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Tém tit — Phun truc tiép syngas qua hé théng voi phun kép cho phép
dong co dual fuel str dung hdn hop nhién liéu syngas-biogas cd thanh
phén thay dbi linh hoat. Ap suit phun it &nh hudng dén cac dac trung
qué trinh chéy. So véi cong sudt khi chay bang diesel, cong sudt dong
co dual fuel Vikyno RV165 phun tryc tiép nhién liéu khi 16n hon
8,36% khi chay bang biogas, nhung nhd hon 25% khi chay bing
syngas. Cong suit dong co va ndng do NOx ting theo hé sb twong
duong ciia hdn hop khong khi - nhién liéu. Khi dong co dual fuel
chay bang hdn hop 50% syngas va 50% biogas & téc do 2400v/ph thi
c6ng sut dong co 14n luot dat 8,82kW, 9,33kW va 10,18kW, ndng
d6 NOx I4n huot dat 1398ppm, 1719ppm va 1975ppm trong tng voi
hé sb trong duong $=0,65; $=0,72 va $=0,8.

Tir khéa — Syngas; biogas; ning lugng tai tao; dong co dual fuel;
phun tryc tiép

1. Gioi thi¢u

Khoang 80% nang lugng toan cau do qua trinh chéy ciia
nhién liéu hoa thach tao ra. CO, san phém cua qua trinh
chay nhién li€u hoa thach la thu pham chinh gy bién do6i
khi hau va lam gia tang nhiét do bau khi quyén. Do d6,
nhiéu qudc gia dang khuyén khich sir dung nhién liéu tai
tao hodc nhién liéu co ham luong carbon rét thap dé giam
phat thai cac chét khi gdy hiéu img nha kinh [1]. Chinh phu
Viét Nam da va dang tién hanh thyc hién chién lugc chuyen
d6i nang lugng, thay thé dan nang lugng hoa thach bang
ning lugng tai tao nham thyc hién cam két phat thai rong
bang 0 vao nam 2050 [2] tai hoi nghi COP26.

Hé thong nang lugng tai tao (hybrid), phbi hop st dung
nhiéu ngu0n ning luong tai tao khac nhau la hé thong tlem
nang. Hé thdng nay co6 thé khic phuc duogc tinh khong 6n
dinh do phy thudc vao diéu kién thoi tiét, khi hau, mua vu
cta cac hé thong nang lugng sir dung mot nguon nang
luong tai tao duy | nhét [3]. Viét Nam la mét quoc gia thude
vung nhiét dai, tiém nang vé dién mit troi, dién gid va sinh
khdi rat dbi dao. Do d6, hé thong ning lugng tai tao hybrid
syngas-biogas-nang lugng mat troi-nang luong gio (goi
chung 1a hé théng nang luong tai tao SBS, Syngas-Biogas-
Solar) ¢6 nhiéu lgi thé [4-7].

Bén canh wu diém vé san xuét nang luong sach, hé théng
ning lugng tai tao SBS con goép phan xir Iy chét thai rin
trong san xudt va sinh hoat & nong thon. Cac chét thai rin
khé phan huy duoc ché bién thanh vién nén nhién liéu RDF
rdi khi héa thanh syngas [8]. Cac chit thai hitu co d& phan
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huy duoc sir dung dé san xuat biogas. Khi cong suat ctia dién
mit troi, dién gié cao hon cong suat phu tai thi phan cong
suat du dugce sir dung dé san xudt hydrogen. Syngas, biogas
va hydrogen duogc luu trit chung trong thi chira nhién liéu khi
dé cung cép cho dong co phat dién khi ngudn dién mat troi
gian doan hay khong du cung cép cho phu tai [9].

Theo nguyén ly hoat dong cta hé thong nang luong tai tao
SBS néu trén thi thanh phan nhién liéu khi cung cap cho dong
co thay doi mot cach ngéu nhién va trong pham vi rong. Dong
co ¢6 thé chay hoan toan bang mot loai nhién liéu thanh phan,
ciing c6 thé chay bang hdn hop 2 nhién liéu thanh phan hay 3
nhién lidu thanh phan vdi ti 1¢ khac nhau [10, 11].

Trong ba loai nhién liéu hydrogen, biogas va syngas thi
syngas c6 sy khac biét 16n vé& nhiét tri va ti 1& khong
khi/nhién li¢u (AFR) so véi cac nhién li¢u con lai. Ti s6 AFR
clia syngas thap dan dén thoi gian phun kéo dai khién cho
nhién liéu cung cap cho chu trinh khong dugc hit hoan toan
vao xilanh vao cudi ky nap. Diéu nay khién cho hé sé twong
duong ¢ khong thé dat dugc gia tri 1 (hdn hop chiy hoan
toan), dc biét khi dong co chay & toc do cao. Su tich lity ciia
nhién liéu trén dudng nap & chu ky trude lam mét kiém soat
hé s6 twong dwong & cic chu ky tiép theo va gy ra hién
tuong nd nguoc. Pay thuc su 1a thach thuc k§ thuat dbi véi
hé théng nap khi tng dung syngas cho dong co ddt trong.
Mt khac, nhiét tri ciia nhién liéu rat thdp dan dén giam cong
suat dong co. Thanh phan thé tich cua syngas khi st dung
khong khi 1am chat oxy hoa thuong 18-20% H,, 18-20% CO,
2% CHa, 11-13% CO;, mét it H2O, con lai la N3 [12]. Nhiét
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tri thap ciia syngas thong thuong trong khoang 4-6 MJ/kg
[13], chi bang khoang 10% nhiét trj ctia khi thién nhién, LPG
hay xang dau. Tuy nhién do lugng khong khi can thiét dé dot
chay mét don vi khdi lugng syngas ciing chi bang 10% cac
loai nhién liéu truyén thong nén viéc tut giam cong suat dong
co khong ti 1¢ voi nhiét tri nhién liéu. Thuyc té cho thay, khi
chay bang syngas cong suat dong co giam khoang 15%-20%
so v&i dong co diesel va gidm 30%-40% so v6i dong co xang
[4, 14, 15]. Vi véy, viéc lam giau syngas bang cac loai nhién
liéu khéc c6 nhiét tri cao hon va nghién ctru giai phap cung
cép nhién lidu t6i wu 1a rat can thiét dé phat trién ing dung
céc loai nhién li¢u thu hoi tir sinh khi trén dong co ddt trong.

Phun tryc tiép syngas vao budng chay dong co 1a mot giai
phép hitu hiéu dé cai thién tinh ning dong co. Hagos va cac
cong su [16-22] st dung khi syngas (50%H2/50%CO) lam
nhién liéu duy nhat cho déng co danh Iira cudng birc sir dung
hé théng phun nhién liéu tryc tiép. Két qua cho thay, momen
¢6 ich ctia dong co tang nhe tir 1% dén 6% tai sb vong quay
1500v/p so véi két qua cong bd & cong trinh [23] khi sir dung
hé théng cung cap nhién liéu trén duong nap. Bén canh do, st
dung hé thong phun nhién liéu truc tiép c6 thé khéc phuc duoc
cac van de lién quan dén hé sb nap cua nhién liéu khi va hién
twong nd ngugc nhu da dé cap o trén. Mic du vay, cong trinh
ctia Hagos va cac cong sur [20] ciing chi ra sy han ché vé thoi
gian phun va muc tiéu thu nhién liéu cao hon khi str dung
syngas thay thé cho CNG. Dé rut ngén thoi gian nap, nhién
liéu syngas thuong dugc lam giau bang nhimg nhién liéu
c6 nhiét tri cao hon nhu biogas, hydrogen [15] hodc methan
[19, 21, 22]. Hon nita, két qua tir cac cong trinh ciia Hagos
va cac cong sy [19, 21, 22] cho thdy, hiéu suét nhiét va suit
tiéu hao nhién liéu cua dong co phun tryc tiép syngas lam
giau methan so véi CNG c6 thé dugc cai thién.

Tuy nhién nhu mo ta trén ddy, trong hé thong ning
luong tai tao hybrid, dong co dugc cung cap hon hop nhién
liéu c6 thanh phan thay dbi trong pham vi rong. Do d6 néu
sir dung cac phwong phap cp nhién liéu truyén thong thi
khong thé dam bao cong suit dong co on dinh trong cac
diéu kién cung cap nhién liéu khac nhau. Giai phap ky thuat
cung cip nhién liéu cho dong co str dung nhién liéu khi linh
hoat 1& phun tryc tiép nhién liéu khi vao xilanh dong co st
dung hé théng phun kép [24, 25].

Trong cong trinh ndy, nhom tac gia sé trinh bay két qua
nghién cru mé phong tinh nang dong co dual fuel chay
bang syngas dugc lam giau boi biogas. Day la hai loai
nhién liéu duoc thu hoi tir chat thai rin trong san xuat va
sinh hoat & néng thon. Thanh phan chinh ciia biogas 1a CH4
(50%-80%) con lai la CO2. CH4 c6 nhiét tri thé tich cao hon
nhiéu so voi Hz nén khi bd sung biogas, nhiét tri cia hon
hop nhién ligu ting. Hon nita, Hz c6 toc do chdy co ban cao
hon rat nhiéu so véi CHa, gii han chay rong va ning lugng
danh lira thap nén sy hién dién cua no trong syngas cai thién
dang ké chat luong qua trinh chay. Sy phdi hop cua 2 loai
nhién liéu nay vi thé khong chi giai quyét dugc bit cap khi
sir dung mot ngudn ning luong tai tao duy nhit ma con cai
thién tinh ndng cong tac cua dong co dual fuel.

2. Nghién ciru mo phéng
2.1. Dong co va nhién li¢u
Nghién ciru duoc tién hanh trén dong co Vikyno RV165

¢6 duong kinh xilanh 105mm, hanh trinh piston 97mm, ti s6
nén 20. Khi chay bang diesel dong co phat cong suat tdi da
16,5 HP & toc d 2400 v/ph. Khi cai tao thanh dong co dual
fuel str dung nhién liéu khi linh hoat syngas-biogas, budng
chdy dong co duoc cai tao dé giam ti s6 nén xudng con 16,5
nham han ché kich nd dong thoi dam bao tia phun mai diesel
tu béc chay dé danh kra hdn hop nhién liéu khi.

Thanh phan biogas, syngas c¢6 cac dic trung chinh dwoc
trinh bay trén Béang 1.

Bing 1. Cic théng s6 dic trieng ciia nhién liéu

Nhién Thanh phan (mol/mol) M MMt | Vi Vi
lisu | CHs | H2 | CO [CO2| N2 |(g/mol)| (g/g) | (1)
Biogas 0,7 0 0 0,3| 0 | 24,40 | 7,98 6,71
Syngas | 0,05 | 0,18 | 0,20 (0,12|0,45| 24,64 | 1,64 1,39
Nl}iét tri

thap 33,906|10,246|12,035| - -

(MJ/m3)

2.2. Thiét lip mé hinh

Tinh todn mé phong duoc thyc hién nhd phin mém
Ansys Fluent 2021R1. Khong gian tinh toan gdm budng
chéy va xilanh dong co c6 thé tich thay ddi theo gbc quay
truc khuyu. Budng chay dong co ¢6 dang omega. Nhién
lidu khi dwoc phun truc tiép vao xilanh dong co thong qua
2 voi phun c6 duong kinh 6mm. Tryc cac voi phun nam
trén mat cit doc xy cua xilanh con truc xupap nap nam trén
mit cat doc yz cuia xilanh.

Hé phuong trinh d6i lwu-khuéch tan duoc khép kin nho
mo hinh réi k-g. Khi thay d6i nhién liéu, chung ta tinh toan
lai bang pdf thong s6 nhiét dong hoc. O ddu vao duong nap
chi c6 khong khi nén thanh phan hdn hop f (fraction
volumic) bang 0. O d4u vao cac voi phun chi c¢6 nhién liéu
nén f=1. Hé s tuong dwong cuc b cua hdn hgp duoge tinh
qua thanh phan nhién liéu, oxygen hay tinh qua f. Hinh 1
gidi thidu budng chay, xilanh, cira nap, cac voi phun va chia
luéi khong gian tinh toan. Nhién li€u st dung trong mo
phong 1a syngas, biogas va hon hop cia ching. Pong co
chay & tbc 6 2000 v/ph, 2400 v/ph va 2800 v/ph. Ap suit
phun nhién lidu thay ddi trong tir 3 bar dén 5 bar.

Hinh 1. Chia luéi khong gian tinh todn va vi tri cdc voi phun

3. Két qua va binh lun
3.1. Phén tich céu phin hé sé twong dwong déng co dual
fuel

Khdi lugng hdn hop nap vao xilanh trong méﬂi chu trinh
g6m hon hop nhién liéu khi-khong khi dugc chuén bi trude
va khoi lugng diesel phun moi. Nang lugng cua qua trinh
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chay dual fuel bao gom ning lugng do nhién liéu khi (hdn
hop hoa tron trudce), nhién liéu diesel (chay khuéch tan)
sinh ra. Nang lugng do nhién li¢u khi toa ra 1a chinh. Nhién
liu diesel chi str dung dé 1am tia phun mdi danh lira.
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Hirjh 2. Biénjhién téc @ béc hoi cia nhién liéu diesel va

khoi lugng hon hop trong Xilanh theo goc quay truc khuyu

Hinh 2 cho thay trudc khi phun moi, khéi lugng hdn hop
trong xilanh 6n dinh. Trong qua trinh phun, khéi luong hdn
hop trong Xilanh ting do nhién liéu diesel dwoc cung cap
thém vao budng chay. Ngay sau khi phun diesel, nhién liéu
1ong bbc hoi hoa trén vao hdn hop da chudn bi trude. Nhur
vay chiing ta c6 thé tach hé s6 twong dwong do hdn hop nhién
liéu khi sinh ra, hé s0 tuong duong do nhién liéu diesel sinh
ra va hé s tuong duong téng quat ciia hdn hop khong khi-
nhién liu trong buong chay. Tuy theo diéu kién van hanh
chiing ta co thé diéu chinh hé s6 trong duong thanh phan.
3.2. Dién bién qud trinh chdy dual fuel phun truc tiép
nhién liéu khi

Khac véi truong hop cung cép nhién liéu kiéu hut, trong
truong hop cung cép nhién liéu kiéu phun thi hdn hop trong
budng chdy cubi qua trinh nén khong hoan toan ddng nht.
Bo phan hdn hop vé phia xupap nap nghéo hon cac phan
con lai trong budng chay (Hinh 3).

Dual_Phun syngas, start30, stop223
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Hinh 3. Puong dong mirc phan bé nhién ligu — khéng kh trong
budng dot tai tai thoi diém 400T!<, 330°7K trong truong hop
phun tryc tiep syngas

Khi phun diesel thi mgt ving giau nhién liéu dugc hinh
thanh quanh tia phun. Do hdn hop dugc chuan bi trude nén
khi qua trinh chay dién ra thi mang lia ciling lan tran nhu
dong co danh ltra cudng buc. Tuy nhién, do khu vuc tia
phun giau nhién liéu nén nhiét do chay thip hon ving hén
hop ddng nhat bén ngoai tia phun.

Hinh 4 cho thiy dién bién qua trinh chay va phat thai
NOx. Tai thoi diém 370°TK, mang lira hiu nhu bao trim
hét budng chay omega, thanh phan oxy & khu vy nay hau
nhu da tiéu thu hét nhung van con mot bd phan nho nhién
liéu diesel sat thanh budng chay. Tuong tw nhu véy tai thoi
diém 380°TK. Két qua mé phong ciing cho thdy ving hinh

thanh NOx tap trung & nhitng khu vuc ¢ nhiét dd cao. B
phan nhién liéu khong chay tiép tuc ton tai trong budng dén
khi két thic chu trinh (& thoi diém 470°TK). Diéu nay cho
théy ddi voi dong co dual fuel thi viéc van dong xody 16¢
trong budng chéy rat quan trong dé nhanh chéng chuyén
dich lugng nhién li¢u diesel da bdc hoi ra cac khu vuc khac
dé co du oxy dam bao cho qua trinh chay.

Dual_phun-Syngas_alfa 370

x
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Hinh 4. Dién bién qud trinh chay va phat thai NOx tai
thoi d@iem 370°TK, 380°TK va 470°TK

3.3. Anh hwéng ciia thoi diém bit dau va két thic phun

Do thanh phan hydrogen trong syngas anh huong 16n dén
céc tinh ning cua qua trinh chay va qua trinh cung cap nhién
liéu nén khi nghién ctru anh hudng ciia thoi diém bat dau va
két thiic phun nhom tac gia bd sung hydrogen vao hén hop
nhién liéu véi syngas-biogas. Khi c6 dinh thoi diém bt dau
phun, dé dat cting hé s6 tuong duong thi thoi diém két thiic
phun cang som khi 4p suét phun cang cao. Khi thoi gian
phun trong ky nén giam thi lugng nhién liéu cung cap vao
xilanh giam. Hinh 5a giéi thi¢u bién thién khéi lugng hdn
hop khi trong xilanh theo ap suat phun hdn hop nhién li¢u
40S-30B-30H (40% syngas, 30% biogas va 30% hydrogen
theo thé tich) dé dat ciing hé s twong dwong $=0,75 khi két
thiic qua trinh phun. Thoi diém bat ddu phun dugc ¢ dinh
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tai 100°TK con thoi diém két thic phun thay ddi nhu trén
gian @6 Hinh 5b. Thoi gian phun trong giai doan nap nhu
nhau. Khi d6 x0 pap nap van con dang m6 nén phun nhién
liéu khi khong lam thay d6i ap sut trong xilanh. Thoi gian
phun trong giai doan nén anh huéng tryc tiép dén ap suat
trong xilanh (tirc 1a anh huong dén luong hdn hop nap méi
vao xilanh). Ching ta thdy trong diéu kién cung cp nhién
liéu d6 thi khdi lugng hdn hop nap vao xilanh truée khi phun
diesel va sau khi phun diesel déu giam khi 4p suat phun nhién
liéu khi tang. Khdi lwong hdn hop nap vao xilanh trudc khi
phun diesel 12 1000 mg va 968 mg tuong tmg véi ap suét
phun 3 bar va 8 bar. Khéi luong hdn hop nap vao xilanh di
phun & 4p sudt nao ciing cao hon khéi lugng hdn hop cung
cép nhién liéu bang phuwong phap hut (896 mg).
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Hinh 5. Bién thién hon hop khi trude va sau khi phun diesel
theo dp sudt phun nhién liéu khi (a), thoi diém bdt dau phun
100°TK va két thiic phun thay déi (b) (n=2400 v/ph, ¢5s=0,75,
ong=0,92, hon hop nhién liéu 40S SOB 30H)
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Hinh 6. Anh hucng cuia thoi diém bt ddu va két thic phun dén
bién thién ap suat (a) va toc do toa nhiét (b) theo géc quay
truc khuyu (n=2400 v/ph, hon hop nhién liéu 40S-30B-30H,
gbc mo voi phun 100°TK, géc ddng voi phun thay doi)
Khéi luong hén hop ting khi cap nhién liéu bang cach
phun truc tlep lam tang cong suat dong co so véi phuong
phép cung cap nhién li¢u kiéu hut. Hinh 6 gidi thiéu anh
huéng cta p suat phun nhién liéu khi dén bién thién ap suit

trong xilanh va bién thién hé s6 téa nhiét theo goc quay truc
khuyu khi dong co dual fuel chay bang nhién li¢u 40S-30B-
30H. Géc bat dau phun duge ¢b dinh & 100°TK. Nhu trén da
trinh bay, trong diéu kién phun d6 thi khdi luong hdn hop
nap vao xilanh giam khi ting ap suét phun. Ap suat cuc dai
clia qua trinh chay khi ap suat phun 3 bar, 6 bar va 8 bar dat
lan luot 14 76,68 bar, 71,68 bar va 67,73 bar tuong ting vdi
cong suat dong co 11,84kW, 11,55kW va 11,04kW & tdc do
dong co 2400 v/ph. So vdi cong suat dong co khi chay bang
diesel 12,14kW thi cong suat dong co giam 2,5% va 9,1%
khi cung cép nhién lidu bang phuong phap phun tryc tiép voi
4p suat phun 3 bar va 8 bar. Cung ché d6 van hanh va hén
hop nhién liéu, néu cung cip nhién liéu cho dong co bang
phuong phap hit thi cong suat chi dat 10,52kW, tirc giam
14% so vé6i cong sudt dong co khi chay bang diesel.
3.4. Anh huéng ciia thanh phin hén hgp nhién ligu
syngas-biogas dén dgc tinh dpng co dual fuel syngas-diesel
Trong phan nay thanh phan nhién liéu dugc ky hiéu 1a
xSyB, trong d6 x 1a phan trdm tinh theo thé tich ciia syngas
cony la phan trdm tinh theo thé tich cua biogas. Khi cung
cép nhién liéu syngas kiéu hut thi cong suit dong co giam
manh, mot mat 1a do nhiét trj cua syngas thap va mat khac
do syngas chiém chd qua 16n trén dudng nap. Do d6 dé duy
tri cong sudt dong co khi chuyén sang chay bang syngas
hay hon hop nhién liu chira thanh phan syngas 16n chung
ta cAn cung cap nhién liéu kiéu phun tryc tiép.

Phan sau déy trinh bay két qua mé phong anh hudong cua
thanh phan hdn hop nhién liéu syngas-biogas dén cac dic
trung cua qua trinh chay khi cung cap nhién liéu khi kiéu
phun tryc tlep Diéu kién cung cap nhién liéu khi: Phun tryc
tiép & 4p suat 3bar, thoi diém két thic phun 250°TK, véi
¢die=0,17, ¢syn=0,75, dprong=0,92. Khi thanh phan biogas trong
hén hop voi syngas thap thi luong nhién liéu phun vao buong
chay nhiéu hon dé dat cing hé s twong dwong. Piéu nay
dan dén tang ap suét trong ky nén, lam tang cong bom cua
ddng co. Hinh 7a cho thay, cac duong cong ap suét ung véi
100% syngas va 80% syngas c6 ap sudt phia ky nén ting
nhung ap suat ky gidn ng giam khién cho cong chi thi chu
trinh ciia dong co dat 1an luwot 568 J/ct va 679 J/ct so véi 822
J/ct khi dong co chay hoan toan bang biogas.

R& rang khi ham lugng biogas 1am giau syngas thap thi
nhiét d6 cyc dai qua trinh chay giam, dan dén nong do NOx
trong khi thai cling giam (Hinh 7b va Hinh 7c¢). Khi dong co
chay bing syngas thi nhiét do chay cuc dai chi dat 1605°K
twong tmg v6i ndng do NOx trong khi thai 129ppm thap hon so
véi nhiét d6 cuc dai 1838°K vandng do NOx 1623ppm khi dong
co chay hoan toan bang biogas. Riéng thanh phan CO thi khi
ham lugng biogas trong hdn hop vdi syngas thip hon 20%,
thanh phan chat 6 nhiém nay ting do qua trinh chay khong hoan
toan dién ra khi hdn hop nhién liéu nghéo (Hinh 7d).

Hinh 7e cho thiy, trong diéu kién phun truc tiép véi ap
suat phun 3 bar thi dong co dual fuel chay bang hdn hop
60S40B cho cong suat bang cong suat dong co diesel. Khi
phun tryc tiép thi cong suat dong co dual fuel chay bang
biogas 16n hon cong suat dong co diesel 8,36% nhung khi
chay bang syngas thi cong sudt dong co dual fuel nhé hon
cong suat dong co diesel 25%.

Hinh 7f so sanh tong hop anh hudng cua thanh phan
biogas trong hdn hop véi syngas dén cac thong sb ciia qua
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trinh chay. Két qua cho thay, sy tut giam rd rét cua cong
chi thi chu trinh, cong suat, nhiét d§ chay cuc dai, nong do
NOx khi giam thanh phan biogas trong hon hop véi syngas.
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Hinh 7. Anh huong cia thanh phan biogas trong hon hop véi
syngas dén cac thong 56 ciia qud trinh chay (n=2400 V/ph
phun nhién liéu 6 dp sudt pp=3 bar, dimg phun & 250°TK,

¢ie=0,17, ¢syn=0,75, ¢hong=0,92)

Nhur vay so voi phuong phéap cung cdp syngas kiéu hut
[26] thi khi nap lidu syngas kiéu phun, cong suat dong co ting
7%. Ndng do NOx ctia dong co dual fuel 50S50B ting manh
tir 377ppm khi cung cap nhién liéu bang phuong phap hut Ién
989ppm khi cung cap nhién lidu bang phuong phap phun.

Hinh 8 giéi thiéu anh huong cua thanh phan biogas
trong hdn hop vai syngas dén cac dic trung ctia qua trinh
chéy khi phun tryc tiép hdn hop syngas-biogas ¢ ap sudt
Sbar, thoi diém két thiic phun 250°TK, Véi ¢qie=0,17,
¢syn=0,75, Prong=0,92. Thoi diém bat dau phun cua 2 voi
phun duoc diéu chinh, cy thé:

Bdng 2. Thoi diém bdt dau phun cia 2 voi phun

0S-100B | 50S-50B | 70S-30B | 80S-20B | 100S-0B
VP1 159 105 67 55 55
VP2 # # # 205 55

Qui luat bién thién cac dic trung clia qua trinh chay
theo thanh phan nhién liéu trong hdn hop syngas-biogas
khong thay ddi nhiéu khi thay d6i ap suat phun. Hinh 8a so
sanh bién thién toc d6 téa nhiét va db thi cong ciia dong co
dual fuel khi chay bang hdn hop nhién liéu syngas-biogas
¢6 thanh phan thay ddi. Ta thdy toc d6 toa nhiét ciia dong
co ting khi ting ham luong biogas trong hdén hop véi
syngas. Khi toc do toa nhiét tang thi dinh cic dudng cong
4p suét va nhiét d6 dich chuyén vé gan diém chét trén hon.

Diéu nay lam ting gia tri ap suat cyc dai ciing nhu nhiét do
cuc dai (Hinh 8b va Hinh 8c). Do d6, nong do NOx ting
theo ham lugng biogas trong hdn hop véi syngas (Hinh 8d).
Khi thay d6i 4p suit phun nhién li¢u khi tir 3 bar Ién 5 bar
cong suat dong co thay d6i khong dang ké.
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Hinh 8. Anh hurong ciia thanh phan biogas trong hon hop véi
syngas dén cac thong 6 ciia qud trinh chay (n=2400 v/ph,
phun nhién liéu ¢ dp sudt pp=5 bar, dirng phun & 250°TK,

¢die:0,17, ¢syn:O,75, ¢[ong:0,92)
3.5. Anh hwong ciia hé sé twong dwong dén dpng co dual
fuel si dung hon hgp nhién liéu syngas-biogas
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Hinh 9. Anh hiréng ciia hé s6 twong duwong déln cdc théng s6
cua qua trinh chay dong co dual fuel sir dung hon hop nhién liéu
50% syngas+50% biogas

Khi ting hé sé twong duong thi nang lugng do nhién liéu
mang vao dong co ting din dén ting ap suét cuc dai ciing
nhu nhiét do cyc dai. Hinh 9a, 9b cho thay, 4p suit cuc dai
va nhiét 6 cuc dai tang khi ting hé sé twong duong cua hdn
hop tang tir $=0,65 lén $=0,8. Picu nay lam tang cong chi
thi chu trinh theo ham lugng biogas trong hdn hop voi
syngas. Két qua cho thy trong truong hop dong co dual
chay bang hdn hop 50% syngas va 50% biogas v6i hé sb
tuwong duong $=0,65, $=0,72, $=0,8 thi cong chi thi chu trinh
dat lan luot dat 551,19 J/ct, 582,98 J/ct va 636,19 J/ct twong
{mg vai cong suat dong co theo thr tur 1a 8,82kW, 9,33kW
va 10,18kW khi chay & toc d6 2400 v/ph. Hinh 9c thé hién
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nong do NOx tang do nhiét d6 qua trinh chay tang khi ting
hé sb twong duong hdn hop nhién liéu. ndng d6 NOy dat 1an
luot la 1398ppm, 1719ppm va 1975ppm tmg véi hé s6 tuong
duong ¢=0,65, $=0,72 va ¢=0,8. Khi cung c4p diesel thi hdn
hop tré nén giau cuc bd & khu vuc quanh tia phun din dén
tang thanh phan chay khong hoan toan CO. Thanh phan nay
giam dan trong qua trinh chay va dat gia trj can bang nhiét
dong hoc cua phan tng khi-nuée (Hinh 9d).

4. Két luan

Két qua nghién ciru trén day cho phép rat ra duoc
nhitng két luan sau:

- Phun truc tiép nhién liéu khi vao xilanh dong co dual
fuel cho phép sir dung hdn hop nhién liéu syngas-biogas co
thanh phan thay déi linh hoat, khac phuc dugc bat cap cong
sudt dong co giam sau khi sir dung nhién liéu nghéo.

- Trong budng chay dong co dual fuel, NOx tap trung &
nhitng khu vyue c6 nhiét d§ cao va bd phan nhién liéu chay
khong hoan toan tiép tuc ton tai trong budng chay dén cudi
ky gidn né nén viée to chirc van dong xody 1dc trong budng
chay anh huong 16n dén chit lugng qua trinh chay ciing
nhu mirc do phat thai 6 nhiém.

- Trong diéu kién phun truc tiép véi ap phun 3bar, so
v6i cong sudt dong co Vikyno RV165 khi chay bang diesel,
cong suat dong co dual fuel 16n hon 8,36% khi chay bang
biogas, nhung nho hon 25% khi chay bang bang syngas.
Su thay d6i &p sudt phun nhién liéu khi tir 3-5 bar chi anh
huong nhe dén cac dic trung qué trinh chéy.

- Cong chi thi chu trinh va ndng d6 NOx ctia dong co
dual fuel chay bang hdn hop syngas-biogas ting theo hé sb
trong duong. Khi dong co dual fuel chay ¢ téc do 2400
v/ph vé&i hdn hop nhién liéu 50S50B c6 hé sé tuong duong
$=0,65, $=0,72 va ¢=0,8 thi cdng suit dong co dat lan luot
1a 8,82kW; 9,33kW va 10,18kW, nong do NOy dat lan luot
la 1398ppm, 1719ppm va 1975ppm.

Loi cam on: Cong trinh nay duoc tai trg kinh phi béi Truong
Pai hoc Su pham K¥ thuat - Pai hoc Pa Nang qua dé tai:
“Chuyén d6i dong co diesel D4-CD 170 thanh dong co ludng
nhién liéu dual fuel Syngas-Diesel". M sb: T2022-06-19.
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