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Tom tit

Phy gia trong nhién ligu gitp cai thién tinh chat
nhién liéu va/hogc nang cao chdt lwong qua trinh
chdy trong déng co dot trong. Bai bao nay trinh
bay két qua nghién cizu md phong phu gia vi nhii
thé hé méi trong nhién liéu diesel khoang (DO)
trén déng co diesel Huyndai D4BB. Két qua
nghién cizu véi céc ty I¢é pha phu gia khac nhau
theo dwong ddc tinh ngoai cho thdy, ty 1¢ phu gia
1/8000 la hgp ly nhat, gitip cong sudt dong co ting
trung binh 2,7%, suat tiéu hao nhién liéu giam
2,6%, ham luong phéat thai CO, NOy va dé khoi
giam trung binh lan liot 10,8%, 12,1% va 5,5%
s0 vai nhién ligu DO. Theo duong dac tinh tdi tai
2000 v/ph, déng co sir dung nhién li¢u phu gia vdi
ty 1¢ 1/8000 c6 sudt tiéu hao nhién ligu giam trung
binh 2,0%, cac thanh phan phét thdi giam trung
binh 8,3% doi véi CO, 11,2% doi véi NOy, 3,1%
doi véi dg khoi so véi khi siz dung diesel khong
pha phu gia.

Tir khoa: Phy gia nhién li¢u, giam phat thdi, tiét
kiém nhién liéu.

Abstract

Fuel additive is used to improve fuel properties
and/or improve combustion process in internal
combustion engine. This paper presents testing
results of new generation nano-emulsion fuel
additive in diesel (DO) on a Huyndai D4BB diesel
engine. Among the different concentration of
additive in diesel, it shows that at fulload curve
the additive concentration of 1/8000 is the most
reasonable that helps to increase averagely
engine power by 2,7% and to reduce fuel
consumption, CO, NOy emissions, smoke by 2,6%,
10,8%, 12,1%, 5,5% respectively as compared to
diesel without additive. Also, at different loads at
speed of 2000 rpm, on average fuel consumption
of the engine fueled by diesel with this additive
concentration reduce by 2,0%, and CO, NOy

emissions and smoke reduce by 8,3%, 11,2% and
3,1%, respectively.

Keywords: Fuel additives, emission reduction,
fuel economy.

1. Giai thiéu chung

Vi mire @6 phat trién nhanh chéng cua cac nganh
kinh té & hau hét cac chau lyuc trén thé gisi, nhu cau
tiéu thu nang lugng noi chung, nhién liéu diesel noi
riéng ngay cang 16n dan t6i kha nang thiéu hut nguon
nang luong hoa thach. Bén canh d6, khi thai tir d6ng
co diesel noi chung, phuong tién van tai trang bi déng
co diesel ndi riéng, ¢ chira nhiéu chat doc hai gay 6
nhiém moi truong va anh huéng téi sirc khoe con
ngudi. Vi vay, tim kiém giai phap dé sir dung nhién
lieu mot cach hiéu qua va giam thiéu & nhiém moi
truong tir dong co diesel 1a van dé da va dang duoc
guan tdm nghién ctru. Ngoai céc bién phap cai tién két
céu dong co, xir Iy khi thai thi huéng nghién ctu lién
quan dén nhién liéu gdbm sur dung céc loai nhién liéu
thay thé nhu con ethanol, biodiesel, khi sinh hoc,
CNG, DME,... hoic sir dung phu gia dé cai thién qué
trinh chay caa nhién liéu truyén thong dang duoc quan
tam. Sir dung phu gia nhién liéu c6 vu diém dugc phdi
tron vai ty 1 nho trong nhién lidu, quy md san xuat
khong can I6n. Bén canh dé, nhién liéu pha phu gia c6
thé sir dung trén dong co truyén thdng ma khong can
phai thay doi két cau hoic diéu chinh thong sb lam
viéc cua dong co.

Da c6 nhiéu nghién ctu vé phu gia nhién liéu
nham nang cao hiéu qua s dung ning lugng. Tuy
nhién cac nghién cuau thuong tap trung vao thuc
nghiém trén dong co trong phong thi nghiém vaéi cac
phu gia don 1¢ vi nhil nuéc trong dau hoic nano oxit
kim loai. Thir nghiém st dung phu gia nano 6xit xeri
CeO; trén déng co gitp giam d6 mo khdi tai 42,4%
tai tbe do 1400v/ph, THC giam 12,4%, CO giam 2,8%,
NOy giam 2,6%, CO, tiang nhe 0,1% va suit tiéu hao
nhién liéu giam 7,7% [1]. Clng v&i phu gia nay co
nghién ctru chi ra suét tiéu hao nhién liu cai thién téi
7,0% va hau hét cac phat thai déu giam, trong d6 phat
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thai HC cai thién tai 34,61% [2]. Hién nay, phu gia vi
nhii thé hé méi, bao gdm phu gia vi nhii nudc trong
dau va phuy gia nano oxit kim loai, vira nang cao cong
Sut vira giam phat thai gy 6 nhiém moéi truong dang
dugc quan tam nghién ctiu va tng dung nhiéu. Phu gia
vi nhii nuéce trong dau duoc cu tao bai 1 pha phan tan
(pha nudc) & trong pha lién tuc (pha dau). Hai chat
long nay la nhitng chat khdng tu tron 13n véi nhau. Co
ché vi né do nhitng giot nuéce ton tai & dang nhii tuong
nho boc trong nhién liéu diesel s& hoa hoi dudi diéu
kién qua nhiét trong dong co. Sy hoa hoi nhu vay tao
ra su nd cua cac giot diesel va cai thién qua trinh
nguyén tir hoa nhién liéu, téc do bay hoi va cudi cling
14 nng cao qua trinh hoa tron khong khi -nhién liéu
[3]. Nhdm ting kha ning hap thu oxy cho quéa trinh
chéy, b sung cac hat nano oxit kim loai vao phu gia.
Do tinh chat cua phu gia vi nhii thé hé méi chira nano
oxit kim loai, khi nhién liéu pha phy gia dugc phun
vao trong xy lanh, phu gia cé trong nhién liéu sé nhanh
chéng khuéch tan va tao thanh dang hat nuée hinh cau
kich c& nanomét. Cac hat nano oxit kim loai c6 mat
trong nhién liéu long s& tao ra mot bé mat xuc tac co
kha ning cung cép oxy cho qué trinh dbt chay, 1am
cho qué trinh chay dién ra thuan loi va triét dé hon [4].
Céc thir nghiém nhién liéu pha phu gia vi nhii thé hé
méi d cho thdy hiéu qua nhu sudt tiéu hao nhién liéu
giam 4,1%, cac phat thai CO, HC, NOy, do khéi giam
|an Tuot 6,36%, 7,72%, 7,72%, 3,42% [5].

Dé nghién ciru anh huong cua phy gia vi nhii thé hé
mai t6i cac thong s6 cua qué trinh chay cling nhu tinh
nang ky thuat va phét thai dong co diesel. Bai bdo thuc
hién tinh toan mé phong bang phan mém AVL - Boost.
Trong nghién citu mé phong, ty 1€ pha phu gia nhién
liéu la 1/8000 va céc ty 1€ 1an can. Nghién ctru danh gia
twong ddi toan dién anh huéng cua phu gia vi nhii thé
hé mai trong nhién liéu DO véi céac ty I€ khac nhau trén
dong co diesel Huyndai D4BB theo duong dic tinh
ngoai va dic tinh tai. Tur két qua dé, xay dung dwoc mdi
quan hé giira cac thong s6 chéy, thong sé phat thai véi
ting ty 1€ nhién li¢u pha phu gia.

2. Phuwong phap nghién ciru
2.1. Cdc bwéc nghién ciru

1. Thyc nghiém xay dung dac tinh cta dong co
(ddc tinh ngoai va dac tinh tai tai téc do 2.000v/ph);

2. Xay dung mé hinh m6 phong trén AVL Boost;

3. banh gia @ tin cay cia md hinh;

4. Md phong doéng co st dung nhién liéu DO,
nhién liéu DO pha phu gia vi nhii thé hé mai véi ty Ié
1/8000 va céc ty Ié phu gia lan can 1/6000, 1/7000,
1/9000, 1/10000;
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5. Panh gia két qua md phong anh huong cua ty 1
phu gia dén tinh nang k¥ thuat va phat thai dong co.

2.2. Xay dung mé hinh mé phéng

Déi tugng nghién cau 1a dong co Huyndai D4BB.
Théng sb k§ thuat dugc thé hién trén Bang 1.

Bdng 1. Thong sé ki thudr dong co diesel D4BB

Théng sé Giatri
Kiéu dong co 4 xy lanh, 4 ky
Cong suat dinh muc/toc do 59kW/4000v/ph
M men cuc dai/toc do 170Nm/2200v/ph
buong kinh xy lanh 91,1mm
Hanh trinh piston 100mm
Ty sb nén 18:1

Pong co diesel D4BB str dung trong nghién ctiru
d3 qua str dung nén cac thong sé ki thuat khdng con
gidng véi dong co mai. Nghién ciu di thir nghiém
xay dung duong dac tinh ngoai cua déng co nay (Hinh
1), két qua cho thiy dong co c6 momen 16n nhat
144,3Nm ¢ téc do 2.000v/ph, & toc do 4.000v/ph va
100% ga dong co rung giat manh khéng dam bao an
toan trong thir nghiém nén tc do 1on nhit dugc chon
trong thir nghiém la 3.500v/ph.

Nghién cttu mé phong st dung phuong trinh nhiét
dong hoc thir nhat dé tinh toan qué trinh chay trong
dong co [6].
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Hinh 1. Xay deng md hinh mé phéng

Qué trinh truyén nhiét tir trong budng chay qua
thanh budng chay ciing nhu nip xy lanh, piston va 16t
xy lanh duoc tinh dya vao phuong trinh truyén nhiét
nhu thé hién trén phuong trinh (1):

Qwi = A 'aw'(Tc _Twi) (1)

Trong d6: Qui la nhiét lugng truyén cho thanh (nép
xy lanh, piston, 16t xy lanh); A; la dién tich truyén
nhiét (nap xy lanh, piston, 16t xy lanh); aw la hé s6
truyén nhiét; Tui 1a nhiét do thanh (nap xy lanh, piston,
16t xy lanh); T¢ la nhiét do mdi chét trong xy lanh.

M6 hinh Woschni 1978 phu hop cho dong co
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diesel sir dung budng chéay théng nhit, véi dong co
diesel, sir dung dé tinh toan hé sb truyén nhiét [7]. Mo
hinh chay st dung trong nghién citu la mé hinh AVL
MCC [8].

CO la san pham chay cua qué trinh chay thiéu O,
tc 1a CO chu yéu sinh ra tir qua trinh chay khéng
hoan toan cac hydro cacbon [9]. Co ché hinh thanh
NOXx trong md phong Boost dua trén co s¢ Pattas va
Hafner [10]. Qua trinh hinh thanh cta ching duoc thé
hién qua sau phuong trinh phan tmg theo co ché
Zeldovich. Phat thai Soot thuong dua theo co ché
dugc dé xuat bai Hiroyasu va cong su [11]. Sy hinh
thanh phét thai HC trong dong co d6t trong da dwoc
cac nha nghién ctu quan tdm tir 1au. Do ham lugng
phét thai HC ctia dong co diesel noi chung 1a rat nho
nén trong nghién ctru nay, md hinh chay MCC bé qua
thanh phan phat thai HC.

M6 hinh déng co dugc xay dung trén co s¢ dac
diém két cau cua dong co thyc D4BB. Trong Hinh 2
xay dung md hinh mé phong dong co diesel va diesel
pha phu gia, khéng khi tir SB1 qua phan tir loc gi6
CL1 vao phan tir 6n dinh &p suét PL1 truéc khi vao xy
lanh C1 + 4 théng qua duong éng 3 + 10, sau d6 khi
xa dugc dua ra ngoai nho cac duong ong khi thai 11 +
22, phan tir PL2 va SB2.

2.3. Nhién ligu va trang thiét bi thir nghiém

Phu gia str dung trong nghién ctu 1a phu gia vi nhii
thé hé mai dudi dang nhii tuong nuéc trong dau
(W/0) véi ham lugng nude 20% va nano oxit sat dugc
bd sung vao DO vai ty 1¢ 1/8000 va cac ty Ié 1an can.
Tinh chét va dac diém phu gia nhu sau: (1) Chét hoat
dong bé mat (HDBM): Hon hop ethoxylated tir dau
dua/Hydroxyethyl imidazoline/ polyethylen glycol
este cua axit béo theo ty 18 3/2/1; (2) Ty lé chat
HDBM: 10,3 %; (3) Ham lugng nudc: 20% [12].

Hinh 2. Xay deng mo6 hinh mo phéng

Nhién li¢u thtr nghiém la nhién li¢u DO dang luu
hanh trén thi truong ¢6 ham lugng luu huynh 0,05%.
Thir nghiém Iy s6 liéu hiéu chinh mé hinh dugc
thuc hién trén bang thir dong co tai Trung tdm nghién
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ctru Pong co, nhién liéu va khi thai, Truong Pai hoc
Bach khoa Ha N¢i (Hinh 3). Céc thiét bi co ban gom
phanh dién AVL APA100, can nhién liéu AVL733S c6
d6 chinh xac +0,12%; tu phan tich khi thai AVL CEB-
II c6 d6 chinh xac 0,1%; thiét bi do ham luong mudi
AVL Smoke Meter ¢ do chinh xac 0,1%.

Tl phén tich ihi thai Bo dé khéi
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Hinh 3. So dé bing thiv dpng co

Trong phin mém AVL - Boost d dinh nghia sin
céc hé sb trong cac phwong trinh trén dbi véi nhién
liéu diesel nhung chua c6 cac hé s6 ddi véi nhién liu
pha phu gia vi nhii thé hé mai. Bén canh do, véi ty 1¢
phu gia rat nho 1/8000 va céc ty 1& 1an can, cac tinh
chit co ban cua nhién liéu diesel pha phu gia vi nhii
thé hé méi twong duong véi diesel thong thuong. Do
d6, nhién liéu pha phu gia vi nhii thé hé méi duge dinh
nghia giéng nhu diesel nhung cac hé s cua mé hinh
chay trong phuong trinh (3) dwoc hiéu chinh bang két
quéa thyc nghiém nhim dam bao qué trinh chady md
phong sét véi thyc té.

3. Két qua va thao luan
3.1. Pdanh gia d¢ tin cgy md hinh
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0.7 He s6 phat thai NOx
— —A — - Hg s phat thai Soot
0.6
DO DO-PG DO-PG DO-PG DO-PG DO-PG
1/6000 1/7000 1/8000 1/9000 1/10000

Loai nhién li¢u
Hinh 4. Céc thong sé diéu chinh khi mé phéng

Dé dam bao do tin cay cia mé hinh truéc khi ap
dung nghién cau md phong, md phong dugc hiéu
chinh va so sénh vai s6 liéu thir nghiém theo dwong
dic tinh tai tai tbc d6 2.000v/ph c6 moémen I6n nhat Ia
147,1Nm vé dién bién &p suét trong xy lanh, cac phat
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thai CO, NOx, Soot. Trong qua trinh tinh toan, diéu
chinh théng sé chéy, cac hé sé phat thai cua céc loai
nhién liéu nghién ctru dé sai s gitra md phong va thuc
nghiém nam trong pham vi cho phép (sai léch &p suat
dinh <2%, céc phét thai <5%), dam bao d6 tin cay cua
md hinh dé thyuc hién cac nghién cuu tiép theo.

MGi quan hé gitra cac thong sé diéu chinh va cac
hé s6 phét thai dwoc thé hé trong Hinh 4.

3.2. Anh hwéng cua ty |é phu gia téi tinh ning
ky thudt ciia déng co

Tir Hinh 5 cho thiy, cong suét cua dong co sir dung
nhién liéu DO - phu gia I6n hon va suat tiéu hao nhién
liéu nho hon so véi déng co st dung nhién liéu DO.
Trong d6 dong co st dung nhién ligu DO-phu gia
1/8000 c6 mirc do cai thién trung binh vé cong suit va
Suét tiéu hao nhién li¢u cao nhat. Gié tri ting giam Ién
nhét tai tc do 3.500v/ph vai gié tri lan luot 13 4,3%
va 4,1%. Tinh trén toan dai téc do, cong suét ting
2,7%, suét tiéu hao nhién liéu giam 2,6%. V¢i luong
nhién liéu cung cip cho mét chu trinh nhu nhau déi
vé6i cac nhién ligu, két qua nay 1a do sy diéu chinh trén
mé hinh DO - phu gia 1/8000 ¢6 hé sé chéy hiéu qua
hon trén mé hinh DO. Diéu nay ciing pht hop véi co
ché vi né cua nhién liéu chira phu gia vi nhii thé hé
méi gitp chay khuéch tan trong khdng gian rong lam
qua trinh chéy triét dé, hiéu qua sinh nhiét cao.

3.3. Anh hwong cia ty 1¢ phu gia téi phat thdi
Cua djong co
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Hinh 5. Két qud cong sudt va sudt tiéu hao nhién ligu
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Hinh 6. Phat thdi CO

- Vi phét thai CO: Phét thai CO trén dong co
dung nhién liéu DO - phu gia vai cac ty 1€ khac nhau
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giam hon dong co dung nhién liéu DO. Muc giam Ion
nhét khi déng co st dung nhién liéu DO - phu gia voi
ty 1¢ 1/8000, d6 giam trung binh trén toan bo dai toc
do6 la 10,8%. Su giam nay la do trong phu gia cé tac
dung bd sung oxy dan dén giam hién twong thiéu oxy
cuc bo, qué trinh chay triét dé hon, tang nhiét do chay.
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Hinh 7. Phat thdi NOx
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Hinh 8. Phat thai Soot

Bdng 2. Sudt tiéu hao nhién ligu, cac phéat thdi theo

dac tinh tai
Théng Tbc dd 2000 (v/ph
sb Tai 25% | 50% | 75%
Qe DO 257,2 2246 221,5
(9/kwWh)| DO-PG 1/8000 | 252,1 | 220,1 | 217,
Trung binh (%) -2,0
CO DO 275,1 187,9 328,8
(ppm) |DO-PG 1/8000| 2595 | 173,2 | 291,2
Trung binh (%) -8,3
NOx DO 200,3 | 356,2 | 400,7
(ppm) |DO-PG 1/8000| 180,9 | 307,4 | 359,7
Trung binh (%) -11,2
Do khoi DO 1,09 1,37 2,25
(FSN) |DO-PG 1/8000| 1,07 1,34 2,15
Trung binh (%) -3,1

- V&i phat thai NOx: Bong co sir dung nhién liéu
DO - phu gia voi cac ty 1€ khac nhau cd phat thai NOy
it hon khi diung DO. Mrc d6 cai thién Ién nhét véi DO
- phu gia ty I&¢ 1/8000, d6 giam trung binh trén toan
dai tbe d6 12 12,1%. Két qua phat thai NOx giam rd rét
1a do phy gia vi nhii thé hé mai c¢é thanh phan nudc
trong dau hip thu nhiét bang hoi nuéc dan dén giam
nhiét do cac ving trong budng chay, 1am giam phan
g hoa hoc trong pha khi tao ra NO. Sy xuit hién
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nudc trong nhién liéu lam giam nhiét d6 tirng vung
budng chay trong giai doan d6t chay lam giam NO,
mac du nhiét @6 trung binh budng chay c6 thé cao hon.
Két qua nay ciing phu hop vai cac nghién ctu khéc vé
phu gia vi nhii thé h¢ méi [13], [14].

- Vi phat thai Soot: Do khoéi khi diing DO - phu
gia voi cac ty 1é khac nhau giam hon khi dung DO.
Mtc giam 16n nhét véi DO - phu gia ty 1¢ 1/8000, do
giam trung binh trén toan bo dai toc do 1a 5,5%. Sy
giam nay 1a do trong phu gia c6 tac dung b sung oxy
dan dén giam hién tuong thiéu oxy cuc b, qué trinh
chay triét dé hon, ting nhiét do chay.

Vi tiéu chi lya chon lwong phu gia pha vao nhién
liéu it nhat ma van nang cao tinh ning k¥ thuat va
giam phét thai, két qua mo phong cho thiy ty 1&
1/8000 c6 hiu hét cac tinh ning k¥ thuat, phat thai cai
thién hon cac ty 1€ m6 phong khéc.

Dé c6 thé danh gia rong hon hiéu qua cua nhién
lidu pha phu gia vi nhil thé hé méi véi ty 1& 1/8000 da
lya chon & trén, bao céo tiép tuc thuc hién tinh toan
mo phong theo dudng dic tinh tai tai tbe do 2.000v/ph
c6 mémen 16n nhat 147,1Nm. Suét tiéu hao nhién liéu
va cac phat thai theo dic tinh tai ¢ toc d6 c6 mdmen
I6n nhat dwoc thé hién trén Bang 2.

Két qua cho thay tinh nang k¥ thuat, cac phat thai
theo dac tinh tai ctia dong co st dung nhién liéu diesel
pha phu gia vi nhii thé hé mai tai toc d6 c6 mdmen lon
nhat 2000v/ph dem lai mirc d cai thién rd rét.

5. Két luan

Céc két qua nghién ctu cho thay hiéu qua tiét kiem
nhién liéu va giam phat thai 6 nhiém khi st dung phu
gia vi nhii thé hé mai véi dong co ding DO Vi ty 18
pha 1/8000 c¢6 hiéu qua cao hon cac ty 1€ con lai. Vi
dong co dung DO - phu gia, cong suit dong co ting
2,7%, suét tiéu hao nhién liéu giam 2,6%, phét thai
CO, NOy va d¢ khéi giam ln Iuot 10,8%, 12,1% va
55% so véi DO. Theo duong dac tinh tai tai
2.000v/ph, dong co sir dung nhién liéu phu gia véi ty
18 1/8000 c6 suat tiéu hao nhién liéu giam trung binh
2,0%, céc thanh phan phat thai giam trung binh 8,3%
d6i véi CO, 11,2% ddi véi NOx, 3,1% ddi véi do khoi
so véi khi sir dung DO. Céc két qua nay dong gop
thém co s& cho c&c nghién ciu va ung dung phu gia
nhién liéu ndi chung, phu gia vi nhii thé hé mai noi
riéng cho dong co diesel dang luu hanh ¢ Viét Nam.
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