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Tom tat - Biogas ¢6 gié tri nhiét thap va tdc do dét chay thép nén
can bd sung khi c6 nhiét tri cao va tinh ning chay t6t nhu Ia
hydrogen dé tang hiéu qua cong tac cua dong co. Hon hop biogas-
hydrogen trong thyc té c6 thanh phan thuong thay déi, vi vay diéu
chinh linh hoat hé théng cung cdp nhién liéu dé t6i wu héa hiéu
sudt va giam phat thai 6 nhiém. Diéu nay dat ra thach thuc, dic
biét 1a khi dong co sit dung hdn hop ndy c6 su bién ddi 16n trong
thanh phan. Nghién ciru nay tap trung vao md phong cac yeu t6
anh huong dén qua trinh cung cép nhién liéu biogas-hydrogen nhur
1 ham lwong CHa trong biogas, ham lugng hydrogen trong hdn
hop, goc déng budm ga tir d xay dung gian dd phun co ban nhién
liéu khi cho dong co, tao tién dé dé ché tao hé théng diéu khién
thoi gian phun nhién liéu cho dong co ¢6 kha nang st dung nhién
liéu khi linh hoat.

Tir khéa - Ning luong téi tao; hydrogen; 6 nhiém khong khi;
dong co danh Itra cudng buec.

1. Gioi thiéu

Tréi dat dang di mat véi sy ting nhanh chéng cua nhiét
do trong bau khi quyén do phat thai CO2. Méi day, tai Hoi
nghi thuong nién ve bién doi khi hau COP26, cac lanh dao
qudc gia da dé xuét chién lugc Net-Zero (1a chién luoc
trung hoa carbon, muc d phét thai khi nha kinh thip hon
50 véi mue ching dugc loai bo khoi moi truong). Tai hoi
nghi ndy, Viét Nam ciing da cam két giam phét thai CO, va
CH, dé dat duoc muc tiéu Net-Zero vao nam 2050 [1].

Pé dat duoc muc tiéu Net-Zero, tir nhidu nam qua cac
qudc gia da c6 xu hudng chuyén sang sir dung ning lugng
ti tao, dua ra cac chinh séch wu tién va khuyén khich dé
tang cOng suat lap dat ciia cAc hé thong nang lugng tai tao
thay cho céc loai nhién liéu hda thach truyén thong. Sinh
khoi 12 mot trong nhirng ngudn nang luong tai tao dang chu
y, dic biét khi két hop voi nang lwong mit troi. Hién tai,
sinh khéi 12 ngudn ning lugng 16n thir tu trén toan thé gioi
[2]. Mot s6 tac gia da tién hanh nghién ctru vé viée két hop
sur dung sinh khéi trong cac hé thong quy mé nho ciing véi
cac nguon nang luong tai tao khac. Perkins [3] da thyc hién
mot phan tich vé chi phi ning lugng cho viée san xuat dién
tur két hop giita nang luorng mit troi va sinh khéi va két luan
rang giai phap nay co chi phi thap hon so véi viéc sir dung
riéng 1é sinh khdi hodc niang lugng mit troi két hop voi pin
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luu triv. Do d6, nhiéu nha nghién ctru da dé xudt trién khai
cac hé thong lai tao sir dung nang lwong mit troi va sinh
khéi tai céc khu vuc ndng thon dé san xuat dién.

Trong khi cho doi su phét trién rong rai ciia cong nghé
sir dung hydrogen trong dong co dét trong, viéc nghién ctru
va ap dung nhién liéu tai tao dé ting cuong sy da dang hoa
nguon nang lugng tré nén ngay cang quan trong. Trong s6
nhiéu Iya chon nhién liéu khi ti tao du thao, biogas ndi Ién
nhu mot trong nhitg tly chon phd bién nhét. Biogas duoc
tao ra tir chat thai hitu co, dic biét 1a tir hoat dong nong
nghiép va chidn nubi. N chira mét lugng 1on khi methane
(CHa), véi ty 18 dao dong tir khoang 60% dén 80%. Gi tri
nhiét cua biogas thdp hon so vé6i khi tw nhién [4], diéu nay
dan dén hiéu suit ning luong thip. Hon nita, do ¢6 su hién
dién cta COy, toc 6 d6t chdy cua nd thuong thap, tac dong
dén higu suét kinh té va mutc d¢ phét thai 6 nhidém ctia dong
co, ddc biét la v4i cac dong co kich thude nho.

Do tinh chat ngau nhién cua nguyén lidu va qua trinh
san xuat nhién liéu khi biogas, hydrogen nén thanh phan
ctia hon hop khi biogas-hydrogen thuong bién dbi. Do do,
hé théng cung cép nhién liéu cho dong co sir dung nhién
lidu khi can dugc diéu chinh mot cach linh hoat dé tbi uu
hoa qué trinh d6t chay va giam phat thai 6 nhiém. Mit khac
ty 1& trong dwong t6i wu cua hdn hop nhién liéu biogas-
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hydrogen thap hon so v&i khi chi sir dung biogas, dan dén
giam phét thai CO va HC so véi khi dong co st dung biogas
mot minh. Tuy nhién, khi ting ham lugng hydrogen, phéat
thai NOy tang 1én do tang nhi¢t do chay [5]. Thém vao do,
cung véi ché do van hanh va ham lugng hydrogen trong
hdn hop nhién li¢u, khi thanh phan biogas thay dbi, quy tic
cung cap nhién liéu ciing can diéu chinh [6-8].

Do d6, khi dong co hoat dong bang hdn hop biogas-
hydrogen vai thanh phan bién ddi trong mot pham vi 16n
rong, viéc didu chinh cung cp nhién liéu dé dam bao ty 18
tuong duong nam trong gidi han tdi wru 12 mot thach thire.
Diéu chinh linh hoat qua trinh cung cap nhién liéu nhu vay
khong thé thuc hién dé dang théng qua bo diéu khién hoa
khi tiéu chuan. Trong nghién ctru nay, nhom tac gia nghién
ctru md phong qué trinh cung cap nhién liéu khi biogas-
hydrogen cho dong co tir d6 tao tién d& cho viéc thiét ké hé
thdng diéu chinh thoi gian phun nhién liéu bang vi diéu
khién dé nang cép dong co tir danh lira cudng birc truyén
thdng thanh dong co ¢6 thé st dung nhién liéu khi linh hoat.

2. Nghién citu md phong

Trong nghién ctru nay tac gia sir dung dong co tinh tai
danh lira cudng birc Honda GX160 dé cai tao thanh dong
co chay bang biogas-hydrogen diéu khién dién tr phi hop
v6i diéu kién 1am viéc trong hé théng niang luong tai tao
hybrid. Bong co ¢d duong kinh xi lanh 68mm, hanh trinh
piston 45mm, ti s6 nén 8,5. Pong co phat cong suat cuc dai
4,1KW ¢ toc d6 3600 v/ph khi chay bang xang.

blend

b'\ogas

Hinh 1. Xi lanh va duong nap dong co sau khi cdi tao

M@& phong tinh toan dugc thuc hién bang phan mém
Ansys Fluent 2021R1. Nghién ctru nay tap trung vao viéc
mo phéng qua trinh tao hdn hop va chay, do do, khong gian
tinh todn bao gdm dudng nap, Xi lanh va budng dét dong co.
Thiét ké cac khong gian nay dugc thuc hién trong phan mém
GAMBIT. Qua trinh chia lu6i dugc thuc hién tu dong. Vi
thé tich cua xi lanh thay ddi theo qua trinh di chuyén cia
piston, nén cAc phan tir trong xi lanh c6 thé bi bién dang. Dé
dam bao rang thé tich ciia cAc phan tir khong tré nén qua nho
va dan dén tinh trang dimg ctia chwong trinh tinh toan, khong
gian xi lanh dugc chia luéi v6i mat d6 thap hon so véi cac
khong gian khéc. Hinh 1 md ta khdng gian tinh toan bao gom
budng dbt, xi lanh va duong nap, trén duong nap c6 bb tri
cac voi phun cung cip nhién lidu khi.

Hinh 2 gi6i thiéu két qua chia ludi khéng gian tinh toén.
Khong gian duong nap bao gom 48.866 phan tir hinh tir

dién (Hinh 2a), khdng gian budng chay gdm 20.333 phin
tir hinh tir dién (Hinh 2b), khéng gian xi lanh gom 38.196
phan tir hinh chém (Hinh 2c). C6 tong s6 107.395 phan tir
trong khdng gian tinh toan. Véan dé vé khdng gian bién dang
trong xi lanh cua dong co dit ra hai yéu cau quan trong khi
chon chia lugi: (1) Pam bao khong xay ra phan tir ¢4 thé
tich &m khi bién dang: Dé tranh phan tir c6 thé tich am trong
xi lanh khi piston di chuyén, ta can chia ludi mot cach than
trong va han ché viéc tao ra phan tir c6 hinh dang phtic tap.
Diéu nay doi hoi sw can nhac giita d6 tinh vi cta ludi va tai
nguyén tinh toan, can st dung cong cu danh gié chét luong
ludi trong phin mém Fluent dé kiém tra va dam bao ring
ludi khdng c6 van dé nghiém trong vé chét lugng. (2) Pam
bao d6 tin cdy cua két qua md phong: Bé dam bao tinh doc
1ap cua luéi (grid independence) va do tin cdy cua két qua
mo phong, ban can thyc hién mot nghién ctru tinh doc lap
cuia ludi (grid independence study). Diéu nay bao gom viéc
thay d6i sb lugng phan tir trong khong gian tinh toan theo
mot phuong phép cu thé, nhu da dugc mo ta trong tai li¢u
tham khao [9]. Thong qua nghién ctru nay, cé thé xéac dinh
sO luong phan tir tbi vu cho md phong ma khéng anh huéng
dén két qua chung va dam bao do tin cay ciia md phong.

(b)

(©)
Hinh 2. Chia lu6i dieong nap: 48.866 phan tit i dién (a);
Chia ludi buong chay: 20.333 phan ti tir dién (b);
Chia lugi xi lanh: 38.196 phan tir hinh chém (c)

Hé phuong trinh dbi luu-khuéch tan dugc khép kin
thdng qua sir dung mo hinh rdi k-g. Cac thong sé nhiét dong
hoc ctia hdn hop duge tinh todn bang mé hinh Partially
Premixed. Mdi khi thay ddi nhién li¢u, nhom tac gia tinh
toan lai bang pdf (probability den5|ty function) cua cac
thdng sb nhiét dong hoc. Didu nay gilp don gian héa diéu
kién bién tinh toan. O diu vao cua duong nap, chi cd khong
khi, nén thanh phan hén hop f (fraction volumic) bang 0. O
déau vao ciia cac voi phun, chi ¢ nhién liéu, nén f=1. Hé sb
tuong duong cuc bd cia hdn hgp duge tinh dya trén thanh
phan nhién liéu, hodc c6 thé tinh théng qua gié tri cua f.
Qua trinh thiét 1ap mé hinh cu thé da duoc trinh bay trong
tai liéu tham khao [9].
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Hinh 3. So d6 tiét dién luu thong trén dirong nap qua birdm ga)

Hinh 3 gi¢i thiéu so d tiét dién luu thong trén duong
nap khi thay di vi tri buém ga. D6 mé budm ga thay doi
tir 0=0° (buém ga m¢& hoan toan) dén a=60° (buém gadong
hoan toan). T1et dién Iuu thdng cta dong khi co thé duoc
xem |a hiéu sb tiét dién hinh tron va hinh elip ciia buém ga
chiéu Ién mat phang vudng goc véi truc dudng nap.

3. Két qua va ban luin

3.1. Anh huéng ciia ham lugng CHa trong biogas dén
qua trinh tao hon hop
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Hinh 4. So sanh bién thién huu hwong khong khi, fuu lieong nhién ligu
va hé so twong dwong theo goc quay truc khuyu khi phun biogas
M6C4 (a) va M8C2 (b) (n=3600 v/ph, pp=0,5 bar, dp=5,5mm)

Hinh 4a va Hinh 4b so sanh qua trinh tao hon hgp khi
phun biogas M6C4 va biogas M8C2 qua voi phun c6 duong
kinh 5,5mm, &p suat phun 0,5 bar. Bé dat cing gia tri hé sb
tuong duong ¢=1, géc phun trong truong hop biogas M6C4
12 86°TK, trong khi d6 géc phun trong truong hop M8C2
chi ¢6 55°TK. Do thoi gian phun M8C2 két thic sém hon
nén luu luwgng cuc dai ctia khéng khi di vao duong nap 16n
hon truong hop biogas M6C4. Hé sb twong duong cuc dai
trong trudong hop M8C2 ciing 16n hon hé sb tuong duong
trong truong hgp M6C4 vi toan bd lugng nhién liéu phun
ra khoi voi phun di vao xi lanh luc luvgng khong khi tai day
con it. Sau d6 lugng khong khi tiép tuc dugc hat vao xi
lanh, h¢ s6 twong duong giam dan va dat gia tri 6n dinh
trong ky nén.

3.2. Anh hwéng ciia ham Iwgng hydrogen dén qua trinh
tao hén hop

Hinh 5 gigi thiéu duong ddng mirc hé s6 twong duong,
ndng do CHg trén mit cit ngang buong chay tai thoi dlem
340°TK (20°TK trudc DCT) va biéu dd bién thién hé sb
twong dwong, luu lugng khdng khi, luu lugng nhién liéu
theo g6c quay truc khuyu. Pong co hoat dong & toe do 3600
vong/phat va nhién liu M7C3 dugc cung cap qua voi phun
c6 duong kinh 5,5mm va &p suat phun 12 0,5 bar.
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Hinh 5. Bién thién luu lwong khong khi, luu lwong nhién liéu va
hé so twong dwong theo goc quay truc khuyu

(n=3600 v/ph, M7C3, pp=70°TK, pp=0,5 bar, dpy=5,5mm)

Két qua cho thdy rang hé s6 twong duong trung binh
trong budng chéy dat gla tri $=1 nhung sy phan bd ndng
do CHs cing nhu hé s6 twong duong trong buong chay
khong hoan toan dong nhat. Hé s twrong duong bién dbi tur
0,8 dén 1,1 v&i khu vuc hdn hop ngheo ndm ve phia xu pap
nap. Tai thoi diém danh lira, hé sé tuong duong ciia hdn
hop quanh bugi danh lira khoang ¢=1. Diéu nay gilp cho
qua trinh danh lia dién ra thuan loi. Dé dat dugc hé sb
tuong duong trung binh ¢=1 thi thoi gian phun nhién liéu
trong truong hop ndy 1a gp=70°TK.
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Hinh 6. Bién thién luu lirong khong khi, heu lirong nhién ligu va
hé so twong duong theo goc quay fruc khuyu (n=3600 v/ph,
M7C3-30H, p,=77°TK, pp=0,5 bar, dy=5,5mm)
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Hinh 6 trinh bay dién bién cac thong s6 ctia qua trinh
nap dong co khi phun nhién liéu M7C3 lam giau bdi 30%
hydrogen. Cac hinh anh cho thay phan bé hé s twong
duong, ndng do6 CHa, ndng d6 H, trong budng chay ciing
twong tw nhu khi dong co sir dung biogas M7C3. Bé dong
co dat cing hé s6 twong dwong ¢=1, géc phun nhién liéu
trong truong hop nay la @,=77°TK, 16n hon 7°TK so véi
treong hop dong co chay bang biogas M7C3.

3.3. Anh hwéng ciia dp mé buwém ga dén qua trinh tao
hén hop

Hinh 7 va Hinh 8 so sanh qua trinh tao hdn hop khi
phun nhién liéu M7C3-30H qua voi phun c6 duong kinh
dp=5,5mm v&i &p suat phun pp=0,5bar trong truong hop
buém ga c6 d6 mé a=40° va 0=0°. Khac biét rd rét nhat
trong hai truong hop nay la truong tde do. Trong truong
hop a=40°, téc d6 dong khi di qua khe hé giita buém ga va
thanh 6ng nap ting manh, lam ting ton that cuc bo, giam
hé s6 nap. Do lugng khong khi nap vao dong co giam nén
thoi gian phun ciing giam theo.

%H,

20°TK

90°TK

Hinh 7. Dién bién trieong nong dg Ha Va trieong toc dg trong
truong hop a=40°, dp=5,5mm, pp=0,5bar, M7C3-30H,
n=3600 v/ph, pp=61°TK

20°TK

90°TK

Hinh 8. Dién bién truong nong ds Hz Va truong téc dé trong
truong hop a=0°, dp=5,5mm, pp=0,5bar, M7C3-30H,
n=3600 v/ph, pp=77°TK

3.4. Gidn db phun nhién liéu biogas-hydrogen

Két qua tinh todn m phong trén day cho phép nhom
nghién ctru xdy dung gian d6 phun nhién liéu biogas-
hydrogen cho dong co Honda GX160.

Véibiogas co ham lugng CH, cho trude, thoi gian phun
tang rat nhe theo ham lugng hydrogen trong hon hop nhién
liéu (Hinh 9). Tuy nhién, véi ham lugng hydrogen trong

hén hop nhién liéu cho trudc, thoi gian phun ting rat nhanh
khi ham Iuong CHy trong biogas giam. Do d6 dé don gian
hoa hé thong diéu khién, ching ta chi can thiét 1ap mdi quan
hé giita thoi gian phun va thanh phan CH, trong biogas.
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Hinh 9. Gian dé phun hén hop nhién liéu biogas-hydrogen
(voi phun dp=5,5mm, pp=0,5 bar, « = 0°, n=3600 v/ph)
Hinh 10 biéu din bién thién thoi gian phun nhién liéu
theo g6c dong cta buém ga va ham lugng CH. trong
biogas. Tinh todn dugc thyc hién véi voi phun dp=5,5mm,
p,=0,5 bar, nhién lidu M7C3-20H vdi tdc d6 dong co 3600
v/ph. Chiing ta thy ciing cdu hinh ctia hé thong phun, bién
thién thoi gian phun theo goc dong ciia budém ga thay doi
rat rd rét theo thanh phan CH, trong biogas. Dang duong
cong bién thién luu lugng phun theo goc dong buém ga co
thé biéu dién bang biéu thirc:
to=K.(1-sina) 4,2

Trong d6, k 1a hing sé phu thudc vao nhién liéu. Nhu
da trinh bay trén day, dong co tinh tai lam viéc trong dai
téc do thay ddi trong pham vi hep va thanh phan hydrogen
chi dnh hudng nhe dén ti 1& Vi/Vn Nén gian d6 phun nhién
liéu c6 thé don gian hda. Hai thong s6 anh huong dén thoi
gian phun nhién liéu 14 g6¢c m¢ budm ga va ham lugng CH4
trong biogas. Khi ham lugng CH4 trong biogas tang thi thoi
gian phun giam. Khi déng dan buém ga thi thoi gian phun
giam theo murc d§ giam cia luu lwgng khodng khi.

44
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Hinh 10. Gidn dé phun hén hop nhién liéu biogas-hydrogen

(vdi phun dy=5,5mm, pp=0,5 bar, M7C3-20H, n=3600 v/ph)

Viée kiém soét linh hoat hé s6 tuong duong theo thanh
phan nhién liéu nhu trén chi c6 thé thyc hién dugc khi su
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dung hé théng phun nhién liéu diéu khién dién tir. Hé théng
phun nhién liéu didu khién dién tir cua dong co 6 td hoat
dong nhd thong tin tir nhiéu cam bién nhu cam bién vi tri
truc khuyu, cam bién vi tri buém ga, cam bién ap suét khi
nap, cam bién nhiét do khi nap, cam bién lambda. Khi cai
tao dong co truyén théng thanh dong co phun nhién liéu
diéu khién dién tir, hé thong phai dugc don gian hda dé dam
bao tinh kha thi.

4. Két luan

Két qua nghién ctru trén day cho phép rit ra dugc
nhiing két luan sau:

- V6i biogas c6 ham lugng CHs cho trude, thoi gian
phun tang nhe theo ham luong hydrogen trong hon hop
nhién liéu. Vi ham luong hydrogen trong hon hop nhién
liéu cho trude, thoi gian phun ting rat nhanh khi ham luong
CHj, trong biogas giam.

- Cuing cau hinh cua hé thdng phun nhién liéu khi, biévn
thién thoi gian phun theo goc déng cua budém ga thay doi
rat rd rét theo thanh phan CHy trong biogas.

- Hai thdng s6 anh huong dén thoi gian phun nhién liéu
la g6¢c mé budm ga va ham luong CH4 trong biogas. Khi
ham lugng CHa trong biogas tang thi thoi gian phun giam.
Khi déng dan buém ga thi thoi gian phun giam theo muc
do6 giam cua luu lwong khdng khi.

Loi cAm on: Nghién ctru nay duogc tai trg kinh phi boi
Truong Pai hoc Su pham K§ thuat - Pai hoc Da Ne:mg trong
dé tai “Thiét ké, ché tao hé thong diéu khién phun khi
syngas-biogas-hydrogen trén dong co ludng nhién liéu” cd
mé so: T2022-06-08.

Ky hiéu
°TK b6 gbc quay truc khuyu;
P :Ap suit (bar);
n :Tbc d6 dong co (vong/phut);
MxCy  :Biogas céuq thanh boi 10x% CH4 va 10y%
CO; theo thé tich;

MxCyHz Biogas cau thanh boi 10x% CHa, 10y% CO;
va z (%) H. theo thé tich theo thé tich;

() Hé sb twong duong;
G6c mé busm ga tir 0° dén 60°.
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