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Tém tit - Trong hé théng ning lwong tai tao hybrid ning luong
mit trdi-sinh khéi, viée cung cip nhién liéu cho dong co danh hia
cudng buc can dugc diéu chinh mot cach linh hoat d8 thich nghi
v6i thanh phéan syngas-biogas-hydrogen thay déi trong pham vi
rong. Tao hdn hop bang b ché hoa khi truyén théng khong phu
hop do chénh 1&ch 16n vé ti 16 khéng khi/nhién liéu cua syngas so
véi biogas hay hydrogen. Sir dung cong nghé phun nhién liéu trén
duong nap voi voi phun cé dudng kinh 16 phun 16n thi phti hop
v6i syngas nhung khong phu hop v6i biogas hay hydrogen; Su
dung voi phun dudng kinh 16 phun nho thi nguoc lai. Phéi hop st
dung 2 voi phun c6 dudng kinh 16 phun 4mm va 6mm 1a phu hop
v6i dong co Honda GX200 khi chuyén sang st dung nhién lidu
syngas-biogas-hydrogen. Khi ting thanh phin biogas hay
hydrogen thi gbc mé voi phun 6mm giam con géc mé voi phun
4mm duy tri gia tri cuc dai 130°TK dén 70% biogas hay 50%
hydrogen sau d6 giam. Ap suét phun hop 1y 14 1 bar.

Tir khoa - Hé théng ning luong tai tao hybrid; Biogas; Syngas;
Hydrogen; Bong co gas.

1. Gidi thi¢u

Tai Hoi nghi Thuong dinh vé bién dbi khi hau COP26
dién ra ¢ Glasgow méi ddy, Viét Nam da cam két thuc hién
céc co ché theo Thoa thuan Paris, dé dat muc phat thai rong
bang 0 (Net Zero) vao nim 2050 [1]. Pén nay di co 74
qudc gia va ving lanh thd cam ket thyc hién 1§ trinh Net
Zero twong ty. C6 khoang 10 qudc gia cam két thyc hién 16
trinh Net Zero trudc ngudng thoi gian d6. St dung nang
lwong tai tao dong vai tro then chdt trong cac chién luoc
Net Zero.

Dé dat muc tiéu phat thai rong bang 0, cac nude can dimg
trién khai cac du an than méi, cling nhu dua ra 1 trinh tién
to1 loai bo cac du an dién than hién tai va thay vao dé 1a phat
trién cac du &n dién tai tao. Viét Nam la nudc thudc ving
nhiét déi, tiém nang vé dién mit troi, dién gio va sinh khéi
rét dbi dao. Tuy nhién, nhuoc diém chinh ciia ning luong tai
tao noi chung 1a khong 6n dinh, cong suét ngudn phat ning
luong thay d6i theo thoi gian trong nganh hay thay d6i ngau
nhién theo diéu kién khi hau, thoi tiét. Vi vay, dé dam bao
tinh 6n dinh ctia hé théng nang lugng, ching ta can phdi hop
sir dung nhiéu nguén nang lugng tai tao khac nhau, goi 1a hé
thong ning lugng tai tao hybrid HRES [2-7].
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Hinh 1 trinh bay hé thng ning luong tai tao hybrid
phdi hop ning lwong mit troi va nang lugng sinh khoi.

Nguyén Iy lam viéc ciia hé thong ning luong tai tao hybrid
solar-biomass (ning lwong mit troi-sinh khdi) nhu sau: Cac
chét thai rén khé phan huy trong sinh hoat va san xuat & nong
thon duogc ché bién thanh vién nén nhién liéu RDF.

1. Biomass kh6 phan hily 2. Biomass d& phan hily
3.Lokhihda 4, Ham biogas

5. Pin m3t trdi 6. Dién phan hydrogen
7. Inverter 8.D6ng co'gas

9. Tiéu thy dién

Hinh 1. So' d@6 hé thong néng liwong tdi tao hybrid nang heong
mdt troi - nang luong sinh kho
Tu do, RDF duoc chuyén thanh khi téng hop syngas

qua lo khi hoa [8]. Cac chat thai hiru co dé phan huy dugc
sir dung dé san xuét biogas. Khi cong suit ctia dién mat troi
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cao hon cong sudt phu tai thi phan cong suat du dugc sir
dung dé san xuat hydrogen qua hé théng dién phan. Syngas,
biogas va hydrogen dugc luu trit chung trong tui chira
nhién li¢u khi. Khi cong suét tai yéu cau 16n hon cong suat
cua hé thong dién mat troi thi cum may phat dién do dong
co chay bang nhién liéu khi hoat dong dé cung cap nang
luong [7]. Do tinh ngdu nhién ciia nguyén liéu san xuat
nhién liéu khi nén thanh phan ciia hon hop khi biogas-
syngas-hydrogen thay doi. Vi vay hé théng cung cip nhién
liéu cho dong co st dung nhién li€u khi cling phai dugc
diéu chinh linh hoat d& ning cao hiéu qua qua trinh chay
va giam phét thai 6 nhiém [9-10].

Ti 1 khong khi/nhién liéu (A/F) ctia syngas thap hon
rat nhidu so véi cac loai nhién liéu truyén thong 1a mot
thach thirc ki thuat rat 16n ddi voi hé thdng cung cap nhién
lidu cho dong co. A/F thip din dén thoi gian phun kéo dai
khién cho nhién liéu cung cip cho chu trinh khong dugc
hut hoan toan vao xi lanh vao cudi ky nap. Diéu nay khién
cho hé sb twong duong ciia dong co khong thé dat duoc gia
tri stoichiometric (thanh phan hdn hop chay hoan toan 1y
thuyét), dac biét khi dong co chay & tdc do cao. Su tich Ity
cua nhién liéu trén duong nap ¢ chu ky trude lam mét kiém
so4t hé s6 tuong duong cua hdn hop & cac chu ky tiép theo
va gdy ra hién tuong nd nguoc. Do d6, dbi véi nhién liéu
cotilé A/F thap thi thiét bi hoa tron ngoai kha nang tao hon
hop nhién liéu-khong khi ddng nhét con phai dam bao rang
tat ca nhién liéu dugc cung cép cho chu trinh phai dugc hit
vao xi lanh & cudi qua trinh nap.

Trong hdn hop nhién liéu syngas-biogas-hydro thi thanh
phan hydrogen rat nhay cam dén qua trinh tao hdn hop va
qua trinh chay. Nhitng Van deé lién quan dén hydrogen can
quan tdm nhu chdy som, nd ngugc, toe do tang ap suat cao
[11-12] va su gia tang ndng d6 NOx... Nhiéu nghién ciru vé
hé thong cung cp nhién lidu cho dong co danh lira cudng
buec st dung nhién liéu ¢ chtra hydrogen dé dugc cong bd
[13-14]. Hangwei Ji va Shuofeng Wang [15] dd bd sung
thém voi phun hydrogen trén duong nap dé cai thién hiéu
suét ciia dong co xing SI. Piéu chinh thoi diém bét dau phun
dé giam lugng H, con sot trén dudng nap ¢ thé han ché hién
tuong chay nguoc ciia dong co phun trude cira nap [16-18].
Péi véi dong co danh Ira cudng bic, phun tryc tiép
hydrogen véo budng chay gitp cai thién higu suat dong co
va giam phat thai 6 nhiém [19].

Bén canh b6 sung hydrogen vao hdn hop nhién liéu khi
nghéo, nhiéu tc gia ciing nghién ctru bd sung HHO (hdn
hop 2/3 hydrogen va 1/3 oxygen) vao nhién li¢u khi nghéo
dé cai thién qua trinh chay. Ciing nhu hydrogen, HHO rat
dé bén lira nén hién tugng nd nguoe trén dudng nap can
dugc quan tam. Bui va cong su da nghién ciru phét trién bo
tao hon hop dic biét dé xur ly vén dé nay [20]. Nghién ctu
md phong vé phun nhién liéu biogas-HHO dugc trinh bay
trong [21 22]. Két qua nghién ciru cho phép thiét 1ap duoc
gian d6 phun biogas-HHO phu hop [23-24]. Cac giai phap
nay da duoc ap dung thi diém dé cung cp biogas dwoc lam
giau boi HHO trén dong co tinh tai [25-27].

Ap sut phun 1a mot yéu t6 quan trong anh hudng dén
viéc chuén bi hdn hop. Cac loai voi phun nhién li¢u khi c6
mat trén thi trudng ¢ thé 1am viée voi ap suét phun thay
d6i trong pham vi rat rong. Cac voi phun nhién liéu khi thay

thé LPG, CNG trén dong co phun trudc cira nap thong
thuong c6 ap suét phun cuc dai 4 bar, 4p suat phun lam viéc
tir 1-3 bar [28]. Khi ting 4p sudt phun nhién liéu thi ndng
d6 NOx tang [29]. Trong khi d6, d6i véi dong co CNG
danh lira cudng burc (SI) hai ky ¢& nho thi ap suat phun
nhién li¢u phu hop nhé hon 0,5bar [30].

Trong hé thong nang luong tai tao hybrid néng luong
mit troi-sinh khoi, dong co dugc cung cap nhién liéu co
thanh phan thay ddi rat rong. Pong co co thé chay hoan
toan bang mot loai nhién liéu thanh phan, ciing c6 thé chay
bang hdn hop 2 nhién lidu thanh phan hay 3 nhién liéu
thanh phan. Ti s6 A/F ciia syngas rat khac biét vai cac loai
nhién liéu con lai nén 1a mot thach thie ky thuat rat 16n déi
v6i hé théng cung cap nhién liéu cho dong co ctia hé théng
ning luong tai tao hybid nang lugng mit troi-sinh khoi.
Trong cong trinh ndy, nhom tic gia trinh bay két qua
nghién ctru mé phong hé théng cung cip phun nhién liéu
syngas-biogas-hydrogen trén dudng nap dé cai tao dong co
déanh lira cudng birc tinh tai truyén thdng thanh dong co st
dung nhién liéu khi tai tao linh hoat.

2. Nghién ciru moé phéng
2.1. Dong co va nhién li¢u

Nghién ctru dugc tién hanh trén dong co Honda GX200
c6 duong kinh xi lanh 68mm, hanh trinh piston 45mm, ti
sd nén 8,5. Pong co nguyén thuy chay bang xang, cap
nhién liéu bang bo ché hoa khi, dat cong suit 4,8 kW & toc
d6 3600 v/ph.

Biogas, syngas va hydrogen c6 cac déc trung chinh
duoc trinh bay trén Bang 1.

Bing 1. Cic théng s6 dic tring ciia nhién liéu

M | mik/mni | Vi/Vni

Nhién Thanh phin (mol/mol)

o (g/mob)| (g/g) | (1)
’ CH4 | H2 | CO |CO2| N2

Biogas | 0,7 0 0 1030|2440 7,98 | 6,71

Syngas | 0,05 | 0,180,20|0,12|0,45| 24,64 | 1,64 | 1,39

Hydrogen| 0 1 0)j0{|O0 2 34,78 | 24

Nhié,ttri

thap (33,90610,24(12,03 - -

(MJ/m?)

_Cac hon hop nhién ligu st dung trong tinh toan c6 thanh
phan biogas, syngas va hydrogen cho trén Bang 2.

Bing 2. Thanh phan hén hop nhién liéu

Hbn hop Biogas (%) | Syngas (%) | Hydrogen (%)
Blend5 0 90 10
Blend6 0 80 20
Blend7 0 70 30
Blend8 0 60 40
Blend9 0 50 50

Blend10 10 90 0

Blend1l 20 80 0

Blend12 30 70 0

Blend13 40 60 0

Blend14 50 50 0

Blend15 70 30 0
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2.2. Thiét Igp mé hinh

Tinh toan mé phong dugc thuc hién nho phan mém
Ansys Fluent 2021R1. Khong gian tinh toan gom buong
chéy, xi lanh va duong nap. Thé tich xi lanh thay di theo
goc quay truc khuyu. Khi qua trinh nap két thic thi duong
nap duoc tach roi khoi xi lanh dé giam thoi gian tinh toan.

Hé phuong trinh d6i luu - khuéch tan dugc kép kin nho
mé hinh rdi k-g. Cac thong s6 nhiét dong hoc ctia hdn hop
duge tinh toan qua mo hinh Partially Premixed. Mdi khi
thay d6i nhién liéu, chung ta tinh toan lai bang pdf thong
sO nhiét ddng hoc. Nho vay diéu kién bién tinh toan s& duoc
don gian hoa. O dau vao dudng nap thi chi c6 khong khi
nén thanh phan hén hop f (fraction volumic) bang 0. O dau
vao cac voi phun chi c6 nhién liéu nén f=1. Hé sb tuong
duong cuc bd ctia hdn hop dugc tinh qua thanh phan nhién
liéu, oxygen hay tinh qua f. Qua trinh thiét 1ap mé hinh cuy
thé duoc trinh bay trong [9,31]. Dé nghién ctru anh huong
cua cac phuong an cung cép nhién liéu khac nhau dén su
hinh thanh hdn hop, mé phong duogc thyc hién véi nhiéu
voi phun c6 duong kinh khéc nhau.

Hinh 2 gi6i thigu vi tri cac voi phun va chia ludi khong
gian tinh toan. Do quan tinh ctia voi phun, khi thoi gian phun
nho hon mot gid tri gidi han, voi phun khong mé duogc.

vp3 Vp4

[ véiphun | do(mm) |
vpl
vp2
vp3
vpa
Vps

[ I - R S R

Vp6

Hinh 2. Chia ludi khdng gian tinh todn va vi tri cdc voi phun
Bing 3. Piéu kién bién

Théng sb Nhién liéu Khang khi
Nhiét d, K 320 310
Ap suét du, bar 0,5;1 0

Mat khac, viéc lam kin voi phun ddi v6i nhién liéu khi
kho hon rat nhiéu so v&i nhién liéu 16ng. Vi thé néu dudng
kinh 15 phun 16n thi ap suit phun phai giam dé tranh hién
tuong ro khi gitra kim phun va dén kim phun.

Thoi gian phun cuc dai ciia mdi chu trinh phy thuge vao
téc d6 dong co va kha nang hut toan bo nhién liéu da phun
vao xi lanh. Dbi véi cac loai nhién lidu ¢ ti 18 A/F bé thi
day 1a mot thach thire. Theo tinh chét nhién liéu cho & Bang
1 thi A/F clia syngas rat khac biét so voi biogas hay
hydrogen. Vi vay dong co chay béng nhién li¢u linh hoat
syngas-biogas-hydrogen khong thé str dung hé thong cung
cap nhién liéu kiéu carburetor hay phun nhién li¢u truyén
thong. Phéan sau day s& trinh bay két qua mo phong sy hinh
thanh hdn hop khi phun hdn hop nhién liéu khi va dé xuét
phuong an phu hop cho dong co st dung nhién liéu linh
hoat syngas-biogas-hydrogen.

3. Két qua va binh luin

3.1. Anh hwong ciia dwong kinh 16 phun va dp sudt phun
Hinh 3a gidi thiu cac dudng ddng mirc ndng do nhién

liéu trén mat cat doc c,iéi xung cua xi lanh va duong nap khi

dong co dugc cung cap syngas qua voi phun Vpl cé dudng

kinh 18 phun 9mm véi ap suat phun 0,5 bar. Pong co chay
& toc @6 3000 v/ph. Nhién lidu duge Khi bit dau phun nhién
lidu tai 10°TK va két thiic phun & 160°TK, ap sudt trén
dudng nap ting cuc bd ddy mot luong khong khi ra khoi
ong nap nén luu lwong khong khi tai cia nap 4m (Hinh 3b).
Nhu ngay sau d6, luu lugng khong khi ting do d6 chan
khong trong xi lanh tao ra do piston di xudng. Trong diéu
kién phun nay, hé s6 twong duong ¢ ctia hdn hop syngas-
khong khi trong ky nén dat 0.91 tuy nhién mdt lugng 16n
nhién liéu con sét lai trén duong nap khi qua trinh nap két
thic. Su tich liy lugng nhién li€u sét trén dudng nap s€ gay
kho khin trong kiém soat hé s6 tuong duong trong cac chu
trinh tiép theo.

Trong cung diéu kién ap suat phun pp va duong kinh
voi phun dp, néu phun biogas thi géc phun @p chi can
38°TK dé dat hé s6 twong duong ¢=1 (Hinh 3b) va cudi
qua trinh nap, toan bd nhién liéu phun ra dugc hit hét vao
xi lanh. Su khac biét 16n vé ti 18 A/F giita syngas va biogas
dan dén sy chénh léch vé thoi gian phun va diéu kién hinh
thanh hdn hop trong xi lanh dong co. Hinh 3a va Hinh 3b
cho thiy syngas hay biogas di vao xi lanh cung thoi diém
(khoang 30°TK) nhung duong cong hé sO twong duong
trong truong h(rp blogas tang rat manh 1én gid tri cuc dai
¢=2 r0i giam dan xudng gia tri 6n dinh. Trong khi d¢,
dudng cong hé sb trong duong cua syngas ting cham cho
dén khi dat gié tri 6n dinh do A/F thép.

syngas siogs 0.024

120 1180 240 300

@ (°TK), (b)

(©

Hinh 3. So sdnh qua trinh hinh thanh hon hop nhién liéu - khong
khi khi phun syngas va biogas qua voi phun Vpl ¢é dwong kinh 16
phun 9mm, ép sudt phun 0,5 bar, toc dg dong co 3000 v/ph
(a: duong dong mirc nong dp nhién liéu; b: Syngas, gp=150 TK;
c: Biogas, =38 TK)
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Hinh 4. Puong dong mire nong dg nhién liéu trieGe thoi diém
danh lira =330 TK (a) va bién lweu hrong khéng khi, nhién liéu,
hé s6 tirong dwong theo géc quay truc khuyu khi phun syngas
qua voi phun 9mm, pp=1 bar va ¢=105 TK, n=3000 v/ph
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Dé giam thoi gian phun, ta ¢6 thé ting ap suat phun
nhién li¢u. Hinh 4 gi6i thiéu két qua mo phong qua trinh
tao hon hop cuia syngas khi ap suat phun ting 1 bar véi voi
phun ¢6 dudng kinh 9mm va géc phun 105°TK. Két qua
cho théy hé s trong duong ctia hdn hop trong budng chay
dat gia tri ¢=1 nhung cubi qua trinh nap van con s6t mot
luong nhién lidu dang ké chua hit vao xi lanh.

R rang néu st dung phuong an nay dé phun biogas thi
thoi gian phun s& rit ngén, khong thé didu chinh dugc chinh
xac lugng phun ¢ khu vyc tai nhd. Mit khac, nhu da trinh
bay trén ddy, viéc ting 4p sudt phun voi dudng kinh voi
phun 16n dat ra nhiéu thach thirc d6i véi k¥ thuat lam kin
voi phun nhién liéu khi. Vi thé viéc sur dung mot voi phun
duong kinh 16n khéng phu hgp véi dong co sir dung nhién
liéu linh hoat syngas-biogas-hydrogen.

Trong truong hop nhién liéu co ti 1& A/F 16n, && mo
rong thoi gian phun, ching ta c6 thé s dung voi phun
duong kinh 16 phun nhé. Hinh 5a giéi thidu duong dong
mirc ndong d6 nhién lidu & cac vi tri goc quay truc khuyu
20, 180 va 330°TK khi phun hydrogen qua voi phun c6
duong kinh 16 phun 4mm va goc phun 83°TK. V&i thoi
gian phun nay cu6i qua trinh nap nhién liéu dugc hat hoan
toan vao budng chay va hé s6 twong duong cta hdn hop dat
gié tri $=1 (Hinh 5d). Tuy nhién, trong cung diéu kién phun
nay, hé sé tuong duong chi dat 0,12 dbi voi syngas (Hinh
5b) va 0,6 ddi voi biogas (Hinh 5¢).

T
©
Hinh 5. Phun hydrogen qua voi phun dp=4mm, pp=1bar,
n=3000 v/ph

Cung duong kinh voi phun dp=4mm va ap sudt phun
pp=1 bar, néu tang thoi gian phun 1én dén 130°CA thi hé s6
wong duong dat stoichiometric dbi v6i biogas nhung chi
dat 0,2 dbi v6i syngas va ting 1én 1,7 ddi voi hydrogen
(Hinh 6). Mit khac néu thoi gian phun ting 1én 130°CA thi
khi két thuc qua trinh nap, mot bo phan nhién liéu vin
khong dugc hiit hét vao xi lanh ddi vai tt ca cac nhién liéu
nghién ctu. Nhu vay, khi st dung voi phun c6 dudng kinh
bé dy=4mm thi hé thdng phun phi hop vé6i nhién liéu
hydrogen nhung khong phu hop v6i biogas hay syngas.

om08

¢ " — ¢

O 0 Ol 1

02, HC (%)

0 0
0 60 120 180 240 300 0 60 120 180 240 300

9 (TK) 9 (T

Hinh 6. So sdnh qua trinh tao hén hop cia syngas, biogas,
hydrogen qua voi phun dp=4mm, pp=1bar, ¢=130TK,
n=3000 v/ph

Nhu vy, sir dung hé thng cung cip nhién liéu 1 voi
phun ¢6 duong kinh 18 phun d;=9mm hay d,=4mm déu
khong phit hop d6i voi dong co sir dung nhién liéu linh hoat
syngas-biogas-hydrogen. Dé dam bao hé sé twong dwong
trong budng chay dat ¢p=1 thi co thé sir dung voi phun
duong kinh 16n d6i v6i syngas va voi phun dudng kinh bé
dbi voi hydrogen. Tuy nhién, ca hai truong hop nay, cudi
qua trinh nap van con mét lugng nhién liéu chwa hut hét
vao budng chay. Piéu nay mot mat, gy tré ngai cho viéu
diéu chinh thanh phan hdn hop cho cac chu ky tiép theo va
mit khéc, c6 thé gay ra hién tuong nd ngugc, dac biét ddi
v6i nhién liéu c6 chira thanh phan hydrogen.

Trong phan tiép theo nhom tac gia s& trinh bay phuong
an xu 1y van dé ky thuat nay.

3.2. Voi phun kép

H‘Ir]h 7. Puong déng mike nhién lidu, hé sé twong dwong va
toc do khi cung cap nhién liéu syngas qua voi phun Vp3
(p=130 °TK) va Vp4 (=115 TK), dip sudt phun 1 bar,

n=3000 v/ph

Dé co thé cung cap hdn hop nhién lidu trong trudng hop
ti s6 A/F ciia nhién liéu thanh phan thay ddi trong pham vi
rong nhom tac gia dé xuat str dung 2 voi phun: Voi phun
Vp3 c6 duong kinh 16 phun 4mm va voi phun Vp4 cé
duong kinh 16 phun 6mm (Hinh 7). Géc phun ctia voi phun
Vp31a 130°TK con goc phun cta voi phun Vp41a 115°TK.
Véi diéu kién phun nay, cudi qua trinh nén, hé sé tuong
duong ¢ trong buong chay thay doi trong pham vi 0,98 dén
1,02 (Hinh 7). Cubi qua trinh nap ndng d6 HC con s6t lai
trén dudng nap quanh voi phun khoang 6%, kha nhd so véi
nong 6 HC trong budng chay khoang 25%. Vi thé, trong
truong hop dong co chay hoan toan bang syngas, hé théng
hai voi phun c6 duong kinh 6mm va 4mm c6 thé chip nhan
duoc. Trong ky nén, khu vuc nong dd nhién liéu cao tap
trung trén dau xi lanh v& phia di dién vé6i cira nap. Tuy
nhién, tai thoi diém 330°TK, nhién liéu gan nhu dwoc phén
bb ddng déu trong budng chay.

Hinh 8. Puong dong mirc nhién liéu, hé sé twong dirong va toc
a3 khi cung cdp nhién liéu biogas qua voi phun Vp3 (=65 TK)
va Vp4 (@=26 TK), dp sudt phun I bar, n=3000 v/ph
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Hinh 9. buong drfng mikc nhién lidu, hé s6 twong dwong va téc
dg khi cung cap nhién liéu biogas qua voi phun Vp3
(=130 TK), dp sudt phun I bar, n=3000 v/ph

Trong trudong hop cung cip biogas ta ¢6 thé thuc hién 2
phuong an. Phuong 4an thtr nhat, cip biogas qua hai voi
phun dudng kinh 4mm va 6mm (Hinh 8). Phuong an thu
hai, c4p biogas qua voi phun duong kinh 4mm (Hinh 9). So
sanh phan bd duong dong mirc ndng d6 nhién liéu va hé sb
tuong duong trong 2 trudng hop cung cap biogas & Hinh 8
va Hinh 9 cho théy, khi phun 2 voi phun thi trong ky nén,
néng d6 nhién liéu cao tap trung ¢ khu vuc trén dinh xi lanh
con cudi ky nén thi ndng do nhién liéu cao tap trung trén
dinh piston. Khi phun biogas qua mot voi phun thi ndng do
nhién liéu trong xi lanh twong d6i dong déu trong ky nén
nhung cudi ky nén thi khu vyc nhién liéu cao tap trung trén
dinh budng chay, vé phia d6i dién vdi cira xa-pap nap. Su
khac biét nay 1a do dong luong cua tia phun tao ra sur khac
biét vé truong toc do trong hai truong hop. Khi sir dung 2
voOi phun thi phan b hé s6 trong duong trong budng chay
¢6 tinh dbi xtmg qua tryc xi lanh vi vay n6 gilp cho qué
trinh chay dién ra ddng déu hon truong hop ¢ phan bé léch
khi stir dung 1 voi phun. Mat khac, khi phun biogas qua voi
phun duong kinh 4mm véi thoi gian phun 130°TK thi cudi
qué trinh nap van con mot lugng nhién lidu chua dugc hit
vao Xxi lanh. Trong khi d6, khi st dung phwong an 2 voi
phun thi toan bo nhién liéu ra khéi voi phun duoc hat vao
budng chay. Do dé, phwong an cung cip biogas qua hai voi
phun 1a hop 1y hon.
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Hinh 10. Bién thién leu heong khéng khi, heu heong nhién liéu

va hé so twong dwong trong xi lanh khi phun biogas qua 2 voi

phun va qua 1 voi phun, ap suat phun 1 bar, n=3000 v/ph

Hinh 10 biéu dién bién thién luu lugng khong khi, luu
lwong nhién liéu qua cac voi phun va hé sé twong duong
theo goc quay truc khuyu. Ta thdy, khi str dung 2 voi phun
v6i goc phun @p=65°TK (Vp3) va ¢;=26°TK (Vp4) va ap
suét phun 1 bar thi h¢ s6 twong dwong trong budng chay
dat =1 vao cudi qué trinh nén. Trong truong hop ding 1
voi phun Vp3 thi hé sb twong duong ¢=1 dat dugc khi goc
phun ¢,=130°TK. Khi phun 2 v6i phun thi luu lugng nhién
liéu ban dau 16n 1am cho hé s tuong duong trong xi lanh
tang manh 1én dén ¢=3, sau d6 giam dan va tro vé gia tri

6n dinh ¢=1. Khi sir dung 1 voi phun thi lugng nhién lidu
vao xi lanh tang tir tir, ¢ trong xi lanh ting dan dén gié tri
6n dinh.
Hinh 11a so sanh bién bién cua luu lugng khong khi,
nhién liéu khi phun syngas, biogas va hdn hop 30% biogas-
70% syngas (Blend12), 70% biogas-30% syngas (Blend15)
qua 2 voi phun Vp3 va Vp4 dé dat ciing hé s6 twong duong
¢=1 vao cudi qua trinh nén (Hinh 11b). Chung ta thay, cang
tang ham lugng biogas thi thoi gian phun cang giam. Luu
lwong khong khi trong truong hop phun syngas thap va dao
dong manh hon truong hop phun hdn hop syngas-hiogas.
Diéu nay la do syngas chiém mot thé tich dang ké trén
dudng nap, 1am giam hé sé nap cua dong co. Hinh 11b cho
thdy thanh phan HC trong xi lanh giam dan khi ting ham
luong biogas trong hdn hop véi syngas. Didu nay 1a do ti
1¢ A/F cua biogas 16n hon gia tri tuong ing cua syngas.
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Hinh 11. Bién thién heu heong khéng khi, heu heong nhién liéu
(a) va bién thién nong dp HC, Oa, va hé s6 tuwong dong ¢ ()
theo géc quay truc khi phun syngas, biogas va hén hop
syngas-biogas vdi thanh phan khdc nhau

2.5
TK ms.

Hydrogen Vpd  Vp3 HydrogenVpa  Vp3
0 115 130 0 639 7.22

10 @1 130 10 505 7.22

20 75 130 20 417 7.22

30 59 130 30 328 .22

40 40 130 40 222 7.22

50 26 130 50 111 7.22

100 26 60 100 111 333
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Hinh 12. Bién thién hé 56 twong dwong theo géc quay truc
khuyu khi phun hon hop syngas-hydrogen véi cdc thanh phan
khdc nhau voi géc phun Vp3, Vp4 thay déi dé ¢ =1

Hinh 12 cho thiy, khi ting ham lugng hydrogen trong
hdn hop vai syngas thi dinh dudng cong hé sb twong duong
theo goc quay truc khuyu ting nhung sau d6 giam manh dé
dat gia tri on dinh. Dang dudng cong ¢ nay khac dang ké
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so véi truong hop phun syngas. Hon hop chay syngas-
khong khi co ban dugce hoa tron ngay khi phun nén thanh
phan hdn hop trong xi lanh khong thay ddi nhiéu theo goc
quay truc khuyu. Géc mé voi phun Vp3 giit 6n dinh & gia
tri 130°TK dén khi thanh phan hydrogen trong hon hop vai
syngas dat 50%. Trong khi d6, goc mé& voi phun Vp4 gidam
tir 115°TK xudng 26°TK khi ting ham luong hydrogen.

140 140

4
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Hinh 13. Bién thién géc phun ciia voi phun Vp3 va Vp4
theo ham lwong biogas (a) va theo ham luong hydrogen (b)
trong hén hop véi syngas dé dam bao ¢=1 va cudi ky nén
(n=3000 v/ph, ap sudt phun py=1 bar)

Hinh 13a gi6i thiéu bién thién goc mé voi phun Vp3 va
Vp4 theo ham lugng biogas trong hdn hop syngas-biogas
dé dam bao ¢ =1 vao cudi ky nén. Ta thiy goc mé voi phun
Vp3 giit 6n dinh 130°TK dén khi ham luong biogas trong
hon hop dat 70%. Sau dé, géc md voi phun Vp3 giam
xudng dén 65°TK tmg v6i 100% biogas. Goc mé voi phun
Vp4 giam tir 115°TK (tng v6i 100% syngas) xubng 26°TK
(mg v&i 70% biogas) sau d6 gitt 6n dinh gia tri nay dén
100% biogas.

Tuong ty nhu trén, Hinh 13b gidi thiéu goc mé cac
voi phun theo ham lugng trong hdn hgp syngas-hydrogen.
Dé dam bao ¢=1 vao cudi ky nén, gdc mé voi phun Vp3
giit 6n dinh 130°TK dén khi ham luong hydrogen trong
hdn hop dat 50%, sau d6 giam dén 60°TK khi dong co
chay hoan toan bang hydrogen. Goc m& voi phun Vp4
giam tir 115°TK (g véi 100% syngas) xudng 26°TK
(ng véi 50% hydrogen) sau d6 giit 6n dinh gia tri nay
dén 100% biogas.

Nho sy phdi hop nay thoi gian mé cac voi phun nam
trong gidi han cuc tiéu (¢p = 26°TK) va cuc dai (@p=
130°TK), mét mat dam bao cho nhién li¢u dugc hut hét vao
budng chay va mit khac, thoi gian phun cyc tiéu di 16n dé
hé thong diéu khién c6 thé khong ché lugng phun chinh xac
khi dong co chay & ché d6 tai thap.

4. Két luan

Két qua nghién ciru trén dy cho phép chung ta rat ra
dugc nhitng két luan sau:

- Pong co lam viéc trong hé thong nang lugng tai tao
hybrid nang lugng mat troi-sinh khoi duge cung cap nhién
liéu syngas-biogas-hydrogen c6 thanh phan thay doi trong
pham vi rong nén hé thong cung cip nhién liéu cho dong
co can dugc diéu chinh linh hoat.

- So v6i biogas va hydrogen, syngas c6 ti 1¢ khong
khi/nhién li¢u thap hon nén cac giai phap cap nhién liéu
truyén thong kiéu bo ché hoa khi hay hé thong phun nhién
li¢u trén duong nap st dung 1 voi phun cho 1 xi lanh dong
co kho c6 thé cip du nhién liéu chu trinh dé dam bao ¢=1
va dé& gay hién tuong nd nguoc trén duong nap.

- Str dung voi phun c6 dudng kinh 16 phun 16n thi phu
hop véi syngas nhung khong phu hop véi biogas,
hydrogen; sir dung voi phun dudng kinh 16 phun nho thi
ngugc lai. béi vai dong co Honda GX200 khi chuyén sang
st dung nhién liéu linh hoat syngas-biogas-hydrogen thi
phéi hop sir dung 2 voi phun c6 dudng kinh 16 phun 4mm
va 6mm la phu hop.

- Goc m& cac voi phun phy thudc vao thanh phin
biogas hay hydrogen c6 mit trong hon hgp vé&i syngas.
Khi ting cac thanh phan nay thi goc m& voi phun co
duodng kinh 16 phun 6mm giam con géc mé voi phun co
duong kinh 16 phun 4mm duy tri gia tri cuc dai 130°TK
dén 70% biogas hay 50% hydrogen, sau d6 giam. Ap suat
phun hop ly 1a 1 bar.

Loi cam on: Cong trinh nay duoc thuc hién nho su hd tro
ctia Bo Giao duc va Dao tao théng qua dé tai nghién ctru
khoa hoc cdp Bo: “Mé dun dién-rac thong qua RDF san
xudt tir chat thai ran ¢ nong thon”, ma sd: B2021-DNA-03.
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