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PHUONG PHAP MO XAC BINH DIEM MU
CUA NHIEN LIEU SINH HOC

NEW METHOD TO DETERMINE CLOUD POINTS OF BIOFUELS
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TOM TAT

Piém mit (diém béir dau déng dac hay cloud point) cia nhién liéu sinh hoc la nhiét 4 cia
mau chat long ma tai do xuét hién rat nho nhitng dam tinh thé hydrocacbon dau tién khi mau duge
lam lanh. Khi nhiét dé xuu"ng 1Iu§p didi diém mn, nhién liéu simh hoc sé bi déng dac, anh hiong (i
ddc tinh va gid tri si dung ciia nhién liéu. Trong bai bao nay, tac gia sé trinh bay mét phwong php
thir nghi¢m méi, tir d6 thiét ké va ché tqo hé Ihé'ng thiét bj xdc dinh diém mu ciia nhién liéu. Két qua
thire nghiém cho thdy rang, phiong phap thir nghiém méi c6 d chinh xdc tirong duong voi phuong
phép tiéu chuan ASTM D2500.

Tir khéa: Diém mix; Diém bit dau déng dac: Cloud point; H¢ thong lanh: ASTM D2500;
Nhién liéu sinh hoc.

ABSTRACT

The cloud pornt of biofuels is the temperature at which very small clusters of hydrocarbon
crystals appear when the fuel is cooled. When the temperature drops below the cloud point, biofuels
will fieeze, affecting their properties and characteristics. In this papes; the author will present ¢
new test method as well as the procedure of design and manufacture of an experimental system 10
determine the cloud point of biofuels. The experimental results show that the new test method has
the same accuracy as the ASTM D2500 standard method.
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1. GIO1 THIEU

Trong nhilg nam gn day, vin d& dam
bao an ninh ning luong da tro thanh mét trong
nhl.rng muc tiéu hang dau trong chién lugc phat
trién cha chc qudc gia trén thé 8161 [1-3]. Theo
du bao cta cac nha khoa hoc, nguon nhién liéu
truyén théng s& can kiét vao cudi thé ky nay,
trong khi dé nhu cau sir dyng ning luong cta
con ngudi lai ngay cang tang dan trong thai
gian téi.

Bén canh do, viéc st dung nhién liéu
hoa thach con gay ra tic hai 1on dén méi truong
nhu lam tang hiéu img nha kinh, din dén sy
néng dan Ién cia trai dat. Chinh vi sy suy giam
cua nguén nhién liéu hoa thach va mat trai cha
no da tao ddng luc quan trong cho cac nha khoa
hoc hudng t6i viée tim ra cac ngudn nguyén
liéu mm thay thé. Nhién liéu sinh hoc, trong do
chu yeu 1a diesel sinh hoe duge sén xuat nr dau
thye vat va mg dgng vat, la mot rong nhimg
nguén nhién liéu méi 6 thé thay thé ngudn
nhién liéu hoa thach trong twong lai.

M6t trong nhimg tinh chdt vét Iy quan
trong ctia nhién liéu sinh hoc 1a diém mu hay
diém bt dhu déng dac (cloud point) [4-5]. Do
khi hau ctiia mdi khu virc khéc nhau, nhu cac
nuéce & chau Au, vio mia dong nhiét do xudng
rat thép khién nhién liéu sinh hoc bi déng dic,
anh hudng i dic tinh va gia tri sir dung cua
nhién liéu. Hién nay, trén thé gioi, dé xac dinh
diém mu cia nhién lidu, ngudi ta thudng sir
dung phuong phap thir nghiém theo tiéu chuan
ASTM D2500 [6]. Vi phuong phap nay, mau
nhién liéu duac chira trong éng nghiém co dat
nhlet kéva ong nghiém s& dugc chira trong mét
ong bao dat tlep xiic vai chét (ai lanh. Ner vy,
mau nhién liéu s& dugc lam lanh gian tiép qua
16p khong khi gitra ng nghiém va dng bao.
Uu diém clia phuong phap ASTM D2500 1a ¢6

thé xac dinh chinh xac diém mu cua nhién liéu,
dbng thoi cb thé quan sat su thay d6i tinh chét
nhién ligu mot cach 15 rang. Tuy nhién, phuong
phap ASTM D2500 c6 nhuoc dlem la hé¢ thong
kha phitc tap va cong Kkénh do can dén 3 ché
dd lam viée voi nhiét d§ yéu cAu khac nhau.
Hon oifa trong qua trinh thi nghiém dé kiém tra
diém mi cda nhién liéu bit bude phai ldy mau
1én dé kiém tra nén doi hoi nguoi tién hanh thi
nghiém phai cAn than dé tranh x40 tron mau
nhién liéu.

Trong nghién ciru nay, tac gia da dé
xuat phuong phap xac dinh diém mu caa nhién
liéu sinh hoc théng qua viéc lam lanh mau
nhién liéu mot chch fir tir dé truc tlep quan sat
diém mu bang mit thuong ma khéng can phai
x40 tron mau nhién li¢u. Uu diém ctia phuong
phap dé xuét |4 thai gian 1am lanb nhanh va chi
st dung mét hé lhong duy nhét nén giam thidu
dugc chi phi ciing nhu kich thuée cua hé théng.

2. THIET KE VA CHE TAO HE THONG
2.1. M& hinh tinh toin

So dé nguyén ly hoat dong ciia hé théng
duge thé hién trén Hinh 1.

Doy

Hinh 1. Sodo nguyén ly cua hé lho"ng xac dinh
diént mu nhién liéu.
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H¢ théng lanh s& lam lanh dung dich
chat 13i lanh trong thiét bi bay hoi, sau do chét
téi lanh s& dugc bom dén dén bé thi nghi¢m
dat éng dymg mau nhién liéu sinh hoc va lam
lanh truc liép cho mau nhién liéu sinh hoc. Chét
tai lanh tiép tuc dugc diy tro vé thiét bi bay
hoi, nha nhiét cho méi chét lanh va quay try
lai bé thi nghiém, cir nhu thé tao thanh mét chu
trinh tuén hoan trong sudt qua trinh thi nghiém.
Théng qua viéc trao dbi nhiét véi chét tai lanh,
nhiét do mau nhién liéu sinh hoc dat trong bé
thi nghlem st giam din m nhiét dd moi trudng
cho dén nhiét do yéu ciu. Diém bit diu dong
déic cua nhién liéu sé dugc phat hién bang mét
thuong khi trong mau dung dich nhién I:éu
(dung trong 6ng thity tinh  trong suol) bit dau
xuét hién nhtmg tinh thé rin nho, thé hién qua
viéc 1am duc dung dich nhién liéu, Nhiét do
twong img véi thoi diém nay chinh la “diém
mU” cta nhién liéu. Do nhiét d§ bit dau dong
dic cua cac loai nhién liéu sinh hoc hién nay c6
thé xubng dén -10°C [7], vi véy dé dam bao hé
lhong ¢b kha ndng xac dinh dugc diém mu cua
nhiéu loai nhién liéu sinh hoc khac nhau trong
khoang nhiét do am (duoi 0°C), ethanol dugc
sir dung lam chat tai lanh cho hé théng. Mai
chét lanh sir dung trong hé (hong duge chon la
R134a.

Hé théng tach dugc tinh toan va thiét ké
dua trén cac yéu cau k¥ thuat chinh sau:

** Nhiét d6 nhién liéu sinh hoc cin dat: -10°C.
** Thai gian 1am lanh can thiét: 30 phat.

Tir lac hé thong lanh bit diu hoat ddng
cho dén khi nhiét dé mau thir nhién lidu dat
nhiét do thiét ké - 10°C, nhiét 4 ethanol (chat tai
lanh) va nhiét 46 mau thir nhién liéu luén giam
dén, vi vay qua rinh trao dé1 nhigt tai binh bay
hoi cling nhu tai bé dyng mau thir nhién ligu la
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qua trinh truyén nhiét khéng bn dinh. Nhim b
thé xac dinh sy thay d6i cta nhiét dd ethano|
va nhiét do mau thir nhién liéu theo thoi gian,
md hinh ly thuyét cho bai toan trao ddi nhit
khong 6 on dinh duoc xay dng dya trén phuong
phap sb. Co so ly thuyét cua phuong phép nay
la chia nho lhm gian thi nghlem thanh céc budc
thoi gian At rit bé véi gia thiét trong khoang
thm gian At nay, nhiét 86 chét tal lanh, nhiét dg
mau thir nhién liéu va ning suét Janh tai binh
bay hoi xem nhu khéng dbi. Ap dung phuong
trinh can bang néng lugng, ta thiét 1ap duoc cie
phuong trinh tinh todn tai buéc théi gian thir i
nhu sau:

Niing sudt lanh Q, (kW) cia thiét b bay
hoi tai budc thoi gian thir i, twong (mg trong

khodng théi gian Az =1, -7, la:
0, =Gy {1, - 1; Joew) 0
Trong do: + G, (kg/s) 1a ru lugng

khéi luong ciia méi chit lanh di trong hé thong
tai budc thoi gian thi j.

1,1, (klkg) 1a enthalpy cia méi
chét lanh lin lugt tai 2 trang thai vao va ra khoi
binh bay hoi tai budc théi gian thir i.

Cong  trong khoang thoi  gian

Ar=7, -7 nay, chét tai lanh (ethanol) gidm

fr nhiét 46 T xudng nhiét do T tinh tir cong
thire:

0LAT =Gy, (T =T )3) @

Vi G,,,,m,o,+ (kg) 14 fuong dung dich
ethanol trong hé thong
+C, (kJ/kg/°C) 1a nhiét dung riéng
clia ethanol.
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Ngoai ra, tir phuong trinh truyén nhiét
tai binh bay hoi, mdi quan hé giira nhiét do soi
cita mdi chat lanh T va nhiét dp chét tai lanh
Tghanor ©ANE duge xac dinh theo cong thirc:

Q k. F Elhmml ) (kW) 3)

1000
Trong dé: +k (W/m?/°C) la hé sb truyén
nhiét cua thiét bi bay hoi; .
. +F (m?) 1a dién tich trao ddi nhiét ciia
thiét bi bay hoi.

Két hop 3 phuong trinh (1),(2),(3) ciing
véi viée khao sét chu trinb lanh thay doi theo
thoi gian va viét chuong trinh sir dung phéin
mém EES (Engineering Equation Solver), céc
thang s6 thiét ké co ban caa hé théng lanh duoc
xac dinh nhur sau:

« Dién tich trao ddi nhiét cua thiét bi bay hoi:
F=0,46 m%

< Cong Suat may nén cua hé thémg lanh: 1,5
HP;

“ Hé sb trao ddi nhiét cua thiét b bay hoi: k =
250 W/m?°C;

« Lugng ethanol sir dung trong hé théng:
GEthanol = 15 kg.

Céc két qua tinh todn trén sé dugc sir
dung dé thiét ké va ché tao hé thong thi nghiém
thyc té dugc trinh bay trong phan tiep theo cua
bai bao.

2.2. Thiét ké va ché tao hé thing

Sau khi d3 xac dinh cac lhong 56 chinh

cua hé théng, cac thanh phén thiét bj trong hé

théng da duge chon Jya. Hinh 2, trinh bay cu
thé cach bé tri cac thiét bi chinh trong hé thong.

TAP CHi CO KHI VIET NAM, S6 142 nim 2019

Hinh 2. M6 phdng cac thiét bi chinh va cach bé tri
hé théng:

1)Miiv nén

2) Din nging

3) Bin chica cao dp.

4) Van 01 leu

5) Rinh hay hon

6) Binl tach long

7)Bam

) B thi nghiém.

a. B thi nghiém

Bé thi nghiém dugc gia cdng bing
tim nhya mica. Bé dang hinh hép chir nhat
voi kich thudc dai, rong, cao lan lugt Ja
200x200x250mm.

Hinh 3. Ban vé thiét ké va hinh dnh thuec 1€ ciia bé
thi nghiém sau khi che tao.

Bugc thiét ké theo nguyén tic go tran,
ethanol sau khi bom vao be bén trai s tran sang @
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bé bén phai noi dat miu thi nghiém, qua a6 1am
giam van tbe Iuu chat chay trong bé, tranh hign
twong dung dich ethanol sbi bot, giup viéc quan
sat mau thi nghlem duoge dé dang. Déu vao ciia
bé duge, gin ong cling o dudng kinh 12mm,
dau ra gén v6i dng meém vai duc\mg kinh 27mm
¢6 gin van. Ong nghiém chira mau nhién liéu
sinh hoc ducc giin vao thanh trong clia bé, noi
thiét ké thm g0 vudng khoan 15 dudng kinh
27mm. Nép bé duoc thiét ké trugt tinh tién theo
chiéu dai cua bé. Bé thi nghiém duoc boc cach
nhigt bang thm nhya polyethylene ¢ dan bang
keo bac dé giam tén thit nhiét ciing nhu chéng
dong suong. Mit truée ciia bé duoc khoan mot
15 nho dé it diu do cam bién nhiét do.

b. Thiét bi bay hoi

Hinh 4. Thiét bj bay hoi dang 5ng xodn.

Thiét bi bay hoi ché a0 dang hinh try
dimg c6 dutmg kinh trong 190mm, day 2mm
va chicu cao 420mm. Vi nhiét dg ethanol trong
binh bay hoi ¢6 thé xuong dén -15°C, binh dugc
ché tao bang thép inox dé ¢ thé chong chiu dn
mon va co gidn khi nhiét do thay d6i. Ong dong
dan moi chét lanh duge thiét ké dang xoén bc
gbm hai vong trong va ngoai gitp ting cudng
kha ndng truyén nhiét.

ISSN 0866 - 7056

c. Lép rap hé th(‘mg

Sau khi hoan tat viéc ché tao va chon
ura cac thict bi phu hop, hé thong lanh dugc lip
rap hoan chinh nhw Hinh 5.

g bTLERIEE.
3 L]

Hinh 5. Hé rhtf"ng lanh hoan chinh sau khi lap rép.

Tiép theo, hé théng lanh duoc Két ndi
v6i bé thi nghiém bang cic dudmg 0 dng vao va
ra dé duoc hé thdng thir nghiém hoan chinh
nhu Hinh 6.

Hinh 6. Hé thang thie nghiém hodn chinh sau khi
lap rap.
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3. KET QUA THU'NGHIEM VA PANH GIA

Hinh 7, thé hién sy thay ddi nhiét do
chét tai lanh (ethanol) theo thoi gian van hanh
hé théng. Két qua cho lhéy sau 35 phut hoat
ddng, nhiét A9 ethanol do tai bé thi  nghiém da
giam tir nhiét do ban dau 30°C xudng khoang
-15°C, phi hop véi yéu céu dit ra ban dau. Quy
luét thay ddi nhiét d cna ethanol trong thyc té
ciing phit hop véi mé hinh tinh ton 1y thuyét
trinh bdy & phén trén. D§ sai léch giira nhiét
6 ethanol thyc té va Iy thuyét chi khoang 2°C
- 3°C, chimg t6 md hinh tinh toan ly thuyét
& nghi 1a hop 1y va hoan toan cé kha ning ap
dung dé phan tich cac qué trinh truyén nhiét

khong 4n dinh tuong tu.
“
Sm
'E 10 :%\’u i
i '
5 '%WN
o 5 o It » 3 3
Thn pixm (phit)

Hinh 7. D6 th nhiét dg chat tdi lanh (ethanol) thay
d6i theo thoi gian.

Dé x4c dinh nhiét do diém mi va so
sénh voi cée két qua do dac tuong tmg theo tigu
chudn ASTM D2500, 5 loai nhién ligu sau duge
str dung dé thi nghiém:

* B100: 100% Ja nhién liéu sinh hoc (chiét
Xuit tir hat cao su).

= B20: Hén hop nhién Jiéu gdm 20% la nhién
liéu sinh hoc va 80% déu diesel.

* B10: H3n hop nhién ligu gom 10% la nhién
ligu sinh hoc va 90% dau diesel.

* BS: H3n hop nhién lidu gdm 5% la nhién
liéu sinh hoc va 95% dau diesel.

» DO: Déu diesel.

Hinh 9. Biém mit cia mau nhién ligu B20

Hinh 10. Biém mii ciia man nhién liéy DO.

Hinh 8-10, thé hién syr thay déi trang
thar va mau sac d6 trong sudt ctia nhién lidu tai "
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thoi diém xuat hén diém mi. Qua cac ket qua
do dac tir hé théng thir nghiém, gié tri diém mi
cia 5 loai nhién liéu khao sat dugce t6ng hop
trong Bang 1.

Bang I. Nhiét d6 diém mic twong img ciia S logi
nhién liéu.

! o ‘ ﬁeoﬁim E‘:u chufm—‘
| Nhién ligu = phwong phdp | ASTM D2500
L délﬂﬂ@ L . COm |
| Bloo | 4
‘ ~B20 -4 J
~ BIO | s |
|_BS 5 6 |
" po | -6 | -6 |

(Luu y: Gia tri do theo phuong phap
d¢ nghi duge xac dinh tir nhiét dé diém ma
trung binh cua 5 an thir nghiém lién tuc. Sai s6
clia c4c két qua do trong pham vi tir £1°C dén
+[,5°C.)

Qua céc thi nghi¢m trén, nhan thy khi
pha nhién lidu sinh hoc B100 véi ddu DO thi
nhiét 46 diém v c6 xu hué’ng tang dén. Nhigt
d6 diém mo tang dén theo phan trdm ti 1¢ pha
trén nhién liéu sinh hoc trong dau DO thé hién
kha ning han ché cua nhién lidu sinh hoc khi
sir dung trong thuc té & cac didu kién hoat dong
¢ nhiét dod lllﬁp. Dung dich vadi 100% thanh
phén 1a loai nhién Yigu sinh hoc chidt xuét tir
hat cao su c6 diém bat dau dong dic ¢ 3-4°C
khong thé sir dyng phu hgp cho nhimg noi c6
nhiét d¢ dusi 0°C. Két qua thir nghiém ciing
cho thiy, he théng vén hanh tdt, 6n dinh vi cho
két qua gan sat véi két qua theo plmo‘ng phap
tiéu chudn ASTM D2500. Hé thong dé xuit co
kha néng thay thé cac thiét bj tidu chuin hién
nay dé xac dinh diém bit diu dong dac cia cac
loai nhién liéu lruycn thong cling nhu nhién
liéu sinh hoc.
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4. KET LUAN

Vige xac dinh diém mi cia mot loai
nhién liéu 1a yéu 16 rat quan trong trong viéc
xem xét kha ning dua vao img dyung trong
thuc té cia loai nhién liéu nay. Dya trén viéc
phan tich nguyén Iy hoat dong cua cac thiét b
do theo tiéu chuin ASTM D2500, tic gia di
dé xuit thidt ké va ché tao mot hé théng lanh
két hop v&i bubng thir nghiém sit dung chit ti
lanh 1a ethanol dé xac dinh diém mu cia nhién
ligu. Két qua cho thy, b¢ théng hoat dong bn
dinh va gi4 tri nhiét d diém mi quan sat duge
gan nhu tuong déng vai cac sé liéu xac dinb
theo phuong phap ASTM D2500. Vi két ciu
nhé gon, gia thanh ché tao thép va thi gian thi
nghiém khodng 30 — 40 phat cho mét mau thy,
hé théng cho thiy tiém nang phét tidn dé tro
thanh mét san pham thuong mai hoa trong lanh
vue nghién ciru vé phién liéu sinh hoc tai Viét
Nam.
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