryen funksion filtrues ndérsa ajo ¢ mesme luan rol mbéshtetés. Pra,

nése masa e fluidit rrjedh dhe dV/dt éshté konstante, réniet e presionit do t&€ rriten linearisht
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né pérpjestim t€ drejt€ me rritjen e depozitimeve t€ ngurta (figura 3.15 b). Ky model
aplikohet vecanérisht pér grimcat e ngurta.

Njé material filtrues me pore t¢ médha mund t&€ filtrojé pjeséza t€ vogla népérmjet
mekanizmave fizik t€ shtypjes (ndrydhjes) si dhe t€ difuzionit. Ky proces i kapjes s€
grimcave té ngurta quhet "filtrimi me shtrat té thellé" dhe ndodh brenda poreve té¢ DPF.
Teorikisht, ekzistojné katér mekanizma té filtrimit:

(a) me gravitet

(b) me inerci

(c) me kapje

(d) dhe me difuzion

e
5
CH

= q
—’ﬂ oo }
o | - / ?’“

Jdoo )
13{ | e ‘,?

e DIFUZION
)

Figura 3.16: Mekanizmat e filtrimit: a) me gravitet, b) me inerci, ¢c) me kapje dhe d) me

difuzion [98].

Mekanizmat e filtrimit t€ grimcave me shtrat t€ thell€ jané.

a. me kapje
b. me difuzion
c. me inerci

Ndérsa mekanizmi i filtrimit shtresor Eshté graviteti (shih figurén 3.16 a).

Stadet né té€ cilat kalon njé filtér paraqitet né€ figurén 3.17 a,b,c

1.-'
e !
UPL‘__} i’_‘?! ] fu Y

Figura 3.17: Stadet e mbushjes sé filtrit me PM [98].
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3.3.2 Ekuacionet e filtrimit

Modelet e ekuacioneve drejtuese té filtrimit jané propozuar nga shumé autoré t€ ndryshém si
p.sh Johnson et al [96]. Sipas kétij modeli, teoria e kolektorit t¢ pérbashkét shté pérdorur pér
té& pérshkruar mekanizmin e procesit t€ filtrimit me shtrat t€ thellé dhe filtrimin shtresor

(sipérfagsor).

Filtri i pastér

Prerjetérthore e shtratit té filtrit partikular

Figura 3.18: Ilustrimi i njésis€¢ mbledhése t& njé shtrati t& DPF [96].

3 (1—¢p)
o— 3.1)

ku, deo =
Marrédhénia ndérmjet dco, dp dhe b tregohet né figurén 3.18 dhe subtrati éshté pranuar se
&shté njé shtrat me njé trashési w.

Secila nga sferat pérbén njé kolektor t€ vetém me njé diametér fillestar dgy dhe rrethi me vija
té ndérprera pérreth sferés ésht€ vija e mjedisit kufitar, e cila pérfagéson qgelizén njési me njé
diametér b. Pérfundimisht, d, e treguar né figurén 3.18 dhe 3.19 paraqet pérmasén mesatare

té poreve t€ késaj shtrese té shtratit.

qeliza sferike me diametér b

(a) ®) @
njésia mbledhEse njésia mbledhése me njésin mbledhése me
e diameter dep diametér & rritur de diamerér final wh

Figura 3.19: Modeli i njésisé mbledhése sferike t&€ murit DPF. (a) geliza e pastér mbledhése
njési, (b) gelizé pjesérisht e mbushur dhe (c) geliz€ e mbushur plotésisht [96].
Duke ndértuar njé vijé kufitare koncentrike sferike né njé distancé té caktuar rreth sferave
mbledhése, atéheré véllimi njési i shtratit t&€ mbushur jepet nga formula:
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déo
b3
Ku &y éshté poroziteti i njésis€ mbledhése e cila ka njé vleré€ 0.5 pér shumicén e materialeve

té DPF.

=1-g (3.2)

Njé pérafrim i mir€ pér t€ marré marrédhénien midis doo dhe d,, €shté dhéné mé posht€ nga

relacionet. Véllimi i njé sfere t€ vetme jepet nga:
1
Vi = 27(deo)’ (3.3)

Késhtu qé né njé njési té véllimit, véllimi i sferave totale do té jeté (1 — g;).

Pér mé tepér, numri i sferave Ng né€ v€llimin njési jepet si raport i véllimit total t€ sferave me

véllimin e njé sfere njési.

6(1—¢y)
Ny = —— (3.4)
y T[(dco)3
Pér mé tepér, sipérfaqja e njé sfere do t€ llogaritet nga relacioni:
Sy = 7T(dco)z (3.5)
Késhtu qé€ sipérfagja totale e t& gjitha sferave do t€ rezultojé:
Nym(dgo)? e cila éshté ekuivalente me ekuacionin:
6(1—¢p)
=— 3.6
e (3.6)

NEé njé njési véllimi, véllimi total i poreve &shté & .
Prandaj, pérafrimi mé i thjeshté éshté t&€ pérdoret diametri i poreve dp, katér heré mé shumé

se raporti ndérmjet véllimit total t&€ poreve me sipérfaqgen totale.
Pra si rrijedhoj€ diametri i nj€ pori do t& rezultojé:

€o
* =
6(1—¢)
d g

&
(1—¢gy) “° (3.7

d, = 4

2
3
Gjaté procesit t€ filtrimit, shpérhapja Browniane dhe kapja e drejtpérdrejté konsiderohen dy
mekanizmat kryesor primar t€ mbledhjes s€ grimcave né filtér.
ku npg Eshté eficenca e kombinuar ndérmjet eficencés Browniane me até té kapjes nz:

NMpr = Tp + Mg —7p * Mg (3.8)

Eficenca e shpérhapjes Browniane jepet nga ekuacioni (3.9):

2
Np = 3.5 %g(€) xP,73 (3.9)

ku P, éshté numri Pecklet i cili pércaktohet nga relacioni:
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— Uidco
D

Ku U; éshté shpejtésia e grimcave né cm/s referuar shpejtésisé pérafruese u,, (cm/s) dhe

P, (3.10)

porozitetit £

Uw
Ui =— A1
= (3.11)

D &shté koeficienti i shpérhapjes sé grimcave né cm?/s e cila jepet sipas ekuacionit (3.12):

kyT

D =
3mud,

SCF (3.12)

ku kg &shté konstantja e Boltzman, ¢ cila shprehet me njésiné (cm”**kg/s**K), u &shté
viskoziteti dinamik i gazeve (g/cm*s), T (K) éshté temperatura né Kelvin e filtrit dhe SCF
&shté konstante e korrigjimit t€ rréshqitjes Stokes-Cunningham, i cili pérshkruan regjimin

kalimtar dhe efektet e rréshqitjes né sipérfagen e njésisé¢ mbledhése.

11
SCF =1+ Kn,(1.257 + 0.4e X") (3.13)
ku Kn,, €shté€ numri Knudsen 1 grimeés i cili pércaktohet nga relacioni (3.14):
22
Kn, = — (3.14)
dp

ku d,, éshté pérmasa e grimcés (PM2.5 e cila merret si mesatare d, = 2.5mu) dhe A (cm)

€shté rruga mesatare e liré (pa pengesa) e gazeve t€ shkarkimit.

T(MW)

o (3.15)
2RT

[A]=v

Ku v éshté viskoziteti kinematik i gazeve né dalje (cm*/s), R éshté konstantja universale e
gazeve (g*cm’/s**mol*K) dhe MW &shté masa molekulare (g/mol), e cila mund t& llogaritet

si mé& poshté:
Mw =2yiMWi (3.16)
i

ku y; éshté pjesa né mole e secilit komponent t& gazeve né shkarkim, si dhe g(&) shpreh njé

funksion gjeometrik t€ modelit Kuwabara t€ geliz€s njési dhe pércaktohet sipas ekuacionit

[96, 100]:

W=

g(e) = —— (3.17)
2-e-c(1-9)3—z(1—-¢)?
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Shénim: Kur (€) éshté i barabarté me 0; 0.5 dhe 1 atéheré g(&) rezulton i barabarté me 0;
2.86 dhe 1.

Ashtu si¢ ¢ pérmendém edhe mé sipér, kapja e drejtpérdrejté &shté njé mekanizém
mbizotérues, i cili ka réndési gjaté procesit t€ filtrimit dhe eficencés s¢ DPF.

Njé relacion empirik pér eficencén e kapjes s€ PM jepet nga ekuacioni 3.18 [96, 100]:

Ng = 1.5*N,%['9L]33_28 (3.18)
(1+Ng) 3
Ndérsa parametri i interceptimit Ny mund t€ llogaritet nga relacioni (3.19):
Ng = @ (3.19)
dc

Né ekuacioni 3.19 d. €shté diametri i njésis€ mbledhése, i cili éshté i1 barabarté me d .

Duke pércaktuar eficencén e shpérhapjes Browniane np dhe eficiencén e interceptimit direkt
nNg, at€heré eficenca e kombinuar 7y mund t€ llogaritet nga ekuacioni (3.8).

Pasi kemi vlerésuar eficencén e kombinuar, eficenca totale mbledhése pér murin e filtrit t€
pastér mund té llogaritet si njé eficencé filtruese e njé njésie t€ vetme mbledhése:

3npr(1 — g)w
E=1- - 3.20

ku “w?” éshté trashésia e murit té filtrit.

Filtri i mbushur

Pasi filtri ésht€ mbushur me grimca té blozés, diametri i cdo mbledhési né njési t& kohés ¢ pér
nj€ shtresé i jepet si n€ figurén 3.20.
Gjaté kohés s€ akumulimit t& grimcave né secilin shtres€, diametri i njésisé mbledhése né

funksion té kohés jepet nga ekuacioni:

; 3
d.(i,t) = 2 [1M+ (@) ] (3.21)

4m pgrimcé's,w 2

W=
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Py
|::> E.my, "
2 N m=(1-E)m,,

Xi+ 1

m our=(1'Ef) m;

Figura 3.19: Paraqitja skematike e murit t€ filtrit i ndaré né shtresa t€ njésive mbledhése

[96].

Ku P grimcssw Paraget densitetin e grimcés s€ paketuar brenda mureve t€ filtrit € varet nga

kushtet eksperimentale dhe shprehet né g/cm’.

Poroziteti pér secilén shtres€ ndryshon né funksion t€ kohés sipas relacionit:

d.(i, t)
deo

Pér mé tepér, pérshkueshméria e filtrit t& mbushur [k] (cm?) pér secilén shtresé jepet nga

e,y =1- ( )3 *(1—gy) (3.22)

formula:

(3.23)

[k, D] _ (dc(i. t)>2 f(e(i, )
[ko] deo f(o)
ku [kg] éshté pérshkueshméria e filtrit t€ pastér dhe ky koeficient mund té llogaritet nga

ekuacioni 3.24 Ergun:

£

150(1 — 2)? 770 20

[ko] =

Né ekuacionin mé sipér f(e) €shté njé funksion tjetér gjeometrik pér modelin e gelizés njési

Kuwabara, i cila pércaktohet nga ekuacioni 3.25:

9 1
o) — 2 [2 —e—c(1 —g)l/3 -z(1 —8)2]
=9 (1-¢9)
Shénim: () €shté i barabarté me 0; 0.5 dhe 1 pra f(g) éshté 0; 0.01 dhe oo.

(3.25)
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Pérfundimisht, eficenca e filtrit t€ mbushur pér secilén shtresé llogaritet si mé poshté nga

ekuacioni 3.26:

_ 3npr(L, (1 — (i, V) (xi41 — x;)
2e(i,t)d.(i,t)

E(i,t) =1—exp (3.26)

TE€ gjitha formulat e treguara mé sipér si dhe teoria e "qeliz€s njési" dhe njésis€ mbledhése
aplikohen né grimcat, t€ cilat akumulohen brenda poreve t€ mureve t€ filtrit, ky poces quhet
"filtrim me shtrat té thellé".

Grimcat gjaté akumulimit né sipérfage té filtrit krijojn€ njé shtresé sipérfagésore (layer) me
grimca t€ depozituara, ¢ cila quhet "filtrim sipérfagésor".

Gjaté procesit té filtrimit, masa e akumuluar nga filtrimi me "shtrat té thellé" Eshté mé e
vogél sesa sasia e akumuluar népérmjet filtrimit sipérfasor, megjithaté eficenca e filtrimit
rritet gjaté filtrimit me "shtrat té thellé".

Koeficienti i ndarjes sé€ treguar mé poshté mund t€ parashikojé pjesén e masé€s né hyrje qé€ do
té€ grumbullohet né sipérfagen e murit té filtrit, e cila jepet népérmjet ekuacionit 3.27:
_ (de,9)’ - dey’

- Wb —dy’

Ku 9 ésht€ njé koeficient (koeficient i filtrimit t€ vazhdueshém) pa pérmasa e cila

®(t) (3.27)

pércaktohet nga t& dhénat eksperimentale, dhe b &éshté diametri i geliz€s njési; P mund té

merret me njé vleré t&€ pérfaruar 0.8.

3.3. 3 Modelet e rénies sé presionit né filtér
Filtri i pastér.

Réniet e presionit né filtrin e pastér.

Modeli i pérdorur pér té llogaritur rénien e presionit n€ DPF i referohet modelit t& njé filtri
DPF té pastér, i cili pérdoret pér llogaritjen e rénieve té presionit né njé filtér t€ mbushur. Pér
kété i referohemi figurés 3.21 pér njé€ prerje térthore t€ kanalit t€ DPF. Né kété sistem, kanali
ka njé gjerési a dhe trashési muri w, e matur n€ metér. Bloza e akumuluar éshté paraqitur né
formén e njé shtrese dhe ka njé trashés wy i. K&shtu, zona pér rrjedhjen e gazit reduktohet

ndjeshém.
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Tw

Figura 3.21: Paraqitja skematike e pretjes térthore t€ njé filtri DPF t€ mbushur me blozé
[96].

Réniet e presionit n€ njé filtér t€ pastér mund t€ llogariten népé€rmjet formulés s€ njohur:
Appaster = kio% W+ % UL (3.28)

Né kété shprehje jepen réniet e presionit n€ shtresat e filtrit, réniet e presionit né hyrje dhe né

dalje t€ DPF t€ marré€ n€ konsideraté.

p-Eshté viskoziteti dinamik (g/cm*s)

Vlerésimi i depértueshmérisé né filtér dhe réniet e presionit varen edhe nga vlera e viskozitetit

dinamik g t€ gazit q€ rrjedh. N€ kété€ punim u pérdorén si trup pune: ajri, azoti dhe CO..

Vlerésimi i viskozitetit u krye me ané t€ ekuacionit (3.29):

14

1= g (Tl()) (3.29)

Tabela 3.1: Konstantet e korrelacionit t€ viskozitetit pér gaze t€ ndryshém pér temperaturén

T, = 293 K [101].

Lloji i trupit té punés p o (kg/m*sek) v(-)
Ajri 1.82x10” 0.717
Azoti 1.76x107 0.710
CO, (gazet e MDB me 10% O,) 1.72x107 0.740

F - &shté njé€ faktor qé ka vlerén 28.454
L - gjatésia e filtrit
kg - éshté pérshkueshméria e filtrit t€ pastér (cm?)

U - shpejtésia e rrjedhjes (m/s) né hyrje té filtrit
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U= 80
= nD]?aaZ (3.30)
ku Df - &shté diametri i filtrit né cm
Q - prurja e gazit né cm’/s
o - shpreh densitetin e gelizave t€ filtrit
= ! (3.31)
NCERDE '
Atéher€ véllimi total i filtrit mund t€ llogaritet:
nD?L
f
Ve = (3.32)
F= 4
Késhtu qé ekuacioni (3.28) mund t€ rishkruhet né trajtén:
uQ ,(w  8FL?
Appastér = m (a +w) (ko_a + 3at (3.33)
ose
uQ ,(w 4FL* 4FIL?
Appaster = m (a +w) koa + 3at + 3at (3.34)
2
ku termi 83?4 né ekuacionin mé sipér €shté ndaré né dy pjes€ ku njéra paraqet humbjet né

hyrje dhe né€ dalje té filtrit.

Filtri i mbushur

Réniet e presionit né filtrin e mbushur.

Réniet e presionit né filtrin e mbushur paragesin njé formé tjetér dhe ndahet né katér lloje t&

humbjeve té€ cilat paraqgiten ne figurén 3.20 [102].

Ap = Apmurei: e filtrit + Apsh.blozés + Aphyrje té kanalit + Apdalje té kanalit

Ku:
uQo w
APmuret e rutrit = Z_VO (a +w)? (ko_a) (3.35)
#Qo ( a )
A és = ! 3.36
Dsh.blozés 8Lk 1o pes n a— 2w, ( )

ku Q, dhe V,, paragesin prurjen ¢ gazit qé rrjedh dhe véllimin e e njé kanali t€ vet€m té filtrit.

Kurse w, paraget trashésin e shtres€s sé€ blozgs, e cila mund t€ llogaritet nga véllimi i blozés

né m’.

me
Viiozes = 3.37
0% qulizés pblozés,c ( )
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ku Ngejizes - numri total i gelizave né filtér
m, - masa e grimcés s€ bloz€s né shtresé

Nga figura mé sipér, ekuacioni 3.36 mund té shkruhet:

Vpiozes = 4ws(a — wy)L (3.38)
Pérfundimisht,
m
a— |a? <
\] qulizés L Pblozés,c (3.39)
We = 5
Shpejtésia né hyrje té kanalit té filtrit kur filtri éshté 1 mbushur merr trajtén:
pej y1) J
8Q
~ mDFo(a — 2w;)? (3.40)
1Qo 4F[?
AP hyrje té kanatit = Z_VO (a +w)? <m (3.41)
1Qo 4F1?
APaatje té kanatit = 2V, (a +w)? <3(a) Z (3.42)

Si¢ shihet nga dy ekuacionet e mésipérme i vetmi ndryshim né vlerén e rénies s€ presionit né

hyrje dhe dalje t&€ DPF géndron né faktin se n€ dalje nuk krijohet shtresé blozé.
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KAPITULLI 4
METODIKAT E MATJES DHE VLERESIMIT TE GAZEVE NE MDB
4.1 Metodika CDM (Mekanizmi i Zhvillimit té Pastér) pér emetimet e CO; nga
burimet e lévizshme

Metodika CDM pérdoret pér t& llogaritur emetimet e dyoksidit t€ karbonit t¢ shkaktuara nga
burimet e 1évizshme, t€ cilat jan€ renditur si mé poshté:

1. Transporti rrugor

2. Transporti hekurudhor

3. Transporti ajror

4. Transporti ujor
Metodika CDM shérben si mjet kryesor ndérkombétar pér reduktimin e emetimeve t€ gazrave
nga vendet né zhvillim. Né ményré€ té drejtpérdrejté metodika CDM ka si géllim t€ dyfishté
pér t€ ndihmuar vendet né zhvillim pér t€ arritur "zhvillim t€ géndrueshém" si dhe vendet e
industrializuara t€ arrijné€ detyrimet ndaj Protokollit t&¢ Kyotos pér zvogélimin e emetimeve té
GHG. Katér komponentét bazg€ qé pérbéjné konsumin e energjisé nga transporti dhe emetimet
e tyre GHG lidhen me: Aktivitetin (A), Modelin e Shpérndarjes (S), Intensitetin e Léndés
djegése (1) dhe lloji i 1€ndés djegése (F), t€ cilat jané paraqitur né Figurén 4.1.

A. Aktivitetet S. modeli L. Intensiteti L.dj F. Zgjedhija e L.dj
(pkm = distanca x shpérndarjes (sasia pér pkm) (emisioni pér sasi)
kim) (% pkm)
Persitues Pércaktues: Pércaktues:
= Pércaktues : Té ardhurat - . Goms o
s |l Shkalla e Tipi motorrit . Lloji i léndés
2 = | Popullsia o Motorizetit Fuqia e automjetit djegése
uE, Demografia sl Mosha e Tipi motorrit
Té ardhurat Ofrimi i automjeteve Teknologjia Automj
Ekonomia Shehenais Niveli I_tre!flkut Mosha e Autom.
Forme! ) Kosto pérkatése Kapaciteti o TemPelratura
Urbanistike Eorma Liihanictike Forma Urbanistike Lartésia

Figura 4.1: Paraqitja e komponentéve bazg qé pérbéjné konsumin e energjis¢ nga sektori i
transportit dhe emetimet e gazeve GHG (ASIF) [103].

CDM éshté njé metodiké ndér-sektoriale, e cila duhet t€ zbatohet nga t€ gjithé sektorét e
industris€ dhe shérbimeve, operacionet e té ciléve pérfshijné djegien e karburantit fosil.
Metodika CDM bazohet tek supozimi se, i gjithé karboni i djegur i 1é€ndés djegése t& jeté
emetuar kryesisht si dyoksid karboni (CO;), CO. Studimi yn€ &sht€ fokusuar tek sektori i
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transportit rrugor, pasi ky sektor ka peshén kryesore t€ emetimeve t€ CO; si dhe gazeve té
tjeré seré (GHQG).
Metodikat kryesore pér llogaritjen e emetimeve té gazeve nga transporti rrugor jané:
I.  Metoda e bazuar tek karburanti
II.  Metoda e bazuar tek distanca
Metoda e bazuar tek karburanti pérqendrohet tek llogaritjet e emetimeve né gazet e pérftuara
nga t¢ dhénat e konsumit t& karburantit.
I.  Mblidhen té dhénat e konsumit té karburantit sipas llojit té karburantit.
T€ dhénat e pérdorimit t& karburantit mund t€ merren nga disa burime t€ ndryshme, duke
pérfshiré faturat e karburantit, t€ dhénat financiare mbi shpenzimet e karburanteve si dhe
matjeve t€ drejtpérdrejta t&€ konsumit t€ karburantit. Kur sasia e karburantit nuk &shté e
njohur, ajo mund t& llogaritet duke u mbéshtetur né¢ distancén e pérshkuar dhe faktorin e
efikasitetit, karburant/distancé ( 1/100 km), duke pérdorur hapat (a) dhe (b).
a. Mbledhim té dhéna pér distancén e pérshkuar sipas llojit té mjetit dhe llojit
té karburantit.
T& dhénat pér distancén e udhétuar mund té merren né tre forma,
e distanca (p.sh., kilometra)
e pasagjeréve-distancé (p.sh., pasagjeréve/km),
e distancé t€ mallrave (p.sh., ton/km)
b. Distancat e pérshkuara kthehen né vlera té pérdorimit té léndés djegése, e
cila bazohet né faktorét ekonomiké té konsumit té karburantit.
Faktorét ekonomiké t€ karburantit varen nga lloji, mosha dhe aktiviteti i automjetit n€ fjalé.
Llogaritja e pérdorimit t€ karburantit realizohet népérmjet ekuacionit 4.1:
Sasia e Karburantit = Distancé x Faktor konsumi 4.1)
- Kthimi i sasisé sé karburantit né sasi té¢ CO, té emetuar.
Ka metoda t€ ndryshme né dispozicion pér té kthyer t€ dhénat e pérdorimit t€ karburantit né
emetime t&€ CO,. S€ pari, rekomandohet t€ kthehen t€ dhénat e pérdorimit té karburantit né
vleré t€ energjisé duke pérdorur fuqiné kalorifike t€ karburantit. N& hapin tjetér, vlera e
energjis€ shumézohet me faktorin e emetimit t€ karburantit. Ekuacioni 4.2 pérshkruan
metodén e rekomanduar pér llogaritjen e emetimeve t€ CO,, i bazuar né sasin€ e pérdorimit t&
karburantit.

Emetimet CO, = Karburanti i Pérdorur x Fugia kalorifike x Faktori i Emetimit (4.2)
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II. Metoda e bazuar tek distanca e pérshkuar bazohet tek llogaritjet e distancés sé
pérshkuar dhe faktorét e emetimeve né funksion t€ distancés.
Kjo ményré pérshkruan hapat e nevojshém pér llogaritjen e emetimeve t€ CO, nga burimet e
1évizshme duke pérdorur metodén e bazuar né€ distanc€. Dy hapat kryesoré qé ndigen pér
llogaritjen e emetimeve jané:
a. Mblidhen té dhénat pér distancén e pérshkuar sipas llojit té mjetit dhe llojit té
karburantit.
T€ dhénat pér distancén e udhétuar mund t€ jepen né thelb né tre forma (p.sh., kilometra)
distancé pér pasagjer (p.sh., km/pasagjeréve), ose distanca/ mallrave (p.sh. km/ton).
b. Konvertimi i vierésimit té emetimeve té CO; duke shumézuar rezultatet e hapit
I'? (me distancén) bazuar tek faktori i emetimit.
Ekuacioni 4.3 shpreh llogaritjen e emetimeve té bazuar né distancén e udhétimit kur t€ dhénat
ekonomike t& karburantit nuk jané dispozicion.
Emetimet e CO, = Distanca pérshkuar x Faktorin e emetimit (4.3)

4.1.1 Metodologjia pér té llogaritur emetimet e CO, nga djegia e karburantit fosil.
Kjo metodiké siguron procedurat pér té llogaritur emetimet e CO;, nga djegia e léndéve

djegése fosile. Ajo mund té€ pérdoret né rastet kur emetimet ¢ CO, nga djegia e karburanteve
fosile jané llogaritur duke u bazuar né sasiné e djegur t€ karburantit dhe pérbérjes s€ saj. Kjo
metodiké siguron procedurat pér t€ pércaktuar parametrat e méposhtém né Tabelén 4.1:
Tabela 4.1: Emetimet e CO; nga djegia e karburanteve fosile [103].

Parametri = Njésia SI Pérshkrimi
PErciy tonCO,/vjet Emetimet e CO, nga djegia e karburanteve fosile n€ procesin j gjaté vitit y

Emetimet e CO, nga djegia e karburanteve fosile né procesin j jané€ llogaritur n€ bazé té

sasisé sé€ 1éndéve djegése q¢ digjen dhe koeficientit t& emetimit t&€ CO,, sipas ekuacionit 4.4:
PEFC,j,y = zFCi'j’k * COEFi’y (44)
i

ku: PErc,, - Jané emetimet e CO, nga djegia e karburanteve fosile né procesin j gjaté vitit y
(tCOx/vit);

FC;j, - Eshté sasia e llojit t& karburantit i q& digjet né procesin j gjaté vitit y (né masé ose
véllim njési/vit);

COEF;, - Eshté koeficienti i emetimit t& CO, i tipit té karburantit i né€ vitin y (ton CO, /masé
ose njési véllimi)

i - llojet e karburanteve g€ digjen né procesin j gjaté vitit y
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Koeficienti COEF 1 emetimit t€ CO, mund té llogaritet duke pérdorur njé nga dy opsionet e
méposhtme, n€ varési t€ t€ dhénave nédispozicion pér llojin e karburantit fosil 7, si m& poshtg:
Opsioni 1: Koeficienti COEFy 1 emetimit CO, €shté llogaritur duke u bazuar né pérbérjen
kimike t€ llojit t& 1€nd€s djegése i, sipas metod€s s€ méposhtme:
a. Nése FCj , , €shté matur né njési té masés:
COEF,y = wey * 44/, (4.5)
b. Nése FC; 4, €shté matur né njési t&€ véllimit:

COEFyy = weiy * piy *4/15 (4.6)
ku:
COEF; , - koeficienti i emetimit t&€ CO; i llojit t€ léndés djegése i ( ton CO, /masé ose njési
véllimi );
Wc,iy- mesatarja e pjesés né masé té karbonit pér llojin e 1éndés djegése i né vitin y ( tC/njési
né masé e 1éndé€s djegése );
piy - Densiteti mesatar 1 llojit t&€ 1€ndés djegése i né vitin y ( njési né masé/njési né véllim i
karburantit )
i - Llojet e karburanteve qé digjen n€ procesin j gjaté vitit y
Opsioni 2: Koeficienti COEFy, y 1 emetimit t€ CO, éshté llogaritur duke u bazuar né vlerén
neto t€ fuqisé€ kalorifike dhe faktorit t€ emetimit t& CO,, né funksion t& llojit t& karburantit i,
si¢ shprehet n€ formulén 4.7:

COEF;,, = NCV;,, x EF¢o, 1 (4.7)
ku:
COEF;y - koeficienti i emetimit t&€ CO, i llojit t€ karburantit i né vitin y (tCO,/mas€ ose
njésisé s€ véllimit)
NCVi, - vlera mesatare e ponderuar neto e fuqisé kalorifike e llojit t€ karburantit i né vitin y
(GJ / masé ose njésisé té véllimit)
EFco2,iy - mesatare e ponderuar e faktorit t€ emetimit t& CO, pér llojin e karburantit i né vitin
¥y (tCO, / GJ)
i - llojet e karburanteve qé digjen né procesin j gjaté vitit y

NEé rastin e studimit toné llogaritjet jan€ p&rshkuar népérmjet formulés 4.8:

n
Eco, = z q-A-Ny-b (4.8)

=1

Ku, ¢ - konsumi specifik pér I/km [4]
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A - (km/vit), kilometrat e pérshkuara mesatarisht gjaté njé viti pér kategorin€ e automjeteve
pér pasagjeré né Rajonin e Tiranés.
Nijx - numri i autoveturave, sipas kategorisé, llojit t€ 1éndés djegése dhe cilindratés
b - sasia e CO; (2.8 kg COy/litér benziné dhe 2.9 kg COy/litér naft€) [104]
Ku, T - numri total i automjeteve M;,
D - % e automjeteve M; me nafté
d - % e automjeteve M; me nafté sipas cilindratés
P - numri total i automjeteve M; me benziné
¢ - % e automjeteve M| me benziné sipas cilindratés
Duke u mbéshtetur né€ kéto ndarje dhe grupime nxjerrim sasiné totale t&€ CO, pér automjetet

M me benziné né€ rajonin e Tiranés.
Giz00 " ATy, 'P%'clzoo%'bp + 00 - ATy - P% 'c1600%'bp +
TECO2 = Z + o000 - ATy, 'P%'czooo%'bp + G500 ATy, 'P%'czsoo%'bp +
+ 3000 - ATy - P% 'c3000%'bp + Gz000 " A Ty 'P%'c>3ooo%'bp

(4.9)

Né t€ nj&jteén ményré veprohet edhe pér automjetet M1 me 1€ndé djegése nafte:

s Gooo” A Ty - DY d,600%0 by + Gro00- A+ Ty - DY0d 1 g00%0 by +
TEq, = Z +hsoor A Ty - DY dysog¥0- by + Qg A-Toyy - DY dygg%0- b, + (4.10)
1
+ 3000 A Ty - DY0-d 3000 b,

Shpérndarja e automjeteve diesel pér pasagjeré né rajonin e Tiranés
sipascilindratés, 2015

Mbi 3000cc
Deri né& 3000cc 2%
12%

e

Deriné 1600cc
14%

Deri né 1900cc
26%

Deri né 2500cc
46%

m Deriné 1600cc = Deriné 1900cc = Deri né 2500cc Deriné 3000cc  m Mbi 3000cc

Figura 4.2: Shpérndarja e automjeteve diesel t€ kategoris€ M1 né rajonin e Tiranés né

funksion té cilindratés, 2015.
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Shpérndarja e autojmeteve pér pasagjeré petrol 1994-2015 né
rajonin e Tiranés, 2015
Deri né 3000¢e Mbi 3000cc - Deri nk 1200cc

Deri né 2000cc 7w 193
2% ) = \ B /

Deri n& 1soou/

63%
W Dering 1200cc ™ Dering 1600cc Dering 2000cc ™ Deri n& 3000cc ™ Mbi 3000cc

Figura 4.3: Shpérndarja e automjeteve benziné t€ kategoris€ M1 né rajonin e Tiranés né

funksion té cilindratés, 1994-2015.

Shpérndarja e automjeteve petrol pér pasagjeré deriné 1994, né
rajonin e Tiranés sipas cilindratés,
2015

Deri né 3000ce Mai 20000 Deri n& 1200cc
Deri n& 2000cc 2% 12K

32% _\

Deri né 1600cc
54%

Deriné 1200cc B Deriné 1600cc Deriné 2000cc B Deriné 3000cc B Mbi3000cc

Figura 4.4: Shpérndarja e automjeteve benziné t€ kategoris€ M1 né rajonin e Tiranés né
funksion té cilindratés, deri 1994.

4.2 Teoria dhe metodika e vlerésimit sé opacitetit k (m'l), HC, CO dhe A

Opaciteti éshté njé koncept optik g€ i referohet aft€sisé pér t&€ ndaluar dritén nga t€ qenit e
transmetueshme. Opaciteti i gazit, jepet né pérqindje, ku 0 % do té thoté se e gjithé drita
transmetohet p&€rmes instrumenteve t€ komunikimit dhe 100 % i referohet rastit kur nuk
transmetohet drité. Eshté e réndésishme pér tu kuptuar se opaciteti veté nuk jep informacion
shumé t€ dobishém pér aq kohé sa gjatésia e rrugés efektive optike, OPL, nuk &sht€ dhéné.
Sipas ligjit t& Beer - Lambertit €shté marré n€ konsideraté njé véllim i vogél i quajtur " véllim
i provés" me njé pérgendrim n; t€ drit€s absorbuese.

Nése njé foton pérshkon véllimin e provés dhe godet absorbuesin, ai ose absorbohet

(pérthithet) ose do t&€ pérshkojé véllimin.
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J n
i
A 8 & e
o ——)
o v /f{_}HM}
1{x) 1 ‘-r
}I( x|+ﬂx

Figura 4.5: Dhoma e provés pér derivimin e ligjit t€ Beer - Lambertit [105].
[(x) dhe I(x + Ax) jep intensitetin e drités né fillim dhe né€ fund, A éshté seksioni térthor i
véllimit t€ provés, o Eshté seksioni i prerjes térthore té absorbuesit, n; éshté pérqéndrimi i
absorbimit dhe Ax &sht€ gjatésia e véllimit t€ provés. Numri potencial i absorbimit né
véllimin e provés llogaritet:
N; =n; * A x Ax (4.11)
Kéto absorbues zéné njé sipérfaqe pre;j:
nx*A*Ax*o=N;*0 4.12)

Kjo t& le t& kuptosh nése supozojmé se Ax €shté shumé e vogél at€heré njé absorbues nuk

Nj*o
A

influencon tek tjetri atéheré ato mbulojné pjesén té seksionit térthor. Késhtu g€

probabiliteti qé njé foton t& absorbohet kur ai pérshkon véllimin e provés do t€ rezultojé:
N;xo
A

Raporti 1 zvogélimit t& intensitetit t€ drit€s kur ajo pérshkon véllimin e provés mund té

(4.13)

shprehet si probabiliteti i absorbimit t€ njé fotoni dhe jepet me ané té formulés si mé poshté:

I(x) —I(x+Ax) N;z mA-Ax'o

=on;- 4.14
00 1 ) on; - Ax (4.14)
ekuacioni (4.14) mund t€ shkruhet ndryshe si mé poshté:
I(x + Ax) — I(x
CHB0 ) _ i) (4.15)

Ax

Nése marrim né shqyrtim njé distancé pambarimisht t€ vogél Ax, shprehja né krahun e majté
té ekuacionit (4.15) éshté derivati:

I(x+Ax) —1 dl

Ekuacioni (4.16) &shté ekuacion diferencial i thjeshté, i cili ka zgjidhje:
I(x) =1, (4.17)

ku I(x) éshté intensiteti i drités né njé largési x dhe I, éshté intensiteti bazg i drités.
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Ekuacioni (4.17) quhet ekuacioni i ligjit t€ Beer - Lambertit. Koeficienti i absorbimit t&

drités, 'k’, pércaktohet si produkt i pérgendrimit té rrezeve té absorbuara me seksionin térthor:

k =n;o (4.18)

Né ekuacionin (4.17) distanca qé pérshkon drita éshté shénuar me 'x’, e cila, quhet ndryshe
edhe gjatésia e rrugés optike, L, , késhtu g€ ekuacioni (4.17) shkruhet né€ formén:

I(Ly) =1y e kka (4.19)

Duke pjestuar dhe logaritmuar me [ t€ dy anét e formulés 4.19 marrim:

1n(ﬂ%ﬂ)::—kLA (4.20)

0

Raporti (%) &shté sasia e intensitetit t& drit€s t€ transmetuar né€ pikén L, ky raport mund
0

té€ shkruhet né formén (ﬁ) , ku 7 €shté raporti i transmetimit n€ pérqindje.
Duke béré zévendésimet né€ ekuacionin (4.20) marrim ekuacionin pérfundimtar t€ koeficientit

té absorbimit té drités:

1
kz—aqng%) 421

ku k &shté koeficienti i absorbimit t& drit€s, L, éshté gjatésia efektive e rrugés optike dhe 7
€shté raporti i transmetimit t€ drité€s né pérqindje.
OPL é&shté distanca e instrumenteve t€ komunikimit q€ korrespondon me opacitetin. Opaciteti
llogaritet sipas ekuacionit 4.22.
N =100-7 (4.22)

ku N é&shté opaciteti n€ pérqindje dhe T €shté raporti i drités s¢ transmetuar né€ pérqindje.

Pérvec termit té opacitetit ka dhe term tjetér optik i ngjashém me t€, i cili quhet
koeficienti i absorbimit t€ drité€s. Pér njé materie homogjene marrédhénia midis transmetimit
té drit€s dhe koeficientit t& absorbimit t& drit€s, pérshkruhet sipas ligjit t&¢ Beer-Lambert-it,
me ekuacionin 4.23.

1

- E .

T

k= 100

In ( (4.23)

ku k - shpreh koeficientin e thithjes s€ drités,
L, - shpreh gjatésin€ efektive t€ rrugés optike dhe T €shté raporti i drités s€ transmetuar
né pérqindje.
Koeficientin e absorbimit t&€ drités e pércaktojmé né kushtet e presionit atmosferik dhe

temperaturés prej 373K. Pra, duke gené se koeficienti absorbimit t€ drités €shté njé madhési
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né funksion t€ presionit dhe temperaturés, atéheré éshté e nevojshme t€ kuptojmeé origjinén e
kétyre varésive.
Nése konsiderojmé njé véllim V dhe temperaturé konstante, at€heré€ grimcat do t€ p&rshtaten
dhe do t& zé€né véllim t& caktuar né€ pérputhje me ligjin e gazit ideal (ekuacioni 4.24).
Megjithaté, nése vlera e presionit shté konstante dhe temperatura ndryshon atéher€, numri i
grimcave brenda véllimit do t€ jet€ n€ pérpjestim t€ zhdrejté me temperaturén.
pV =nRT (4.24)

ku p - presioni,

V - véllimi

n - pérgendrimi i substancés né mol

R - konstantja karakteristike gazit ideal

T - temperatura
Meqgenése jané grimcat ato q€ absorbojné drit€én, argumentet e mésipérme t&€ 1€né t&é
nénkuptosh se absorbimi &éshté né pérpjesétim té€ drejt€ me presionin dhe proporcionalisht né
pérpjesétim t&€ zhdrejté€ me temperaturén. Marr€dhéniet ¢ mésipérme na béjné t€ mundur pér

té korrigjuar koeficientet € matura t€ absorbimit sipas ekuacionit 4.25 dhe 4.26 si mé poshtg.

T
kcor, T =k, - T (4.25)
0

ku keorp 7 - koeficienti i korrigjuar i absorbimit t€ drités,
kn - koeficienti i matur,
To = 373 K dhe T temperatura né€ Kelvin, gjaté matjeve.

Patm

kcor,p = k, - (4.26)

Patm - 1 referohet presionit atmosferik dhe p €shté presioni gjaté matjeve.

Parimi bazé i funksionimit t€ opacimetrit géndron né faktin se drita e emetuar nga njé
burim drite dhe njé sensor tjetér i vendosur né njé largési t€ caktuar, regjistron intensitetin e
drités t€ 1€shuar nga burimi i drit€s. Nése njé mostér e gazeve t€ daljes nga M.D.B diesel, me
njé vleré té opacitetit mé shumé se 0 %, &shté vendosur né mes t€ burimit t&€ drit€s dhe
sensorit t€ intensitetit t& drit€s at€heré intensiteti 1 drit€s s€¢ matur do t& ulet. Népérmjet
kalibrimit, intensiteti i matur mund té kalibrohet né vlerén e opacitetit t&€ mostrés. Kur kemi t€
b&jmé me njé 1€ndé t&€ pérkryer transparente, p.sh. ajri, at€¢heré themi se opaciteti €shté 0 %

dhe né rastin e kundért, kur nuk kemi transmetim té drités, opaciteti €shté 100 %.
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Intenstiteti i drités, |

Burimi i drités

Intesiteti i drités, o

i

Gjatésia e rrugés optike efektive

Figura 4.6. Skema e funksionimit t&€ njé opacimetri [106].

Opaciteti i mostrés €shté pjesa e drit€s qé nuk transmetohet nép&rmjet mostrés.

Figura 4.6 tregon zvogélimin e intensitetit t€ drité€s kur ajo pérshkon mostrén e gazit q€ del

nga procesi i djegies s€ hidrokarbureve. Opaciteti g€ 1 korrespondon gjatésisé sé rrugés optike

specifike, llogaritet sipas ekuacionit 4.27.

ku N-

N=1- — (4.27)

opaciteti i gazit

- intensiteti 1 matur 1 drités

dhe [, - intensiteti i drités n€se ai matet pa prezencén e gazit.

Opacimetri i pérzgjedhur pér kryerjen e matjes sé vlerés s€ opacitetit &shté pajisja MDO2-

LON

MaschinenBau Haldenwang, ku né€pérmjet sondés realizohet kapja e njé sasie gazi t€

produkteve té djegies, si né Figurén 4.7, dhe né funksion t€ pérqendrimit t& tyre béhet

vlerésimi i opacitetit. Gazet e djegies lejojné t€ depértojé mé pak drit€ se sa ajri. Ky parim

éshté

véné né praktiké né opacimetrin MDO2-LON, i cili quhet absorbim fotometrik. Gazet e

djegies mblidhen né njé¢ dhomé testuese, ku né skajet e saj vendoset njé transmetues dhe njé

marrés. Transmetuesi pérbéhet nga njé burim drite LED, e cila transmeton njé gjatési vale

prej 567 nm. Kjo gjatési vale €shté e lidhur me kapacitetin absorbues té€ gazeve t¢ djegies.

Njé gelizé foto-elektrike merr sinjal né anén e kundért t&€ dhomés, ashtu si¢ paraqitet ne

Figurén 4.7.
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Gazet e shkarkimit

| L. Gazet e dalles "—J:"
=N E |
T I Valvol selektive / / I I
vol s v AJér pie

T‘I

Ajér pér

pastrim Dhoma & pastrim
testimit
1 1 Drita

Gazet e shkarkimit

Figura 4.7: Paraqitja skematike e opacimetrit MDO2-LON [106].
Népérmjet késaj pajisje jané kryer njé numér i madh matjesh pér vlerésimin e opacitetit té
gazeve t€ automjeteve me M.D.B diesel.

Metoda e vlerésimit s€ opacitetit u realizua duke respektuar ligjin Shqiptar n€ lidhje me
emetimin e gazeve né atmosferé nga automjetet me M.D.B diesel: "Vierat dhe Normat e
Lejuara té Gazeve té Shkarkuara né Atmosferé dhe Zhurmat té Shkaktuara nga M.D.B.
diesel', miratuar me VKM 6527, daté 24.12.2004 dhe 1 amenduar me direktivén Nr 12, daté
15.06.2010 si dhe né pérputhje me Direktivén 48/2010 t& Bashkimit Europian.

Pér t€ kryer matjen e opacitetit t€ gazeve t€ djegies nga M.D.B diesel u pérdor opacimetri
MDO2-LON Maha Maschinenbau Haldenwang, ku matja e shkallés sé reduktimit t€ rrezeve
té drités kryhet né dhomén e matjes népér té cilén kalon dhe sasia e mostrés s¢ gazit q&

analizohet, si né Figurén 4.8.

Figura 4.8: Instrumenti i matjes s€ opacitetit MDO2-LON dhe MGT?5 , lidhja me tubin e
shkarkimit t€ gazeve t€ automjetit, Qendra e Testimit Tirana 1.
Pasi kryhet lidhja e pajisjes s€ MDO2-LON, si né figurén 4.8, kryhet matja dhe

pércaktimi i vlerés s€ opacitetit sipas skemés logjike si né figurén 4.9.
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Fillimii T tit Kérkesat:
hmil lest Akselerim né gjendje té liré
Marshiné pozicionin neutral
Paisja e lidhur me tubin e tubit t& shkarkimit té gazeve
tédjegies
y
Rritet numri i rrotullimeve
2500rpm +/- 200
Estoponaty pért=5sek PO
* JO
Rritet numri i rrotullimeve "
ngadale deri né vierén U arritén
maksimale . Rrotylllmet Jo -
Efikson aty pér njé kohé max. maksimale ?
1sek

PO
T=80grd C 2500 rrot/min? |
PO Jo
Prova e 1-ré
(mbi 2500 rrot/min pér pastrim Pushim 10 sek
té tubit t& shkarkimit té gazeve)

v

= )
Provae 2-té Vlee:?in:iﬁ? *

PO 20
Provae 3-t& Pushim 10 sek

JO

Prov tjetér
tjetér/
pushim

FUND KALON

\ 4

Figura 4.9: Algoritmi i procesit t€ matjes sé€ opacitetit né M.D.B Diesel.
Algoritmi pér matjen e vlerés s€ opacitetit né¢ M.D.B diesel €shté pérshtatur sipas ligjeve t&
Republikés sé Shqipéris€ si dhe duke u bazuar n€ direktivat ¢ Bashkimit Europian (shih
kapitullin 2).
Simulimet pér matjen e vlerés s¢ opacitetit jané¢ realizuar pér disa lloje t& ndryshme té
automjeteve, vite t€ ndryshme té prodhimit, duke e béré két€ skemé logjike t€ jeté sot
standard pér té gjitha llojet e automjeteve q€ kontrollohen dhe qarkullojné né Republikén e

Shqipérisé. Sipas skemés standarde logjike t€ ndértuar dhe rregullores né fuqi, matja e
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opacitetit realizohet me t€ paktén me tre matje individuale. Nése mesatarja e tre matjeve t&
para nuk rezulton kalues (Pass), at€heré matja vazhdon me dy tentativa t¢ tjera.
Vlera mesatare aritmetike e koeficientit t€ opacitetit llogaritet sipas formulés:

mes = 22 % kgn_l * (4.28)

ku n - numri i matjes s€ fundit t€ opacitetit té gazeve.

Koha e pritjes nga matja n¢ matje €shté 5 sekonda derisa t€ kené kaluar xhirot e motorit né
vlerén minimo duke dhéné mund€siné e pastrimit t&€ rrugés sé gazeve t€ daljes. Nése vlera
mesatare ¢ koeficientit t€ opacitetit €sht€¢ mé e vogél se 60 % e ki at€heré testi pérfundon
me tre tentativat (matjet) e para. N& t& kundért, testi vazhdon edhe me dy tentativa té tjera.
Pas provés sé pesté, q€ rezultati t€ jeté kalues (Pass), duhet qé vlera mesatare e opacitetit t&
jeté né vlerat e rekomanduara t€ standardit 2009 EC/40 (shih tabelén 2.8):

k <2.5m™ pér M.D.B.D Jo -Turbo
k <3.0 m™ pér M.D.B Turbo
Pér automjetet e regjistruara pas 01.07.2008 vlera e lejuar e koeficientit t€ opacitetit duhet t&
jeté mé e vogél ose baraz:
k<l5m’

Para se té€ fillojé procesi i matjes s€ opacitetit, sigurohemi q€ t€ dhénat e automjetit jané
regjistruar sipas t&€ dhénave t€ marra nga dokumentacioni dhe verifikimit faktik né trupin e
automjetit. Né ekranin e kompjuterit shfaget njé dritare ku mund té zgjedhin targén e
automjetit, i cili ésht€ regjistruar né sistemin VIMS. Mg tej né ekranin e kompjuterit shfaqet
nj€ dritare komunikuese ku ngarkohen t& gjitha t& dhénat e tjera t€ marra nga pasaporta e
automjetit. Verifikojmé€ VIN né trupin e automjetit, leximin e kilometrave né lexuesin e
automjetit, ashtu si¢ tregohen né figurén 4.10 a,b,c,d. Para se t€ fillojé procesi i matjes sé
opacitetit t€ gazeve t€ M.D.B diesel duhet g€ té kontrollojmé mjetin nése ka ndonjé defekt,
temperaturén e motorit q€ duhet t& arrijé vlerén optimale t€ tij dhe nivelin e vajit t&€ jeté sipér
pikés kritike, t€ cilat nuk na lejojné teknikisht t& fillojmé procesin e testimit, pasi procesi i
matjes s€ opacitetit kryhet me xhiro t€ larta, mbi 2500 rrot/min. N& fund kryhet lidhja e t&
gjitha pjeséve t& MDO2-LON me automjetin dhe radha e punés kryhet si né figurén 4.10
a,b,c,d.
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(d)

Figura 4.10: (a) zgjedhja dhe hedhja e té¢ dhénave kryesore, (b) lidhja e MDO2 -LON me
RPM, (c) matja e opacitetit me RPM, (d) fundi i testit me rezultatin Fail 9.9 m’ kundrejt
ki=2.5 m™.

Procesi i matjes dhe vlerésimit té koeficientit t& opacitetit kérkon domosdoshmérisht
respektimin e kétyre katér etapave, té cilat jan€ mé kryesoret q€ duhet té respektohen nga ¢do

inspektor apo gendér e matjes sé emetimeve nga gazet e djegies sé M.D.B diesel.

Né Figurén 4.11 tregohet algoritmi i vlerésimit t€ dy komponentéve t&é djegies HC dhe
CO, si dhe pércaktimi i koeficientit A n€ lidhje me automjetet me 1éndé djeg€se benziné. T€
tre kéto elementé maten népérmjet pajisies MGTS e pajisur me sensorét pérkatés, ku
p€rmbajtjet limit t€ tyre jané n€ funksion té vitit t€ prodhimit t€¢ automjeteve benziné (shih
Tabelén 2.7).

Kéto pérmbajtje jané vlerésuar dhe jané konvertuar sipas rastit né (mg/m°) apo (g/km).
Kéto konvertime jané shumé té réndé€sishme t& njihen dhe té zbatohen né funksion té q€llimit
pér t€ krahasuar nivelet e ndotjes nga automjetet n€ rajonin e Tiranés me procedurat PEMS,

NEDC, FTP-75 etj ( shiko 4.3).

135
M.Sc Ing. Lorenc MALKA



Tema: Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

Fillimi i Testit
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Figura 4.11: Algoritmi i procesit t€ matjes s¢ CO, HC dhe A né M.D.B me benziné.
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4.3 Metodika e matjes PEMS pér vlerésimin NOx, HC, PM dhe CO né lidhje me
regjimet e ndryshme té shpejtésisé: Rasti konkret i Lancia dhe Citroen.

Metoda e matjes s¢ emetimeve nga automjetet ¢ kategorisé M1 &shté realizuar duke pé&rdorur
pajisjen E8500 dhe software-in e instaluar E-gas, i cili analizon gazet e djegies. K&to matje u
kryen pér regjime té ndryshme t€ shpejtésis€ sé automjeteve t€ kategorisé M 1. N€ kété punim
u pérzgjodhén dy automjete té ndryshme, Lancia Thesis dhe Citroen C4. Nga testimi 1 kryer
rezulton se ato e kalojné me sukses testin e emisioneve t€ gazeve (matja e opacitetit) referuar
direktivés 2009/40/EC né kushte stacionare (vetém me RPM). Pér kété arsye, pajisja portabél
e sistemit t€ matjes s€ emetimeve té€ gazeve (PEMS) E8500 kryen lidhjen me njésiné e
kontrollit té parametrave té automjetit, e cila mat sasin€ e komponentéve t&€ gazeve té

emetuara nga sistemi i shkarkimit t& gazeve, si¢ tregohet mé poshté né€ Figurén 4.12 a,b,c.

Figura 4.12: (a) Pajisja E8500 e analizimit t€ gazeve sipas PEMS; (b) tubi standard qé lidh
pajisjen me tubin e shkarkimit té gazeve; (c) metoda e matjes sé emisioneve nga pajisja
E8500 pér regjime shpejtésie t& ndryshme t€ automjeteve s€ pasagjeréve Lancia Thesis 2400

JTD, Common Rail, 2004 dhe Citroen C4 1.6, Common Rail, 2009.
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Nga Figura 4.12 tregohet procedura e matjes me ané té pajisjes E8500 e cila mat né€ ményré té
drejtpérdrejté gazet qé kalojné népérmjet tubit t€ shkarkimit té¢ gazeve nga M.D.B. Pajisja
E8500 luan njé rol kryesor pér t€ studiuar emetimet e gazeve t€ kryera né két€ puné
studimore. Pajisja E8500 &shté e pérbéré nga nénté sensoré€ gazi, gjashté sensoré elektrokimik,
tre sensoré jo shpérndarés infrared (NDIR) dhe njé detektor fotojonizues (PID), té€ cilat
kryejné matjen e komponentéve t€ gazeve né shkarkim nga M.D.B (NOy, HC, CO, CO,, O,
dhe ajrin shtes¢ ).

Emetimet e gazeve pér kéto dy tipe makinash jan€ matur n€ zonat urbane, ekstra-urbane
dhe t€ kombinuar pérgjaté autostradés Tirané - Durrés. Né total jané kryer 500 km rrugé€ ose
50 oré matje pér t€ dyja automjetet e pérmendura mé sipér.

Metodikat PEMS jané sot t& zbatueshme né disa shtete t€ Europés dhe Ameriké.
Né figurén 4.12 (d )dhe 4.12 (e) jan€ paraqitur procedurat e NEDC pér testin e emetimeve té
gazeve né Europé dhe FTP-75 pér testin e emetimeve t€ gazeve nga automjetet né Ameriké

sipas EPA-s dhe CARB.

FTP — Procedura e Testit Federal, EPA
Kohézgjatjal 874 sek, Distanca 11.04 milje, Vmes = 21.29 mph

Fame frokod Fazu s froke e prabibooar Fallizas 1 fiovs e mxabad
3038 3051

o — 64 e —_—

e i g

| {"\;1 {
AR P A

Shpejtésia mph

1] Foii] 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Koha né sekonda

Figura 4.12: (d) Procedura e Testit t&¢ Emetimeve té€ Gazeve FTP-75, SHBA [107].

NEDC - 4x heré 0-780 sek, zoné urbane
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Figura 4.12: (e): Procedura e Testit t€ Emetimeve t€ Gazeve NEDC, BE [107].
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4.4 Metodika e matjes sé pérshkueshmérisé, densitetit , sipérfaqes specifike,
porozitetit dhe eficencés sé filtrimit me material filtrues Trepel.

Pérshkueshméri absolute, quhet pérshkueshméria e mjedisit poroz qé pércaktohet me ané t&
filtrimit t&€ njé faze t€ vetme (gaz ose l€ng), e cila nuk bashkévepron fiziko-kimikisht me
skeletin e ngurté. Si fazé e tillé u pérdor ajri, azoti dhe CO, pasi né kété€ rast bashk&veprimi
fiziko-kimik &shté minimal. Pé&rshkueshméria absolute e pércaktuar né kété ményré
karakterizon vet€ém mjedisin poroz dhe shérben pér t€ vlerésuar afté€sin€ pérshkuese té
shtresave t€ materialit filtrues i pérdorur pér kapjen e grimcave t€ ngurta né filtrin DPF me
mineral Trepel. Koeficienti i pérpjesétimit [k],i cili gjendet népérmjet ekuacionit (4.29)

karakterizon pérshkueshmériné e mjedisit filtrues dhe quhet koeficient i pérshkueshmérisé:

L
k] = Z% (4.29)

Kur gjaté vlerésimit t€ koeficientit t€ pérshkueshmérisé népérmjet mjedisit poroz ku filtrohet

gaz, tek formula (4.29) duhet vendosur debiti mesatar né kushtet e kampionit.

[k] = 2 (4.30)

ku: Q - prurja né véllim e gazit e sjellé né kushtet e presionit mesatar P qé gjendet né
kampion.
Duke pranuar g€ procesi i zgjerimit t€ gazit n€ kampion &shté proces izotermik, mund t&

shfrytézojmé ligjin e Bojl-Mariotit, nga i cili:

QP = Qopo (4.31)
dhe m.q.s:
p = p1 + P2 (4.32)
2
mund t€ shkruajmé:
~  2Qopo
= 4.33
¢ p1t D2 ( )

Si pérfundim i kétyre arsyetimeve, formula (4.30) q€ shérben pér pércaktimin e

pérshkueshmérisé s€ gazit do t€ shkruhet:

2QopopL
k]l = 5= (4.34)
®f — pIF
Qo - prurja e gazit né presionin atmosferik p,
P1, P2 - presionet absolute t€ gazit né€ hyrje dhe dalje t& kampionit.
Njésité e matjes s¢ pérshkueshmérisé jané ato té sipérfages:
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LT MLT 1L
k] = o= (4.35)

Né sistemin CGS koeficienti 1 pérshkueshméris€ matet né cm”, ndérsa né sistemin

ndérkombétar SI matet me m®. Duke u nisur nga njésité e matjes, mund & nxjerrim si
pérfundim se koeficienti i pérshkueshmérisé pérfaqson madhésin€ mesatare t€ sipérfages sé
prerjes térthore té kanaleve poroze sipas sé cilés zhvillohet procesi i filtrimit. N& praktiké
madhésité cm® dhe m® jané shumé t& médha dhe jo praktike prandaj pér matjen e
pérshkueshmérisé pérdoret madhésia njési Darsi (D). Njé Darsi €shté pérshkueshméria e
mjedisit, né t& cilén kalon 1(cm’/s) trup pune me viskozitet 1cp, népér njé prerje térthore prej
lem? kur né njésin€ e gjatésisé sé tij vepron diferenca e presionit prej 1 (kg/cmz).

Né modelin e krijuar té filtrit partikular me material filtrues Trepel kemi béré matjet e rénies
s€ presionit né funksion té trashésisé s€ mineralit Trepel. Matja e rénies s€ presionit u krye
pér ¢cdo fraksion t&€ materialit filtrues t€ propozuar. Trepeli i marré né studim ka karakteristika
fiziko-kimike si né tabelén 4.2.

Pajisja nép€rmjet t€ cilés u mundésua pércaktimi i rénieve té presionit quhet Baroid Press
Filtér ( figura 4.13 a).

Pres filtri 1 pérdorur pér kété studim ka pérmasa D=55 mm, H=177 mm (figura 4.13 b).

Si trup pune u pérdor ajri, i cili u sigurua népérmjet njé bombole g€ mbushej nga njé
kompresor me piston me presion deri né 20 atm.

Né tabelén 4.3 jepen né ményré t€ pérmbledhur rezultatet e rénieve t€ presionit né funksion t&

trashésisé s€¢ mbushur né€ press filt€r (h), masés né¢ gram dhe granulometrisé s¢ materialit

JF oo

Figura 4.13: a,b,c: Pajisja e matjes s€ pérshkueshméris€ Baroid ( a), press filtér (b) dhe aksesorét

filtrues t€ propozuar.

pér sigurimin ¢ hermecitetit.
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Figura 4.15: a,b: Press filtri standard D = 55 mm, H = 177 mm (a), (b) Baroid i pajisur me Press
Filtér me rezistencé elektrike.

Trepelit 1 jané béré€ pércaktimet kimike né laboratorin e akredituar shtetéror prané AKBN.
Gjithashtu, materialit filtrues Trepel i €shté pércaktuar densiteti prané laboratorit t€ fabrikés sé
cimentos né Fushé-Krujé me ané t€ metodikés ASTM-C188-95(2003). Kjo proceduré realizon njé
saktési matjeje deri 0.03 g/cm’. Pér vlerésimin e densitetit u ndoq proceduara standarde, me ané &
pérdorimit t€ aparatit BLAINE, pajisjeve dhe reagentéve si mé poshté:

e Aparat balon “Le Chatelier” sipas cilésive t€ pércaktuara nga ASTM-C188-96 (2003)

e Vajgur pa pérmbajtje t& ujit, me densitet > 0.73 g/ml né temperaturén 23+2 °C

o Site0

e Peshore analitike

e Termostat

e Balon me véllim 1L

e Thupér gelqi
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4.5 Parimi i metodés pér vlerésimin e densitetit t¢ materialit Trepel
Metoda bazohet n€ parimin e matjes sé€ véllimit té 1&€ngut t€ zhvendosur né njé temperaturé t&

njétrajtshme gjaté futjes n€ balonin ku ndodhet 1€ngu i njé sasie Trepeli:

p (Ci3) = TUO (4.36)

Tabela 4.2: Karakteristikat fiziko-kimike t&€ materialit filtrues Trepel.

Trepeli
Densiteti (g/cm’) 2.6
Garanulometria (mm) (0.4-0.5mm)
Pérshkrueshméria - Darci ose (m?) 0.45 Dardi = 4.5x10-13 m2
Poroziteti (%) 45
Sipérfagja specifike (cm?/g) 24.000-44.000
Pérmbajtja e SiO, (%) 24.75-60.45

Ndérsa sipérfaqja specifike u krye me ané t€ nj€ pajisjeje t€ quajtur Blaine.
Sipérfagja specifike e Trepelit, né laboratorin e fabrikés sé¢ ¢imentos né Fushé Krujé, u
pércaktua me ané t€ njé metode t€ térthorté t& njohur standarde dhe t€ besueshme.

Tabela 4.3: Réniet e presionit né materialin filtrues Trepel.

6(mm) Ap(Pa) m(g)
14 10342.1 30
a1 21373.7 100
77 31026.4 150
165 55158.1 327

Né Figurén 4.16 a), b), ¢), d) dhe e) jan€ paraqgitur matjet e kryera pér vlerésimin e

pérshkueshméris€ s€ materialit filtrues.

(2) (b)
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(d)

Figura 4.16: Pajisja pér matjen e pérshkueshmérisé s€ materialit filtrues pér filtrin DPF me

mineral Trepel (Laboratori i Institutit t& Naftés, Fier).
Vlerésimi i koeficientit t€¢ pérshkueshmérisé t€ materialit filtrues me granulometri t&
grimcave me diametér (0.4+0.5 mm) &shté realizuar me ané t€ pajisjes Baroid. Materiali
gshté peshuar n€ peshoren e paraqitur né Figurén 4.16 (d) dhe éshté depozituar né press filtér
standard. M€ pas vendoset rrjeta e sipérme e cila fiksohet népérmjet fermos dhe kapakut me
permistop t€ shtrénguara me vida hegzagonale pér t€ siguruar hermecitet, e paraqitur né
Figurén 4.16 (e). Né vijim press filtri €shté gati pér tu montuar né€ pajisjen Baroid, ku né
pjesén e sipérme t€ saj lidhet me tubacionin e furnizimit me trup pune (ajér, azot dhe CO,) si¢
tregohet né Figurén 4.16 a,b, c. Népérmjet manometrave né hyrje dhe dalje t€ press filtrit
vlerésohet rénia e presionit Ap. Ké&to t€ dhéna jané shumé t€ réndésishme pér ndértimin e

grafikut t€ var€sisé Ap= f (h,m), (shih Figurén 5.16).
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Figura 4.17: (a) Pajisja BLAINE pér pércaktimin e sipérfages specifike t&€ Trepelit.
Por, gjithashtu kéto pércaktime si pérshkueshméria, densiteti, poroziteti dhe sipérfaqja
specifike jané realizuar edhe né Laboratorin e materialeve n€ Fakultetit t&¢ Shkencave té
Natyreés.
Vlerésimi i porozitetit u krye me ané t€ metodés me Mérkur. Kjo metodiké €shté treguar né
figurén 4.17 b.
Figura 4.18 paraqet eksperimentimin me filtrin DPF me mineral Trepel, i cili u krye né
laboratorin e Akredituar Eko-Studio-Projekt sh.p.k Tirané. Pérpara kryerjes s€
eksperimenteve, filtri i tipit me fibra gelqi u peshua pérpara se t€ kryhej lidhja me pompén
Sanbelli. Kjo proceduré e peshimit u krye pér t€ dyja eksperimentet:

1) Matja e PM direkt né€ tubin e shkarkimit (Pa filtér)

2) Matja e PM pas instalimit té filtrit DPF me mineral Trepel
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Pa filter Me filter

Filtrii kapjes sé&

: grimcave t& ngurta
E ] (PM)

(c)
Figura 4.18: a,b,c: Ményra e lidhjes sé filtrit t€ projektuar me tubin e shkarkimit t€ gazeve té

automjetit dhe pompén Sambelli t€ pajisur me filtér gelqi.
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4.6 Parimi i metodés pér vlerésimin e porozitetit dhe sipérfaqes specifike té materialit
Trepel me porozimetér
4.6.1 Pércaktimi i shpérndarjes sé poreve né materialet e ngurta népérmjet porozimetrit me
Mérkur (Hg).
Parimi 1 metodikés pér pércaktimin e shpérndarjes s€ poreve lidhet me léngjet t€ cilét nuk
lagin (Kéndi i kontaktit 8 midis léngut dhe substancés q€ studiojmé éshté€ me i madh s€¢ 90°),
por mund t€ penetrojné né pore vetém népérmjet ushtrimit t€ njé presioni t€ jasht€m.
Ekuacioni i Washburn-it (rrjedh nga ligji i kapilareve) :

20 cosH

r=-— (4.37)
P

Lidhja formale midis presionit p dhe rrezes r té njé pori cilindrik.

Tabela 4.4: Vlerésimi i parametrave t€ materialit Trepel (0.4+0.5 mm, 4g)

P r S \"% Ar AV
(bar) | (nm) | (mm) | (mm’/g) (nm) | (mm’/g)
1 7362 0.00 0.00 6748 6.30
7 1052 0.02 1.09 619 12.23
12 613 0.14 6.30 307 14.86
17 433 0.30 13.32 196 14.79
24 307 0.47 21.16 113 13.88
31 237 0.62 28.11 93 15.01
38 194 0.78 35.05 89 15.91
51 144 0.96 43.11 68 13.61
70 105 1.13 50.95 49 12.56
96 77 1.26 56.73 36 10.33
131 56 1.41 63.51 25 6.76
180 41 1.49 67.06 18 4.65
238 31 1.56 70.27 13 2.77
319 23 1.59 71.71 10 4.02
403 18 1.62 73.04 7 3.71
570 13 1.68 75.73 4 2.45
674 11 1.70 76.75 3 1.42
791 9 1.74 78.18 3 0.35
946 8 1.74 78.17 2 0
1127 7 1.74 78.53 2 0
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Tabela 4.5: Vlerésimi i parametrave t&€ materialit Trepel (0.1+0.2 mm, 4g)

P r S \% Ar AV
(bar) | (nm) | (mm) (mms/g) (nm) (mms/g)
1 7362 | 0.00 0.00 6441 11.86

5 1472 | 0.18 7.92 906 8.71
8 920 0.26 11.86 511 10.88
13 566 0.37 16.62 179 7.43
18 409 0.50 22.74 58 2.59
19 387 0.53 24.06 142 9.94

21 351 0.56 25.33 179 25.29
30 245 0.75 34.00 150 30.65

43 171 1.12 50.62 121 25.31
77 96 1.44 64.65 64 17.63
148 50 1.69 75.93 31 9.57
230 32 1.83 82.29 18 7.60

395 19 1.90 85.50 8 7.95
541 14 2.00 89.89 5 4.95
685 11 2.07 93.45 3 1.60
815 9 2.11 94.84 3 0.46

Madhésia e kéndit t€ kontaktit merret e barabarté me 140°. Tensioni sipérfagsor ¢ i zhivés
éshté 0,48 N/m.
Procedura e matjes: - Presioni rritet me hapa q€ pércaktohen paraprakisht,
- Kryhet matja e sasis€ sé¢ Mérkurit g€ ka penetruar n€ pore pér secilin
presion (kurba e intrusionit).
- Pritet vendosja e ekuilibrit,
- Kryhet pérllogaritja e rrezes s€ poreve nga presioni.
Kurba e intrusionit: Ndértohet grafiku i véllimit t€ zhivés (i cili ésht€ i barabarté me
véllimin e poreve) kundrejt rrezes s€ poreve, q€ jep t€ ashtuquajturén
shpérndarje integrale e véllimit té poreve (meqgenéqé intervali i
poreve pérmbledh shpesh disa rende €shté mé e pérshtatshme t&
pérdoret logaritmi i rrezes s€ poreve).
Kurba e ekstrusionit: Jep informacione ploté€suese pér formén e poreve. Histerezia midis
intrusionit dhe ekstrusionit éshté njé shenjé pér ekzistencén e poreve
né formén e grykés sé shishes; Hg penetron né pore, por nuk mund té

dal€ plotésisht prej tyre.
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dvp
d(lgr)

shpérndarje diferenciale e véllimit té poreve ¢ cila jep maksimumet

Shpérndarja e poreve: Ndértohet grafiku i madhésive kundrejt lg r e ashtuquajtura

e shpérndarjes (rrezet me t€ shpeshta té poreve t€ grupeve té veganta
té poreve).
4.6.2 Pércaktimi i sipérfaqes kumulative Ay,m népérmjet porozimetrisé me Mérkur:
Sipérfagja kumulative &shté sipérfagja e mostrés qé preket nga Mérkuri deri né presionin

pérfundimtar. Llogaritja e saj kryhet sipas Rootare dhe Prenzlow [109, 110].

1 found
V fillim

Aam=— pdv (4.38)

o cos 6
V = véllimi i Mérkurit n€ pore
4.6.3 Pérafrimet teorike té pérpunimit té matjeve me porozimetrin me Mérkur:
- Kapilaret cilindrike pranohen sikur kané t€ njéjtén sipérfaqe t€ prerjes térthore né
té gjithé mostrén
- Menisqet e zhivés merren si sferike
- Tensioni sip€rfagésor merret si i pavarur nga kéndi i kontaktit dhe presioni
Realiteti: P&r strukturat poroze jo homogjene (pore né formé gryke shisheje, pore t€
mprehta, pore né formé gérvishtje etj) shfaqin kénde kontakti q€ ndryshojné€ nga
110° + 140°.
Kufijté e késaj metode:
Kufiri i sipérm (poret mé t€ médha) = Presioni, pér té cilin Mérkuri penetron né pore

vetém né sajé t& presionit t€ vet hidrostatik (varet nga aparati i matjes).

Kufiri i poshtém (poret mé t€ vogla) = Varet nga presioni mé i lart€¢ qé mund t€ arrihet me
porozimetrin q€ pérdoret (deri mé sot rreth
6000 bar).

Porozimetria me Mérkur €shté njé metodé matjeje relativisht e re pér karakterizimin e

materialeve porozé. Porozimetri i paré €shté prezantuar nga Ritter dhe Drake [111] né vitin

1945.

Aparaturat komerciale, prej t€ cilave t€ parat u hodhén né treg né€ vitet 1960 (Carlo Erba,

Milano) punojné kryesisht me presione deri né 400 MPa (4000 bar). Sot ka edhe porozimetra

né t€ cilat arrihen presione deri né 600 MPa (6000 bar).

Me kéto presione mund t€ mbulohen intervalet e makro dhe mezoporeve. Pér té pércaktuar

porozitetin edhe né intervalin e mikroporeve, do t€ duheshin presione, té cilat nuk mund t&
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arrihen prej porozimetrave me Mérkur (p.sh. 1.5 GPa pér poret me rreze 0.5 nm ose 2.5 GPa

pér 0.3 nm).

Prezantimi i njé porozimetri té ndértuar nga Prof. Dr. Lentz (Uni-GH Siegen):

Intervali i presioneve..........ccccceeeueeneen. 0.02 MPa+200MPa

Intervali i rrezes s€ poreve.................. 37 pm=3.7 nm

L10ji 1 poreve.....cccoeeveenieiieeieeieeens Makropore, Mezopore

NAEtIMI. .o Autoklavé cilindrike pér presione t€ larta, e vendosur

horizontalisht, me gjatési 170 mm, me diametér 15.15

mm, me véllim 17 cm® prej celiku inoksidabél (Thyssen

ATS 340).

Krijimi i presionit

(pjesa e presionit té larté).................... Mekanizém me vidé dhe piston.

Krijimi i presionit

(pjesa e presionit t& ulét)..................... Kompresor ajri.

Matja e VEIlimit.......ccceveeeeeereieiee. Matja e rrugés qé€ pérshkon pistoni me ményré
magnetike.

Matja e presionit

(pjesa e presionit té larté).................... Shirita g€ masin népérmjet zgjerimit, t€ kalibrueshém.

Matja e presionit

(pjesa e presionit t& ulét)...................... Manometér Bourdon (Wika, Kl 1.0, 0-1 MPa)

Pjesa e vakuumit..........ccoveeveereernennnn Pompé centrifugale me dy shkallé, pérdoret me kurth
azoti.

Pjesa e presionit té ulét....................... 0.02 MPa+0.5 MPa

Pjesa e presionit té larté...................... 0.5 MPa+200 MPa
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Skema e ndértimit té porozimetrit me zhiveé:
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Figura 4.19: Ndértimi i porozimetrit me zhivé [119, 120]

4.6.4 Kalibrimi i regjistruesit induktiv té rrugés dhe i aparaturés pér matjen e presionit.
Regjistruesi i rrugés kalibrohet me njé kalibér, saktésia e t& cilit E€shté 0,05 mm. Pér njé
interval té shkruesit integrator prej 0,2 V/cm dhe nj€ tension t€ aplikuar né regjistruesin e
rrugés prej 12 V, merret varésia e méposhtme lineare midis rrugés qé pérshkon pistoni (S) dhe
milimetrave té lexuara né letrén e shkruesit integrator (Y):

S [mm] = 0,054 * Y [mm] (4.39)
Njésia e pérforcim-regjistrimit e shiritave t€ matjes s€ presionit népérmjet zgjerimit eshté
kalibruar me ndihmén e njé manometri Bourdon (Fa. Heise, Newtown, Ct., U.S.A./ KI. 0.1,
0+300 MPa) deri n€ presionin 200 MPa. Pér t&€ béré kéte, krahasohet tregimi dixhital i njésisé
me tregimin e manometrit dhe késhtu ndértohet kurba e kalibrimit. Gjaté zvogélimit té
presionit, vihet re vetém njé histerezi e papérfillshme e njésis€ s¢ pérforcim-regjistrimit, gjaté
provave, duke e rritur presionin né porozimetér disa here u vu re njé riprodhueshméri shumé
e miré e presionit t& treguar nga njésia (e sakté deri né 0,1 MPa). Saktésia e matjes sé
presionit né€ pjesén e presionit t€ larté varet nga saktésia e manometrit Bourdon t& pérdorur

dhe né keté rast éshté 0,3 MPa.
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4.6.5 Pércaktimi i té dhénave korrigjuese né pjesén e presionit té larté dhe té ulét.
Vlerat e véllimit qé pérftohen pér materialet poroz€ duhet t&€ korrigjohen pér faktorét e varur
nga presioni qé ndikojné né véllimin e pércaktuar, si p.sh. shtypshméria e Mérkurit 3,9 * 10™
1/MPa) dhe i ampulés sé gelqit (2,0 * 10 /MPa) qé pérdoret né pérgatitjen e mostrés, si dhe
zgjerimi nga presioni i tubave ku kalon zhiva dhe i cilindrit prej ¢eliku. Pér t€ pércaktuar kété
korrigjim, kryhen prova té€ verbra, ku né porozimetér gjendet vetém ampula e qelqit dhe
aspak mostér.

a) Pjesa e presionit t€ ulét

T T T | T T/

N

N
T
S| | —
i
N |2

Masae zhivés (g)

X
|
|

1] N 0,05 0.1 0,15 0.2 0,25 03 035 04 045 0S5
Presioni [Mpa]
Kurba e matjeve t& verbra né porozimetér népjesén e presionit t& ulét.

Figura 4.20: Kurba e verbér e porozimetrit né pjesén e presionit t&€ ulét [109-111].

Né nj€ matje me porozimetér t€ boshatisur, n€ pjesén e presionit t€ ulét aparatura merr, né
varési t€ presionit, masat e zhivés t& dhéna né€ Figurén 4.20 (Kurba e verbér e mesatarizuar, e
ndértuar sipas 7 matjeve me porozimetér t€ boshatisur). Ky véllim “i rremé” intruzioni duhet
zbritur nga matjet qé kryhen né€ pjesén e presionit t&€ ulét. Pér presionin maksimal prej 0,5
MPa, korrigjimi i nevojshém ka vlerén 220 mm®/g ose 110 mm®/g pér njé masé t& mostrés
prej mesatarisht 2 g.

b) Pjesa e presionit té larté

Né pjesén e presionit t€ larté, vlera e korrigjimit S* &shté né€ pérpjesétim t&€ drejt€ me
presionin né porozimetér. Kjo vleré duhet t& zbritet nga rruga e pistonit e matur nga
regjistruesi magnetik 1 rrug€s gjaté matjeve.

S’ [mm] =F [mm] * p [MPa] (4.40)
(me F=9,0%* 107 +0,14 * 10”)
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Pér presionin maksimal prej 200 MPa, vlera e verbér e véllimit g€ duhet zbritur nga véllimi i
matur &shté gjithsej 330 mm?/g, ose 165 mm’/g pér njé masé t& mostrés prej 2g.

Njé korrigjim 1 métejshém g€ do t€ merrte parasysh edhe ndryshimin midis shtypshmérisé té
Meérkurit dhe t€ substancés s€ mostrés nuk €shté kryer pér shkak t&€ mungesés s€ t&€ dhénave
dhe efektit t€ saj, i cili parashikohet té jet€ i vog€l. Ndryshimet e vogla t€ mundshme té
temperaturés sé¢ dhomés dhe efektet termike qé lindin gjaté ngjeshjes, nuk merren parasysh.
Por n€ mostrat e parangarkuara &shté marré parasysh kompresibiliteti i 1éngut t€ pérdorur pér
ngarkimin e mostrés.

4.6.6 Procedura e matjes.

Mostra qé ndodhet né€ njé ampulé gelqi kuarc futet n€ porozimetér. Porozimetri evakuohet
népérmjet ventilit dysh t€ presionit t& larté, ndérkohé q€ dalja e ventilit qé t€ con n€ enén e
Meérkurit (pjesa e presionit t€ ulét), mbetet e mbyllur. Ampula prej gelqi thyhet duke e 1évizur
pistonin pérpara. Pastaj mbyllet rubineti i evakuimit t€ ventilit dhe hapet ai i pjes€s sé&
presionit t€ ulét. Mérkuri rrjedh né brendé€si té€ porozimetrit, por nuk hyn akoma né poret,
sepse ushtrohet vetém presioni hidrostatik i Mérkurit dhe presioni i mbetur pas evakuimit.

Si piké zero e matjeve zgjidhet 0,02 MPa, sepse pas shumé matjesh u vu re, se nén kété vleré
riprodhueshmeéria e matjeve ishte e keqe.

Né pjesén e presionit t€ ulét, presioni, i cili ushtrohet nga njé kompresor ajri, rritet népérmjet
nj€ ventili tip gjilpéré hap pas hapi dhe sasia e Mérkurit qé hyn né porozimetér gjendet nga
ndryshimi i peshés s€ enés s€¢ Mérkurit, e cila vendoset mbi njé peshore. Ena e Mérkurit
lidhet me pjesén tjetér t& aparatur€s népérmjet dy tubave prej PVC-je, késhtu mund t€ jemi t&
sigurt se nuk ushtrojmé ndikim mbi tregimin e peshores.

Né ampulén g€ ndodhet né cilindér, mostra pluskon mbi Mérkur, ngjeshet mbas murit té
cilindrit, me rritjen e presionit béhet mé¢ kompakte dhe pastaj Mérkuri depérton né véllimin
qé krijohet ndérmjet grimcave kristaline. Kur arrihet presioni pérfundimtar i pjesés sé€
presionit t€ ulét, mbyllet ventili dysh dhe rritet presioni népérmjet 1évizjes pérpara té pistonit.
Koha e pritjes, deri né vendosjen e njé ekuilibri t€ presionit pér zeolitet, €shté disa minuta.
Deri n€ 10 MPa &shté e domosdoshme regjistrimi 1 shumé pikave té matjes, megenése né
intervalin e presioneve mé t€ uléta se kaq edhe ndryshime t€ vogla té presionit sjellin si
rezultat matjen e poreve me rreze q€ ndryshojné shumé nga njéra-tjetra. Népérmjet

zvogélimit hap pas hapi té presionit n€ porozimetér regjistrohet kurba e ekstrusionit.
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4.6.7 Pérpunimi i té dhénave té matjes.

Llogaritja e rrezeve t€ poreve nga presioni i matur kryhet sipas barazimit (4.41). Presionet né
pjesén e presionit té larté lexohen nga treguesi dixhital i pérforcuesit DMS dhe interpolohet
sipas tabelés s€ pérmendur mé sipér té kalibrimit t€ presionit me saktési = 0,1 MPa. VEllimi i
Meérkurit qé ngjeshet né pore, i normuar sipas masés s€ mostrés, llogaritet pér pjesén e

presionit t€ ulét sipas:

mm3) _ m (Hg)
v ( g ) " p(Hg) * m (mostrés) (4-41)

m (Hg), masa e zhivés q¢€ ka rrjedhur né porozimetrin pér presionin né fjalé.
p (Hg), dendésia e zhivés (13,55 g/cm3 ).
Gjaté pércaktimit t&€ mas€s s€ mostrés, merren parasysh edhe humbjet gjaté nxehjes sé€ saj. N&

pjesén e presionit t€ lart€, véllimet llogariten sipas:

v (mm3) _ HOxd*xs” (4.42)

g T 4xm (mostrés)

d, diametri i pistonit (15.15 mm).

S", rruga e korrigjuar e pistonit.
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KAPITULLI 5
VLERESIMI I EMISIONIT TE GAZEVE TE SHKAKTUARA NGA AUTOMJETET
NE RAJONIN E TIRANES
5.1 Vlerésimi i Opacitetit dhe gazeve té tjeré né M.D.B Diesel
Rezultatet e matjes pér vlerésimin e opacitetit pér M.D.B diesel jané ilustruar né Figurat 5.1-

5.5.

10.50
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5.500]
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4.500-
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97 28 9223 99 9493
LJ »*
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K mesatare

Lloji i Markes

Figura 5.1: Korrelacioni ndérmjet koeficientit t€ opacitetit dhe markés sé automjetit.
Si¢c duket nga Figura 5.1, vlera e opacitetit ndryshon né varési t€ markés s€ automjetit. Né
kété studim automjetet e kategoris€ M1 jané grupuar né tre modele (Mercedes-Benz,
Volkswagen dhe t€ Tjera). Nga grafiku vérehet se automjetet e markés Mercedes-Benz
paragesin vlera mé t€ larta t€ koeficientit t€ opacitetit pér shkak t&€ moshé€s mesatare t&¢ madhe

qé paragesin automjetet e kétij grupi.
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Figura 5.2: Opaciteti k (m™) né funksion t& vitit prodhimit.
Nga Figura 5.2 jepet grafiku i funksionit opacitet k (m™) - Vit prodhimi. Ky funksion éshté i
tipit Gaussian me njé saktési R*=0.98179:

_plr=x0)?

_ ., g A
y—yO+WJ;e 2

(5.1)

2
Sipas legjislacionit né fuqi n€ Shqipéri (Direktiva 2009/40/EC) duhet qé automjetet me vit
prodhimi pas 1980 t’i nénshtrohen testit t€ emetimit t€ gazeve né€ shkarkim, ku vlera e
opacitetit duhet té jet€ 3.0 pér automjetet me M.D.B Turbo dhe 2.5 pér ato M.D.B Jo-Turbo.
Pér automjetet me vitet e prodhimit 2008 e mé pas duhet g€ vlera e opacitetit t€ mos jet€ mé e

madhe se 1.5 m™.

Matjet jane kryer per nje makine Seat Ibiza 1.9TD 2002
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Figura 5.3: Krahasimi i vler€s sé opacitetit pér 1énd€ djegése té marra nga distributor té

ndryshém t€ tregtimit me pakic€ n€ Qytetin e Tiranés.
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Figura e mésipérme 5.3 tregon vlerat e testeve t€ kryera pér matjen e opacitetit t€ njé
automjeti veturé tip Seat Ibiza 1.9 TD 2002 né varési té 1éndéve djegése Diesel, t& siguruara
nga kompani t€ tregtimit me pakicé t€ hidrokarbureve né Rajonin e Tiranés. Edhe pse
automjeti i marré né studim éshté i t&€ njéjtit tip, vérehen vlera t€ ndryshme té koeficientit t&
opacitetit, gjithashtu brenda té njéjt€s kompanie tregtare t€ tregtimit t€ hidrokarbureve
(A1=A2) vlera e koeficientit t€ opacitetit ka ndryshime t& dukshme. Ky éshté njé tregues i

miré i térthorté mbi cilésin€ e 1éndéve djegése g€ tregtohen né vendin toné.

Equation pm ‘-‘f(k )
Waight = ;
” - — -Linear fif
60 Residual Sum of 50065 L =
Squaras
4 Pearsomns ¢ 099574 /
8 Ad). R-Square apewer
’
E 50 -1 Value Standard Error
=
=2] Intercept 020867 0.14384
o) 1 E Slape 1084492 004179
= J
o 40 /

0 P — " ———
0 1 2 3 4 5

Opaciteti k (m-1)

Figura 5.4: Grafiku i funksionit PM né€ funksion t€ opacitetit y = a + bx.

Grafiku i Figurés 5.4 paraqet varésiné e PM né funksion té opacitetit. Ashtu si¢ duket edhe
nga Figura 5.4 varésia €shté lineare.

y=a+bx (5.2)
Kjo tregon se sa mé e madhe t€ jet€ vlera e opacitetit, aq mé e lart€ éshté pérmbajtja e
grimcave t€ ngurta n€ gazet e daljes nga M.D.B diesel.
Kéto matje eksperimentale u kryen pér automjete t€ ndryshme, tipe t&€ ndryshme dhe fuqi
motorike t€ ndryshme. Pér kéto automjete kemi vlerésuar paraprakisht vlerat e opacitetit dhe
népérmjet pompés ’Zelf One’’ dhe ’Sambelli’’ u kryen matjet direkte né tubin e shkarkimit
pér sasité e grimcave t& ngurta PM (g/m°).
Népérmjet softit Origin 8 kéto t€ dhéna u pérpunuan dhe lidhja qé€ ekziston ndérmjet

koeficientit t& opacitetit k (m™) dhe PM rezulton lineare.
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Figura 5.5: Grafiku i Opacitetit dhe Grimcave t€ ngurta (PM) né€ funksion t€ vitit té
prodhimit t€ automjeteve.
Figura 5.5 paraget varésiné 3-fishe ndérmjet vitit t€ prodhimit, opacitetit dhe pérmbajtjes sé&
grimcave té ngurta né¢ gazet e daljes. Nga grafiku shihet qarté se, vitet € prodhimit 2004 ¢ mé
pas paragesin vlera, t€ cilat jan€ brenda normativave t& pércaktuara nga Direktiva
2009/40/EC.
Rezultatet e matjes s€ vlerésimit t¢ CO; HC dhe A pér M.D.B Benziné jané€ ilustruar né

Figurat 5.6-5.8.
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Figura 5.6: Grafiku i pérmbajtjes s¢ CO (%) né funksion té vitit t& prodhimit.
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Pérsa i pérket pérmbajtjes s€ CO né gazet e daljes i referohemi direktivés europiane
2009/40/EC. Sipas késaj direktive automjetet me M.D.B benzin€ duhet t€ mos kalojné vlerat
limit t& parashikuara jo mé shumé se 3.5 % pér automjetet e viteve t€ prodhimit pérpara 1994,
0.3% pér automjetet e viteve t&€ prodhimit 1994-2002 dhe 0.2 % pér automjetet 2002 e mé

Sipér.

f Pérmbaijtja e HC (ppm) né funksion t& vitit t& prodhimit
| né Rajonin e Tiranés, 2015

04 ¥

T T T T T T T T T T T T T T T T T
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020
Viti i Prodhimit

Figura 5.7: Grafiku HC (ppm) né funksion t€ vitit t€ prodhimit.
Pérsa i pérket nivelit t€ lejuar t€ pérmbajtjes s€ HC né gazet e shkarkim, i referohemi
Direktivés Europiane 2009/40/BE. Sipas késaj direktive automjetet me M.D.B benziné duhet
té mos kalojné vlerat limit té parashikuara jo mé shumé se 1000 ppm pér automjetet ¢ viteve
t& prodhimit para vitit 1986, jo mé& shumé se 750 ppm pér automjetet e viteve t€ prodhimit
1986 -1994 dhe 200 ppm pér automjetet me vit prodhimi 2002 e mé pas.
Realizimi i matjeve t&¢ HC kryhet né dy regjimet e saj: minimo dhe mbi 2500 rpm sipas
procedurés sé matjes s€ gazeve nga M.D.B benziné .
Interpretimi dhe analiza e tyre &shté kryer né funksion té vitit t€ prodhimit dhe standardit qé
ato duhet t€ pérmbushin lidhur me shkallén e emetimit t€ gazeve né€ atmosferé.
Nga ky grafik shihet qart€ se grupi i viteve t€ prodhimit 1994-2004 paraqgesin vlera mesatare
mbi normat e lejuara t€ pércaktuara nga standardi kombétar.
Ky grup i automjeteve z€ masén mé t€ madhe t€ numrit t€ automjeteve t&€ kategoris€ M1

(shiko kap. I).
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Figura 5.8: Numri i rasteve t€ kalueshméris€ s€ automjeteve té kategoris€ M1 benziné né
rajonin e Tiranés né€ funksion t& A.

Sipas Direktivés Europiane 2009/40/EC, automjetet me vit prodhimi 1994 e né vazhdim
pérveg vlerésimit t€ HC dhe CO duhet t€ vlerésohet edhe koeficienti A, i cili duhet té jeté né
vlerat limit 1 + 0.03. Nga ky grafik vérehet se aférsisht 55 % e automjeteve benziné€ e kalojné
testin e gazeve lidhur me koeficientin A (raporti 1€énd€ djegése - ajér).
5.2 Vlerésimi i CO; sipas metodikés CDM
Tabela 5.1: Prodhimi vjetor CO, nga automjetet e kategorisé M1 diesel sipas cilindratés,
vlerésuar sipas metodikés standarde CDM.

Prodhimi i CO, vjetor né Rajonin e Tiranés nga M.D.B Diesel M1

Autoveturat q A d % D % b kg CO,/vit ton CO,/Vit
1600 cc 0.053 8500 0.14 147529 0.71 29 19158282.65 19158.283
1900 cc 0.0564 8500 0.26 147529 0.71 29 37862137.03 37862.137
2500 cc 0.0942 8500 0.46 147529 0.71 29 111882305.1 111882.31
3000 cc 0.105 8500 0.12 147529 071 2.9 32532932.8 32532.933
mbi 3000 cc 0.113 8500  0.02 147529 071 2.9 5835272.073 5835.2721
Totali 207270.93

Tabela 5.2: Prodhimi vjetor i CO, nga automjetet e kategoris€ M1 benziné sipas cilindratgs,
vlerésuar sipas metodikés standarde CDM.

Prodhimi i CO; vjetor né Rajonin e Tiranés nga M.D.B benziné M1

Autoveturat q A c% C % b kg CO,/vit tonCO,/Vit
1200 cc 0.0626 8500 | 0.19 147529 029 28 41762096.24 41762.096
1600 cc 0.0733 8500 = 0.63 147529 029 | 2.8 162143252.2 162143.25
2000 cc 0.0913 8500 | 0.12 147529 029 28 39842478.4 39842.478
3000 cc 0.1124 8500 = 0.03 147529 029 | 2.8 12262580.97 12262.581
mbi 3000 cc 0.1212 8500 | 0.03 147529 029 28 13222640.69 13222.641
Totali 269233.05
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Tema: Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

Prodhimi vjetor i CO, né Rajonin e Tirané&s nga automjetet me M.D.B diesel
té kategorisé M1, 2015

3%

1600cc MW1900cc ®W2500cc W 3000cc mbi 3000 cc

Figura 5.9: Vlerésimi i Prodhimit vjetor t€ CO, né rajonin e Tiran€s nga automjetet me
M.D.B diesel té kategorisé M1, 2015: Metodika CDM.
Nga grafiku i figurés 5.9 shihet qarté se grupi i automjeteve t€ cilindratés 1901-2500 ¢liron

54 % t€ CO, vjetor né rajonin e Tiranés.

Prodhimi vjetor i CO, né Rajonin e Tiranés nga automjetet me M.D.B
petrol té kategorisé M1, 2015

5%

®1200cc mW1600cc 2000 cc 3000 cc = mbi 3000 cc

Figura 5.10: Vler€simi i Prodhimit vjetor t¢ CO, né rajonin e Tiran€s nga automjetet me
M.D.B benziné t€ kategorisé M1, 2015: Metodika CDM.
Nga grafiku i figurés 5.10 shihet qarté se grupi i automjeteve me cilindraté 1201-1600 ¢liron

60 % t&€ CO, vjetor né rajonin e Tiranés.
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Tema: Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

5.3 Vlerésimi i NOx, HC, CO; dhe konsumi i léndés djegése pér dy modele té
automjeteve Diesel té kategorisé M1.

Kéto eksperimente jané kryer duke pérdorur pajisjen Gas Analyzer E8500 sipas metodikés
PEMS. Metodika PEMS kryhet népérmjet instalimit t€ pajisjes n€ bordin e automjetit né
kushtet e 1€vizjes né rrugé reale. Sipas késaj metodike kryhen testet e emisionit t& gazeve né
disa shtete té BE sipas procedurés NEDC (shih figurén 4.12 ¢) dhe SHBA sipas procedurés sé
testit t€ emisionit FTP-75 shih figurén 4.12 (d). Kéto matje dhe eksperimente pér automjetin
tip Lancia Thesis 2.4 JTD, 2004 dhe Citroen C4 1.6 CDI, 2009 me sistem ushqimi Common
Rail, jan€ kryer né autostradén Tirané — Durrés. Testi i emetimit t€ gazeve u krye né funksion
té shpejtésisé s€ 1€vizjes sé automjeteve népérmjet pajisjes E8500, softit E-gas dhe sondés sé
saj té vendosur brenda tubit t€ shkarkimit t€ gazeve n€ pjesén fundore t€ saj, shiko figurén
4.12 c. Rezultatet e pérmbajtjes s€ NOy dhe HC jané krahasuar me normativén kombétare dhe

standardin Euro 5 t€ paraqitura né Figurén 5.11-5.12.

Pérmbajtja e NOx, NO2 dhe NO né funksion t& shpejtésisé
LANCIA THESIS 2.4JTD, 2004 me sistem ushqimi Common Rail .

1000 -
500 -
80O -
700 -
600 -
500 -
400 -

NOx, NO2, NO {ppm)

200 4 m

100 - -

L10
20 W

=]
m @

Shpejtésia (km/h)

Fig 5.11(a)
Figura 5.11 (a) tregon se pérmbajtja e NOy rritet me rritjen e regjimit te shpejtésisé.
Vlerésimii NOj kryhet duke pérdorur ekuacionin 5.3 dhe vlerat e tyre rezultojné mesatarisht

1.62 g/km pér automjetin Lancia Thesis.
ppm-m, (5.3)

EFy,, = TG

Normativat e pérmbajtjes s€ NOy sipas standardit EU 5 (0.18 gr/km ) shiko Tabelén 2.9

kundrejt 1.62 g/km pér automjetin e marré€ n€ studim.
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Tema. Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

Pé&rmbajtjae NOx, NO2 and NO n& funksion té shpejtésisé,
CITROEN C4, 66 kW, 2009, Common Rail

900 1
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Shpejtésia (km/h)

Fig 5.11 (b)
Figura 5.11: Pérmbajtja e NOx né funksion té shpejtésisé€ pér automjetin tip (a) Lancia Thesis
2.4JTD, 2004 dhe (b) Citroen C4 1.6 CDI, 2009.
Figura 5.11 (b) tregon se pérmbajtja e NOj rritet me rritjen e regjimit te shpejtésisé.
Vlerésimi i NOy kryhet duke pérdorur ekuacionin dhe vlerat e tyre rezultojné mesatarisht 1.44
g/km pér automjetin Citroen C4. Normativat e pérmbajtjes s€ NOy sipas standardit EU 5 (0.18
gr/km ) shiko Tabelén 2.9 kundrejt 1.44 g/km.

ol HC (ppm)Lancia Thesis Model2.4 JTD,2004
Common Rail
350
=
2 300 -
2
w250 -
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o T T T T T T
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Shpejtésia (km/h)

Figura 5.12 (a)
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Tema: Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

Pérmbajtja e HC (ppm) né funksion té shpejtésisé
CITROEN C4,2009 Common Rail , 2009, 66 kW.

HC[ppm)
-
a
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Figura 5.12 (b)
Figura 5.12: Pérmbajtja e HC né funksion t€ shpejt€sis€ pér automjetin tip (a) Lancia Thesis
2.4JTD, 2004 dhe (b) Citroen C4 1.6 CDI, 2009

Grafiku né figurén 5.11 (a) dhe (b) tregon se niveli i HC konsiston i lart€ né regjimet e
shpejtésive t€ uléta dhe sidomos ne trafikun urban. Ne nivelet e shpejtésive te larta mbi 100
km/h vihet re se rritet e pérmbajtja e HC né tubin e shkarkimit t€ gazeve. Duke pérdorur
ekuacionin 5.4 &shté kryer vlerésimi dhe konvertimi i HC né gr/km dhe pérkatésisht EFyc
(Lancia Thesis) = 0.9 g/km , EFyc (Citroen C4) = 0.7 g/km. Sipas standardit EU5 vlerat e HC
duhet t€ jené jo mé shumé se (0.05 gr/km)

_ ppnt-m,

EF, =
HC 106 (5 4)

Pérmbajtja né (%) e CO2 pér Citroen C4 1.6 HDi, 2009 dhe
Lancia Thesis 2.4 JTD 2004 ( Common Rail )

16 - 15.8

€02 (%)

Lancia Thesis

Citroen C4

5 10 15 20 25 35 45 &0 20 90 110 120
Shpejtésia (km/h)

Figura 5.13: Grafiku i CO; (% ) né funksion t€ shpejtésisé sé€ 1€vizjes s€ automjeteve t€ mara

né studim (Lancia Thesis dhe Citroen C4).
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Tema. Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

Duke u bazuar grafikét e figurés 5.13 vérehet se pérmbajtja e CO; (% ) €shté e lidhur ngushte
me regjimin e l&vizjes se automjeteve. Ky grafik ka formé t€ lugét dhe merr vlera minimale
né regjimin e shpejtésive 45+90 km/h.

Bazuar ne vlerat e marra nga sonda e pajisjes E8500 rezulton se Eco, (Lancia Thesis) = 636
g/km, Eco; (Citroen C4) =371 g/km dhe Eco; (Citroen Xantia) = 450 g/km.

Normativa e standardit EUS pércakton se sasia e CO; t€ ¢liruar nuk duhet t€ kalojé vlerén 130

gr/km.

Konsumi specifik i léndés djegése pér dy raste
Lancia Thesis Model 2.4 JTD, 2004

25

= Konsumi [/100 km
C.Rail Lancia Thesis
2.41TD,2004
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Figura 5.14: Konsumi specifik 1 1€ndé€s djegése né funksion té shpejtésisé dhe ngarkesés pér

automjetin tip Lancia Thesis.
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Figura 5.15: Konsumi specifik i 1éndé€s djegése né funksion té€ shpejtésisé dhe ngarkesés pér
automjetin tip Citroen C4.

Grafiku 1 figurés 5.14 dhe 5.15 tregon se varésia e konsumit specifik 1/100km ka vlera

minimale né intervalin e shpejtésive 45+90 km/h. Vihet re se né trafikun urban dhe né

regjimet e shpejtésive mbi 90 km/h konsumi i [€nd€s djegése rritet.
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Tema: Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

5.4 Vlerésimi i rénies sé presionit né filtér me pajisjen Baroid.

Rezultatet eksperimentale t€ pérshkueshmérisé sé filtrit me Baroid jané paraqitur né Figurén
5.15. Eksperimentet jané kryer pér mas€ dhe lartési t€ ndryshme té materialit filtrues. Pér
secilén masé apo lartési t& materialit filtrues népérmjet pajisjes Baroid jan€ vlerésuar réniet e

presionit Ap (Pa). N& grafikun e figurés 5.16 matjet jané kryer vetém pér granulometriné 0.4-

0.5 mm.
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Figura 5.16: Réniet e presionit né materialin filtrues Trepel t€ pérdorur pér kapjen e
grimcave t€ ngurta (Press filté€r ¢ = 54 mm, h = 177 mm).
Figura e méposhtme 5.15 paraget ndryshimet e pé€rmbajtjes né masé t€ grimcave PM nga

gazet e shkarkimit né M.D.B diesel.
! Me filter |

Am1=0.0115g Am2=0.0025 g

Reduktimi i grime

Figura 5.17: Ndryshimet e rezultatit t€ kapjes s€ grimcave PM pér rastin eksperimentimit me
filtér DPF me Trepel dhe pa filtér.

Pér rastin e automjetit Lancia Thesis rezultatet jané t&€ dukshme dhe eficenca e filtrimit éshté

78.2 %.
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Tema: Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

Né Figurén 5.18 dhe 5.19 jané paraqitur shpérndarjet integrale dhe diferenciale té

mineralit Trepel me fraksione 0.4 - 0.5 mm dhe 0.1 - 0.2 mm.

Shpérndarja diferenciale e vellimit tg8 poreve sipas madhésisé sé mineralit Trepel 1.
fraksioni0.4 - 0.5 mm dhe 0.1 - 0.2 mm

1.2
0 —a—{j.4 - (.5 mm
=g}, ] - 0.2 1M
0.8
4
> 0.6 -
-«
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0.2 J
0.0 T 4
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log r (nm)

Figura 5.18: Grafiku i shpérndarjes diferenciale e véllimit t€ poreve sipas madhésisé sé

mineralit Trepel 1, fraksioni 0.4 + 0.5 mm dhe 0.1+0.2 mm.

Shpérndarja integrale e vEllimit t# poreve sipas madhésis? pér mineralin Trepel 1,
fraksioni0.1 -0.2 mm dhe 0.4 - 0.5 mm
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Figura 5.19: Grafiku i shpérndarjes integrale e véllimit t€ poreve sipas madhésisé pér
mineralin Trepel 1, fraksioni 0.1+0.2 mm dhe 0.4+0.5 mm.
Matjet e porozitetit t€ mineralit u kryen me teknikén e Porozimetris€ me Intruzion té
Meérkurit. Rezultatet e matjeve jané paraqitur né formé tabelore (tabela 4.4, 4.5) pér t& dy

fraksionet dhe népérmjet grafikéve q€ tregojné:
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Tema. Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

a) shpérndarjen integrale t€ véllimit t€ poreve sipas madhésis€ pér Trepel 1, fraksioni 0.1
+ 0.2 mm dhe fraksioni 0.4 =+ 0.5 mm; dhe
b) shpérndarjen diferenciale t€ vEllimit t€ poreve sipas madhésis€ pér Trepel 1, fraksioni
0.1 = 0.2 mm dhe fraksioni 0.4 + 0.5 mm.
Nga shpérndarja integrale e véllimit t€ poreve sipas madhésis€ duket se fraksioni me
granulometri 0.1 + 0.2 mm shfaq njé véllim mé t& madh t& poreve (94.84 mm>/g) né krahasim
me fraksionin 0.4 + 0.5 mm (78.53 mm’/g). N& shpérndarjen diferenciale t& madhésisé sé
poreve sipas madhésisé, jané t€ dallueshme dy maksimume, i pari pér rreze té poreve rreth
200 nm dhe i dyti pér pore me rreze rreth 20 nm. Maksimumi i paré éshté i zhvendosur drejt
rrezeve mé t€ vogla pér fraksionin 0.1 + 0.2 mm. Ndérsa maksimumi i dyté shfaget i njéjté
pér t& dy fraksionet. Nga kjo arrijmé né€ konkluzionin se maksimumi i paré i pérgjigjet
hapésirave ndérgrimcore qé€ krijohen gjaté paketimit té ngjeshur t&€ grimcave t€ Trepelit me
njéra tjetrén. Ndérsa maksimumi i dyté qé tregon pore me rreze rreth 20 nm, paraqget pore né
sipérfagen e kokrrizave t€ mineralit t€ Trepelit.
Nga matjet e dhéna né tabel€ jané llogaritur edhe sipérfaget specifike t€ té dy fraksioneve

sipas formulés s¢ méposhtme nga Rootare dhe Prenzlow:

1 found

Arum = — v fillim

p dV (5.3)

gcos 6

Pér fraksionin 0.1 + 0.2 mm gjejmé A, = 4.4 m?/g.

Pér fraksionin 0.4 + 0.5 mm gjejmé Ay = 2.4 mz/g.
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Tema: Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

5.5 Simulimi i Filtrit Partikular (DPF) me material Trepel.
Simulimet e filtrit DPF me material Trepel jané paraqitur n€ Figurén 5.20 a,b,c dhe d.
Simulimet jan€ kryer népérmjet pérdorimit t€ softit inxhinierik SolidWorks. Népérmjet kétij
softi u krye ndértimi dhe vizatimi i pjeséve t€ Filtrit Partikular, ve¢ e ve¢ dhe népérmjet
komandave té tij u krye bashkimi i pjeséve t&€ DPF.
Né brendési t€ tij u depozitua materiali filtrues Trepel me karakteristika fiziko-kimike t&
marra nga t€ dhénat laboratorike (AKBN, Instituti i Naftés Fier, Laboratori i Kimisé sé&
aplikuar prané FSHN dhe Laboratori i Fabrikés s€ Cimentos Fushé - Kruj¢).
Rezultatet treguan se réniet e presionit né filtrin DPF me material filtrues Trepel me metodén
e realizuar me ané t€ pajisjes Baroid pér masén 325g me granulometri 0.4-0.5mm Trepel
rezulton 55,158 kPa.

Kjo vleré e rénies s€ presionit €shté pothuajse e njéjt€ me réniet e presionit t€ mara

népérmjet pérdorimit t& softit inxhinierik SolidWorks s 50 kPa.
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Tema: Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).
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Figura 5.20: Simulimet né€ software-in SolidWorks pér (a) réniet e presionit dhe (b, c, d)

shpejtésité e rrjedhjes sé gazeve té daljes.
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Tema. Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

5.6 Ndértimi i Filtrit Partikular (DPF) me softin SolidWorks.
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Figura 5.21: Vizatimi i filtrit partikular me mineral Trepel, dimensionet dhe t¢ dhénat e

prodhimit.
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Tema. Studimi teoriko-eksperimental i emetimeve té gazeve né M.D.B me objektiv reduktimin e grimcave té ngurta (PM).

KONKLUZIONET

Nga studimi teoriko-eksperimental i emetimeve t€ gazeve nga M.D.B nxjerrim kéto

pérfundime té réndésishme:

e Automjetet diesel t& kategoris€ M1 me vit prodhimi 1980-2004 paraqgesin vlera t&
koeficientit t€ opacitetit 2+3 heré mbi normat e lejuara. Rekomandojmé qé kéto automjete
duhet té qarkullojné jashté zonave urbane dhe t€ zévendésohen me automjete me moshé
mé té re.

e Nga studimi yné u konstatua se ka njé korrelacion linear midis PM dhe vlerés s€ opacitetit.

e Automjetet e kategoris€¢ M1 Benziné t€ viteve 1994+2002 paragesin vlera t€ pérmbajtjes
s€ CO né pérqindje deri 3 heré mbi normat e lejuara. Diferenca ndérmjet limitit té
pérmbajtjes sé CO dhe vlerés reale rezulton me 2535.43 mg/m’. Ky grup-vit paraqet
probleme t¢ médha lidhur me koeficientin A, ku mbi 45 % ¢ automjeteve rezultojné té
mos e kalojné testin e emetimeve t€ gazeve té pércaktuara nga Direktiva Europiane
2009/40/EC.

e Automjetet e kategoris€ M1 pér pasagjeré Benzin€ 1994-2002 paraqesin vlera t&
pérmbajtjes s¢ HC =15.748 mg/m’, vleré e cila rezulton 3 heré mbi normat e lejuara.

e Sipas metodikés PEMS pér testin e emetimit t& gazeve, niveli i HC dhe NOy, referuar
kérkesave té standardit t&¢ emetimeve Euro V rezulton ~25 heré mbi normat e lejuara.

e Pér t€ njéjta intervale t€ shpejtésis€ sé€ 1€vizjes, emetimi nga Citroen C4 rezulton 1.5 heré
mé pak i krahasuar me automjetin tip Lancia Thesis. Né trafikun urban, pérmbajtja e CO,
né gazet e djegies rezulton 2.9+4.9 heré mé i larté se kérkesat e standardit Euro 5 (130
g/km).

e Sipas metodikés CDM, sasia e prodhuar e CO, nga automjetet e kategoris€ M1 pér
pasagjeré rezulton: 476503.98 tonCOyvit pra, 0.158835 ton COy/banoré referuar
popullsis€ totale kombétare ose kontributi i kategorisé s¢ automjeteve M1 né rajonin e
Tiranés éshté aférsisht 10 % e vlerés 1.6 ton COy/banoré referuar studimit t€ vitit 2011
nga Banka Botérore [112].

e Futja n€ pérdorim e materialeve t€ reja pér krijimin e DPF pérbén objektivin kryesor té
kétij studimi.

e Nga shpérndarja integrale e véllimit t€ poreve, sipas madhésis€, duket se fraksioni me
granulometri 0.1 + 0.2 mm shfaq njé véllim mé t€ madh t€ poreve (94.84 mm3/g) né
krahasim me fraksionin 0.4 + 0.5 mm (78.53 mm®/g). Né shpérndarjen diferenciale t&

madhésisé s€ poreve, sipas madhésisé, jané t€ dallueshme dy maksimume, i pari pér rreze
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té poreve rreth 200 nm dhe i dyti pér pore me rreze rreth 20 nm. Maksimumi i paré€ €shté i
zhvendosur drejt rrezeve mé t€ vogla pér fraksionin 0.1 + 0.2 mm. Ndérsa maksimumi i
dyté shfaqget i njéjté pér t€ dy fraksionet. Nga kjo arrijmé né konkluzionin se maksimumi i
paré i pérgjigjet hapésirave ndérgrimcore q€ krijohen gjaté paketimit t€ ngjeshur té
grimcave t€ Trepelit me njéra tjetrén. Ndérsa maksimumi i dyté q€ tregon pore me rreze
rreth 20 nm, paraqet pore né€ sipérfagen e kokrrizave t€ mineralit t€ Trepelit.

o Trepeli, éshté njé¢ mineral me aftési t€ larta filtruese rezulton me sipérfaqe specifike,
porozitet dhe pérshkueshméri larté dhe rénie presioni t€ ulét, bén t€ mundur reduktimin né
masén 78.2% té grimcave té ngurta produkt i procesit t€ djegies né€ gazet ¢ M.D.B diesel.

e Pér granulometriné 0.4 + 0.5 mm gjejmé Ay = 2.4 m’/g.

e Pér granulometring 0.1 + 0.2 mm gjejmé Agym = 4.4 m’/g.
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PLANET PER TE ARDHMEN
Krahas punés sé€ arritur né drejtim t€ studimit teoriko eksperimental t& impaktit né mjedis t&
shkaktuar nga M.D.B t€ kategorisé M1 né€ veganti dhe nevojés pér reduktimin e saj si njé
kérkesé themelore pér pérmir€simin e cilésisé€ sé€ ajrit.

Duhet t€ merren masa jo vet€m pér pérmirésimit t€ kuadrit ligjor por edhe né até té
zgjidhjes inxhinierike té problemit t€ ndotjes s€ mjedisit. Pér két€ qéllim u projektua dhe u
provua se ekziston mundésia e reduktimit t& grimcave t€ ngurta né€pérmjet pérdorimit té
materialeve t€ reja pér krijimin (DPF). Puna dhe studimi né t€ ardhmen do té fokusohet né
¢Eshtjet e méposhtme:

1. Krijimi i shtresave (layera-ve) té Trepelit pér krijimin e DPF.

2. Simulimet e materialit t¢ DPF né fushat e temperaturave dhe presioneve.

3. Simulimet e materialit t&€ DPF pér gjetjen e pérmasave optimale pér eficencé té larté t&

filtrimit dhe rénie t€ vogla t& presionit.

4. Mundésia e modelimit t€ nj€ sistemi t€ rigjenerimit t&€ DPF me material t€ ri Trepel.
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