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TOM TAT

Nghién ctru danh gia suét tiéu thu nhién
liéu cia déng co va phat thai théng thuong
cta nhién liéu biodiesel ddu co (BDF déu co)
Str dung trén may phat dién dong co diesel.
Céc thi nghiém duoc thwc hién & ché dé
khéng tai va ti cao voi céc ty 16 phdi tron
ctia BDF déu co va nhién liéu diesel (0 %, 5
%, 10 %, 15 %, 20 %, 50 %, 100 % twrong
trng v&i BO, B5, B10, B15, B20, B50, B100 ).
Két qué cho thay, suét tiéu thu nhién liéu
tdng khi thé tich BDF dau co tdng trong
nhién liéu. O ché dé khéng tai, so v&i nhién
liéu diesel suét tiéu thu nhién liéu tdng
1,32 %; 1,8 %; 2,8 %; 3,74 %, 561 %;

6,54 % twong trng v&i B5, B10, B15, B20,
B50, B100. O ché dé tai cao, suét tiéu thu
nhién liéu tdng 1,51 %, 1,86 %; 2,18 %;
4,78 %; 5,36 %; 6,76 % twong trng véi B5,
B10, B15, B20, B50, B100 so v¢&i nhién liéu
diesel. Bbi v&i phéat théi déng co, & ca hai
ché do tai, khi tang thé tich BDF phat thai khi
CO, SO, va hop chat C,H, gidm; phat thai
khi NO, NO,, CO, tang. V¢&i cung mét loai
nhién liéu, hé sé phat thai khi CO, SO, CO,
ctia déng co & ché do tai cao thdp hon ché
do khéng tai; hé sé phat thai khi NO, NO,
ctia déng co cho két qué nguoc lai.

Tir khoa: Nhién liéu BDF, phat thai khi, déng co diesel.

GIOI THIEU

Sir dung nang lugng 1a mot trong nhiing yéu
cau co ban cho su ton tai ciia con nguoi. Nang
luong duoc st dung cho cic nganh cdng nghiép,
san xuat thuc pham va ndéng nghiép, dic biét 1a
nganh vén tai. Ngudn ning luong chu yéu hién
nay phin 16n xudt phét tir nhién liéu héa thach.
Tuy nhién, trit lvong diu thé trén thé gioi dang
can kiét rat nhanh véi tdc do tang truong kinh té
nhu hién nay. Ngoai ra, viéc su dung nhién liéu

héa thach 12 ngudn phét thai chinh CO, trong khi
quyén, gép phan gy hi¢u tng nha kinh lam bién
d6i khi hau toan cau. Vi vdy, viéc nghién ctru
nham tim ra ngudn nguyén liéu sach, than thi¢n
v6i mdi trudng nhim thay thé nhién liéu héa
thach dang duoc thuc hién tai nhiéu quéc gia trén
thé gidi [2, 3]. Véi tiéu chi trén, nhién li€u sinh
hoc dugc lya chon la nguf”)n nhién li¢u thay thé
trong tuong lai.
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Nhién liéu sinh hoc chii yéu gom ethanol
sinh hoc (bioethanol) va diesel sinh hoc (BDF -
BDF), khi sinh hoc (biogas). Trong d6, BDF
hoan toan c6 thé thay thé nhién liéu diesel dwa
trén nhing tinh chit tuong tu vé tri sd cetane,
nhiét tri riéng...va tinh than thién moéi truong cia
né [6, 7].

O Viét Nam, BDF da duoc diéu ché tir nhidu
nguyén liéu khic nhau ¢ quy md phong thi
nghi¢ém nhu md cé basa, dau hat bong vai, dau
m& dad qua sit dung, dau hat Jatropha, dau
me....[23, 14]. B(“)ng thoi, cac thtr nghiém BDF
trén dong co dét trong ciing di dwoc tién hanh.
Két qua clia cdc thir nghiém nay cho thay BDF c6
thé sir dung trén dong co & bat ky ty 18 phéi tron
voi nhién ligu diesel ma khong can thay ddi két
cu cta déng co. Ngoai ra, sit dung BDF giam
cdc khi thai doc hai vao moi truong nhu CO,
SO,, bui, CH,....[9, 10]. H¢ s phat thai cdc chat
6 nhiém tir dong co, hiéu qua chdy ctia nhién li¢u
va cong sudt cia dong co phu thugc vao ty 1¢
phdi tron BDF trong nhién liu va tai trong cla
dong co [13, 22]. Tuy nhién, ty 1¢ phéi tron BDF
trong nhién liéu vira khong lam anh hudng dén
sudt tiéu thu nhién liéu ciia dong co va hé s phat
thai chit 6 nhidm Ia it va thip van chua duoc néu
ra trong cdc nghién clru trudce tai Viét Nam. Do

d6, dé tai nay tap trung nghién ctru suét tidu thu
nhién liéu ctia déng co va phit thai cia BDF dau
co st dung trén may phat dién dong co diesel &
cdc tai trong khac nhau.

THUC NGHIEM

Hon hop BDF diu co va nhién liéu diesel

BDF dau co sir dung trong dé tai dugc tong
hop bdi nhom nghién ctru ctia Khoa Héa, Trudng
Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Ha Noi. BDF duoc
téng hop theo phuong phap nhiét voi tic chat 1a
MeOH, xtic tic KOH. Quy trinh san xudt dat tiéu
chudn BDF cua Nhat Ban. Nhién liéu diesel sir
dung trong nghién ctru nay 1a nhién liéu diesel
thwong phdm 0,05 % S. Phéi tron nhién liéu BDF
va dau diesel & cdc ty I&: 0 % (100 % DO + 0 %
BDF), 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 50 %, va 100 %
BDF (v/v). Khuéy tron hon hop & nhiét 46 phong
trong 15 phiit voi van tde 500 vong/phiit dugc
nhién liéu BO, B5, B10, B15, B20, B50 va B100.
Hbn hop dwoc gia nhiét dé loai trir hién tuwgng
nhii twong héa, dé yén trong 1 gid, sau d6 bao
quan trong can nhwa cho dén khi thir nghiém. Thé
tich hon hop nhién liéu sau pha tron 1a 3 lit. Do
tinh khiét cia BDF diu co va mét sd tinh chit
cta nhién liéu dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. D6 tinh khiét cia BDF dau co va mot sb tinh chit ciia nhién lidu

Do nhét (¥) (mm /s) Nhiét lugng | D0 tinh khiét cia BDF
NL | | Phuongphd CVN (MJ/kg) *
Gia tri thir ngﬁigmp 01:2 0(?9 /BKHCN % Methyl ester | EN 590

BO | 2,68 2-45 45,59
B5 | 2,65

B10 | 281

B15 | 2,89 |ASTM D445-10

B20 | 2.96 1,9-6,0

B50 | 3.47

B100 | 4,51 39,90 97,7 96,5

* MAu BDF duoc giri phén tich tai Trung tim K thuét Tiéu chudn Po ludng Chat lrong 3

*#: Mau BDF dugc guri phén tich tai Trung tim Nghién ctru va Trién khai-Khu Cong nghé cao- Q9

##+: Tiéu chudn chét lugng BDF ctia cong dong EU
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Do phat thai khi cia BDF trén may phat dién
dong co diesel

Mdy phét dién dong co diesel (LAUNTOP
LDG3600CLE) chay bing hén hgp BDF va
nhién liéu diesel & ché do khong tai va tai cao
(80 % téng tai trong). Khi thai cua céc nhién liéu
nay duoc do truc tiép tir ng khéi cua may phat
dién. Nong do khi CO, CO,, SO,, NO, NO, va
hop chét CH, dugc do bﬁng thiét bi Testo 360,
model D — 79849 Lenzkirch, dugc két ndi véi
mdy tinh CQ - Compaq 40. Khi CO, NO, NO,,
SO, trong khi thai dugc do theo nguyén 1y cua
déu do 3 dién cyc. Khi CO, dugc do bing dau do
hdng ngoai. Hop chit C,H, duoc do bang dau do
tin hi¢u nhiét. Hé théng léy mau duoc lép dat nhu
Hinh 1. Thém nhién liéu BO va chay mdy phat
dién & diéu kién khong tai trong 10 phit dé dong
co hoat dong on dinh (n(“)ng do CO va CO, én
dinh — dit liéu hién tryc tiép trén mdy tinh). Tiép
d6, tién hanh do khi thai truc tiép tir dong co
bﬁng thiét bi Testo 360 — D9849 Lenzkirch,
Germany. Thoi gian do khi 1a 5 gidy/lan. Thoi
gian thtr nghiém 1a 15 phiit, thi nghiém dugc lap
lai 3 1an. Dit liéu do khi thai duoc xuét truc tiép
trén mdy tinh CQ - Compaq 40. Thuc hién thi

T

My phétdién

Mach tai

Hinh 1. M0 hinh do kh{ thai tir mdy phat dién

nghiém tuong tw véi nhién liéu BS, B10, B15,
B20, B50 va B100 & ché do khong tai va ché do
tai cao 2,5 kW.

Po Iuu lugng khi thai va suat tiéu hao nhién
lidu.

Po lwu lwong khdi thai: thiét bi do tde d6 gié
Extech model 380771 dugc st dung dé do van
tbc khéi thai (V) tai miéng éng khéi. Luu lugng
khoi thai (Q) sé dugc tinh theo cong thuc sau:

nd? 3

Q= e X T  (m’fphit)

T (m/phit): van tbc khéi thai do tai miéng
6ng khéi & diéu kién thudng (dp sut 1 atm, nhiét
d6 phong 29,5 °C.

D (m): dudng kinh dng khi.

Suét tiéu hao nhién lidu (P): 1a Iuwong nhién
liéu tiéu hao cho dong co trén mot don vi thoi
gian. P duoc tinh bing cong thirc sau:

P="""2 (mLphit)

V| 1a thé tich nhién liéu ban d4u cho vao binh
nhién liéu (mL)

V, 1a thé tich nhién liéu con lai binh nhién
liéu (mL)

t 1a thoi gian dong co hoat dong

A

f 7

. /S

/

Ty 1€ tang suat tiéu thu nhién liéu
ctia déng co (%)
woow

N

BO Bs B10 B1s B20 Bs0 B100

—4—khongtai ——taicao

Hinh 2. Ty 1¢ ting sudt tidu thu nhién liéu cia
ddng co o cac che do tai
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KET QUA VA THAO LUAN
Suit tiéu thu nhién li¢u cia dong co

Suét tiéu thu nhién liéu cua dong co la lugng
nhién liéu dong co st dung trong mét don vi thoi
gian d& tao ra coéng suit van hanh cho déng co
hoat dong tai nhiing ché do tai trong cua dong co.
O ciing ché d6 tai, khi ting ty 18 BDF trong hdn
hop nhién li€u thi sudt tiéu thy nhién liéu cua
dong co ciing ting dan. Cu thé 1a, & ché d¢ khong
tai, suit tiéu thu nhién liéu cia dong co dao dong
tr 6,45 dén 7,35 mL/phit. So véi nhién liéu BO
suét tiéu thy nhién liéu cta dong co tang 1,32 %;
1,8 %; 2,8 %, 3,74 %; 5,61 %; 6,54 % tuong (ing
v6i nhién liéu BS, B10, B15, B20, B50 va B100.
O ché do tai cao, suét tiéu thy nhién liéu dao
dong tir 19,35 dén 21,65 mL/phit. So véi nhién
liéu BO sudt tiéu thy nhién liéu coa dong co tang
1,51 %; 1,86 %; 2,18 %; 4,78 %; 5,36 %; 6,76 %
twong ung voi nhién liéu BS, B10, B15, B20,
B50 va B100 (Hinh 2). BDF ddu co c6 suit tiéu
thu nhién liéu cao hon nhién liéu diesel do BDF
diu co c6 nhiét tri thép hon nhién li¢u diesel
12,48 % (Quiese= 45,59 MJ/kg, Qppr= 39.90
MI/kg). Vi vay, trong hdn hop BDF va nhién liéu
diesel, khi ting ty 1¢ BDF thi nhiét tri cua hén
hop nhién liéu gidm. Nén & cung mdt tdi trong,
dé tao du nang lugng cho dong co hoat dong,
dong co phai cung cip mot nhiét lugng 16n hon
cho qué trinh chdy. Nhiét lvgng nay cé ngudn
gbc tir nhién liéu toa ra khi dbt va ¢ gia tri bing
tich cua nhiét tri va luvgng nhién liu ti€u thy. Vi
vay, dé bu lai luong nhiét tri da mat, dong co
phai tiéu thu nhién liéu nhiéu hon. Nhiéu nghién
cliru truée day O trong va ngoai nudc da chi ra
rang khi st dung nhién liéu BDF s& lam ting suit
nhién liéu tiéu thu cua dong co [5,8,7,13,22].
Ngoai ra, d§ nhét cao cua BDF ciing lam tang ap
luc cua qud trinh phun nhién li¢u gdy dnh hudng
cho qué trinh dbt va tieu thu nhién liéu (REg go=

4,51 mm%s, REgsy = 3,47 mm?/s, REg, = 2,68
mm?*/s) [19].

Khi stir dung cung mdt loai nhién li€u cho 2
ché d6 tai, suét tiéu thy nhién liéu ting tir ché do
khong tai 1&n tai cao. Pién hinh 12 khi ting tir ché
d6 khong tai 1én tai cao, suét tiéu thy nhién liéu
tang 79,51 %; 80,23 %; 82,38 %; 84,56 %;
88,01 %; 91.32% tuong ung voi nhién liéu BO,
BS5, B10, B20, B50 va B100. Sir dung BDF gay
giam nhe hiéu suét dong co do dac diém cuoa qua
trinh phun nhién liéu, ty 18 phdi tron khong khi,
d6 nhét cao va d¢ bay hoi cao va nhiét tri the‘ip
ctia BDF. Nhién liéu BDF c6 nhiét tri thip (thdp
hon 12,51 % so véi nhién liéu diesel), déng thoi
BDF c6 trong luong riéng (0,88 g/mL) cao hon
so voi nhién li¢u diesel (0,85 g/mL) dan dén tic
d6ng ning luong tong thé s& giam 5 %/L so véi
nhién liéu diesel [11]. Do d06, khi hoat dong & ché
d6 tai cao, viéc sir dung BDF gdy giam hiéu suat
nhidu hon so véi dong co hoat dong & khong tai.
Vi vdy, voi cung mot loai nhién li¢u, dé dat dugc
cdng suét 2,5 kW (ché do tai cao) dong co s€ tiéu
thu nhiéu nhién liéu hon dé cung cép lai lugng
ning lugng thiéu hut so véi ché do khong tai.

Két qua nghién ctru cta dé tai phit hop véi
cic nghién ctru khdc nhu trén thé gidi
[13,15, 27]. Theo nghién cuu cua Pi — Qiang Tan,
hi¢u suat dong co khi sit dung BDF Jatropha
giam 4,87 % so v6i nhién ligu diesel trén dong
co ddt trong.

Phait thai khi 6 nhiém ciia nhién liéu BDF
Khi carbon monoxide (CO)

Carbon monoxide (CO) la san phim trung
gian cua qud trinh chdy. Luong khi thdi CO phy
thuc vao qud trinh oxy héa hi€u quéd cta nhién
liéu. Sy hién dién cua CO trong khi thai cua dong
co dbt trong két qua chu yéu tir qud trinh d6t chdy
nhién li¢u khong hoan toan.
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|

giam nong dé kKhi O (26)

Ti 12

Hinh 3. Ty 1€ giam phat thai khi CO cua hén
hop BDF dau cg so véi nhién liéu diesel

2C + O, — 2CO

C + CO, — 2CO

Mot sé didu kién c6 thé dan dén dbt chay
khong hoan toan nhu khéng cung cdp di oxy
(0,), ty 1& phéi tron nhién liéu/khéng khi thip,
nhiét d6 dot chdy giam, giam thoi gian luu khi
d6t va giam tai [7]. Hinh 3 thé hién ty 1& giam
phét thai CO ctia BDF ¢ ché do khong tai va tai
cao. Trong ciing mot ché do tai, phat thai khi CO
giam dan theo ting ty 1& ciia BDF diu co trong
hén hop nhién lidu. O ché dé tai cao, so v6i BO,
B5, B10, B15, B20, B50, B100 giam phét thai
khi CO lan lugt la 49,57 %; 64,12 %:;
71,83 %; 76,84 %; 85,89 %; 86,18 % tuong ung;
Tuong tu, & ché do khong tai, so véi nhién li¢u
BO, phat thai khi CO giam 4,12 %; 6,16 %; 11,13
%; 10,11 %; 21,83 %; 26,39 % lan luot tai BS,
B10, B15, B20, B50, B100. Sy giam ham luong
CO trong phit thai cua dong co khi st dung BDF
c6 thé giai thich dua vao thanh phan céu tao cla
BDF véi cdu trisc phéan tir chita nhiéu oxy (oxy
chiém 10 — 11 % khéi lwong phéan tir BDF [1]).
Do d6, cdc hén hop BDF va nhién li€u diesel s&
chdy hoan toan hon va cung ca”ip luong oxy can
thiét & chuyén CO thanh CO,. So sanh véi cac
nghién ctru khac nhan thay, phat thai khi CO

Tilé giam nong d6 khi CxHy (%0)
12
=]

B0 B3 B10 BIS B20 B30 B100

—+—Khongtai —#=Téicao

Hinh 4. Ty 1¢ gidm phat thai khi C,H, cla hén hop
BDF dau co so vai nhién liéu diesel

cling giam khi ting ham lugng BDF trong hon
hop nhién lidu. Cuy thé, két qua nghién ciru cua
Roberto chi ra ring ndng do phét thai CO cua
B20 va B50 giam so voi BO 1a 17,24 % va 41,38
% [22]. Tac gid Ton Nt Thanh Phuong nghién
ctru phét thai CO tir BDF dau Jatropha cho thay
s0 voi BO, nong d khi CO trong phit thai ciia
B10, B30 va B50 giam 22,83 %; 33,96 % va
40,38 % [4].

Hop chat hydrocarbon (C.H,) Hop chét
hydrocarbon bao gdm céc hgp chat hitu co don
gian nhu methane dén cc hydrocarbon thom da
vong. Qud trinh chdy ctia nhién liéu trong dong
co diesel la mdt qud trinh phuc tap, trong qua
trinh d6 dién ra ddng thoi sy bay hoi nhién liéu,
hoa tron nhién li¢u véi khong khi va tu dédt chdy
cta nhién liéu. Qud trinh tir dbt chdy cua nhién
liéu diesel trong dong co c6 thé tém tit nhu sau:
thanh phan chinh ciia nhién liéu diesel bao gdm
cdc hop chit hydrocarbon c¢6 cdu tric mach
carbon tr Ci¢ dén C,; [25] trong qud trinh dét
chdy céc hydrocarbon nay dé dang bi b& giy
thanh céc phan tir nho hon va sau d6 tai t6 hop lai
voi nhau dé hinh thanh cdc hydrocarbon cé phan
tir lugng thip hon [18].
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Qu4 trinh ti dbt chdy cua nhién li¢u diesel phu
thuéc vao nhidu yéu t6 nhu: thanh phan nhién
liéu, n(“)ng d06 nhién liéu, d0 nhét cua nhién liéu,
ndng d6 oxy va sy phan bd nhiét d6 trong ngon
Itra... Khi d0 nhét cia nhién li¢u qud 16n hodc
qué bé déu 1am giam kha ning tu boc chdy, do d6
lam ting nong do CiHy chua chdy. Ngoai ra,
ndng do CH, trong phét thai cua dong co s& cao
hon & ché d6 tai diy (tai 100 %) [24].

Trong ciing ché do tai, phat thai CH, gidm
theo chiéu tang ty 18 phdi trén BDF (Hinh 4). So
v6i nhién liéu diesel (BO), & ché do khong tai,
n(“)ng d6 CH, trong phdt thdi cia B5, B10, B15,
B20, B50, B100 giam 10,88 %; 17,52 %; 28,52
%; 32,46 %; 33,59 %; 39,38 %. Tuong tw, & ché
d6 tai cao, nong do CH, trong phét thai cia BS,
B10, BI15, B20, B50, B100 giam 5,49 %;
16,19 %; 22,52 %; 24,87 %; 22,67 %; 27,64 %.
Nbng d6 CH, gidm trong phat thai ctia BDF c6
thé dugc giai thich nhu sau: BDF la nhiing
monoalkyl ciia cdc acid béo, trong thanh phan
céu tao khong chira cac hydrocarbon thom. Ngoai
ra, trong phén tir con chtra nhidu nguyén tir oxy
nén qua trinh chdy cta cdc BDF s€ hoan toan hon
vi vy phét thai cdc hop chét hydrocarbon it hon
so voi nhién lidu diesel. Nhu da biét, mot trong
nhitng hop chat chinh ctia hydrocarbon 1a PAHs
va céc hop chat carbonyl, hai nhém chét c6 kha
ning giy ung thu cho con ngudi & ham lugng rat
thép [29]. Do dé, viéc su dung BDF thay cho
nhién li€u diesel s€ lam gidm céc rui ro strc khoe
1&€n con ngudi [16].

Khi dong co chay cung moét loai nhién liéu,
xét & hai ché do khong tai va tai cao, nong do
CH, trong phat thdi cta dong co tidng theo ché
d6 tai trong. Cu thé 13, & ché d6 tai cao ndng do
CH, trong phét thai cua BO, B5, B10, B15, B20,
B50, B100 ting gép 3,30; 3,15; 2,95; 2,63; 2,56;
2,19; 2,03 ldn so voi ché do khong tai. Khi

chuyén tir ché d6 khong tai 1én ché do tai cao s6
vong quay ciia dong co ting; diéu nay, dong
nghia véi s6 1An mang lira bi dap tit s& ting 1én,
dan dén luong nhién liéu chira trong cdc khong
gian khong chdy dugc va lam tang ndng do phat
thdi CyHy, Ngoai ra, & ché d6 tai cao sy hoa tron
nhién liéu vao khu vuc chdy khong déu c6 thé
lam cho hén hop nhién liéu phun ra qui nhiéu
hay qud it cuc bd. Bén canh d6, sy lam mat dot
ngdt ctia déng co ¢ thé 1am tit ving chdy va dan
dén qua trinh chdy khong hoan toan ctia nhién
liéu va phat thai nhiéu hop chat CH,,

Khi sulfur dioxide (SO,)

Trong nhién li¢u diesel, luu huynh tdn tai
chit yéu ¢ dang sulfur, disulfur hay di vong [17].
Luong khi thdi SO, dugc tao ra trong qud trinh
@bt nhién liéu tir qué trinh oxy héa ciia lvu huynh
trong thanh phin nhién liéu. Do d6, ham lugng
SO, trong khi thai phu thugc hoan toan vao ham
luong luu huynh cta nhién liéu. Trung binh hon
95 % luu huynh trong nhién liéu dugc chuyén
thanh SO,, khoang 1-5 % la tiép tuc bi 6xi héa
thanh sulfur trioxide (SO;) va 1 — 3 % duogc phat
ra nhu hat sulfate. SO; d& dang phan g véi hoi
nudc (ca & ngoai khong khi va trong khi thai) dé
tao thanh acid sulfuric [28]. Sau khi dugc hinh
thanh, phan 16n khi SO, s& thodt ra ngoai ciing
voi khi thai, nhung c6 thé mot phan lot vao trong
ngin chira dau, khi nhiét do trong ngin chira
xudng thip SO, s& két hop vé6i hoi nude & tao
céc acid twong ng gdy 4n mon cic bé mit chi
tiét khi dau duoc bom tré lai cac bé mat boi tron.
Khi ham lugng luu huynh trong nhién liéu tdng
s€ lam gidm nhiét 4§ chdy cta nhién liéu diesel vi
vay lam tang ham lugng hydrocarbon chua chdy,
bd héng, mudi than trong san phdm chdy do d6
cang lam mai mon mdy moéc [12].
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Hinh 5. Nong d6 khi SO, trong phit thai ctia dong

Hinh 5 cho thay, trong cling ché do tai, ndng
d6 SO, trong khi thai giam déan, khi ting ty 1é
BDF diu co trong nhién li¢u. O ché d6 tai cao,
ndng d6 khi SO, dao ddng trong khoang 15,91
dén 44,32 ppm. So véi BO, ndng dd khi SO,
trong khi thai cia BS, B10, B15, B20, B50, B100
giam 31,83 %, 35,00 %, 41,58 %; 48,23 %; 56,25
%; 64,12 %. O ché d6 khong tai, ndng d6 khi SO,
dao dong trong khoang 12,75 dén 36,56 ppm. So
voi BO, n@)ng dd khi SO, trong khi thai cua BS,
B10, B15, B20, B50, B100 gidm 19,34 %; 34,87
% 35,39 %; 43,08 %; 53,10%; 65,13%. BDF dau
o c6 ngudn gdc thuc vat, do d6 trong thanh phan
cAu tao it chira cdc hop chét luu huynh. Vi viy,
khi bj d6t chdy phat thai khi SO, ciia cdc hdn hop
nhién liéu diesel va BDF dau co gidm so voi
nhién liéu diesel [11].

So sénh ndng d6 khi SO, trong phat thai cua
ddng co chay & hai ché d6 tai, Hinh 5 cho thiy
khi tai trong dong co tdng, phét thai khi SO, ciing
tang theo. Cu thé 13, & ché d tai cao, ndng do khi
SO, trong phat thai cia BO, BS5, B10, B15, B20,
B50, B100 ting 21,22 %; 2,45 %; 20,98 %;
9,62 %; 10,25 %, 13,08 %:; 24,79 % so véi ché do
khong tai. Khi médy phat dién hoat dong & céc ché
do tai cao, dong co sé tiéu thu nhidu nhién lidu
hon & ché do khong tai (Hinh 2) va phat thai
nhiéu khi SO, hon 12 hoan toan hgp 1y.

Hinh 6. % CO, trong phdt thai cia mdy phat di¢n

Khi carbon dioxide (CO;)

Khi carbon dioxide (CO,) la san phém chdy
hoan toan cua nhién li¢u trong mdi truong giau
oxy va nhiét d¢ cao. Trong cung mot ché do tai,
ndng d6 CO, ting khi ty 16 BDF ting trong nhién
liéu (Hinh 6). O ché d6 khong tii so véi BO,
nhién liéu BS5, B10, B15, B20, B50 va B100 cé
phat thai khi CO, tang 6,74 %; 17,04 %; 17,89
%; 41,72 %; 46,58 %; 48,17 %. O ché do tai cao,
so v6i B0, phdt thai khi CO, cua nhién liéu BS,
B10, B15, B20, B50 va B100 tang 0,59 %;
1,60 %; 1,77 %; 2,06 %; 4,79 %; 9,24 %. Nong
d6 CO, trong phét thai ting 1a do thanh phéan cu
tao ctia BDF bao gdm cdc cau triic phan tir chira
nhiéu V4% (chiém 10 — 11 % khéi luong phén tir
BDF) [1]. Do d6, céc hon hgp BDF cung cép du
lwong oxy cin thiét so v6i nhién liéu diesel dé
chuyén héa CO thanh CO,. Két quéa trong nghién
ciru nay tuong tw véi nghién ciru cua Ton N
Thanh Phuong vé phét thai CO, tir BDF dau
Jatropha. So véi nhién li¢u diesel, phat thai CO,
tr BDF dau Jatropha ting 1,57 %; 2,34 %;
Biéu d6 thoi gian gel héa ciia hydrogel chitosan
oxi héa va khong oxi héa 2,72 %; 4,58 %; 4,94
;7,06 %; 1,75 % tuong tng voi nhién liéu BS,
B10, B15, B20, B25, B50, B100 [4].

Ngoai ra, ciing thdy ring ¢ cic ché do tai
hoat dong khdc nhau thi phat thai nong do CO,
ciing khéc nhau, ndng d6 CO, trong khi thai ting
khi ting tai trong ctia dong co.
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Cu thé 13, % CO, trong phét thai cua B0, BS5,
B10, B15, B20, B50, B100 ¢ ché d¢ tai cao ting
48,78 %; 40,21 %; 29,14 %; 28,44 %; 7,14 %;
6,37 %; 9,69 % so v6i & ché do khong tai. Piéu
nay c¢6 thé duoc giai thich nhu sau, khi ting tai
trong ctia dong co lugng nhién li¢u nap vao dong
co cling s& ting, dan t6i phat thai CO, s& ting so
v6i dong co hoat dong & ché do khong tai. Bén
canh d6, khi tang tai trong, hiéu suét dong co
ting din do ting 4p suit va ting chit lwong phun
nhién li¢u vao budng ddt lam qua trinh dét chdy
nhién liéu triét dé hon nén Iuong khi thai sinh ra
s& nhiéu CO, hon CO. Do d6, & tai trong % CO,
trong phat thai tang.

Khi nito oxide (NO,)

O diéu kién binh thudng, nito 12 mot chét khi
khong mau, khong mui, khong vi, khd tro vé mat
héa hoc ¢ diéu kién nhiét d¢ thuong (nho hon
1100 °C). Trén 1100 °C, nito bt diu tham gia
vio cdc phan tmg chdy voi oxy trong khi quyén
va 1am lanh nhanh chéng dé tranh su phan huy.

100
350 ¢
ian /
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phat thai

X,

2
:
E:
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200

100
Y p—n—s—p—p——"
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TWéng di khiNO, NO, trong

——Khéngtii NO —B—Khongtai NOx Tai cao NO —=—Tai cao NOX

Hinh 7. Nong d6 khi NO, NO, trong phit thai
cua mdy phét dién

Phan ting chdy cta nito khi quyén khi nhiét
do trén 1100 °C.

N; + 0, =2NO

Sau d6 NO két hop véi O, trong khong khi
tao thanh NO,.

NO + 0, =2NO,

Theo nghién ctru Agarwal [11], NO, dugc
tao ra khi nhién liéu chay hoan toan & nhiét do
cao. Trong chu ky hoat dong ctia dong co, vao
cubi quéd trinh ddt chdy, nhiét d6 khi dbt bén
trong xi lanh khoang 1500 °C. Tai nhiét do nay,
xay ra sy oxy hoa nito khi c¢6 sy hién dién cta
oxy bén trong xi lanh. Theo nghién ctu cua
Nurun Nabi, hau hét cic hé théng dbt chdy nhién
liéu hoa thach, trén 95 % NO, phat thai dudi
dang cua nitric oxide (NO) [20]. Déng thoi, su
hinh thanh NO, bi anh huong boi bon yéu té:
nhiét d6 cuc dai, néng do nito, néng do oxy va
thoi gian tiép xtc ¢ nhiét d6 cuc dai. Lugng khi
thai nito oxide c6 thé giam tir 0,5 — 1 % dbi véi
viéc giam ché d6 tai trong [11].
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Hinh 8. H¢ s6 phit thai khi CO va khi SO, ciia
BDF dau co
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Hinh 7 cho thiy, phét thai NO, cua cdc hdn
hop BDF cao hon so véi nhién li¢u diesel tai cic
ché do tai cta dong co. O ché do khong tai, so
véi B0, BS, B10, B15, B20, B50, B100 c6 ndng
d6 NO tang 2,57 %; 6,06 %; 9,93 %, 12,87 %;
29,40 %; 49,15 %; ndng d6 NO, ting 1,89 %:;
3,86 %:; 5,66 %; 11,53 %:; 29,44 %; 47,58 %. O
ché d0 tai cao, so vdi BO, nhién liéu BS, B10,
B15, B20, B50, B100 c6 ndng d6 NO ting 2,75
%; 6,55 %; 5,32 %; 10,30 %; 23,62 %; 46,05 %;
ndng d6 NO, ting 197 %; 254 %;
5,32 %; 6,43 %; 23,96 %:; 31,12 %. Nong do khi
NO, tang trong phdt thai cia cdc nhién li€u cé
chira BDF c¢6 thé duogc giai thich nhu sau: BDF
dau co c6 ngudn gdc tir thuc vat nén thanh phan
chira nhiéu nguyén tir nito hon nhién liéu diesel,
nén khi bi dét chdy cac nhién li¢u c6 chira BDF
s& phat thai nhiéu khi NO, hon nhién li¢u diesel.
Ngoai ra, do su hién dién ctia oxy trong cdc phan
tir cia BDF nén qua trinh dét chdy cta nhién lidu
di&n ra hoan toan va manh m& hon. Diéu nay lam
ting nhiét do cia khi dét bén trong xi lanh

EF;

Trong d6:

khoang 1500 °C va phan tmg hinh thanh khi NO,
tir nito va oxy dugc dién ra.

Két qua nghién ctru cua d& tai khd twong tw
v6i két qua ciia cdc nghién ctru khic dwoc thyc
hién trén thé gidi va Viét Nam. So véi nhién liéu
diesel, phat thdi NO, tdng 10 % khi dong co chay
bang BDF dau cai & ty 1¢ phdi tron 30 % [20],
ting 1,42 % va 4,64 % khi dong co chay bing
BDF dau dira tai vong quay dong co 2200
vong/phiit & ty 1& phdi tron 5 % va 15 % [15].
Theo mét nghién ctru khac vé BDF ddu Jatropha.
O ché d¢ khong tai, so voi BO, phét thai NO, cia
B20 va B100 tang 50 % va 57 % [4].

H¢ s6 phat thai khi 6 nhiém cia BDF diu co

Hé sb phat thai chét 6 nhifm cta nhién lidu
(mgL‘l) (emission factor - ky hiéu 1a EF) duoc
dinh nghia 13 lwong chét 6 nhidm sinh ra khi dét
mot don vi thé tich nhién lidu trong mot don vi
thoi gian. Hé sé phét thai chit 6 nhiém dwoc tinh
theo cong thirc:

CixQ
P

EF;: hé sb phat thai cia chét i trong phit thai ciia nhién liéu.

C;: ndng d6 chit i ¢6 trong phat thai (mg/m’).

P: suét tiéu thy nhién liéu cua dong co (mL/phuit).

Q: Iuu lrgng khi thai cia ddng co (m3/phlit).

H& 46 phat thai khiNO vaNO, (¢L)

®mNOKkhongtai ®NO tai cao

NO2Zkhongtai ®NO2tai cao

Hinh 9. Hé s pht thai khi NO va khi NO,
cuta nhién liéu BDF dau co
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Hinh 10. Hé théng HOT EGR
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Hinh 11. Hé s6 phat thai khi CO, cia BDF
dau co

Heé s6 phat thai chat 6 nhiém 12 mot thong sb
quan trong dé dénh gid va so sdnh mic d6 phat
thai chit 6 nhiém tir cdc qud trinh dét khac nhau.
Trong dong co diesel, & cdc ché d¢ tai khac nhau
thi qud trinh d6t chdy nhién liéu 1a khac nhau va
phu thugc vao hé sb thira khong khi a [21,26].
Nhin chung, & cting mot ché do tai, hé sé phat
thai khi CO va SO, giam, hé s phat thai khi
NO,, NO, CO, tang khi ty 1&¢ BDF ting trong hdn
hop nhién liéu (Hinh 7, 8). O ché do khong tai, hé
sO phét thai khi CO cta B5, B10, B15, B20, B50
va B100 gidm 4,12 %; 6,16 %; 10,84 %;
10,78 %; 21,82 %; 31,32 % so voi BO; Tuong tu,
& ché do tai cao, so v6i nhién liéu diesel hé s6
phat thai khi CO cua B5, B10, B15, B20, B50 va
B100 giam lan lugt 1a 4996 %; 65,06 %;
73,08 %; 78,40 %; 87,30 %; 88,62 %. Nhu viy,
phdi tron BDF trong nhién lidu gidp giam phét
thai mot sb cdc chét 6 nhiém ra ngoai méi truong.
Mic di, hé sb phét thai khi NO va NO, cua nhién
liéu ting nhung c6 thé giam thiéu ching trong
khi thai bang cdch sir dung hé thng tudn hoan
khi thai (HOT- exhaust gas recirculation viét tit
la HOT EGR) khi van hanh dong co. H¢ théng
HOT EGR la phuong phép hiéu qua diéu khién
phét thai NO, ctia dong co. Khi thai phat ra tir
6ng khéi duge dan dén dau vao dong co (Hinh 9).
Khi thai nay tro thanh khong khi dau vao va dugc
@6t véi nhién liéu khi dong co & chu ky chay.
Qud trinh nay gidm nhiét cn thiét dé lam néng
va dét chdy nhién liéu do nhiét d¢ trong khi thai

1a rat cao vi vay hiéu sudt nhiét giam gitip giam
hinh thanh cdc khi NO,. Bén canh d6, khi CO va
hop chit CH, dugc ddt chdy thém mot 14n nita
hinh thanh cdc hop chat chét it doc hai hon (khi
CO,, H,0).

Khi so sdnh hé sé phat thai chit 6 nhiém cua
nhién liéu & ché do khong tai va ché do tai cao, tir
Hinh 7, 8 va 10 cho thay hé s6 phat thai khi CO,
SO, va CO, cia nhién liéu & ché do tai cao thép
hon ché d¢ khong tai. Nguoc lai, hé s6 phat thai
khi NO, NO, cta nhién liéu & ché dd tai cao cao
hon ché do khong tai. Pién hinh 13, hé sé phat
thai khi CO cua B0, B5, B10, B15, B20, BS0 va
B100 & ché do khong tai cao gép 1,14; 1,67;
2,34; 2,89; 3,61; 5,38 va 5,27 lan so véi ché do
tai cao. Hé s6 phat thai khi SO, ciia B0, B5, B10,
B15, B20, B50 va B100 & ché d6 khong tai cao
gp 2,45; 3,60; 4,45; 4,67; 4,98; 5,86 va 6,23 lan
s0 v6i ché d6 tai cao. Hé sb phat thai khi NO, cia
B0, B5, B10, B15, B20, B50 va B100 & ché d
tai cao cao gip 6,38; 4,88; 4,75; 4,29; 3,60; 4,14
va 5,08 1dn so v6i ché do khong tai. Hé sé phat
thai khi NO cua BO, BS, B10, B15, B20, B50 va
B100 & ché d6 tai cao cao gip 2,01; 1,86; 1,73;
1,58; 1,31; 1,31 va 1,31 1an so vé6i ché do khong
tai. O mdi ché do tai, dong co sé thuc hién mot sb
chu ki piston trén mot don vi thoi. Khi ting ché
d6 tai, s6 chu ki quay cua piston ciing ting tuong
tmg. Trong qué trinh hoat dong, dong co s& lay
oxy tr khong khi bén ngoai va hoa tron véi nhién
lidu diesel. Tiép d6, hdn hop nhién liéu va khong
khi bi nén & dp sut cao va tu dot chay. Khi dong
co hoat dong & ché d khong tai, qua trinh hoa
tron khong khi va nhién li¢u it hon so véi hoat
dong & ché do tai cao, lugng khong khi ldy tir
mdi trudng vao dong co thip. Khi ting tii trong,
lwong khong khi duge dua vao dong co ting dan,
luong oxy phdi trén véi nhién lidu ciing tang 1én
nén qud trinh chdy dién ra hoan toan hon, ldc nay
dong co 1am viéc hiéu qua hon. Do dé, & ché do
tai cao hé sb phat thai cdc khi 6 nhidm ciia nhién
liéu nhu CO, SO, va CO, it hon ché d6 khong tai
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KET LUAN

Nghién ctru tién hanh do dac cdc phat thai
khi thong thuong ciia BDF dau co véi nhién lidu
diesel & céc ty 1& phéi tron 0 %, 5 %, 10 %,
15 %, 20 %, 50 % va 100 % (Gng v&i nhién li¢u
BO, BS, B10, B15, B20, B50, B100) sir dung trén
mdy phét dién diesel & ché d6 khong tai va tai
cao. Thong qua cdc két qua do dac, nghién ctru
riit ra mot sé két luén nhu sau:

Suét tiéu thy nhién liéu cua dong co dao
dong tir 6,45 dén 7,35 mL/phiit va tir 19,35 dén
21,65 mL/phit twong tng & ché d6 khong tai va
tai cao. O ca 2 ché d tai, khi ting ty 1& phéi tron
BDF trong nhién li€u thi sut tiéu thu nhién liéu
cua dong co tang.

O ciing mét ché d6 tai, ndng d6 khi SO,, CO,
CH, trong khi thdi ctia dong co gidm khi ty 1€

Evaluating

brake

BDF trong nhién lidu tang. Nguoc lai, nong do
khi CO,, NO va NO, trong khi thai cia dong co
giam. BDF dau co duge téng hop tir dau thue vat
do d6 trong phén tir chtra nhidu nguyén té oxy va
khong chtra Iuvu huynh. Do d6, khi chdy trong
dong co, nhién li€u c6 chira BDF s& chdy hoan
toan hon va thai it khi CO, SO, hon. Céc khi NO,
trong khi thai ciia dong co c6 ngudn gdc tir BDF
va qud trinh oxy hda nito trong khong khi tai
nhiét d6 cao trong budng ddt cua dong co.

Khi so sdnh hé sé phat thai chit 6 nhiém cua
nhién liéu & ché d6 khoéng tai va ché d tai cao,
nghién ctru cho thay hé s6 phat thai khi CO, SO,
va CO, cua nhién liéu & ché do tai cao thép hon
ché d6 khong tai. Hé s6 phat thai khi NO, NO,
ctia nhién liéu cho két qua nguoc lai.

specific  fuel

consumption and gas emissions from

palm biodiesel fuel

generator

e Ton Nu Thanh Phuong

¢ Le Hoang Giang

e To Thi Hien

University of Science, VNU - HCM
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ABSTRACT

This study evaluated brake specific fuel
consumption and regulated emissions from
palm biodiesel fuel (palm BDF) used on
diesel generators. The tests were performed
at an idle and high load with

used in diesel

different mixing rate blends between diesel
fuel and palm BDF (0 %,
5%, 10 %, 15 %, 20 %, 50 %, 100 % which
was called B0, B5, B10, B15, B20, B50 and
B100) respectively.
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The results showed at each loading mode,
brake specific fuel consumption increased
when the volume of palm BDF rose in the
blends. At the idle mode, brake specific fuel
consumption increased 1.32 %, 1.8 %, 2.8
%, 3.74 %, 5.61 %, 6.54 % for B5, B10, B15,
B20, B50, B100, compared with BO. Similarly
at the high load mode, brake specific fuel
consumption improved 1.51 %, 1.86 %,
2.18 %, 4.78 %, 5.36 %, 6.76 % for B5, B10,
B15, B20, B50, B100, compared with BO. In

both two load modes, when the volume of
palm BDF in the fuel blends grew gradually,
the concentration of CO, SO, and C.H,
emission reduced while the concentration of
NO and NO,, CO, went up. Emission factors
of CO, SO, and CO:; at high load are higher
than those at an idle load, regardless the
ratio of palm BDF to diesel fue. Conversely,
emission factors of NO, NO: at high load are
higher.

Keywords: Biodiesel fuel, gas emission, diesel generator.
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