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TÓM TẮT 
Ethanol được sử dụng phổ biến làm nhiên liệu thay thế trên động cơ ô tô, xe 

máy để giảm thiểu mức tiêu thụ nhiên liệu hóa thạch và giảm thiểu ô nhiễm môi 
trường. Nhiên liệu ethanol có thông số nhiệt hóa hơi cao hơn so với nhiên liệu 
xăng nhưng áp suất hơi bão hòa lại thấp hơn nhiều so với nhiên liệu xăng, điều 
này làm giảm nhiệt độ của môi chất nạp mới và ảnh hưởng tới khả năng khởi 
động và chạy không tải ổn định của động cơ. Bài báo này trình bày kết quả 
nghiên cứu thực nghiệm tận dụng nhiệt khí thải để sấy nóng đường nạp của 
động cơ sử dụng nhiên liệu xăng sinh học. Nhờ lượng nhiệt từ khí thải, nhiệt độ 
đường nạp của đông cơ tăng lên, từ đó cải thiện được quá trình cháy của động cơ, 
nâng cao được tính năng kỹ thuật. Kết quả nghiên cứu cho thấy, khi sử dụng
nhiệt khí thải để sấy nóng đường nạp, suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ cải 
thiện đáng kể và một số thành phần phát thải có xu hướng giảm.  

Từ khóa: Nhiên liệu sinh học, tận dụng nhiệt khí thải, trao đổi nhiệt. 

ABSTRACT 
Bio-ethanol, a kind of alternative fuel used on vehicles equipped internal 

combustion engine. Ethanol has higher heat of vaporization value than gasoline 
and lower reid of vapor pressure, thus the reduction of the intake manifold 
temperature which effects engine performance especially at cold starting and 
idling conditions. This paper present experimental study on using exhaust gas to 
heat the intake manifold, thereby increasing intake mixture temperature, to 
improve the combustion process of the engine, results in improvement of engine 
performances. The study results show that, the specific fuel consumption of the 
test engine improves remarkably and some gaseous emissions tend to be 
reduced as the intake manifold be heated by exhaust gas.  

Keywords: Biofuel, ethanol fuel blend, heat recovery, heat transfer. 
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1. GIỚI THIỆU CHUNG 
Nhu cầu sử dụng năng lượng và vấn đề ô nhiễm môi 

trường do phương tiện giao thông vận tải đã và đang được 
nghiên cứu giải quyết bằng các công nghệ mới như xử lý 
khí thải, xe điện hay nhiên liệu thay thế [1]. Trong vài năm 
gần đây, nhiên liệu sinh học được coi là giải pháp hiệu quả 
được áp dụng trên phương tiện giao thông sử dụng động 
cơ đốt trong. Nhiều nghiên cứu sử dụng nhiên liệu thay thế 
cho nhiên liệu hóa thạch đã được triển khai. Điển hình như 
ethanol, khí hóa lỏng, khí thiên nhiên đã được áp dụng trên 
cả động cơ ô tô và xe máy [2-4]. Các nghiên cứu trên thế 
giới [5-7], đã chỉ ra rằng, nhiên liệu ethanol có nhiệt trị thấp 
hơn nhiều so với xăng thông thường, cụ thể là 44MJ/kg đối 
với xăng thông thường và 26MJ/kg đối với nhiên liệu 
ethanol. Chỉ số ốc tan của nhiên liệu ethanol lại cao hơn 
nhiều so với các loại nhiên liệu xăng thông thường, do đó 
động cơ sử dụng ethanol có thể làm việc được ở tỷ số nén 
cao hơn so với xăng. Nhiên liệu ethanol có nhiệt hóa hơi 
cao hơn xăng nên làm giảm nhiệt độ của môi chất nạp. 
Điều này làm ảnh hưởng tới quá trình cháy của động cơ tuy 
nhiên lại cải thiện được hệ số nạp. Áp suất hơi bão hòa của 
nhiên liệu ethanol thấp hơn so với nhiên liệu xăng, điều 
này ảnh hưởng lớn tới khả năng khởi động lạnh và độ ổn 
định ở chế độ không tải của động cơ [8]. Một số nghiên cứu 
khác [9-12] đã chỉ ra rằng khi tăng dần tỷ lệ ethanol trong 
hỗn hợp nhiên liệu sinh học sẽ làm giảm thiểu một số 
thành phần phát thải độc hại như CO, HC và NOx. 

Các nhà khoa học trong nước cũng đã tiến hành các 
nghiên cứu sử dụng nhiên liệu xăng sinh học trên động cơ 
đốt trong cũng như đánh giá ảnh hưởng của ethanol tới 
tính năng kỹ thuật, phát thải độc hại và chất lượng của các 
chi tiết trong hệ thống nhiên liệu [13, 14]. Kết quả nghiên 
cứu đã chỉ ra rằng, động cơ có thể làm việc ổn định với tỷ lệ 
nhỏ ethanol trong hỗn hợp nhiên liệu mà không cần phải 
thay đổi kết cấu của động cơ. Tuy nhiên, với tỷ lệ ethanol 
lớn hoặc sử dụng hoàn toàn nhiên liệu ethanol thì phải 
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thay đổi kết cấu của hệ thống nhiên liệu. Động cơ sử dụng 
hoàn toàn nhiên liệu ethanol có thể hoạt động tương đối 
tốt ở các chế độ ổn định cũng như sau khi động cơ đã đạt 
nhiệt độ làm việc. Tuy nhiên, ở các chế độ chuyển tiếp hoặc 
nhiệt độ động cơ còn thấp thì tính năng kỹ thuật của động 
cơ bị ảnh hưởng nhiều bởi những tính chất đặc trưng của 
nhiên liệu ethanol như hiện hóa hơi cao hay áp suất hơi 
bão hòa rất thấp so với nhiên liệu xăng thông thường. 
Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả thực hiện giải pháp cải 
thiện tính năng kỹ thuật của động cơ sử dụng ethanol bằng 
cách sấy nóng đường nạp của động cơ nhờ tận dụng năng 
lượng khí thải. Kết quả cho thấy khi sấy nóng khí nạp, tính 
năng kỹ thuật của động cơ được cải thiện, một số thành 
phần khí thải có xu hướng giảm đáng kể. 

2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 
2.1. Thiết kế hệ thống sấy nóng đường nạp bằng nhiệt 
khí thải  

Nguyên lý của hệ thống sấy nóng đường nạp bằng 
nhiệt khí thải được thể hiện trên hình 1. Trong đó, (1)-động 
cơ; (2)-khí nạp mới; (3)-khí thải, (4)-buồng trao đổi nhiệt. 
Theo sơ đồ nguyên lý, một phần khí thải có nhiệt độ cao 
được đưa trở lại một buồng trao đổi nhiệt để truyền nhiệt 
cho môi chất nạp mới, sau đó thải ra ngoài môi trường. Nhờ 
năng lượng nhận được từ khí thải, nhiệt độ của môi chất 
nạp mới trong quá trình nạp tăng lên, kết quả là cải thiện 
được quá trình cháy của động cơ. 

 
Hình 1. Sơ đồ nguyên lý hệ thống sấy nóng đường nạp bằng nhiệt khí thải 

 
Hình 2. Kết cấu bộ tận dụng nhiệt khí thải 

Trên cơ sở nguyên lý như thể hiện trên hình 1, hệ thống 
tận dụng nhiệt khí thải được thiết kế như thể hiện trên hình 
2a và đường nạp của động cơ thí nghiệm được cải tạo lại có 
kết cấu như hình 2b. Đường nạp sau khi cải tạo được lắp 
đặt lên động cơ thí nghiệm như được thể hiện trên hình 2c. 
Trong đó (1)-đường thải; (2)-đường khí thải quay lại buồng 
trao đổi nhiệt; (3)-bộ chế hòa khí; (4)-buồng trao đổi nhiệt 
và (5)-đường khí thải ra khỏi buồng trao đổi nhiệt. 

2.2. Nhiên liệu và động cơ thử nghiệm 
Quá trình nghiên cứu thực nghiệm được tiến hành trên 

động cơ xe máy sử dụng chế hòa khí thế hệ cũ với các 
thông số cơ bản được thể hiện trong bảng 1. Nhiên liệu sử 
dụng trong nghiên cứu này là ethanol nguyên chất với các 
thông số cơ bản được thể hiện trong bảng 2. 

Bảng 1. Thông số cơ bản của xe thử nghiệm 

Nhà sản xuất  Honda Super Dream 

Năm sản xuất 2009 

Loại động cơ  1 xylanh 

Hệ thống nhiên liệu Chế hòa khí 

Dung tích xylanh 97cm3 

Tốc độ cực đại 1000v/ph 

Công suất cực đại 5,5kW/7000 v/ph 

Mô men cực đại 10,2 Nm/6000 v/ph 

Tỷ số nén 9:1 

Bảng 2. So sánh thông số cơ bản của nhiên liệu xăng và ethanol 

Thông số Ethanol Xăng 

Chỉ số ốc tan 108 92 

Nhiệt hóa hơi (kJ/kg) 840 270 

Tỷ lệ C (% khối lượng) 52,2 85 

Tỷ lệ O (% khối lượng) 34,7 0 

Nhiệt trị thấp (MJ/kg) 26,8 44 

Hệ số A/F (kg) 8,96 14,7 

Áp suất hơi bão hòa (kPa) 15,1 60,0 

2.3. Thiết bị thử nghiệm 
Trang thiết bị sử dụng trong nghiên cứu thực nghiệm 

bao gồm băng thử xe máy CD20, thiết bị đo tiêu hao 
nhiên liệu AVL 733S và hệ thống phân tích khí thải CEB. 
Băng thử xe máy cho phép thực hiện các phép thử ở chế 
độ tĩnh cũng như đánh giá được khả năng gia tốc của xe 
hay các thử nghiệm theo chu trình tiêu chuẩn. Thiết bị đo 
tiêu hao nhiên liệu AVL 733S hoạt động theo nguyên tắc 
trọng lực được sử dụng trong nghiên cứu này có độ chính 
xác cao và dải đo phù hợp với đối tượng thử nghiệm. Tủ 
phân tích khí thải CEB (Combustion Emission Bench) bao 
gồm toàn bộ các môđun thực hiện quá trình phân tích các 
thành phần khí thải như mônôxit cácbon (CO), cácbon 
điôxit (CO2), ôxygen (O2), ôxit nitơ (NO và NOx) và 
hydrocacbon (HC). Sơ đồ hệ thống thử nghiệm được thể 
hiện trên hình 3. 
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Hình 3. Hệ thống thử nghiệm 

2.4. Quy trình thử nghiệm 
Để đánh giá ảnh hưởng của hệ thống tận dụng nhiệt 

khí thải đến tính năng kỹ thuật và phát thải của động cơ, 
quá trình thử nghiệm được thực hiện ở chế độ ổn định, 
bướm ga ở vị trí mở hoàn toàn, tốc độ của động cơ được 
điều chỉnh thay đổi từ 20 đến 70km/h tại tay số 4. Các 
thông số như công suất tại bánh xe, lượng nhiên liệu tiêu 
thụ và các thành phần phát thải được xác định để so sánh 
và đánh giá. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Tính năng kinh tế, kỹ thuật của động cơ 

 
Hình 4. So sánh công suất tại bánh xe và suất tiêu hao nhiên liệu 

Kết quả thử nghiệm so sánh công suất tại bánh xe và 
suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ được thể hiện trên 
hình 4. Khi tận dụng nhiệt khí thải để sấy nóng khí nạp mới 
của động cơ, suất tiêu hao nhiên liệu cải thiện từ 2 đến 
9,5% so với trường hợp nguyên bản. Do ở chế độ toàn tải, 
bướm ga mở hoàn toàn lượng nhiên liệu cung cấp cho 
động cơ là lớn nhất sẽ làm nhiệt độ môi chất nạp mới giảm 
mạnh và ảnh hưởng tới hiệu suất của động cơ. Nhờ năng 
lượng nhận được từ khí thải, nhiệt độ môi chất nạp mới 
được nâng lên từ đó cải thiện được quá trình hình thành 
hỗn hợp và chất lượng quá trình cháy được cải thiện. Kết 
quả thể hiện trên hình 4 cho thấy, nhờ tận dụng được năng 
lượng khí thải, suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ cải 
thiện và công suất đo được tại bánh xe tăng trung bình 
5,1% trên toàn dải tốc độ thử nghiệm. 

3.2. Thành phần phát thải độc hại  
Kết quả thử nghiệm đo đạc các thành phần phát thải 

độc hại của động cơ bao gồm HC, CO và NOx được thể hiện 
trong hình 5. Nhờ tận dụng năng lượng khí thải, nhiệt độ 
của môi chất nạp mới được nâng cao từ đó cải thiện được 
quá trình cháy của động cơ và giảm thiểu hai thành phần 
phát thải HC, CO. So với trường hợp nguyên bản, khi tận 
dụng nhiệt khí thải thì phát thải NOx của động cơ tăng lên 
do nhiệt độ của môi chất nạp mới ở cuối kỳ nạp cao hơn 
cũng như quá trình cháy được cải thiện. Phát thải CO giảm 
từ 2 đến 28%, HC giảm từ 1,3 đến 11% và NOx tăng từ 13 
đến 45% trên toàn dải tốc độ thử nghiệm. 

 

 

 
Hình 5. So sánh thành phần phát thải độc hại của động cơ  
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4. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu cải thiện tính năng kỹ thuật và phát thải của 

động cơ nhờ tận dụng năng lượng khí thải đã được thực 
hiện. Kết quả cho thấy, nhờ năng lượng khí thải làm tăng 
nhiệt độ của môi chất nạp mới đã cải thiện được chất lượng 
quá trình cháy của động cơ. Khi tận dụng nhiệt khí thải để 
sấy nóng khí nạp mới của động cơ, suất tiêu hao nhiên liệu 
cải thiện từ 2 đến 9,5% so với trường hợp nguyên bản; 
công suất đo được tại bánh xe tăng trung bình 5,1% trên 
toàn dải tốc độ thử nghiệm. Phát thải CO giảm từ 2 đến 
28%, HC giảm từ 1,3 đến 11% và NOx tăng từ 13 đến 45% 
trên toàn dải tốc độ thử nghiệm. 
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