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TOMTAT

Bai bao trinh bay két qua nghién ctu cai tao dong co may phat dién si dung nhién liéu diesel sang st
dung nhién ligu khf biogas ngudn géc tlr chan nudi. Nghién ctu thic hién trén to méay phat dién 3 pha s
dung dong co Isuzu 43J1-T, dung tich 3.0 lit, trang bi hé thng nhién liéu phun dau dién t( va tuabin tang
ap. Két céu va mt so hé thdng clia dong co nguyén ban duoc cai tao dé cd thé lam viéc véi nhién liu
hiogas. D& dong co cd thé lam viéc véi nhién liéu biogas ma khong xay ra hién tuong chay kich nd, ty so
nén duoc gidm tir 17,5 xudng 13 bang cach tang d0 day dém nép méy. Hé thdng cung c&p nhién liéu dudi
dang bd hoa tron cling hé thdng danh Iira dwoc trang bi dé thay thé cho hé thdng bom cao ap - voi phun
nguyén ban. Ngoai ra, dong co con droc trang bi bo diéu toc dién tir d€ on dinh tan s6 phat dién khi phy
tai ngoai thay d6i. K&t qua sau cai tao, may phat dién dat duoc cong sudt toi da 31,14kW, tuong duong
85% cong sudt dinh mikc clia may nguyén ban véi ham lwgng mé tan trong biogas la 64%. Sau thoi gian
chay khdo nghiém, két qua cho thay hiéu suat chuyén ddi nang Irong 1a 1,17 twong tng 1m? khi biogas
vi ham lrgng 64% mé tan tao ra 1,17kW dién. Viéc st dung nhién liéu khi biogas phuc vu chay may phét
dién vira tan dung dwoc ngudn ndng lrong ti tao, bdo vé moi truong, vira tiét kiém chi phi dién nang tiéu
thu tai cac trang trai quy mo vira va nho.

Tir khda: Nhién liéu biogas, cai tao dong co, may phat dién biogas, nhién liéu khi gas.

ABSTRACT

This paper presents experimental study on conversion of diesel generator engine to fuel with gases
from biomass. The study was conducted on 3 phase generator set equippted Isuzu 4JJ1-T engine which
has displacement of 3.0 liter and uses common rail system and tubocharger. The structure and main
symtems of the original engine were modified to work with biogas fuel. Specifically, the gases supply and
ignition system are equipped to replace the original common rail system of the engine. In order for the
engine to work with biogas without knocking, compression ratio of the engine is reduced from 17.5 to
13.0 by using a cylinder head gasket. In addition, the engine is equipped with an electronic speed
controler to stabilize frequency of generation as the external load changes. After the conversion, the
generator achieved a max power of 31.14kW with 64% CH, by volume in biogas fuel, equivalent to 85% of
rated power of the original engine. Experimental results also show that the energy conversion efficiency is
1.17, equivalent to 1m® of biogas with 64% CH, will generate 1.17KW of electricity. Using hiogas fuel on
generator sets has expand widely the usage of renewable energy sources and environmental protection
and also reduce electricity consumption on small and medium farms.

Keywords: Biogas fuel, engine conversion, biogas generator, gas fuel.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Khi sinh hoc biogas hay con goi la
nhién liéu khi ga dwgc san suét tir qua
trinh phan hdy yém khi cac chat thai
néng nghiép. Thanh phan chinh cla
biogas la CH, (50 + 70%) va CO, (30%)
con lai la cac chét khac nhu hoi nuéc, N,
0,, H,S va CO. Khi biogas cé nhiét tri
khodng 23.400kJ/m3 tri sO octance
(RON) khoang 130 [1], do dé6 khi biogas
c6 thé duoc st dung lam nhién liéu thay
thé cho nhién liéu xang/diesel truyén
thong. Cac nghién ctru trén thé gi6i cho
thay, st dung nhién liéu biogas lam giam
dang ké phat thai doc hai so véi str dung
nhién liéu truyén théng [2,3]. Hién nay
dong co st dung nhién liéu biogas c6 hai
loai, dong co thiét ké méi chuyén st
dung nhién liéu biogas va dong co cai
tao tir dong co xang/diesel truyén thong.
Tuy nhién, viéc thiét ké ché tao méi cac
ddng co biogas sé ton kém kinh phi, gia
thanh cao. Trong khi dé, & Viét Nam rat
nhigéu dong co xang/diesel thé hé cii
dang duoc str dung. Vi vay, viéc nghién
cltu chuyén doi dong co xidng/diesel
dang lvu hanh sang chay nhién liéu
biogas c6 y nghia thuc tién hon.

Cac nghién ctru trueéc day da chi ra
rang dong co xang/diesel truyén théng
c6 thé hoan cai thanh déng co str dung
hoan toan biogas hoac du¢i dang lwéng
nhién liéu. Nghién ctru cta Tjokorda va
cac cong su [4] da tién hanh trén dong
co xang, moét xylanh, bon ky, st dung
ché hoa khi. K&t qua cho thdy dong co
c6 thé lam viéc vai nhién liéu biogas,
tuy nhién can phai thay doi két cdu bd
ché hoa khi dé dong co co thé dé dang
khoi dong. Ngoai ra, dé dong co lam
viéc 6n dinh vai nhién liéu biogas, phai
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loai bé H,S ra khéi nhién liéu [5,6,7]. Nghién ctu thuc
nghiém cua Debabrata Barik va S. Murugan [8] d& chi ra
rang, dong co st dung ludng nhién liéu biogas-diesel s& cai
thién dang ké hiéu sudt nhiét va suét tiéu hao nhién liéu.
Nghién ctru cla Sittiboon Siripornakarachai va cong sv [9]
vé chuyén doi déng co diesel 6 xylanh sang st dung biogas
cho thay hiéu suat nhiét clla dong co dat 28,6% vGi hé s
dv lvgng khong khi 1,097 va géc danh Ilra sém la 52 do truc
khuyu. Theo két qua nghién cru trong nwéc cla tac gia Bui
Van Ga va cac cong su [10], st dung biogas trén dong co
dét trong phat dién thay thé cho nhién liéu héa thach s&
gilp tiét kiem dwoc 10% dién nang va giam 6,5% phat thai
céc bon vao khi quyén.

Viéc cai tao dong co st dung nhién liéu truyén thdng
sang s dung nhién liéu khi biogas cling tvong tu nhw cac
nhién liéu khi khac nhu CNG, LPG, syngas...[11,12]. DGi v6i
nhién liéu truyén thdng nhu xang hay diesel, nhién liéu hoa
tron tao hén hop duoc xé toi va ton tai & dang hat nho, thé
tich chiém chd 1a khéng dang ké. Con vai nhién liéu khi,
phan thé tich chiém chd la dang ké nén thé tich khéng khi
nap vao dong co gidm, hé s6 nap bi giam dan tdi cong suét
chuyén déi déng co chay nhién liéu khi 1a nhé hon so voi
dong co nguyén ban st dung xang/diesel. Nghién ctru cla
Ting DSK va cong su [13] d& chi ra rang, dong co st dung
khi thién nhién v6i 84% CH,, bang phurong phép cung cép
nhién liéu trén dudng 6ng nap st dung bd hoa tron cé
cdng suét thap hon 23% so véi dong co chay xang & cung
diéu kién. Riéng dbi voi dong co biogas, v&i sy c6 mat
khodng 30% CO, va cac tap chat khac trong khi CH, chi
chiém khoang 60% dén 70% dan t6i qué trinh chay dién ra
chadm hon nén lam ting t6n that nhiét qua thanh véach
xylanh, tir d6 lam giam hiéu suat ctia dong co [14].

Dé danh gia duoc hiéu sudt chuyén déi nang lwong,
nhédm nghién cttu tién hanh thuc nghiém trén td dong co
may - phat dién c6 céng suét dinh mic ban dau 45kVA st
dung nhién liéu diesel truyén théng. Trong nghién cru nay,
déng co may phat dién dugc cai tao dé hoat dong voi
nhién liéu biogas c6 ngudn géc tir chan nudi. Cac hé théng
clla déng co dugc cai tao dé phu hop voi nhién liéu biogas
nhu ty sd nén, hé thong nhién liéu, hé thong danh Ira va hé
thong 6n dinh téc do déng co.
2.NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1. Co s cdi tién dong co diesel sang dong co biogas

Dé stir dung khi biogas lam nhién liéu cho dong co dét
trong, ty s6 nén phu hgp cdia dong co thuong nhoé hon 16:1
dé dam bao khong xay ra hién twgng kich nd [1]. Tuy nhién,
doi véi dong co co tang ap khi nap, ty s6 nén cla dong co
chuyén d6i can phai co gia tri thdp hon nira. D& c6 thé giam
ty s6 nén clia ddng co ¢ cac phuong an nhu cét got dinh
piston, ting dd day dém nap may. Néu co thé tinh toan va
lya chon duwoc vi tri c&t got dinh piston phu hop s& lam
ting dd xody 16¢ trong budng chay, gitp hén hop hoa tron
tot hon, cai thién chéat lvong qua trinh chay. Tuy nhién khi
cat got s& lam thay d&i khéi lwvong piston tir d6 anh hudng
t¢i dong lwc hoc clla dong co. Phuong an tang do day dém

nap may cé nhiéu vu diém nhu khdng anh huwdng nhiéu
dén céc két cau co khi khac trén déng co, cdng cai tao it, gia
thanh phi hop. Tuy nhién dém nap may sé phai dam bao
duwoc dé kin khit, trdnh treong hop ro ri dau béi tron va
nuéc lam méat gay hv hdng dong co.

Trong nghién ctru nay, phwong an téi vu dé giam ty s6
nén do 1a ting do day dém ndp may. Po day ctia dém duoc
thém chi phu thuéc vao hanh trinh piston, ty s nén truéc
va sau cdi tao. Do day clia dém can tang thém sé duoc xac
dinh theo cong thirc (1):

o= S,L

(e~ - @

Trong do, € va & lan lugt la ty s6 nén trwéc va sau cai
tao, S hanh trinh pison va a do day ctia dém can tang thém.

Pé c¢6 thé slr dung voi biogas, dong co diesel chuyén
d6i can trang bi hé théng danh Ira thay thé hé théng bom
cao ap va voi phun. Vi tri 1ap dat voi phun duoc cai tao dé
lap dat bugi. Tan dung cac co cdu san co trén dong co dé
cdi tao thanh bd tao xung tin hiéu danh Itra, chéng han co
cdu dan déng bom cao ap.

C6 nhiéu phuong phap cung cép va tao hdn hop cho
dong co biogas tvong tw nhw cac phuong phap cung cap
nhién liéu va tao hoén hop trén dong co xang. Cac phuong
phap cung cdp nhién liéu biogas c6 thé ap dung nhw
phwong phap cung cdp nhién liéu biogas vao duong nap
bang cach st dung bd hoa tron (hay bd ché hoa khi) co
hong venturi; cung cdp biogas bang cach phun vao duong
nap va phuong phap phun truc ti€p nhién liéu vao trong
xylanh déng co. D€ co thé sir dung cong nghé phun biogas,
can cung cdp cho khi biogas mot ap suat nhat dinh. biéu
nay gay tén cong nén va doi héi c6 cong nghé nén khi
rieng. Do d6, voi dong co biogas st dung phat dién,
phwong an st dung bo hoa trén cé vu diém hon nhu két
cau rat don gian, dé ché tao, dé Iap dat va gia thanh ré.

Véi doéng co biogas st dung phat dién, can c6 bo 6n
dinh tdc dé khi ché do tai ngoai thay d6i. Bd 6n dinh téc do
c6 thé duoc cai tién tir bd diéu t6c clia dong co nguyén ban
hodac trang bi méi hoan toan. Biéu nay phu thudc vao két
cdu clla ddng co nguyén ban. Trong nghién ciru nay, nhém
tac gia lva chon giai phap trang bi b6 6n dinh t6c do riéng
biét cho dong co biogas ma khdng st dung t¢i bd diéu toc
clia ddong co nguyén ban.

2.2. Thong sb k¥ thuat ctia d6i twgng nghién ctru

Qua trinh nghién ctu cai tao dwgc thuc hién trén dong
co 4JJ1-T. Thong s6 k¥ thuat co ban cldia dong co duoc trinh
bay trong bang 1.

BangL. Thong sd ky thuét co ban clia dong co

bdng co 4)1-T

Kiéu dong co Diesel, 4 ky, tang &p tua bin may nén
B6 tri xy lanh - S6xy lanh Thang hang - 4 xy lanh

Thir ty nd 1-3-4-2

bubngkinhx hanhtrinh (DxS) | 95,4x 104,9 (mm)
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Theé tich cong tac (cc) 2999

Ty s0 nén 175

Cong sudt max/téc do 52kW tai 2000 v/ph
M6 men max/toc do 255Nm tai 1500 v/ph
Kiéu budng chay BuBng chay thang nhét
Hé thdng nhién liéu Common rail

Dé Iwa chon phurong an céi tao tdi wu, viéc danh gia két
cdu dong co la can thiét. Sau khi phan tich két cdu, nhém
nghién ctru danh gia dugc thuan lgi va khé khan trong qué
trinh cdi tao. Bong co cai tao cé co cdu phan phdi khi st
dung truc cam kép (DOHC) dan dong bang xich. Két cau
nay thuan tién cho viéc thay déi ty s6 nén bang phuong
phap thém dém ndp may ma hau nhw khdéng anh huéng
dén céac két cau co khi khac trén dong co. Do lwvgc boé duoc
hé théng nhién liéu nén cé thé tan dung co cau dan dong
bom cao ap dé cai tao thanh bd tao xung danh Ira. Ngoai
ra, trén déng co c6 bo tri cadc cdm bién nhu cam bién vi tri
truc khuyu, cdm bién vi tri truc cam, cdm bién toc do, thuan
lgi cho viéc xac dinh géc danh Ikra va trang bi b 6n dinh
téc do dong co. Tuy nhién, dé cai tao hé théng danh Iia,
phan nip may sé phai cat got, gia cong co khi, vi tri 16 I3p
vOi phun sé duoc cai tao dé 1&p bugi. Do do, can tinh toan
dwong kinh 16 gia cong dé khong gay anh huong dén két
cdu phan nap may.

2.3. Thuc hién cai tao dong co

Khi biogas ¢6 tri s6 RON vao khoang 130 nén dong co
biogas c6 thé sir dung & ty s6 nén kha cao ma khong bi kich
n6. Theo nghién ctru clia Martin Malenshek va cong su [12],
nhién liéu biogas vai 60% CH, va 40% CO, kich n6 & ty s
nén 17,6 = 1 véi hé s6 nap n,= 0,682. V&i dong co co tang
ap, dé nhién liéu khong bi kich nd thi ty sd nén can thap
hon rat nhiéu. Trong nghién ctiu nay, ddng co c6 ty s6 nén
ban dau g, = 17,5 dwgc gidm xudng ty sd nén € = 13. D€
giam ty s6 nén, nhém nghién ctru thirc hién tang thé tich
budng chay bang cach ting do day dém n&p may.

Tin hiéu danh hira

I ]

[ Bo xir 1y tin hiéu ]

Cambién 1 (May 1-4)

AT A

|Miylvid| |May2va3

Cam bién 2 (May 2-3)

Hinh 1. So dd nguyén Iy hé thong danh Ika sau cai tao
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Trong nghién cru nay, dé danh gia hiéu suat chuyén doi
nang lvgng, dong co cai tao dugc thyc nghiém voi goc
danh Ira sém 26 do truc khuyu. Theo d6 phan dan dong
bom cao ap dwoc cai tao thanh bd tao xung danh Ita.
Nhom nghién ctru s dung mot giai phap tuy don gian
nhung hiéu qua dé la s dung nhiéu cdm bién va mét vau
xung, thay vi mot cdm bién va nhiéu vau xung nhu thé hién
trén hinh 1. Theo d6 hai cdm bién duogc b6 tri ddi xing
nhau qua mét phang kinh va c6 co ciu giap thay déi vi tri
twong doi clia cac cam bién véi vau tao xung dé diéu chinh
g6c danh Iira. DE thuan Igi cho viéc 1ap dat bugi danh I, vi
tri 13p voi phun diesel nguyén ban duoc cai tao dé lap dit
bugi mot cach dé dang ma khong anh hudng dén két ciu
nap may va cac co cdu khac.

Khi biogas sau loc sé dwoc cung cdp cho dong co qua
b6 hoa tron cé hong khuéch tan ki€éu 6ng venturi nhu thé
hién trén hinh 2. Ap suat khi biogas cung cép dwoc duy tri &
gia tri 6n dinh bang ap suat méi tredng nén viéc cung cap
nhién liéu khi vao 6ng venturi hoan toan phu thudc vao két
cdu hong khuéch tan va lvu lvgng khong khi nap di qua
hong, tirc la phu thudc ché dé lam viéc clia dong co twong
tw nhw nguyén Iy tao hdn hop trong bd ché hoa khi cla
ddng co xang.

Khong khi . -~
M0 to di¢n Van tiét luu co
E Khi biogas
sau loc
000000 : ;<::I
Van tiét luu dién

18l

Hon hop

Hinh 2. Bd tao hon hop nhién liéu biogas ding 6ng venturi ¢d 16 xung quanh
hong

Phy tai B0 didu toe
iig j
_g E Khi biogas sau loc
- 3
-3 &
bt & Loc gio
‘[)'
i Duo‘né ng \p ((}
Dicn luoi W 3
(22}
i NN M
ﬁ‘ May pht OOO B0 hoa tron
l U
Lj Puong thai
R ]
Cam bién lambda Binh tiéu am

Hinh 3. So d0 hé thong méy phét dién st dung nhién liéu biogas
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Doi v6i hé théng nhién liéu ki€u venturi, do khong tw
dong diéu chinh duoc ty I& khdng khi/nhién liéu phu hop
nén hiéu suat st dung nhién liéu khong cao. Ngoai ra trong
qua trinh str dung, chat lvgng cla nhién liéu khi biogas
khong 6n dinh. Vi vay, dé nang cao chat lvgng cung cip
nhién liéu va tao hén hop bang phuong phap st dung bd
hoa tron, nhéom nghién ctru st dung phwong phap diéu
chinh lwgng nhién liéu cung cap dién t. Van tiét lvu diéu
khién bang dién duoc bé tri trén dwong cdp nhién liéu dé
diéu chinh ty |1é hoa tron gilt biogas va khi nap & gia tri phu
hop théng qua tin hiéu gt vé tr cdm bién lambda. So d6
téng thé hé thdng sau khi cai tao dwoc thé hién trén hinh 3.
2.4. Hé thdng cung cdp nhién liéu biogas

Nhién liéu biogas chira mét lugng khéng nhé khi H,S, la
loai khi gay an mon céc chi tiét kim loai. Dac biét & diéu
kién nhiét d6 va ap suét cao trong budng chay ctia déng co
thi t6c d6 an mon con nhanh hon nira. Vi vay, dé dong co
dét trong cé thé lam viéc lau dai vai khi biogas can thiét
phai xt Iy thanh phan H,S. Khi H,S c6 thé duoc xtr Iy bang
phrong phap hdp thu béi oxit sat nhw trinh bay trong
nghién ctru ctia Parameshwaran Ravishanker va cong sw
[15]. Trén co s& dé mot hé thong loc khi do Céng ty Co
phan Kankyo Viét Nam san xuét dugc dwa vao hé thong dé
loai bd H,S trwéce khi dua biogas vao dong co nhu thé hién
hinh 4. Cac hat loc cht yéu la s&t oxit, sau khi hap thu H,S
c6 thé nha hap thu dé tai sinh hat loc khi tiép xtc véi khéng
khi. Do d6, hé théng trang bi 2 thap loc dé sir dung luan
phién, khi mot thap loc dang trong qua trinh hap thu H,S
thi thap loc con lai sé trong qua trinh nha hap thu. Chat
lvgng khi biogas sau lgc duy tri dwge ham lwgng CH, tir 60
dén 65%, ham lvgng CO, tir 30 dén 35% va gan nhu loai bd
hoan toan H,S (chi con lai 3 +~ 8ppm).

o —p -
| Thép loc HyS 1
©) O] ®
Khi tirhim ﬁ [ Thép loc = Dong co
biogas @ hoi nudée
ARV
e => | ThiplocHyS2 /

Hinh 4. So d0 hé thdng loc biogas st dung cho méy phét dién

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

Sau cdi tao, cum dong co - may phat dugc chay thi
nghiém dé danh gia tinh nang ky thuat dong co khi s
dung biogas. Céng suat cuc dai clia dong co duoc xac dinh
bang cach tang dan phu tai dién cho dén khi cum déng co -
may phat phat khéng duy tri duvgc tan s6. Cong suat sé
dugec tinh theo cong thirc P = Jaul. Trong do, U la dién ap
ra clla may phat (400VAC) va | la cuong do dong dién tiéu
thu. Gia tri |, do duoc tai thoi diém nay la 45A, tvong
dwong cong sudt P = 31,14kW v¢i ty 1é CH, trong nhién liéu
12 64%.

So v6i dong co nguyén ban, khi st dung nhién liéu
biogas, c6 thé dat dwoc cd hé sd chuyén déi cdng suat toi
da la:

P
= biogas-max — 31114 — 0,865 (2)
Pin 36

Tién hanh thyc nghiém cho dong co - may phat van
hanh phat dién lién tuc 2 ca/ngay va mdi ca 4 tiéng dé dam
bao tudi tho clia déng co. Két qua sb liéu nang lvgng dién
san sinh va lvgng biogas tiéu thu (bang 2) dwgc ghi chép
dé danh gia hiéu suat chuyén déi nang lvong.

Bang 2. Thdng keé lrgng dién san sinh va lrgng khi tiéu thy

56 dién Lugng khi tiéu Ty1éCH .
A A e B
Cal 67 573 64,1 4h
Ca? 40 339 64.5 4h
Ca3 75 64,7 65,0 4h
Cad 50 455 63,2 4h
Cab 58 504 64,5 4h
Cab 62 52,1 65,2 4h
Ca7 67 558 65,7 4h
Ca8 53 449 66,0 4h
Ca9 65 54,6 64,0 4h
Cal0 61 51,7 638 4h
Trung binh 59,80 51,9 64,7
Hiéu sudt chuyén ddinang luong: ¢ = % =117

Két qua thuc nghiém chay may phat dién biogas nhiéu
ngay lién tuc cho thay néu duy tri tan suat chay may phat 8
ti€éng mot ngay phuc vu trang trai trong gi¢’ cao diém thi
trung binh moi ngay cé thé tiét kiém toi 120kW dién. V6i
gia dién gior cao diém tai nude ta la 2,871 ddng/kWh thi moi
ngay trang trai cé thé tiét kiém t¢i 300 ngan dong. Nhu vay,
mot thang cd thé tiét kiem khoang 10 triéu dong. Nhuw vay,
viéc cai tao may phat dién sir dung nhién liéu diesel sang st
dung khi biogas cé nguén géc tir chan nudi da dem lai hiéu
qua vé kinh té. Ngoai ra, viéc sir dung biogas phat dién con
la gidi phap hitu hiéu trong bao vé méi truong, tan dung
ngudn nang lvgng tai tao trong san sudt ndng nghiép,
hwong téi phat trién ndng nghiép bén virng.
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