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Tom tat

Bai bao trinh bay két qua nghién cizu thuc nghiém
danh gia hiéu qua cua phy gia goc nitroparaffins
vé giam tiéu hao nhién ligu va phat thdi cia déng
co 6 t6 chay nhién liéu xang RON95 pha con
ethanol. Két qud nghién cizu cho thdy pha con
ethanol vao xdng Véi ty 1é nhdt dinh gidp cai thién
tot vé tiéu hao nhién liéu va phét thdi ciia dong co.
Xdng RON95 pha 5% con ethanol (xing E5) ¢
mutc giam trung binh vé tiéu hao nhién li¢u va phat
thai CO, HC, NOX s0 Vdi xdng géc RON9S lan heot
la 8,4%, 9,4%, 4% va 51%. Pha phy gia
nitroparaffins vao xang pha con giap cdi thién hon
nira tiéu hao nhién ligu va phat thdi cua dong co;
xdng ES5 pha 0,1% phy gia c6 mic giam trung binh
vé tiéu hao nhién li¢u va phat thai CO, HC, NOx so
véi E5 khdng pha phu gia lan liot 12 11,1%, 3,2%,
4,3% va 3,4%. Néu so véi xiang RON9S thi xing ES
pha phu gia c6 mic giém trung binh vé tiéu hao
nhién ligu va phét thdi CO, HC, NOx twong ung la
19,5%, 12,6%, 8,3% va 8,5%.

Tur khoa: Nhién li¢u thay thé, nhién liéu xing
pha con, phu gia nhién liéu, giam phat thai.
Abstract

This paper presents the results of an experimental
study to evaluate the effectiveness of
nitroparaffins-based additives in reducing fuel
consumption and emissions of car engines fueled
with  RON95 gasoline mixed with ethanol.
Research results show that mixing ethanol with
gasoline at a certain ratio helps to improve fuel
consumption and engine emissions. Gasoline
mixed with 5% ethanol (E5) has an average
reduction in fuel consumption and CO, HC, NOx
emissions of 8.4%, 9.4%, 4% and 5%,
respectively, compared to RON95 gasoline.
Adding nitroparaffins to alcohol-based gasoline
helps to further improve fuel consumption and

engine emissions; E5 gasoline mixed with 0.1%
additives has an average reduction in fuel
consumption and CO, HC, NOx emissions of
11.1%, 3.2%, 4.3% and 3.4%, respectively.
Compared with RON95 gasoline, the additive E5
gasoline has an average reduction in fuel
consumption and CO, HC, and NOx emissions of
19.5%, 12.6%, 8.3% and 8.5%, respectively.

Keywords: Alternative fuel, gasohol fuel, fuel
additive, emission control.

1. Pat van dé

Su gia tang cac phuong ti€n van tai trang bi dong
co @6t trong dang 1am can kiét nhanh nguon nhién ligu
géc hoa thach va gay 6 nhiém méi trudng tram trong
[1, 2]. Didu d6 doi hoi cac nha khoa hoc phai nghién
ctru tim giai phép hitu hiéu dé giam tiéu hao nhién liéu
va phét thai doc hai cua dong co. D4 ¢ nhiéu cong
trinh nghién cau vé van dé nay duoc cong b, trong
d6, mot sb cong trinh nghién ciu di theo hudng cai
tién két cau dong co va da dua ra cac giai phap kha
hiéu qua [3]. Hién nay thiét ké va cong nghé dong co
dd dat dén dinh cao nén khong con nhiéu co hoi
nghién ciru cai tién dé dat duoc hiéu qua dot pha dap
&ng cé&c yéu cau mong doi. Viéc nghién ciu sir dung
nhién liéu thay thé nhu cac loai nhién liéu sinh hoc da
va dang duoc dé cap nhiéu, dac biét la nhién liéu con
ethanol va diesel sinh hoc [4]. Cé&c nhién liéu nay co
kha ning tai tao va c6 thé thay thé mot phan nhién lisu
hoa thach nén c6 thé giai quyét duoc su thiéu hut
nhién ligu truyén thong, dong thai, chdng cd ty 1¢ cac
bon thap nén giam dugc ndng do khi thai doc hai CO,
HC. Tuy nhién, nhién liéu 100% cdn hay diesel sinh
hoc khong thé twong thich hoan toan véi cac dong co
hién hanh sir dung nhién liéu truyén théng nén cac
nhién liéu nay thuong chi dugc sir dung thay thé mot
phan nhién li¢u hda thach truyén thong trén cac dong
co hién hanh. C6 thé thay mot sb dang nhién liéu pha
tron nhu nhién liéu xang E5 (hdn hop 5% con + 95%
xang), E10 (hdn hop 10% cdn + 90% xing) sir dung
trén dong co xang hién hanh, hay nhién liéu diesel
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sinh hoc B5 (5% diesel sinh hoc + 95% diesel
khoang), B10 (10% diesel sinh hoc + 90% diessel
khoang) str dung trén dong co diesel hién hanh.

Dé cai thien tinh chat cua nhién ligu, nguoi ta
thuong st dung nhién lidu két hop véi mot sé loai phu
gia tinh nang [5-7]. Viéc sir dung phu gia nhién liéu la
mot trong cac giai phap hitu hiéu dé cai thién qua trinh
chay trong xi lanh dong co. Phy gia tac dong dén qué
trinh hinh thanh hdn hop va chay, dam bao chay kiét,
nho d6 giam tiéu hao nhién liéu va thanh phan khi thai
doc hai cia dong co. Hau hét céc tac gia nghién ciu
vé phu gia nhién liéu da chon phu gia giau 6 xy [8-
10]. Nguyén ly tac dong cua cac phu gia nay la khi
tham gia qué trinh chay, phu gia s& b6 sung 6 xy mot
cach tirc thoi cho cac phan tng chay gilp qua trinh
chéay thyuc hién dugc triét ¢é hon. Mot dang phu gia
xuc tac cling dang dugc nghién ctiu str dung 1a phu gia
nano CeO, [11]. Cac hat cung CeO; kich thudc nano
c6 tac dung tang truyén nhiét trong hdn hop chéy va
xuc tac cac phan tng 6 xy hda hydrocarbon, gilp qué
trinh chay hoan thién va do do tang hiéu qua qué trinh
chay va giam thanh phan doc hai khi thai. Tuy nhién
céc nghién ciru méi day ciing chi ra rang cac phu gia
gdc kim loai c6 thé c6 cac tac dong phu nhu gy mon
céc chi tiét pit tong xi lanh.

Nitroparaffins 1a cac hop chat c6 hoat tinh chay
kh&a manh ¢ nhiét do bat lra [12]. Hop chit nay da
dugc nghién ctu sir dung lam phu gia réat hiéu qua véi
cac nhién liéu xang va diesel [13] nén khi sir dung lam
phu gia nhién liéu cho nhién liéu xang pha con ciing
c6 thé gilp cai thién dugc qué trinh chay dé giam tiéu
hao nhién liéu va cac thanh phan khi thai doc hai coa
déng co, dac biét [a HC va CO. Chinh vi vay, bai bao
nay nghién ctu thyc nghiém s dung phu gia gbc
nitroparaffins dé cai thién qué trinh chay, nang cao
hiéu qua sir dung nhién liéu xing pha con trén dong
co xang hién hanh. Bdi tugng nghién ciru 1a dong co
1NZ-FE trén xe Toyota Vios.

2. Phuong tién va quy trinh thir nghiém
2.1. Muc dich thir nghiém

Panh gia dugc hiéu qua cua phu gia nitroparaffins
vé giam tiéu hao nhién liéu va phét thai doc hai cua
ddng co st dung nhién liéu xang pha cn ethanol.

Viéc nghién ciru dugc thuc hién trong phong thi
nghiém trén dong co Toyota Vios INZ-FE tai Trung
tam Nghién ciru cac Ngudn dong luc va Phuong tién
tu hanh, Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi.

2.2. Phu gia Nitroparaffins va nhién li¢u thir nghiém

Phu gia nitroparaffins st dung cho nhién li¢u xang
pha con trong nghién ciru nay c6 thanh phan duoc
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chon twong tu phu gia nitroparaffins da nghién ctu
thir nghiém véi nhién ligu xang [13] gom 15-25%
nitromethane,  15-25%  nitroethane,  40-65%
nitropropane va thém 5-15% toluene dé cai thién tinh
nang chbng kich no cua nhién ligu thi nghiém. Day la
mot hdn hop hitu co, ton tai & thé long duoc cung cap
boi Cong ty hoa chat Exxon-Mobil. H3n hop chat nay
c6 kha nang khuéch tan rat tot trong nhién liéu long,
va c6 téc do chay nhanh nén cé kha ning kich hoat sy
chdy cua nhién liéu ngay ca ¢ sat vach va cac noi ngoc
ngéch cua budng chay. Ty Ié pha phu gia véi nhién
liéu xang pha con trong nghién ciu nay dugc chon 1a
0,1% thé tich giong nhu ty I¢ pha téi wu di dwoc
nghién ciru xac dinh dbi véi nhién liéu xang [13].

Nhién liéu sir dung trong nghién ciru ndy gom céc
mau xang thwong pham RON95 (E0), xing RON95
pha con ethanol véi ty 18 5% ethanol +95% xing
ROND95 (xing E5), xing RON95 pha cdn ethanol véi
ty 1€ 10% ethanol +90% xdng RON95 (xang E10),
xang ES5, E10 pha phu gia nitroparaffins (PG) vai ty
1& phu gia 0,1% thé tich. Ly do sir dung xang E5 va
E10 ma khong sir dung xang véi ty 1& con cao hon 1a
vi xdng E5 va E10 ¢6 thé st dung truc tiép trén céc
dong co xing hién hanh ma khong can thay doi két
ciu dong co [4].
2.3. Trang thiét bi thir nghiém

Hinh 1 gici thiéu so d6 hé théng bang thir dong luc
hoc cao ETB phuc vu thir nghiém. Hé théng gom
phanh dién APA100, hé¢ thong diéu khién voi bang
diéu khién, may tinh PC, phan mém PUMA, dong co
thir nghiém 1INZ-FE, h¢ thong do tiéu hao nhién lidu
AVL 733S. Bing thir cho phép diéu chinh thiét 1ap ché
d6 1am viéc cua dong co theo yéu cau thi nghiém, do
tbc do, mo ment, cong suat va tiéu hao nhién liéu cua
dong co. Céc thiét bi do va phan tich khi thai, thiét bi
do nhiét 6 va cac thiét bi do khac ciing dwoc lap dat
dé do cac thong sb khéc ciia dong co khi can.

THA100

Hinh 1. So dé bing thir dgng co thi nghigm
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Phanh dién APA 100 hoat dong & ché d6 phanh
cho cong suit dinh muc 1a 220kW trong dai toc do
2.250v/ph + 4.500v/ph va momen dinh mttc 934Nm
trong dai toc do tir 0 + 2.250v/ph. Bang thir duoc dicu
khién théng qua phan mém PUMA duoc két ndi véi
may tinh PC. Phin mém PUMA c6 chic ning ghi
nhan cac tin hidu tir cam bién ldp trén bang thir va lip
trén dong co thong qua hop chuyén déi Cable boom.
Céc tin hiéu cam bién duge chuyén d6i dé dua vé man
hinh mdy tinh gitp ngudi diéu khién c6 thé kiém soat
duoc qua trinh lam viéc cua dong co. Qua trinh thay
ddi toc d6, momen, vi tri tay ga cia dong co dugc tién
hanh thong qua bang diu khién.

Dong co thir nghiém la dong co Toyota Vios INZ-
FE trén bang thu dong co trong phong thi nghiém.
Day la dong co xing 4 ky, 4 xi lanh voi thé tich cong
tac 1,5 lit, cong suét dinh mirc 80kW & 6.000v/p, mod
ment cuc dai 140Nm ¢ 4.200v/p. Ta phén tich khi thai
CEB-II (Combustion Emission Bench) bao gém toan
bd cac médun phuc vy qué trinh phén tich céc thanh
phan khi thai CO, HC, NOX.

2.4. Quy trinh thir nghié¢m

Viéc thir nghiém phu gia voi xing pha con trén
dong co dé danh gia hiéu qua giam tiéu hao nhién li¢u
va phét thai doc hai caa phu gia nay dugc thyuc hién
bang phuong phéap ddi chung két qua thir nghiém dong
co v6i cac mau nhién liéu xiang EO, ES, E10, ES+PG
va E10+PG. Cac mau nhién liéu thi nghiém nay dugc
chuan bi va pha tron tai phong thi nghiém theo diing
yéu cau trudc khi thi nghiém.

DPong co dugc van hanh 1an luot véi cac mau nhién
liéu thi nghiém néi trén & cing cac ché do tai va téc
do, @ mdi ché do van hanh tién hanh do va so sanh tiéu
hao nhién liéu va thanh phan khi thai CO, HC, NOx
ctia dong co chay véi tirng mau nhién liéu dé danh gia.
Dbi véi mdi mau nhién lidu, truée khi thi nghiém
chinh thirc dé lay dir liéu, dong co dugc van hanh 30
pht & toc do thi nghiém véi tai tang dén 25% dé dong
co chay 6n dinh véi mau nhién liéu thi nghiém.

DPong co duoc van hanh & ché do téc d6 cho mo
men cuc dai cua dong co 1a 4.200v/p véi céc ché do
khong tai, 25%, 50% va 75% tai cyc dai.

3. Két qua va thao luan

Két qua nghién ctru thuc nghiém sir dung xing pha
con ethanol va phu gia nitroparaffines trén dong co
1NZ-FE duoc thé hién qua dic tinh tiéu hao nhién liéu
va phat thai caa dong co khi chay véi cdc mau nhién
liéu thi nghiém gdom xang RON95 (E0), xang pha con
(E5, E10) va xing pha con pha phu gia nitroparaffins
(E5+PG, E10+PG).
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3.1. Tiéu hao nhién liéu

Biéu d6 Hinh 2 biéu thi két qua do tiéu hao nhién
liéu & ché do khong tai va do thi Hinh 3 thé hién suat
tiéu hao nhién liéu & cac ché do tai 25%, 50% va 75%
tai cuc dai ciia dong co khi chay véi cac mau nhién
liéu thi nghiém khac nhau.

2

A

E10 E5+PG E10+PG
Loal nhién liéu

Tiéu hao nl 0 tai (kg/h)
-

Hinh 2. Lugng tiéu hao nhién ligu ciia déng co' ¢ ché
dé khong tdi ring véi cac mau nhién ligu

400

Sudt tiéu hao nl (g/kW.h)

Tai (% Memax)

Hinh 3. Sudt tiéu hao nhién liéu ciia déng co' & céc
ché dp tai iimg véi cac médu nhién ligu

Két qua trén Hinh 2 va Hinh 3 chi ra rang xang pha
con ¢6 muc tiéu hao nhién liéu thap hon so voi xing
RON95 nguyén ban, trong d6 xang ES c6 mirc cai thién
Vé chi tiéu nay tét hon xing E10. Didu nay cé thé do mat
d6 ning lwong cua xing E10 thap hon cua E5 do nhiét tri
caa con 1a 27000kJ/kg, ciia xang 1a 44.000k)/kg. Xang
pha con pha thém phu gia thi tiéu hao nhién liéu lai dugc
cai thién thém nira, trong d6 xang E5+PG c6 muc cai
thién t6t hon xing E10+PG. Muc giam tiéu hao nhién
lidu cua xang pha con E5, E10 va xing pha cdn pha phu
gia E5+PG va E10+PG so véi xang RON95 nguyén ban
duoc thé hién trén Bang 1. C6 thé thiy, so véi xing EO
thi E5, E10, E5+PG va E10+PG c6 muc giam tiéu hao
nhién liéu trung binh kha 4n tuong, lan Iuot 1a 8,4%,
3,9%, 19,5% va 12,2%. Nhu vay, phu gia gidp giam dang
ké tiéu hao nhién liéu.
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Bdng 1. Miic gigm tiéu hao nhién ligu so véi xing EO0 (%)

Tai
E10 E5+PG  E10+PG
(% Memax)
0 122 83 220 10,4
25 62 16 145 9,4
50 96 56 195 14,6
75 57 00 219 143
Tinhtrung g0 39 195 12,2
binh
0.8
0.75
0.7
065
S 06
8055 | -0 -E5
05 | —A—E10
0.45 —8— E5+PG
S [ EL0+Pe

0 25 50 75
Tai (% Memax)

Hinh 4. Néng dé phét thdi CO ciia dong co
& cé&c ché d¢ tdi ing véi cac mdu nhién ligu
Bdng 2. Murc gigm phét thdi CO so vdi xang E0 (%)
Tai

6Mema) ES5 El0  ES+PG  E10+PG
0 53  -13 6,7 5,3
25 31 -15 6,2 3,1
50 150 50 16,7 133
75 140 53 21,1 10,5
Tinhtrung g, 14 12,6 8.1
binh

Hinh 4 chi ra ham lugng phat thai CO cta déng co
chay véi cac mau nhién liéu EO, E5, E10, E5+PG va
E10+PG. C6 thé thiy, so voi xing EO thi ES, E10,
E5+PG va E10+PG c6 ham luong phét thai CO thap
hon, trong d6 E5+PG c¢6 ham lugng phét thai CO thap
nhat. Didu nay dugc thdy rd trén Bang 2 chi ra xing
E5, E10, E5+PG va E10+PG c6 murc giam phat thai
CO trung binh so véi EO lan luot 1a 9,4%, 1,8%,
12,6% va 8,1%. Nhu vay, xang E5+PG c6 mac giam
CO Ién nhat, 12,6%, giam so véi E5 trung binh 3,2%.
3.3. Phat thai HC

Hinh 5 thé hién ham lugng phét thai HC ciia dong
co chay véi cac mau nhién liéu EO, E5, E10, E5+PG
va E10+PH. C6 thé thay, so vai xang EO thi E5, E10,

E5+PG va E10+PG c6 ham luong phét thai HC thap
hon, trong d6 E5+PG c¢6 ham lwong phét thai HC thip
nhat. Diéu nay duoc thay rd trén Bang 3. Theo s liéu
trong bang, xang E5, E10, E5+PG va E10+PG c6 muc
giam phéat thai HC trung binh so véi EO lan luot 1a
4,0%, 1,4%, 8,3% va 6,4%. Nhu vay, xang E5+PG co
muc giam HC 16n nhét, 8,3%, va giam so véi E5 trung
binh 14 4,3%.

270

0 25 50 75
Tai (% Memax)

Hinh 5. Néng dg phét thai HC ciia dgng co
& cac ché dp tai iing véi cac mdu nhién ligu

Bdng 3. Mitc gigm phat thai HC so véi xing E0 (%)

Tai

% E5 E10 E5+PG  E10+PG
Memax)

0 29 14 58 53

25 25 00 85 45

50 48 13 82 74

75 58 27 109 8,5
T"n;;:]“”g 40 14 83 6,4

3.4. Phét thdi NOx

2750
2250
E 1750
> 1250 - O =-E5
Q —A—E10
750 —m— E5+PG
—a— E10+PG
250
0 25 50 75

Tai (% Memax)
Hinh 6. Néng dg phét thai NOX ciia dgng co
& c&c ché d¢ tdi ing véi cac mau nhién ligu
Céc db thi Hinh 6 chi ra ham lugng phat thai NOx
cua dong co chay véi cac mau nhién ligu EO, E5, E10,
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E5+PG va E10+PH. C6 thé thay, so véi xiang EO thi
E5, E10, E5+PG va E10+PG c6 ham luong phat thai
HC thap hon, tuy nhién sy chénh léch khong nhiéu
lim, trong d6 E5+PG c6 ham luong phat thai NOx
thip nhat. Diéu nay dwoc thay rd trén Bang 3. Theo sb
liéu trong bang, xang E5, E10, E5+PG va E10+PG c6
muc giam phét thai NOX trung binh so véi EO lan luot
tuwong tng la 5,1%, 1,3%, 8,5% va 4,4%. Nhu vay,
xang E5+PG c6 muc giam NOx I6n nhat, 8,5%, va
giam so véi E5 trung binh la 3,4%.

Bdng 4. Murc giagm phét thai NOXx so vdi xing E0 (%)

Tai
(% Memax) E5 E10 E5+PG E10+PG
0 12,2 2,6 14,1 79
25 2,6 1,0 6,4 3,5
50 35 1,0 8,4 2,8
75 2,2 0,6 50 33
Tinh trung
. 51 1,3 8,5 4.4
binh

4. Két luan

Két qua nghién ciru thuc nghiém sir dung phu gia
nitroparaffins cho xang pha con ethanol E5 va E10 da
khing dinh dwoc rang phu gia nitroparaffins gitp
giam dang ké tiéu hao nhién liéu va phat thai CO, HC,
NOX cta déng co. Xang E5 pha phu gia cé mirc giam
tiéu hao nhién liéu va phat thai tot nhat, mac giam
trung binh vé tiéu hao nhién liéu va phét thai CO, HC,
NOXx so véi E5 khdng pha phu gia lan luot 1a 11,1%,
3,2%, 4,3% va 3,4%. Néu so véi xang RON95 thi
xang E5+PG ¢ miic giam trung binh vé tiéu hao
nhién liéu va phat thai CO, HC, NOx tuong ung la
19,5%, 12,6%, 8,3% va 8,5%.
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