P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

SCIENCE - TECHNOLOGY

NGHIEN CUU ANH HUONG CUA HON HOP NHIEN LIEU
2 5 DIMETHYLFURAN - XANG TO1 CAC TINH NANG KINH TE,

KY THUAT CUA BONG CO

STUDY THE EFFECT OF 2,5 DIMETHYLFURAN - GASOLINE BLEND TO ECONOMIC AND TECHNICAL FEATURES

OF INTERNAL COMBUSTION ENGIGE

TOMTAT

Hién nay, ethanol sinh hoc dang la nhién ligu thay thé chinh cho xang trong
dong co danh Iva cudng biic. Tuy nhién, gan day 2,5-dimethylfuran (DMF) nGi
[én nhu la mot ngudn nhién liéu thay thé day trién vong khi ma hiéu suat clia cac
phuong phap tong hop DMF tlr sinh khéi dang duoc cai thién. Noi dung bai bao
s& trinh bay cAc k&t qua nghién ctu md phong nham danh gia anh hudng clia
hon hop nhién liéu xang - DMF vdi cac ty 18 phdi tron DMF tir 20% dén 40% toi
cac tinh ndng kinh té, k§ thuat ctia dong co trén phan mém AVL-Boost trong hai
truong hop ¢ va khong c6 hiéu chinh géc danh Ita sém dong co. K&t qua nghién
clhu cho théy, cong suét va hiéu suat nhiét ctia dong co cd xu huéng gidm theo ty
|& DMF trong nhién liéu véi trudng hop nguyén ban khi khdng c6 sy diéu chinh
g6c danh Ira som clia dong co. Trong khi d6, cac thong s6 nay sé dugc cai thién
dang ké khi 6 s diéu chinh géc danh lira som t6i wu theo ty 18 DMF trong hon
hop nhién liéu cting nhu ché dd lam viéc ctia dong co.

Tirkha: Nhién liéu thay thé, 2,5 Dimethylfuran, tinh ndng kinh té - ki thuat.

ABSTRACT

Currently, bioethanol is the main alternative fuel for gasoline in spark ignition
engines. However, recently 2.5-dimethylfuran (DMF) has emerged as a promising
alternative fuel source as the performance of DMF synthesis methods from biomass is
improving. The content of the paper will present the results of simulated research to
assess the impact of gasoline-DMF blends with DMF mixing ratios from 20% to 40%
on the economic and technical features of the engine by AVL-Boost in two cases with
and without adjustment of ignition timing. Research results show that engine power
and thermal efficiency tend to decrease according to the DMF ratio in the fuel in the
original case when there is no adjustment of ignition timing. Meanwhile, these
parameters will be significantly improved when the ignition timing is optimal in
accordance with the DMF ratio in the fuel and working modes of engine.

Keywords: Alternative fuel, 2.5 Dimethylfuran, economic - technical features.
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1.DAT VAN BE

Cang vai xu hwdng phat trién kinh t€ - xa hoi la sv gia
tang vé nhu cau st dung nhién liéu trong cac nganh céng
nghiép, néng nghiép va giao thong van tai. Trong khi dé
nhién liéu xang va diesel c6 ngudén gbéc hoa thach ngay
cang can kiét trong tw nhién. Nham giam su phu thudc vao
nguén nhién liéu truyén théng, ddm bao an ninh nang
lvgng, cling nhv dap (ng cac yéu cau giam phat thai doc
hai tir cdc phwong tién giao thdng, mét trong nhitng gidi
phap dwgc nhiéu qudc gia trong dé co Viét Nam lya chon
dé la da dang héa cac ngudn nhién liéu thay thé dac biét la
cac nhién liéu c6 ngudn goc sinh hoc (nhién liéu sinh hoc).

Hién nay, nhién liéu sinh hoc dugc st dung cho dong co
dét trong (BCOT) kha da dang nhu cac nhién liéu chira con
(ethanol, butanol...), Biodiesel, Dimethyleste, 2,5
Dimethylfuran (DMF).... Trong d@, cac nhién liéu sinh hoc
thwong duoc st dung dwéi dang phdi tron thay thé mot
phan cho nhién liéu xang - diesel truyén thdng nhw E5 (5%
ethanol + 95% RON92), B5 (5% Biodiesel + 95% Diesel).
Trong cac nhién liéu ké trén, ethanol va biodiesel da duwoc
st dung khé rong rai. Trong khi d6 DMF, nhién liéu c6 géc
hitu co, la nhién liéu cé tiém nang I6n thay thé cho nhién
liéu xang - diesel truyén thong [1,2]. DMF c¢6 céc tinh chat
héa ly kha tvong dong véi nhién liéu xang (dd nhét, khoi
lvgng riéng...). Bén canh d6 DMF ton tai & dang léng, cé
thé tan vo han trong xang nén thuéan tién trong qua trinh
lru trik va phoi tron.

S c6 mat clia nguyén td 6xy c¢d dd phan cuc cao trong
phan t DMF dan t6i ¢ nhiéu sy khac biét so véi xang. DMF
c6 tri s6 6c¢ tan cao hon xang (119 so véi 90 + 100) nén khi
phéi trén vGi xang sé lam tang tri s6 6¢ tan cla hén hop
nhién liéu. Thanh phan phan ttr c6 éxy cling ty Ié H/C cao hon
xang nén giam phat thai CO, HC trong qua trinh sir dung. Hon
nita, kha nang chéng kich né cao ciing cho phép nang cao ty
s6 nén nham tang hiéu sudt nhiét ctia déng co [3].

Gan day, mot s6 nghién clru da tap chung vao viéc hoan
thién quy trinh san xuat DMF. Tiéu biéu nhu Yong va cong
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st da hoan thién viéc chuyén déi dwong fructose thanh
HMF (san pham trung gian trong qua trinh san xudt DMF)
trong hé thdng NHC-Cr/ionic. Két qua cho thay hiéu qua
chuyén déi tir fructose thanh HMF c¢6 thé dat duoc it nhat
96% [4]. DEé cai thién hiéu qua chuyén dai tir cellulose sang
DMF, Li va cong sy da dé xudt cach thic chuyén doi
cellulose, ngudn nguyén liéu doi dao véi gia thanh thap,
thanh HMF thdéng qua qua trinh 1én men [6]. Cac nghién
clru thuc nghiém trén BCOT cling cho thay cac két qua rat
tich cuc. Tiéu bi€u nhu Ritchie Daniel da nghién ctru anh
hudng cla tai trong dén cac chi tiéu k¥ thuat clia dong co
khi st dung nhién liéu DMF. Két qua cho thdy DMF c6 toc
dd chay cao hon nhung hiéu suat chi thi ctia déng co gidm
so V@i khi thir nghiém véi nhién liéu xang truyén thong.
Nghién cttu cling cho thay cac tén that nhiét trong dong co
khi str dung DMF cao hon do si tang nhiét do trong qua
trinh chay. DEé cai thién cac chi tiéu ky thuat clia dong co thi
can thiét phai hiéu chinh gidm géc danh Iira sém so véi khi
str dung nhién liéu xang théng thuong [3, 7].

Nhu vay cé thé thay DMF la nhién liéu thay thé day trién
vong trong twong lai gan. D& phat huy hiéu qua s dung
can phai cé nhirng diéu chinh mot s6 tham sé lam viéc cla
dong co nhr géc danh Ira sém, ty s6 nén. Trong bai bao
nay DMF dong vai trd la nhién liéu thay thé mot phan cho
nhién liéu xang truyén théng. Nghién ctu sé tap trung
danh gia anh hudng clia ty 1é DMF t6i cac tinh nang kinh té,
k§ thuat ctia dong co trong hai truong hop c6 va khdéng cé
diéu chinh géc danh Itra sém. Qua trinh nghién ctru duoc
thuc hién trén déi tvgng la dong co xing 1INZFE bang phan
mém mo phong AVL-Boost.
2.NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1. b6i tvgng va nhién liéu nghién ctru

2.1.1. Nhién liéu st dung

Nhién liéu st dung trong qua trinh nghién ctru a hdn
hop xang - DMF véi cac ty 1é phai trén DMF la 0% (RON 92),
20% (DM20), 30% (DM30) va 40% (DM40) theo thé tich. Cac
tinh chat hoa ly co ban clia xang RON 92 va DMF dugc thé
hién trong bang 1.

Béng 1. Tinh chat hoa Iy clia DMF va xang RON 92

Tinh chat DMF Xang RON 92
Cong thikc phan iy CeH:0 C,-Cy
Khdi lvong phan tik (g/mol) 96,13 100-105
Ham lvgng oxi (%) 16,67 0

Ham lvgng hydro (%) 8,32 15,79
Ham lugng cachon (%) 75,01 84,21

Ty s khdng khi/nhién liéu 10,72 145
Nhiét tri thap (MJ/kg) 37 429
Nhiét tri thap (MJ/lit) 315 35,0
Diém s6i (°C ) 92 27+225
Chi s6 octane 119 92

D9 nhét ddng hoc (cSt, 20 °C) 0,57 0,37+044
Nhiét dd tv chéy 286 420

Ty trong (kg/m?,20°C) 889,7 7446

Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE @ Tap 56 - S6 4 (8/2020)

C6 thé nhan thdy, cac dac tinh hda ly ciia DMF kha
twong dong so véi xang RON92. Cu thé, mat dé nang lvong
clia DMF (31,5 MJ/lit) kha gan véi xang (35 MJ/lit). DMF ton
tai & dang ldng c6 diém sbi kha cao (92°C) do vay kha an
toan trong lwu tr& va van chuyén. Ngoai ra DMF khong hoa
tan trong nudc, diéu nay lam cho DMF &n dinh trong viéc
lvu trir va han ché gay 6 nhiém ngudn nudc, dac biét la
nguoén nwéc ngam khi that thoat ra ngoai.

2.1.2 Bdng co nghién clru

Pong co INZFE duoc lwa chon lam d6i twgng nghién
ctru. Pay la dong co xang 4 ky, 4 xylanh, khéng tang ap, st
dung hé théng phun x&ng dién ti 1ap trén xe Toyota Vios
dang dugc st dung phé bién & Viét Nam. Cac théng s6 ky
thuat clia dong co dugc thé hién trong bang 2.

Bang 2. Nhitng thong s6 co ban clia dong co INZFE

Thong s6 Giatri
Hanh trinh piston (mm) 84,7
Buing kinh xylanh (mm) 75
Dung tich cong téc (lit) 1,497
56 xylanh (-) 4
Cong sudt dinh mic tai 6.000 v/ph (KW) 80
M6 men I6n nhat tai 4.200 v/ph (N.m) 141
Tysonén(-) 105:1

2.2. Xay deng m6 hinh ddng co INZFE trén AVL-Boost
Trén co s& cac thong s6 két cdu cuia dong co va cac
thong sb k§ thuat trong bang 2, m6 hinh dong co INZFE
dugc xay dwng trén phan mém AVL-Boost, nhv thé hién
trén hinh 1.
E1

<

Hinh 1. M& hinh déng co INZFE-Toyota trén AVL-Boost
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Trong phan mém AVL-Boost, mdi tvong quan gitia trang
thai dau va cudi clia qua trinh chay trong déng co duoc tinh
toan dua trén phwong trinh nhiét dong hoc tht nhat. Vi
dong co INZFE-Toyota la ddng co xang 4 ky khéng tang ap
va str dung hdn hop nhién liéu xang - DMF co ty Ié thay ddi,
do vay cac mo hinh tinh toan trong AVL-Boost cho dong co
nay dugc lya chon gbm: md hinh chay Fractal; md hinh
truyén nhiét voi hé sé truyén nhiét tinh theo Woschni 1978...

2.3.Panh gia do tin cay clamo hinh
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Hinh 2. So sanh cng suét va sudt tiéu thu nhién liéu gia md phdng (MP) va
thyc nghiém (TN) khi st dung xang RON 92 & 75% tai

Sau khi hoan thanh viéc chon mé hinh, nhap di liéu,
hiéu chinh va chay mé phédng mé hinh dong co 1NZFE-
Toyota trén AVL-Boost, két qua mo6 phdng sé dugc so sanh
vGi két qua thuc nghiém nham dat dwoc do tin cay can
thiét. Trong nghién ctru nay, cong suét va suat tiéu thu
nhién liéu clia dong co 1a 2 théng s6 duoc lya chon va xac
dinh 6 ché d6 75% tai khi s dung xang RON 92. Két qua
trén hinh 2 cho théy sai léch gitta m6 phoéng va thuc
nghiém trén toan giai dac tinh téc dd la 0,26% déi véi cong
suat va 0,29% doi véi suat tiéu thu nhién liéu. Két qua nay
nay cho thay, mo hinh xay dung ddm bao dé tin cdy can
thiét, nhu vay cé thé sir dung mo hinh nay dé thuc hién céc
budc nghién citu md phéng tiép theo khi stt dung hdn hop
nhién liéu xang - DMF.
2.4.Ché d6 mo phong

Pé danh gia anh hudng ctia hén hop nhién liéu xang -
DMF téi cac tinh nang kinh té - k§ thuat cla dong co. Quéa
trinh nghién ctu dwoc thuc hién & duong dac tinh téc do
(1000, 2500 va 3500v/ph) tai 75% tai (6 m& buém ga) theo
cac buoc sau:

+ Budc 1. Banh gia 4nh huwéng cla ty 16 DMF trong
nhién liéu t6i cac tinh nang kinh té, k§ thuat clia déng co
nguyén ban (hé sé dv lvong khdng khi A = 1, khong thay
déi cac tham so diéu chinh khéac nhu ty sd nén, géc danh
[ra s&m... clla dong co);

+ Buwéc 2: Xac dinh gbc danh Itra sém t6i wu theo ché do
lam viéc va ty I1é DMF trong nhién liéu;

+ Buwéc 3: So sanh danh gia tinh nang kinh té k§ thuat
clia dong co khi ¢ si hiéu chinh géc danh Ira sém t6i wu
twong (bng voi tirng mau nhién liéu.
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng clia ty 18 DMF t&i céc tinh ndng kinh té,
ky thuat ciia dong co véi dong co nguyén ban

Cong sudt cua dong co trong treong hop nguyén ban
(hé s6 du lwvgng khong khi A = 1, khong hiéu chinh géc
danh Itra sém) khi st dung cac mau nhién liéu duoc thé
hién trén hinh 3. K&t qud mo6 phéng cho thdy cong suat
dong co ¢c6 xu hwéng giam khi tang ty I1&é DMF trong nhién
liu. Cu thé, trung binh trén ca dwong dac tinh cong suét
dong co khi st dung DM20, DM30, DM40 lan lwgt giam
1,37%, 1,90% va 2,49% so v6i khi s dung xang RON92. Mtrc
suy gidm cong suat theo t6c dd va ty 1é DMF trong nhién
lieu dugc thé hién trén hinh 4. C6 thé nhan thdy mic do
suy giam cong sudt tang khi tang tdc dd dong co va ty Ié
DMF trong nhién liéu.

30

ORON92 EBDM20 BDM30 EBDM40

Ne (kW)

n (v/ph)

Hinh 3. Cng sut Ne tai ché d6 75% tai, . = 1 (ing vdi 4 loai nhién ligu
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Hinh 4. Mkc suy gim cong sudt tai ché do 75% tai, A = 1 &ng v6i 4 loai
nhién liéu

Hinh 5 thé hién sy thay d6i hiéu suét cé ich clia dong co
theo t6c do (ng v&i cac mau nhién liéu. K&t qua cho thay
xu thé kha tuwong dong véi si thay déi clia cong suat, dé la
hiéu suat c6 ich cé xu huéng gidm khi tang ty 1&é DMF trong
nhién liéu. Mic dd suy giam sé tang khi tang téc do cla
dong co. Cu thé, xét trung binh trén c& dac tinh mic suy
gidm hiéu sudt c6 ich cta dong co khi s dung cac nhién
lieu sinh hoc lan luot 1a 2,44% (DM20), 3,51% (DM30) va
4,65% (DM40) so v6i khi st dung RON92.
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Hiéu suat c6 ich (%)

1000 s 3500 (v/ph)
Hinh 5. Hiéu suét cd ich tai ché d 75% tai, A = 1 (ng v6i 4 loai nhién liéu

Su suy giam cong sudt va hiéu suét co ich ctia dong co
khi st dung cac mau nhién liéu sinh hoc c6 thé do dac tinh
chay ctia nhién liéu. DMF c6 thoi gian chay tré nhd hon so
vGi RON92 do dé khi ty Ié DMF trong nhién liéu tang sé lam
diém co ap suat cuc dai trong xilanh dong co bi dich chuyén
sang phai (hinh 6), lam tang cdng nén clia dong co. Chinh vi
vay dé t6i vu v&é méat cong suéat thoi diém danh Ira sém toi
wu cling can dich chinh theo xu huéng khi tang ty Ié DMF thi
can hiéu chinh giam géc danh Itra sém clia déng co.

6
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Ap suat trong xi lanh (Mpa)
.

DAONS OB OB6 MO M MS 3 36 360 364 368 32 36 380,
Goc quay truc Khuyu
Hinh 6. Dién bién &p suét trong xylanh tai 75% tai, 3500v/ph, géc danh Iira
som @ = 25°
3.2. Xac dinh goc danh Itra sém t6i wu theo ché do lam
viéc vaty |é DMF trong nhién liéu
Nhu trinh bay trong muc 3.1 do nhién liéu DMF cé thoi
gian chay tré ngan hon RON92 do vay khi ting ty |é DMF
trong nhién liéu ma khdng diéu chinh goc danh Itta s6ém sé
lam diém ap sudt cuc dai trong xylanh dién ra sém hon do
do lam tang céng nén dan téi lam gidm cong sudt va hiéu
sudt cd ich cta déng co. Hinh 7 thé hién anh hudng cla
géc danh Iira sém dén cong suét dong co voi cac mau
nhién liéu tai 75% tai, 2500v/ph. Két qua cho thay dé t6i vu
V& madt cong suat thi goc danh Itra sém cé xu huéng gidm
khi tang ty 1é DMF trong nhién liéu. Cu thé tai ché do 75%
tai, 2500v/ph, gbc danh Ira sém tdi vu clia déng co cla

72 | Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE e Tap 56 - SG 4 (8/2020)

RON92, DM20, DM30 va DM40 Ian lugt la 22° 20°, 19°, 18°
géc quay truc khuyu. Thuc hién khao sat tvong ty nhu vay
g6c danh Ira som t8i wu tng véi cac mau nhién liéu tai
1000v/ph va 3500v/ph dwoc thé hién trong bang 3.

—&—RON 92

- ¢ =DM20
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23.6
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23,0
2238

Z 226

< 224
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Hinh 7. Anh huréing clia géc dénh Iira som dién cong suét tai ché do 75% tai,
2500v/ph tng vdi 4 logi nhién ligu
Bang 3. Goc danh Ia tdi ru clia 4 loai nhién liéu

vantdc(v/ph) | RON92 | DM20 | DM30 | DM40
1000 10 8 7 7
2500 2 2 19 18
3500 29 2 2% 24

3.3. So sanh danh gia cac tinh nang kinh té - ky thuat
clia dong co khi c6 hiéu chinh géc danh Itra t6i vu

Su thay d6i cong sudt va hiéu sudt dong co khi st dung
vGi cac mau nhién liéu khi co st hiéu chinh goc danh lira
sém (theo bang 3) duoc thé hién nhw trén hinh 8 va 9. Co
thé thay cong sudt va hiéu suat c6 ich ctia dong co téng khi
tdng ty |& DMF trong nhién liéu. Cu thé trén ca dac tinh
cong suat trung binh tang lan lwgt tor 1,15%, 1,70% va
2,01% (rng v&i DM20, DM30 va DM40 so véi khi st dung
RON92. Hiéu suat c6é ich trung binh khi st dung RON92,
DM20, DM30 va DM40 lan lwot la 31,52%, 31,62%, 31,60%
va 31,58% (hinh 9).

30

ORON92 BDM20 @DM30 BDM40
25

Ne (kW)

1000 2500 3500
n (v/ph)

Hinh 8. Cang suat dong co tai 75% tai, A = 1, géc danh Iva sém tGi uu
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Hinh 9. Hiéu sudt c6 ich clia dong co tai 75% tai, 2. = 1, g6c danh Ita sém
t0i vu
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Hinh 10. Miic dd thay d6i cong suat khi ¢d va khdng ¢é hiéu chinh géc danh
I&ra s6m tGi wu

Hinh 10 thé hién mic do thay déi cdng sudt (cling nhu
hiéu suét co ich) clia dong co tng voi cac mau nhién liéu
sinh hoc sau khi c6 su diéu chinh géc danh Itra sém téi uvu.
Cé thé nhan thay mirc do cai thién ty 1é voi tée do cling nhu
ty 16 DMF trong nhién liéu. Xét trung binh trén ca déc tinh,
cbng sudt dong co (cling nhu hiéu suat co6 ich) lan luot
duoc cai thién la 2,83%, 3,92% va 5,07% tuong tng voi
DM20, DM30 va DM40 sau khi ¢6 hiéu chinh t6i vu géc
danh Ira sém ctia déng co.

4, KET LUAN

Bai bdo da xay dung thanh cdng mé hinh dong co INZFE
trén phan mém AVL-Boost cling nhw nghién clru md phong
danh gia &nh huong cla ty 1é DMF t6i cac tinh nang kinh té
k§ thuat cla dong co tai vi tri 75% tai, tdc do 1000v/ph,
2500v/ph va 3500v/ph véi A = 1 trong hai trvdng hop cé va
khong cé hiéu chinh géc danh Itra sém clia dong co. Két qua
mo phéng cho thay:

+ Trong treong hop khdng cé diéu chinh géc danh Ira
sém clia dong co (goc danh Itra sém @, la géc danh Ira sém
nguyén ban clia dong co khi st dung nhién liéu xang théng
thuong) thi cong suat va hiéu suat c6 ich clia dong co ¢ xu
huéng gidm nhe khi tang ty 16 DMF trong nhién liéu.

+ Trong khi d6, néu goc danh Ira sém dugc hiéu chinh
t6i wu tuy theo ty 16 DMF trong nhién liéu cing nhw ché dé

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn

lam viéc clia dong co thi cong suat cling nhu hiéu suat cé
ich clia dong co dwoc cai thién dang ké. Cu thé, xét trung
binh trén ca dac tinh, cong sudt dong co (cling nhu hiéu
sudt cé ich) lan lvot dwoc cai thién 1a 2,83%, 3,92% va 5,07%
tvong (ng véi DM20, DM30 va DM40 so voéi khi sir dung
nhién liéu RON92.

Tlr cac danh gia néu trén co thé thdy DMF la nhién liéu
rat cé tiém nang dé thay thé mét phan nhién liéu xang
truyén théng. Tuy nhién khi st dung hén hop xang - DMF
c6 ty |1& ph6i trdn DMF cao thi can phai diéu chinh géc danh
Itta sém dé khong lam suy gidm céc tinh nang kinh té kj
thuat ctia déng co.

LOICAMON

Chung tdi xin chan thanh cdm on dé tai cdp Bo Giao duc
va Dao tao B2018-BKA-59 d4 hd tro kinh phi dé nhém tac
gid hoan thanh nghién ctru nay.
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