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QUYET PINH
Vé viéc thanh 13p Hji ddng dénh gia aé 4n tot nghigp thac st

HIEU TRUONG
TRUONG PAI HOC GIAO THONG VAN TAI THANH PHO HO CHI MINH

Can cir Quyét dinh s6 66/2001/0D-TTg ngay 26/4/2001 cua Thi twomg Chinh
phit vé viéc thanh lgp Ti nm'ng Dai hoe Giao théng van tai Thanh phé Hoé Chi Minh;

Can cu- Quy ché To chike va hoat dong cua Th nmng Dai hoe Giao théng vén tdi
Thanh phé H6 Chi Minh ban hanh theo Nghj quyét so 14/NQ-HDTDHGIVT ngay
11/01/2021 cua Hoi déng Truomg,

Can cir Quy ché tuyén sinh va dao tao trinh dg thac sT ban hanh kém theo Quyét
dijnh 56 33/QD—DHGTVT ngay 12/01/2022 cia Higu trieomg Truong Dai hpe Giao thong
vdn tai Thanh ph5 H6 Chi Mmh

Céin cir Quyét dinh 56 250303-03/0D-UTH-SPH n ay 03 thang 3 ndm 2025 cua
Higu truomg Truang Bai hoc Giao théng van tai Thanh pho Hb Chi Minh vé viéc giao dé
ti 16t nghiép dox Vi cdc lop chuwong trinh dao tao thac si;

Theo dé nghi cia Vién truwdng Vién Dao tao sau dai hoc.

QUYET PINH:

Piéu 1. Thanh 1dp Hoi ddng dénh gi4 dé an tot nghiép thac s nganh Ky thudt 6
t6 (ma sb 8520130) ddi véi hoc vién Lu Hué Phwde véi dé tai: “Nghién ciru khi thai cla
déng ca 6 16 sir dung hén hop nhién liéu 2,5-dimethylfuran-diesel”, ngudi huéng din: TS.
Trin Viét Diing, gbm céc dng (ba) c6 tén sau:

1. TS.Lé& Vin Vang Truémg PH GTVT TP.HCM Chu tich Hoi déng;
2. TS.Hoang Van Si Truomg PH GTVT TP.HCM Uy vién, phén bién;
3. PGS.TS. Lé Hiru Son Truémg DH Vin Lang Uy vién, phan bién;
4. PGS.TS. Poan Vian Déng Truémg PH GTVT TP.HCM Uy vién;

5. TS. B3 Viét Ding Truémg PH GTVT TP.HCM Uy vién, thu ky.

Piéu 2. Quyét dinh c6 hiéu luc ké tir ngay ky. Cac 6ng (ba) Vién truémg Vién
Pao tao sau dai hoc, Trudng phong Ké hoach - Tai vy va 6ng (ba) cé tén tai Diéu 1 chju
trach nhiém thi hanh Quyét dinh nay./. _ 2

KT. HlEU TRUONG

Noi nhin:

- Nhu Diéu 2;

- Higu trudmg (¢ bic);

- Lwu: VT, VDTSPH (Ta: 05b).




PE AN TOT NGHIEP PUQC HOAN THANH TAI
TRUONG PAI HOC GIAO THONG VAN TAI THANH PHO HO CHI MINH
Pai dién ngudi huéng din: TS. Tran Viét Diing ...L.J{/.....

(Ghi rd ho, tén, hoc ham, hoc vi, ky tén)
P2 4n t6t nghiép thac si duge bao vé tai Trudng Pai hoc Giao thong van tai Thanh phd
H& Chi Minh ngay 27 thang 10 ndm 2025.
Thanh phan H¢i ddng dénh gia dé 4n tét nghiép thac s gom:
(Ghi 15 ho, tén, hoc ham, hoc vi ctia Hoi dong chim bao vé dé an tét nghiép

thac s theo Quyét dinh)

1. TS.Lé Vian Vang Chu tich Hoi ddng;
2. TS.Hoang Vian Si Uy vién, phan bién;
3. PGS.TS.Lé Hiru Son Uy vién, phan bién;
4. PGS.TS. Poan Vin Déng Uy vién;

5. TS. Bd Viét Diing Uy vién, thu ky.

CHU TICH HQOI PONG



LOI CAM DOAN

To1 cam doan:

Dé an t6t nghiép

“Nghién ciru khi thdi ciia dong co 6 té siw dung hén hop nhién liéu 2,5-
dimethylfuran-diesel”

1. La cong trinh nghién ctru cuia ban than t61 dugc dac két tur qué trinh hoc tap va

nghién ctru dudi sy hudng dan cua thay TS. Tran Viét Diing.

2. S6 liéu va két qua trong dé an tot nghiép nghién ctru 1a trung thyc va chua duoc

cong bd trong bat ky cong trinh nao khac.

To1 cling xin cam doan rang moi sy gitip do cho vi¢c thuc hién dé an tot nghiép nay da
dugc cdm on va cac thong tin trich dan trong dé an tot nghi¢p da dugc chi r6 ngudn

goc.

T61 xin chiu hoan toan trach nhiém vé nghién ctru cia minh.

Thanh phd H6 Chi Minh, thang 10 nam 2025

Hoc vién thuc hién

(ky va ghi ro ho tén)
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LOI CAM ON

Trong qua trinh nghién ctru va hoan thanh dé an tot nghiép thac si tai Truong
Pai hoc Giao thong van tai Thanh phé HO Chi Minh, t6i d3 nhan dugc su giang day va
hudng dan nhiét tinh cta cac thay co gido. Toi xin chan thanh cam on Trudng Dai hoc
Giao thong van tai Thanh phé HO Chi Minh, Vién Pao Tao Sau Pai Hoc va Vién Co
Khi d4 tao diéu kién dé t6i hoc tap va hoan thanh t6t khéa hoc.

T6i xin giri 101 cam on chan thanh nhét t6i TS. Tran Viét Diing, ngudi di tan
tinh, chu d4o, huéng dan t6i trong sudt qua trinh hoc tip, nghién ctru dé ti co thé thuc
hién va hoan thanh d¢ 4n.

T6i xin bay to long biét on chan thanh t6i tit ca nhiing thay cb gido di giang
day va giup d5 t6i trong sudt qua trinh nghién ctru hoc tap.

T6i xin bay t6 10ng biét on sdu sic dén cac thay phan bién, cac thay trong hoi
ddng chdm dé an di dong ¥y doc duyét va dong gop cac ¥ kién quy bau dé toi co thé
hoan chinh d¢ 4n nay.

Cudi cung toi xin chan thanh cam on gia dinh, tit ca ban bé va nhimng nguoi da
d6ng hanh, gitp d& toi trong sudt qua trinh hoc tap va nghién ctru.

Mic di da c6 nhiéu cd ging, song dé an tot nghiép khong tranh khoi nhimng
thiéu sot. Toi rat mong nhan duogc ¥ kién dong gbp cua quy thay co va cac ban doc dé
dé an t6t nghiép dugc hoan thién hon.

Xin tran trong cam on!

Thanh phd H6 Chi Minh, thang 10 nim 2025

Hoc vién thuc hién

(ky va ghi ro ho tén)

/
)/(/

Ly tha P
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DANH MUC TU VIET TAT

TT | TU VIET TAT GIAI NGHIA

1 12-MPA Axit 12-molybdophosphoric

2 |AM Phat thai bd hong & ché do tich liy

3 | AQI Chi s6 chat lugng khong khi

4 ARAS May quang pho hap thu cong huéng nguyén tir
5 ATDC Sau diém chét trén

6 BHMF 2,5-bishydroxymethylfuran

7 BMEP Ap suat c6 ich trung binh

8 BMIMCI 1-butyl-3-methylimidazolium chloride
9 BSFC Murc tiéu hao nhién liéu

10 | BTDC Trude diém chét trén

11 |CA Goc quay truc khuyu

12 | CI bong co chay nén

I3 | cMF 5-chloromethylfurfural

14 | CO Cacbon monoxit

15 | CO2 Cacbon dioxit

16 | COx Cacbon 0xit

17 | Cu:Ru/C Pong ruthenium

18 | DFT Phuong phap 1y thuyét ham mat do
19 | DHMF 2,5-dihydroxymethylfuran

20 | DICI DPong co chay nén phun truc tiép

21 | DMA Dimethylacetamide

22 | DMF 2,5-dimethylfuran

23 | bCPbT Pong co ddt trong

24 | BCT Piém chét trén

25 | EF 2-ethylfuran

26 |EGR Hé thong tuan hoan khi thai

27 | EHN 2-ethylhexyl nitrate

28 | EI-MBMS Phép do quang phd khdi chum phan tir ion hoa dién tir




Vil

29 | EMIMCI 1-ethyl-3-methylimidazolium chloride
30 | EPA Co quan bao v¢ moi truong Hoa Ky

31 FAO T chirc lwong thuc va nong nghiép

32 | FMF Formyl ester

33 | FMMF Monoformyl ester

34 | FTMS Phép do quang pho khdi truyén Fourier
35 | FT-IR M4y quang pho hong ngoai bién doi Fourier
36 | H2SOq4 Axit sulfuric

37 | H2S03 Axit sulfuro

38 | HC Hydrocacbon

39 | HCI Axit hydrochloric

40 | HCOOH Axit formic

41 | HD Dong co hang nang

42 | HMF 5-hydroxymethylfurfural

43 | HMMF 2-hydroxymethyl-5-methylfuran

44 | HNO3 Axit Nitric

45 | HRR Téc d6 giai phong nhiét

46 | IRRI Vién nghién ctru laa gao qudc té

47 | LiCl Lithi clorua

48 | MF 2-methylfuran

49 | MFA 5-methylfurfuryl alcohol

50 | MTHFA 5-methyltetrahydrofurfuryl alcohol

51 NLSH Nhién liéu sinh hoc

52 |NM Phat thai bd hong ¢ ché do tao mam

53 | NMVOC Hop chét hiru co khong dé bay hoi

54 | NO; Nito dioxit

55 | NOAA Co quan khi quyén va dai dwong quéc gia Hoa Ky
56 | NOx Nito oxit

57 |03 Ozon

58 |PAH Hydrocacbon thom da vong
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59 | Pd/C Palladium cacbon

60 |PM Bo6 hong

61 PMo 1 Bui min ¢6 duong kinh <0,1 um
62 | PMas Bui min c6 duong kinh <2,5 um
63 | PMyo Bui min ¢6 duong kinh < 10 um
64 | PSD Kich thudc hat bd hong

65 |RCM May nén nhanh

66 | SO, Luu huynh dioxit

67 | SO« Luu huynh 6xit

68 | SVUV-PIMS Khéi quang pho hoa cuc tim chan khong synchrotron
69 | THF Tetrahydrofuran

70 | TSP Bui lo ltrng

71 | WHO T6 chie Y té Thé gisi
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LOI MO DAU
1. Tinh cap thiét dé tai

O nhiém khong khi 13 mét van dé ludn duoc cong dong quan tdm, danh gid, tim
hiéu rat nhiéu trén thé gidi, cc loai khi thai nay khong mau, khong mui vi, tuong nhu
v6 hinh, dang ngdy cang tin cong strc khoe ctia con ngudi. Theo théng ké thi 6 nhidm
khong khi gio ddy con nguy hiém hon ca ruou va thudc 14 anh hudng truc tiép dén sic
khoe con nguoi trén trai dat [1].

Do mét do dan sé 16n, ngudn phét tan khi thai doc hai 1am suy giam chit luong
khong khi chu yéu o khu vuc d6 thi va mot phén & khu vye ndng thon. Tai khu vuce do thi,
méat d6 do thi héa dat muc cao dan dén cac hoat dong phuong tién giao thong, xe ¢, xay
dung, san xuat cong nghiép ngdy cang gia ting, 13 ngudn phat tan chinh gay 6 nhiém moi
truong khong khi. O Viét Nam tinh hinh 6 nhiém c6 nhitng dién bién rat phuc tap, ludn
nam trong danh sach dan dau thé gidi vé 6 nhiém khong khi ddc biét 13 ¢ hai thanh phd
16n nhu 1a Ha Noi va Thanh phé H6 Chi Minh. Tai khu vyc nong thon, ngudn 6 nhiém
khong khi thap hon rat nhiéu ¢ d6 thi, chu yéu la do dot rom ra trong san xuit nong
nghiép.

Phuong tién giao thong véan tai ludn giit mot vai trd rat quan trong trong nén
kinh t& x4 hoi, thuc diy qua trinh céng nghiép hoa, hién dai hoa dat nudc. Sy gia ting
nhanh chéng cic phuong tién nay 1a nguyén nhan chinh 1am cho ngudn nhién liéu hoa
thach can kiét va gy 6 nhiém méi trudng. Qua nhirng thach thirc trén cin c6 nhitng
giai phap mang tinh cap bach dé xtr 1y van dé nay. Uéc tinh trung binh mdi ngay thé
gidi tiéu thy 90 tridu thung dau thd, da phan dugc str dung cho phuong tién giao thong
van tai. Nhu cdu str dung nhién liéu ting gy nguy co can kiét nhién liéu va lam gia
dau mo tang l1én, anh hudng rat 16n dén nén kinh té chung cua thé gi61. Bén canh do,
st dung 16n ngudn nhién liéu hoa thach san sinh ra rat 16n luong khi thai phat tan vao
moi truong gay 6 nhiém bau khi quyén, trong khi thai c6 cac chat nhu nito oxit (NOx),
cacbon 6xit (COy), hydrocacbon (HC), bd héng (PM), luu huynh 6xit (SOx),... gdy anh
huong truc tiép dén strc khoe con ngudi, cling nhu toan bo sinh vat trén trai dat. Hién
nay, khong chi Viét Nam ma trén thé gidi da nghién ciru va ap dung nhiéu bién phap
khac nhau dé giam phat thai tir phuwong tién giao théng nhu: trang bi cac bd xtr 1y khi

thai, 4p dung cac bién phap cong nghé dé cai tién két ciu budng chdy, s dung hé



théng tudn hoan khi thai,... thi bién phap sir dung nhién liéu sinh hoc (NLSH) cho
dong co dang duoc nhiéu nude ap dung.

Viét Nam 1a mot nu6e nong nghiép, c6 tiém nang rat 16n vé nguyén lidu dé san
xudt NLSH phuc vu trong doi song. Sir dung NLSH dang 1 xu thé phat trién tat yéu
trén thé gidi, nhat 1a cac nudc ndng nghiép, tan dung triét dé nguyén liéu thuc vat tai
chd, ciing nhu ngudn nhan luc dbi dao, trong tuong lai gan NLSH s& thay thé mot phan
hoac hoan toan cac nguén nhién li¢u hoa thach nhu trude day.

Hién nay, NLSH duoc st dung cho dong co dét trong (PCDT) khé da dang nhu
ethanol, buthanol, biodiesel, dimethyl ether (DME), 2,5-dimethylfuran (DMF),... cac
NLSH thudng duoc str dung dudi dang phdi tron thay thé mot phan cho nhién liéu hoa
thach truyén thong. Trong d6 DMF 1a mot chat hitu co khong tan trong nudc va tan
manh trong xang dau nén rat thich hop dung dé phdi tron. DMF 1a chit long, ty 1¢ ham
lugng hydrocacbon cao nén qua trinh chay tao ra it phat thai CO2, nhié¢t d0 so61 khoang
93°C, v6i mat d6 niang lugng khoang 31,5 MJ/1, cao hon han so véi etanol khoang 23
MIJ/L

St dung dong co chay bang hdn hop nhién liéu DMF-diesel trén 6 t6 xir 1y
duoc ba van dé 16n mét 1a giam thiéu su phat thai cua cac chat doc hai c6 trong khi
thai so véi str dung nhién liéu thuan diesel, hai 13 tin dung ngudén NLSH & nhirng nudc
nong nghi¢p nhu Viét Nam, ba 1a sit dung dugc cho cac 6 t6 hién dang dung dong co
diesel ma khong anh hudng dén dic tinh k§ thuat cia dong co.

Véi cac thuc trang trén, tac gia chon dé tai “Nghién citu khi thdi ciia dong co
6 té sir dung hon hop nhién liéu 2,5-dimethylfuran-diesel” 13 viéc rat can thiét véi xu
hudng hién nay.

2. Muc tiéu nghién ctru

- X4c dinh ham lugng cic thanh phan khi thai ctia dong co diesel va dong co sir

dung hon hop nhién liéu DMF-diesel.

-Danh gi4, so sanh phat thi clia dong co diesel khi st dung hon hop nhién ligu

DMF-diesel voi nhién liéu diesel nguyén chét.
-Panh gia vé kha ning sir dung hdn hop nhién liéu DMF-diesel trén dong co

diesel.



3. Poi twong nghién ciu

- Nhién liéu: Dau DO 0,05S-1I va DMF.

-Pic tinh khi thai phat ra khi str dung hon hop nhién liéu DMF-diesel trén dong
co diesel.

4. Pham vi nghién ciru

-Pé 4n thyc hién mo phong dong co diesel D6AC sir dung hdn hop nhién liéu
DMF-diesel lip trén 6 6 tai.

- Nghién ctru vé dic tinh khi thai phat ra khi hoa tron nhién li¢u DMF vao diesel
nguyén chét theo cac ty 1& khac nhau, twong tng vé6i ty 16 DMF theo phan tram thé
tich 1a 10%, 20% va 30%.

5. Phwong phap nghién ctiru

- Nghién ctru 1y thuyét vé cac khi thai gay 6 nhiém trong dong co diesel, nhiing
tac hai ctia cac khi thai ndy dén moi trudng va sirc khoe con ngudi.

- Nghién ctru, phan tich co s¢ 1y thuyét qua trinh san xuat, tong hop DMF va
ung dung DMF trong dong co diesel trong va ngoai nudc lam co s¢ cho viéc dinh
hudng nghién ctru.

-Nghién ciru 1y thuyét vé qua trinh chay cia DMF, dic diém, tinh chat phan
huy, 6xy hoa va phat thai cuia DMF trong dong co diesel.

- Nghién ctru xdy dung mé hinh mé phong trén phan mém AVL Boost dé xac
dinh thanh phan phat thai khi dung hdn hop nhién liéu DMF-diesel.

6. Y nghia khoa hoc va thyec tién ciia dé 4n

- Trén co s 1y thuyét vé nhién liéu DMF dé 4n c6 y nghia trong viéc xy dung
dugc phuong phéap xac dinh thanh phan khi thai trén dong co diesel khi str dung hdn
hop DMF-diesel.

-Pa xay dung thanh cong md hinh mo phong dong co diesel sir dung hon hop
nhién liéu DMF-diesel trén phin mém mé phong AVL Boost dé xac dinh luong
phat thai ctia dong co diesel, so sanh dugc sy phat thai ctia dong co diesel khi sur
dung nhién liéu diesel nguyén chét va hon hop nhién liéu DMF-diesel.

-Pé 4n da goép phan dinh huéng vé sy da dang NLSH dung cho dong co diesel

gop phﬁn tao ra mot nguén nhién li¢u méi cho dong co, t6i thiéu hoa su phu thudc



vao ngudn nhién liéu hoa thach, gop phan lam giam cac chit doc hai c6 trong khi
thai cua dong co diesel.
7. Két cAu ciia dé 4an
Dé an duoc trinh bay trong ba chuong véi cdu tric nhu sau:
Loi mé dau
Chuong 1. Tong quan vé dé tai nghién ciru.
Chuong 2. Co s 1y thuyét vé nhién lidu st dung trén dong co diesel.
Chuong 3. M6 phong dong co diesel st dung hon hop nhién liéu DMF-diesel
bang phan mém AVL Boost.

Két luan va kién nghi.



CHUONG 1. TONG QUAN VE PE TAI NGHIEN CUU

1.1. Tong quan vé 6 nhiém méi truong do phat thai clia dong co 6 to
1.1.1. Chi sé chat lwong khong khi

O nhiém khong khi ludn 1a méi nguy 16n de doa dén stic khoe con nguoi. Udc
tinh ctr chin ca tir vong trén thé gidi thi c6 mot ca tir vong do 6 nhiém khong khi gay
ra. Céc loai khi thai doc hai nay chinh 1a ké giét ngudi tham ling, nd gay ra khoang
bay triéu ca tir vong sém hang niam [1]. Tiép xtc 1au ngdy trong méi truong cé nhiéu
bui min PM25 lam danh hudng dén strc khoe nghiém trong, co thé méc cac bénh nhu
hen suyén, ung thu, dot quy [2]. Ngoai ra, con lam cham phat trién & tré em, din dén
mic cac bénh lién quan dén nio bo.

Bién d6i khi hau chii yéu do phat thai khi nha kinh, trong s6 cac chat doc hai d6
bui min PMa s déng vai tro then chdt trong viéc anh huong dén nong do cac chat gy 6
nhiém khong khi. Ddng thoi, phét thai tir cac dong co dot trong dung nhién liéu hoa
thach 12 nguyén nhan gay ra phan 16n s ca tir vong c6 lién quan dén bui min PMa s [3].
Bui min PM2 s 1a cac hat c6 kich thudce siéu nho, lo lirng trong méi truong khong khi
c6 duong kinh 2,5 micromét (um) tré xudng. Phat thai do nhién liéu hoa thach 1a

ngudn phd bién do con ngudi tao ra, chiém 65% lugng phat thai CO» [4], [5], [6], [7].

16C NGUOI sau A&t chay
50 - 70um

HAT CAT
90um

Hinh 1.1 Kich thwéc hat bui min PM2 s so v6i cac vt tham chiéu

Nguon: Cuc Bdo Vé Méi Truong Hoa Ky (2024)



Chi sb chét luong khong khi AQI (Air Quality Index) 1a chi sé dé mé ta mirc do
bui min PMas cia T6 chirc Y té Thé giéi (WHO) vé mirc do phoi nhiém bui min
PM.s. WHO di coéng bd ngudng phoi nhidm trung binh hang nim tr 0-5
microgam/mét khéi (pg/m?) s& giam thiéu duogc cac rui ro giy anh huong dén sirc khoe
cho con ngudi [8], [9]. Chi s6 AQI chuyén d6i nong do cac chat 6 nhiém theo sau loai
thang mau khac nhau tir “tot” (xanh 14) dén “nguy hiém” (ndu sim).

Biang 1.1 Thang do chi s6 AQI

Ma mau

Mirc do

Gi4 tri AQI

Gia tri
PM:;s
(ng/m?)

M ti chét lwong khong Khi

Xanh la

0-50

5,1-10

Chét luong khong khi dat yéu
cau va 6 nhiém khong khi gay
ra it hoac khong c6 rui ro cho
suc khoe con nguoi.

Vang

Trung binh

51-100

10,1-15

Chét luong khong khi & mirc
chép nhan dugc. Tuy nhién,
c6 thé ¢6 i ro ddi véi mot sb
nguoi, dac bi¢t 1a nhiing
ngudi nhay cam véi 6 nhiém
khong khi.

Cam

Kém

101-150

15,1-25

Anh hudéng stc khoe véi
nhitng nguoi dac biét nhay
cam, nhitng nguoi cd bénh
nén, hoic nguoi gia va tré
nho.

bo

151-200

25,1-35

Khéng khi co chat luong thap
lam tdng kha ndng tdc dong
dén moi nguoi, lam ton
thuong tim va phdi voi nhom
nguoi dac biét nhay cam voi 6
nhiém.

Tim

Rat xau

201-300

35,1-50

bay la muc canh bdo cao, suc
khée moi nguoi bi anh hudng
dang ké, nhom ngudi nhay
cam nén han ché cic hoat
dong ngoai troi.

Nau sam

Nguy hiém

300 va cao
hon

>50

Pay 1a mic canh bdo vé tinh
trang khan cap, moi nguoi déu
c6 khd nang bi anh huodng
nghiém trong bdi khong khi bi
6 nhiém.

Nguon: Cuc Bdo Vé Méi Trwong Hoa Ky (2023)




Céc tiéu chuan quy dinh gidi han chét luong khong khi ctua Viét Nam dugc quy
dinh cy thé dé kiém soat, bao vé sirc khoe con ngudi va méi truong. Cac gia tri gidi
han duoc thé hién trong Bang 1.2.

Bang 1.2 Gia tri giéi han 16n nhét cic théng s trong khong khi

n £ Trung binh Trung binh Trung binh Trung binh
Thong so 1h 8h 24h nim
SO, 350 - 125 50
CO 30.000 10.000 - -
NO2 200 - 100 40
O3 200 120 - -
Tong bui lo 300 - 200 100
limg (TSP)
Bui PM o - - 100 50
Bui PM> 5 - - 50/45* 25
Ghi chu:
- Don vi: ug/Nm?
- D4u (-) 1a khong quy dinh.
- (*): Gi4 tri ndng dd 4p dung tir ngay 01/01/2026.

Nguon: Bé Tai Nguyén va Mo6i Truong (2023)

1.1.2. Hién trang va dién bién chat lirong méi truong khéng khi

Chat lugng khong khi trén thé gii dang trai qua su bién dong dang lo ngai, mot
s6 khu vuc trén thé gioi dang phai ddi mat véi muc d6 6 nhiém khong khi cao, gy ra
nhiéu van dé sitc khoe va moi truong. Dbi véi mot sé qudc gia, viée giam thiéu 6 nhiém
khong khi di tro thanh wu tién hang dau trong cc chinh sach va ban hanh cac bién phap
hanh dong. Chét luong mdi truong khong khi duoc danh gia thong qua cac chi tiéu thu
thap duoc & cac qudc gia, khu vuc trén thé gidi. Cac chi tiéu nay 1a qua trinh tong hop,
thu thap s liéu ¢ cac tram quan tric moi truong khong khi tu dong va dinh ky duoc
phan bd rong rai trén khip céc vi tri trong diém cta qudc gia. Bao céo chat luong khong
khi thé gidi naim 2023 cung cdp danh gia toan cau vé dir liéu chit lugng khong khi cho
nam 2023. Bao cdo tom tat dir lidu chat lugng khong khi PMa s tir 7.812 thanh pho trai
dai trén 134 quéc gia, khu vuc va vung lanh thd. Dit liéu duoge sur dung dé bao cao duogc
tong hop tir hon 30.000 tram quan trac moi truong khong khi do cac to chire nghién ctru,
co quan chinh phu, truong dai hoc, co sé gido duc, td churc phi loi nhuan, doanh nghiép

va cac nha khoa hoc van hanh [10]. Pung dau trong danh sach qudc gia c6 chi sé bui



min PM, s ndam 2023 1a Bangladesh, c¢6 chi sé PMas1a 79,9 pug/m?® vugt muc chi tiéu gap

16 1an ma WHO dit ra canh bao nguy hiém vdi stic khoe con ngudi [9].

PM2.5 R S 4
(ug/m?) \ : y
’ ¥
g ) | . \ {

-

Hinh 1.2 Bian d6 mau trén thé giéi theo nong @ PMz.s niim 2023 [10]

Niam 2023, ¢6 10 trong sd 134 qubc gia va khu vuc duge bao cao di thanh cong
trong viéc dat duoc gia tri huéng dan PMa s hang nim cua WHO 1a 5 ug/m?. Véi chi
9% thanh phd duoc bao cdo trén toan cau dat duoc huéng dan PMa,s hang nim cua
WHO, van con rat nhiéu viéc phai lam dé chdng 6 nhiém khong khi [3].

Tinh hinh chat lwong méi truong khong khi & Viét Nam hién nay duwoc Chinh
Phu dic biét quan tAm dé cai thién doi sdng cta nguoi dan, 6 nhiém khong khi chiu
anh hudng tir d6 thi dén nong thon, tip trung cha yéu ¢ hai thanh phd 16n 1a Ha Noi va
Thanh phd H6 Chi Minh. Theo thng ké tir bao cdo chéat lwong méi truong khong khi
nam 2023, Viét Nam dtng tht 22 trong sé cac qudc gia c¢6 chi sd bui min PMa s 14 29,6
ng/m? cao gap 5,9 lan mirc khuyén cdo cia WHO dit ra, nong do PMzs trong nim
2023 ting gap 9% so v&i nam 2022 [9]. Cac ngudn giy 6 nhiém chinh gém: san xuét
cong nghiép, giao thong van tai, khi thai ctia nha may dién chay than, nau an va sudi
am bang nhién liéu sinh khéi va than d4, khi thai tir nong nghiép sau khi két thic vu
mua. Trong s6 cac ngudn 6 nhidm nay thi hoat dong tir giao thong van tai dugc xac

dinh 14 nguyén nhan cha yéu gay phat thai khi 6 nhiém. Su gia ting nhanh chong vé



cac phuong tién tham gia giao thong, dong thoi cac xe di cili, qua han st dung van

dang duoc luu thong dan dén luong phat thai ngdy cang 16n.

——

Hinh 1.3 Phuong tién giao thong 12 ngudn giy 6 nhiém chii yéu & nwéc ta
Nguon: Tap chi méi trwong (2022)
Thuc trang moi truong khong khi ¢ Viét Nam luén vugt ngudng cho phép, cao
hon nhiéu 1an tiéu chuan cho phép, chi s6 PMas c6 xu hudng ting gan & mic trude dai
dich xay ra. Theo thong ké, tai Thanh phé H6 Chi Minh chi s6 PMas trung binh & mirc
21,8 pg/m? thugc nhém kém, nhém nay anh hudng manh mé dén sirc khoe nhitng nguoi
méc bénh nén, nguoi gia va tré nho. Trong quy IV ciia ndm 2023 ¢ nhimg thang c6 chi
s6 PMas cao nhat nam trong nhoém x4u, nhom c6 kha ning tac dong dén strc khoe cua
moi ngudi, cu thé thang 11 chi s PMas dat 31,9 ug/m? [9] vuot qua mirc khuyén cdo
cia WHO va quy chuan ky thuat quéc gia, chi s6 luén ndm trong mirc dang bao dong.
Theo Cong van sb: 289/TTQT-TTDL [11] tong hop chit luong khong khi
Thanh phé H6 Chi Minh dugc ding trén cic dién dan truyén thong, cic mau do dac
duoc 14y tai cac tram quan tric trén dia ban thanh phd duoc trinh bay trong Bang 1.3.
Bing 1.3 Thong ké s6 li¢u quan tric méi truong khong khi trén dia ban Thanh

phé Hé Chi Minh tir ngay 25/03/2024 dén 31/03/2024

Thongsé | TSP | PMio | PMas | Tiéngon | CO | NO: | SO: | Benzen

S6 méu 252 24 24 252 252 252 252 252
Ty 1€ 13,89% | 100% | 4,17% | 99,21% | 100% | 100% | 100% | 3,57%
Nguon: S Tai Nguyén va Méi Triwong Tp. HCM (2024)
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Két qua quan tric cho thiy cac théng sé quan tric khong dat Quy chuin Viét
Nam bao gém: TSP c6 13,89% s lidu vuot Quy chuian Viét Nam (QCVN
05:2023/BTNMT cho phép giéi han t6i da trung binh 1 gio: 300 pg/Nm?), thuc té dao
dong tir 70-950 pg/m? . Tiéng on ¢b 99,21% sb liéu vuot Quy chudn Viét Nam (QCVN
26:2010/BTNMT cho phép gi6i han téi da vé tiéng on khu vuc thong thudng tir 6 gid
dén 21 gio: 70 dBA), thuc té dao dong tir 65,8-80,2 dBA. Benzen 3,57%, s6 lidu vuot
Quy chuan Viét Nam (QCVN 05:2023/BTNMT cho phép gi6i han tdi da trung binh 1
gid: 22 pg/Nm?), thuc té dao dong tir KPH-28 pg/Nm?®. PMas ¢6 4,17%, s6 liéu vuot
Quy chuan Viét Nam (QCVN 05:2023/BTNMT cho phép gi6i han tdi da trung binh 1
gid: 50 pg/Nm?), thuc té dao dong tir 19-60 pg/Nm?. Tat ca cac thong sé vugt Quy
chuan Viét Nam chu yéu do anh hudng cua hoat dong giao thong.
1.1.3. Su phat trién cdc phwong tién giao théng ¢ Viét Nam

So vé6i cac nudc lang giéng va thé giéi, mat do dan sb nude ta tuong dbi cao, su
phan bd dan cu thanh thi va nong thon rat khac nhau. Vi su phét trién khong nging
cua nudc ta, qua trinh hién dai hoa tiép tuc duoc déy manh va sd lugng thanh phé tdng
1én nhanh chong. Cu thé, tinh dén cudi nam 2020, hé théng do thi nudc ta co téng cong
862 d6 thi cac loai, phan bo twong dbi dong déu trén ca nude. Nén kinh té do thi phat
trién nhanh chéng, dong goép khoang 70% vao GDP ca nudc, su ting truong vé mit
kinh té, gido duc, khoa hoc cong nghé & cac do thi 16n dac biét 1a & Ha Noi va Thanh
phd Ho Chi Minh [12].

Bang 1.4 Thong ké s6 liéu dd thi & nwéc ta qua cac nim

Do thi Nim 2004 2017 2020 2021 2023
Loai diic biét 2 2 2 2 2
Loai I 2 17 23 23 23
Loai IT 14 25 31 32 36
Loai III 20 43 48 48 45
Loai IV 52 85 90 90 95

Loai V 618 633 668 674 702

Nguon: B¢ Xay Dung (2023)

Qua trinh d6 thi hoa 1a mot yéu cau tat yéu dé dat nude phat trién kinh té, xa hoi

va nang cao chat lugng cudc song cua nguoi dan. Vi vdy, muc ti€u chién luge quoc gia
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la dat ty 1€ do thi hoa it nhat 45% vao nam 2025 va trén 50% vao nam 2030 [12]. Bén
canh nhitng mit tich cuc, tdc d6 do thi héa ngdy cang ting ciing kéo theo nhiéu bat loi
cho x3 hoi. Co sé ha ting, du 4n xdy dung, du 4n giao thong va sy gia ting dan sb d6 thi
d3 gy ra ap luc méi trudng to 16n, giy 6 nhiém khong khi, nudc va dat. Dan sb tap
trung chu yéu & cac thanh phd 16n kéo theo nhu cau van chuyén ting cao va la nguyén
nhan chinh khién méi truong khong khi d6 thi bi de doa. V6i nhu cau di lai rat 16n,
nguoi dan sir dung 6 t6 1am phuong tién di chuyén luén ting qua cac nim. Cu thé, nim
2020 sb lugng 6 t6 trong cd nudec co6 4.180.478 xe, dén nam 2023 con sd dat duoc
5.014.243 xe, s6 luong 6 t6 ting 19,94% qua cac niam nhu Hinh 1.4. Trong d6, nim
2022 cac loai xe 0 t0 luu thong trén duong bao gom: 2.923.298 xe con, 292.872 xe
khéch, 1.662.082 xe tai, 135.991 xe khac (ro-modc, so mi ro-modc,...) Theo thong cao
béo chi vé tinh hinh dan sb cua Téng cuc Théng ké, dan sd Viét Nam nam 2022 dat
99,46 triéu nguoi. Nhu vay tong ty 1& xe 6 to trén 1.000 nguoi dan 1a 50,4 6 t6/1.000
nguoi dan. Hé théng két cdu ha ting giao thong ¢ nudc ta c6 quy mod con nhd, chwa
dugc dau tu phat trién manh mé, chat luong duong x4 con kém chat lugng, so sanh véi
cac nude lan can trong khu vyc, hé thong két cAu ha ting giao thong clia nudc ta & mirc
thap. Cling vdi sy ting truéng cuc ky nhanh chéng vé sb lugng phuong tién giao thong
& d6 thi, dan dén rat nhiéu thach thirc kho khan trong viéc dam bao diéu kién moi truong

& hai thanh ph tryc thudce Trung wong.
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Hinh 1.4 S6 lwgng 6 td qua cac nim & nuwéc ta

Nguon: Cuc Pang Kiém Viét Nam

Nguoi dan chu yéu tap trung sinh séng va lam viéc déng duc tai Ha Noi va Tp.

HCM. Mat d6 dan sé dong kém theo quy mé dudng xa nho, vi vdy phuong tién di lai
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chu yéu cta nguoi din 13 xe mo t6, xe gin may. Cu thé tai Tp. HCM, sd luong xe may
nam 2021 hon 7,6 tri¢u xe tang dén 8,3 triéu xe nam 2023, ty 1€ tang 9,2%; ) lugng
xe 0 t0 tang 14%, tir 0,81 triéu xe 1€n 0,93 tri¢u xe. Con tai Ha Noi, tinh dén cudi nam
2023 Ha Nbi quan 1y trén 8 triéu phuong tién, s6 luong xe may 1a 6,7 triéu xe ting
11,6%, sb lugng 6 t6 1a 1,1 triéu xe tang 15,7%. Ha Noi 1a dia phuong co sb lugng 6 t6
nhiéu nhat ca nudc.

Su gia tdng nhanh d6 thi hoa trén ca nudc lam cho cac phuong tién giao thong
phat trién nhanh chong din dén sy 6 nhidém bau khong khi & khu vuc thanh thi nghiém
trong dac bi¢t la Tp. HCM, theo bdo cao hi¢én trang moi truong Tp. HCM trong nam
2021, 90% céc chat doc hai trong khong khi duoc san sinh ra 1a do giao thong. Trong
s6 d6, xe may 1a phuong tién di lai chinh cua ngudi dan ciing chinh 13 nguyén nhan
chinh cta viéc phat thai. Cac chat gdy 6 nhiém trong khi thai duoc liét ké trong Bang
1.5 [13].

Bang 1.5 Chit 6 nhiém trong linh vue giao thong vén tai [13]

Ngudn Chat 6 nhiém (tan/nim)

PM3s SO NMVOC NOy CO
Tau hoa 0,17 18,1 0,74 9,7 2,8
Bén xe 2,7 1,1 3,9 56,3 16,7
Hang khong 11,98 75,5 165,6 1.254 1.374
Céang bién/song 293,6 2.006 260 4.121 749.5
Giao thong duong bd 931,6 8.014 585.075 41.607 | 3.497.211
Tong 1.240 10.115 585.506 47.048 | 3.499.354

Giao thong duong bd 1a ngudn phat thai chat gay 6 nhiém nhiéu nhat & Tp.
HCM, cu thé PMy s chiém 75,12%, SO, chiém 79,22%, NMVOC chiém 99,92%, NOy
chiém 88,43%, CO chiém 99,93%.

1.1.4. Tdc déng khi thai ciia déng co dot trong
a. Tac dong khi thai ddi v6i con nguoi

DCPT dugce sir dung rong rii trong cong nghé 6 o chinh 1a ngudn phat thai chi
yéu lam 6 nhidm méi truong, sy phat thai nay di giy ra khong it tic dong xau dén strc
khoe con ngudi va moi truong sinh thai. Luong khi thai vao khi quyén cia DCDT la sy
két tu phuc tap cua khi, hoi va vat chét dang hat. Thanh phén nhién liéu chu yéu la cac

hydrocacbon, qua trinh chay trong budng d6t ciia cac hydrocacbon niy vo cting phirc
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tap, & ky cudi cia qué trinh chdy tao ra khi thai doc hai nhu NOy, CO, HC va bd hong
[14].

Cacbon monoxit (CO): 1a khi khong mau, khong mui, khong vi nhung c6 doc
tinh cao va d& chay. Sinh ra do su chay thiéu 6xy, do qua trinh chay tién hanh khong
duoc triét dé [15]. Khi chét nay vao trong co thé con nguol nd ngan chan sy van
chuyén 6xy tir cac co quan hd hap dén khip co thé cua hemoglobin, lam anh huéng
dén cac enzyme xtc tac cho phan tng oxy hoa khir lam cho co thé khong thé sir dung
6xy trong viéc tao ra nang luong cho co thé, hon thé 1am can trd su giai phong oxy cua
hemoglobin trong céc té bao hong cau [16].

Nito 6xit (NOx): sinh ra do hdn hop nhién liéu va khong khi qua nghéo, nhiét o
cua khi nap va cta qua trinh chdy qua cao 1a nguyén nhan gay ra lugng NOx qud mirc
[17]. Trong ho NOx thi NO; 13 nguy hiém nhét, NO2 14 chét khi mau hoi hong, c¢6 mui,
rat kho hoa tan trong nudc [14]. Khi chat khi nay gip hoi nudc nhu nude mili, nude
mat ctia con ngudi s& hinh thanh nén axit nitric (HNOs) lam co that phé quan, huy hoai
cac té bao ho hap, tham chi lam phu phoi & mirc do ning. Nong do trén 2 ppm 1am anh
huong dén hé thong mién dich, dic biét 1a t& bao T CD8+. Viéc tiép xtc lau dai véi
NOx gy ra viém pho6i man tinh va bénh tim [18].

Sulfur dibxit (SO.): 12 mot loai khi v6 hinh, c6 mui hing, kho chiu. La mot chat
rat hao nude nén rat dé hoa tan vao hoi nudc bién thanh axit HoSO4, H2SOs. Khi hit
phai khi sulfur dioxit & nong do rat thip c6 thé giy co thiat duong dan khi ciia phé
quan. Tinh trang ndy dugc dién ra manh mé hon & nhitng ngudi méc bénh phoi, nguoi
gia va tré em [19]. Ngoai ra né con lam ton thwong mat nhu chay nudc mat, mo giac
mac, cling nhu lam tram trong thém cac bénh vé mat co tir trude.

Hydrocacbon (HC): 13 nhién liéu tho ctia cac hop chét hitu co duoc tao thanh tir
cac nguyeén tir hydro va cacbon. Luong HC c6 mat trong khi thai do qua trinh chay
khong hoan toan khi hon hop giau hodc do hién twong chay khong binh thuong [14].
Cac HC co hai dugc thai ra gdm benzen (C¢Hg), toluene (C7Hs), cac hydrocacbon
thom da vong (PAHs). Benzen khong mau, c6 mui ngot, rat d& chay, tiép xtc trong
thoi gian ngin (5-10 phat) voi ndng d6 (10.000-20.000 ppm) co thé dan dén tir vong, &
ndng do6 thap (700-3.000 ppm) gy chong mat, dau dau, nhip tim ting nhanh. Tiép xuc

1au dai v6i benzen lam ton thuong tiy xwong, lam giam s6 lwong hong cau, dan dén
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thiéu mau, anh huong dén hé théng mién dich 1am ting nguy co nhiém tring, anh
huong dén kha ning sinh san cho ca nam gidi va nit giéi. Mat khac, theo co quan
nghién ctru ung thu qudc té va EPA déu xéac dinh rang benzen c6 thé gy ung thu [20].

Chi (Pb): Chi duoc pha vao xing dé ting tinh chéng kich n6 cho nhién liéu. Ké
tir thang 7/2021, xing pha chi da khéng con dugc tiéu thu & bat ky noi nao trén thé
gidi [21]. Chi 1am trc ché sy tong hop hemoglobin, anh hudng dén phy nir mang thai,
gdy vo sinh ¢ nam giéi, 1am cham sy phat trién ¢ tré em, gay anh hudng dén hé than
kinh, suy giam tri nhé. Ngoai ra, ham luong chi thip & trong than ciing c6 thé giy ra
tinh trang suy thdn man tinh [22].

Bo hong (PM): 1a nhitng hat ¢6 kich thudc rt nhé dugc hinh thanh chu yéu
trong khi thai dong co diesel. Ty vao dudng kinh cia hat s& tic dong khic nhau dén
sttc khoe con ngudi, cac hat c6 duong kinh nho hon 10 um (PMio) ¢6 thé xam nhap
vao phoi sau khi hit phai va tich tu & trong cac mo phdi, cac hat nhé hon 2,5 pum
(PM2.5) xAm nhdp sdu hon vao cac phé quan va phé nang cua phdi, va nhirng hat nho
hon 0,1 um (PMo1) dé dang xuyén qua cac thanh mach mau tryc tiép di vao mau.
Ngoai ra, tiép xuc lau dai v6i bui hat dong vai trd trong sy phat trién cua bénh
Alzheimer, 1am ting nguy co dot quy va tir vong do xuét huyét ndo cuc bo [22]. Nguoi
ta dd chimg minh rang, ci ting 5 pg/m’ ciia PMa s trong moi trudng xung quanh thi ty
1€ tir vong tang 7% [23].

b. Téc dong khi thai d6i véi moi truong

Nhiéu loai khi nha kinh khac nhau duogc phat thai ra trong khi x4 cua dong co,
gay ra hai van dé rat 10n trén thé gi6i 12 mua axit va hién trong néng 1én toan cau. Cac
khi nha kinh c6 thé hip thy nhiéu nhiét hon tir nhiéu ngudn khac nhau va 1am néng
nhiét d6 cua hanh tinh, nhitng tdc dong ma khi nha kinh giy ra d6i voi moi truong
duoc goi 1a hiéu ing nha kinh. Khi méi truong bit ddu nong 1én s& dan dén sy thay doi
nhiét do khi quyén va muc nudc bién thay doi, sy tan chay ciia song bang, x6i mon
dat, thién tai va su gia ting stc manh hang nim cia cac con bdo xuat hién thuong
xuyén hon. Mua axit dugc hinh thanh tir cdic NOx va SOz, mua axit lam ting tinh 6xy
héa céc vat liéu kim loai ctia nha cira, cdu cang,... gdy hu hong, giam tudi tho cua vat
lidu, 1am tang chi phi bao dudng va thay thé [13]. Mua axit lam giam do PH ctia nguon

nude gy hai cho céc sinh vat song dudi nude, lam tang do chua cua dat, lam mat do
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mau mo cua dat dan téi &nh huong dén bo ré gay chét cay coi, hi¢n tugng suong mu
xuat hién day dac hon dan dén it mua va burc xa mat troi. Tich tyu ciia bo hong trén céac

14 cay, 1am giam kha ning quang hop, thoat nudc 1am cdy cbi bi hu hai [24].
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Hinh 1.5 Nhirng tac dong cta khi thai téi méi trwomg [24]

COz dong vai tro chinh trong viéc gay hiéu ing nha kinh, lam tang nhiét do cua
trai dat. Luong phat thai CO2 do d6t nhién liéu hoa thach 1a 36,8 ty tdn vao nim 2023,
tang 1,1% so v&i nam 2022 [25]. Theo bao cdo khi hau toan cau nim 2023 tir Co quan
Khi quyén va Pai duong Qudc gia Hoa Ky (NOAA) nhiét d6 bé mit toan ciu vao nim
2023 tang gﬁn 1,18°C 1a nam a4m nhét dat ky luc nhiét do tang cao ké tir nam 1850
[26].
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Vi tde do tang trudng néng dd khi CO2 nhu hién nay thi nhiét 46 toan clu s&
tang dan lén dat 1,5°C vao khoang nim 2032 va s& dat 2°C vao khoang nam 2057 nhu
thé hién trong Hinh 1.6, chinh vi vay can phai sém dat duoc tién bod dang ké trong viéc
gidm phat thai khi nha kinh.

1.2. Tinh hinh san xuét nhién liéu sinh hoc hién nay
1.2.1. Tinh hinh san xudt nhién liéu sinh hoc trén thé gioi

Ngay nay su can ki€t tai nguyén nhién li¢u hoa thach, phat thai khi nha kinh,
bién d6i khi hau va twong lai 13 vin dé an ninh ning lwong cia con ngudi di khuyén
khich c4ac nha khoa hoc nghién ctru, hoach dinh cac chinh sach phat trién céc nguén
nang luong thay thé an toan hon va bén viing hon. Trong cic ngudn ning lugng thay
thé, thi NLSH mang lai nhiéu loi ich, giam thiéu 6 nhiém méi trudng va phat trién kinh
té x3 hoi. Hién nay, NLSH dang léng ti€u biéu 12 diesel sinh hoc va ethanol sinh hoc
dugc tap trung nghién ctru san xuat. Trén toan cau, c6 102,8 ty lit ethanol sinh hoc,
432 ty lit dau diesel sinh hoc duoc san xuat nim 2020. Hoa Ky va Brasil 1a nhiing
nudc san xuat hang dau vé ethanol sinh hoc, chiém 80% san luong toan cau. Tai Hoa
Ky, ethanol chiém 10% luwong nhién liéu tiéu thu. Hau hét cac 6 t6 & Hoa Ky déu co
thé sir dung xang sinh hoc E10 va mot s6 phuong tién giao théng khac c6 thé sir dung
hoan toan 100% nhién liéu ethanol. Ethanol ciia Hoa Ky dugc san xuat chi yéu tir cay
ngd. Tai Brasil, ethanol dugc san xudt tir cdy mia dudng, ding thir hai trén thé gidi vé

san luong ethanol chi sau Hoa Ky [28].

Diesel tai tao I I
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Hinh 1.7 San lwong nhién liéu sinh hoc theo qudc gia/khu vire nim 2020 [28]
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Tai chau Au, diesel sinh hoc dugc san xuit nhiéu nhat, da tang 1én khoang 84
triéu thing vao nim 2022. Trong d6, Ptic 1a qubc gia san xuat diesel sinh hoc hang
dau & chau Au véi san luong 23 triéu thung/nam. Tiép theo sau Pirc 13 Phap véi san
lwong 15 triéu thung/nim. Nguyén liéu phd bién dé san xuét bao gdm céac loai cdy
trong nhu cu cai dudng, ngd, cai dau, ciing nhu dau dn va md dong vat di qua sir dung.
Téng luong tiéu thu khoang 17,02 tri¢u tan nhién liéu sinh hoc & chdu Au vao nam
2021. Diesel sinh hoc duge tiéu thy nhiéu nhit chiém 80% cho linh vuc giao thong van
tai [29], [30]. Tai khu vuc Pong Nam A, Indonesia dang 12 nuéc dan dau va phat trién
rit nhanh chéng vé san lugng diesel sinh hoc, ndm 2023 san xuét 84,1 triéu thung tdng
gap 10 triéu thing so v4i nam 2022 [31].

Véi ngudn NLSH da dang, cac nha nghién ctru trén thé gidi cling da sir dung
ngudn nhién liéu DMF trén DCDT. Do tinh chat phuc tap va khong 6n dinh cta nhién
liéu chuyén dong hdn loan bén trong budng d6t, hau hét cac cong trinh nghién ctru mé
phong déu dira vao dic diém chay cta nhién liéu dé mo ta va giai thich cac thanh phan
hdn loan. Bao gom mot sé van dé chinh: hiéu suat chay, goc danh lua, ty 18 khong
khi/nhién liéu, hé théng phun nhién liéu, hién twong kich nd, qué trinh truyén nhiét,
dong hoc phan tmg chay,... That vy, tbc dd chdy cao ctia nhién liéu c6 thé cai thién
hiéu suét dong co nhung no ciing dan dén ap suat va nhiét do chay cao. Nguoc lai, tbe
d6 chay thap cia nhién liéu anh hudng nhiéu dén tinh ning kinh té.

Helin Xiao va cong sy [32] da nghién ctru dac tinh chay va phat thai ciia dong
co diesel sit dung hon hop nhién liéu DMF-diesel. Qua trinh nghién ctru thi nghiém
trén dong co chay nén phun truc tiép DICI (DICI: direct-injection compression-
ignition) 4 xi lanh, 4 ky va duoc lam mat bang nudc, téc do dong co khong doi 1800
vong/pht, tai tir 10% dén 90% trong khoang 20%, twong tng voi ap suat co ich trung
binh 0,13, 0,38, 0,63, 0,88, 1,13 MPa BMEP (BMEP: brake mean effective pressure).
Thoi diém phun duoc duy tri tai goc quay truc khuyu 7,5° CA (CA: crank angle)
(BTDC: Before top dead center) trudc DCT. Hon hop nhién liéu duoc st dung dé
nghién ctru gém 0%, 10%, 30% DMF va diesel nguyén chit, duoc goi lan luot 1a DO,
D10, D30. Két qua nghién ctru cho thay, & mirc 0,38 MPa BMEP (tai 30%) khi ting
luong DMF trong hdn hop ap suét cuc dai cta xi lanh giam dang ké va qua trinh chay

mudn hon géc quay truc khuyu. Piéu ndy 13 do kha niang chay ctia DMF cham hon
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diesel, do chi s xétan thap hon va 4n nhiét hoa hoi déu kéo dai thoi gian chay tré. Tuy
nhién su gia ting luong DMF trong hdn hop 1am ting dang ké tbc do toa nhiét, nguyén
nhan 13 do luong DMF cao hinh thanh hén hop d& chay hon va chay nhanh hon. O
muc 0,63 MPa BMEP (tai 50%) ca tbc d6 téa nhiét va ap suit cuc dai cua xi lanh déu
tang khi tang lugng DMF trong hdn hop. Qua trinh 6xy héa DMF ciing ddy nhanh qua
trinh dbt chdy va giai phong nhiéu ning luong 1am ting déang ké ap suét trong xi lanh

(Hinh 1.8).
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Hinh 1.8 Ap suit xi lanh va toc d6 téa nhiét ciia cac loai nhién liéu khac nhau &
mirc 0,38 MPa BMEP (a) va 0,63 MPa BMEP (b) [32]

Quangchang Zhang va cong su [33] da nghién ctru qua trinh chdy va phat thai
ctia dong co diesel str dung hon hop nhién liédu DMF-diesel pha tron véi 2-ethylhexyl
nitrate (EHN). Cac thtr nghiém duogc thyuc hién trén dong co chay nén mot xi lanh hang
nang CI (CI: compression ignition) 4 van, 4 ky, 1am mat bang nuéc, dugc trang bi hé
théng phun nhién liéu common rail, téc 46 dong co khong d6i 1400 vong/phit. Hon
hop nhién liéu DMF-diesel (trong d6 DMF chiém 40%) duoc thir nghiém trong nghién
ctu nay, duoc goi 1a D40. Va dugc bd sung thém 2% EHN vao D40, goi tit 1a
D40+EHN, v6i mdi loai nhién licu ty 1¢ tuan hoan khi thai EGR (EGR: exhaust gas
recirculation) thay doi tir 0 dén gia tri t6i han khién dong co khong thé duy tri hoat
dong on dinh bang cach diéu chinh van 4p suit nguoc va van EGR. Két qua nghién
ctru cho thay, D40 c6 thoi gian chay tré dai nhat dbi voi tat ca cac téc do cua EGR.
Thoi gian chay tré cuia D40+EHN gan bang diesel, nhung véi ty 16 EGR cao hon su
khac biét vé thoi gian chay tré cia D40+EHN ting 1én so véi diesel. Yéu to quan trong

nhit anh huong dén thoi gian chdy tré 1a tri s6 xétan, khi bd sung thém 2% EHN vao



19

D40, tri s6 xétan ctia D40+EHN ting 1én va thoi gian chay tré giam di rat nhidu. Mot
két qua khéac cho thay, tdc do ting ap suat t6i da ctia D40 1a rt cao, nhung khi bo sung
thém 2% EHN tdc do tang ap suat tdi da cua D40 giam xudng ngang véi mire diesel
nguyén chat. Viéc can bang giira giam phat thai bd hong (giam thoi gian chay tré) va
tdc do ting ap sudt toi da (giam tiéng 6n ciia dong co) 1a rat khé can ddi, nhung khi bd

sung 2% EHN thi dap tng duoc ca hai tiéu chi dé ra.
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Hinh 1.9 Anh huéng dic tinh nhién li¢u va téc do EGR dén thoi gian chay tré va
toc dd ting ap suit toi da véi toc d0 EGR Khac nhau [33]

Minrui WEI va cong su [34] da nghién ctru so sanh qua trinh chay va phat thai
hat cia DMF-diesel va Ethanol-diesel trong dong co diesel, dong co dugc thir nghi¢m
cho nghién ciru nay 1a dong co diesel bon xi lanh, bén ky, ¢ ting ap, 1am mat bang
nuoc dugc trang bi hé théng nhién liéu common rail. Trong nghién ctru nay diesel
nguyén chét (D0) lam nhién liéu gbc, diesel duoc pha tron véi lwong DMF khac nhau
(10% va 30%) dugc goi twong tng 1a D10 va D30. Diesel cling dugc pha tron véoi 30%
ethanol (E30). Tc d6 cua dong co duge gir khong d6i ¢ 1800 vong/phit. Thoi diém
phun ¢d dinh & gbc quay truc khuyu 7,5° CA BTDC. Tai trong dong co thay doi tir 10-
90% voi muc tang 20% tuong tng voi 0,13, 0,38, 0,63, 0,88, 1,13 MPa voi ap suat co
ich trung binh BMEP. EGR thay ddi tir 0+25% duéi tai dong co 0,38 MPa. Két qua
nghién ctru cho thay, thoi gian chay tré kéo dai khi tbc d6 EGR ting 1én di voi mdi
loai nhién liéu dugc thtr nghi¢m, do ham lugng 6xy trong xi lanh gidm va nhi¢t dung
riéng ctia hdn hop khi nap tang khi tbc 3o EGR giam. Thoi gian chdy tré bi kéo dai khi
bd sung DMF do tri sb xétan thép hon, nhiét do tu chay cao hon va 4n nhiét hoa hoi

ctia DMF cao hon. Con d6i véi E30, do thoi gian ty chay va an nhiét héa hoi cao hon
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nén thoi gian chay tré dai hon D30. Trong khi d6 véi viéc ting ty 1& EGR thoi gian
chay tré khac nhau rd rang hon giira D30 va E30, cho thiy d6 pha lodng EGR cao dic
tinh nhién liéu s& anh huéng dang ké dén qua trinh danh ltra va chay. Thoi gian chay
thay dbi theo chiéu huéng nguoc lai so v6i thoi gian chay tré, vi thoi gian chay tré kéo
dai c6 thé thuc day qua trinh tron khong khi/nhién liéu va do d6 ddy nhanh qué trinh
d6t chay hon hop trudc. Ngoai ra thoi gian chay cua E30 ngin hon D30 1a do tri s6
xétan thap hon, d6 bay hoi cao hon va ham luong 6xy cao hon. Ciing trong nghién ctru
nay, ap suat tbi da trong xi lanh cua D10 16n hon DO & ca hai diéu kién thir nghiém véi
ty 16 EGR 13 0% va 20% trong BMEP 0,38 MPa. Trong khi d6 4p suat toi da trong xi
lanh ctia D30 giam nhe va E30 cao hon D30 & ca hai diéu kién van hanh. Nhitng khac
biét vé qua trinh dot chay chu yéu 13 do su khac biét vé trj sd xétan va toc do oxy hoa
ctia nhién liéu, d6i v6i D10 thoi gian chay tré kéo dai, ham luong oxy cao hon c6 thé
tang cudng qua trinh d6t chay tron sin va day nhanh toc do chay so véi D10, diéu nay

lam tang ap suat trong xi lanh.
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Hinh 1.10 Anh hwéng viéc bo sung DMF hoic ethanol 1én: (a) thoi gian chay tré
(b) thoi gian d6t chay 6 toc d9 EGR khac nhau & 0,38 MPa BMEP [34]

Vian dé tiép theo ciing phai dugc nghién ctru sau khi sir dung hdn hop nhién liéu
DMF-diesel 1a tinh ning lam viéc cta dong co hay hiéu suat cua dong co gém cdc vén
d& nhu mure tiéu hao nhién lidu, téc d6 téa nhiét, md6 men xoan, cong suit,... cling anh
hudng td1 qua trinh lam viéc cua dong co.

Quangchang Zhang va cong su [35] da nghién ctru dac tinh chdy va phat thai
cia dong co diesel s dung hon hop nhién liéu diesel, DMF/diesel va N-

pentanol/diesel. Nghién ctru nay dugc thuc hi¢n trén dong co hang ndng (HD: heavy-
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duty) phun tryc tiép khong c6 EGR, 6 xi lanh, ting 4p va lam mat bang khi nap.
Nghién ctru ndy da thuc nghiém DMF-diesel (20% DMF theo thé tich) va n-pentanol-
diesel (20% n-pentanol theo thé tich), duoc goi lan luot 1a D20 va P20. Tdc do dong
co 1330 va 1990 vong/phit duoc duy tri 6n dinh. V&i mdi tée do ap sudt co ich trung
binh BMEP 14 0,2, 0.4, 0,6, 0,8, 1 MPa. Thoi diém phun nhién li¢u dugc c¢d dinh & gbc
quay truc khuyu -5° CA sau DCT (ATDC: After top dead center). Két qua nghién ctru
cho thay, mirc tiéu hao nhién liéu (BSFC: Brake Specific Fuel Consumption) tai 1330
vong/phtit, BSFC cua nhién liéu diesel, D20 va P20 hau nhu khong c6 sy khac biét
ngoai trir tai & ap suat co ich 1a 0,6 MPa, BSFC cta D20 cao hon diesel nguyén chét
nguyén nhan 1a do nhiét trj thip ciia DMF thap hon diesel, nén BSFC tuong duong
diesel duogc tinh toan trudc khi thuc hién so sanh. BSFC tuong duong diesel dugc xac
dinh theo muc tiéu thy nang lugng tuong ddi, BSFC cua hon hop dugc chuyén doi
thanh BSFC cua nhién li¢u diesel c6 cung nang lugng. Tai 1990 vong/phut BSFC cua
D20 va P20 tuong duong voi diesel. Ciing theo két qua ciia nghién ctru nay, ap suat xi
lanh va téc do giai phong nhiét 46 (HRR: Heat Release Rate) & mirc tai 0,2 MPa tai toc
do vong quay 1330 vong/phut cua D20 cao hon so v&i P20 va diesel, nguyén nhén 1a
do tri sd xétan ctia DMF thap dan dén thoi gian chdy tré 1au hon, qua trinh d6t chay
duoc dic trung boi su giai phong nhiét mot giai doan, khéi lwong phun nho nén nhién
liu va khong khi hoa tron hoan toan trude khi chay. O muc tai 1 MPa, qua trinh chay
chia 1am hai giai doan (chdy khuéch tan va chdy tron trudc) va dudng cong tda nhiét
ctiia D20 duoc thé hién rd rang hon P20 va diesel, 13 do kéo dai thoi gian chay tré cua

D20 din dén hdn hop nhién liéu va khong khi nhiéu hon.
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Hinh 1.11 Mirc tiéu hao nhién li€u tai: (a) 1330 vong/phit, (b) 1990 vong/phut [35]



22

8

12
‘BMEF’ 0.2MPa — Diesel ‘\BMEP 1.0MPa
. |Speed: 1330 rpm s - == D20 1 _‘JSpeed. 1330 rpm

— Diesel
D20
--- P20

@
L
=
N

W 2
[ &
< < 9]
= 'E ]
& L350 2 @ 84 30 2
= Laop © = | 300 O
@ [250 2 <@ 7 250 3
| P
@ 200 8 @ 1 2 g
a 150 B o 6 150 &
ko o o 1 100 g
100 & ol 0 8
50 g 54 »;1 g
0 i voa
o B | -
T oy 44 T T . 50 g
-10 0 10 b 30 b -10 0 10 20 30 ©
Y 2 <
(a) Gocpnun (°CA ATDC) e (b) Gocpnn ('CA ATDC) F

Hinh 1.12 Ap suit xi lanh va toc d9 giai phong nhiét é: (a) 0,2 MPa, (b) 1 MPa véi
1330 vong/phut [35]

Haifeng Liu va cong su [36] da nghién clru anh hudng cua déc tinh nhién licu
dén qua trinh dot chdy va phat thai & ca ché do dot thong thuong va ché d6 dét & nhiét
d6 thap khi cp nhién liéu cho hén hop DMF-diesel. Cac thi nghiém duogc tién hanh
trén dong co diesel mdt xi lanh, 4 ky, 4 van, lam mat bé“tng nudc, duge trang bi hé
théng phun nhién liéu common-rail, nhiét do nap dugc gitt & mirc 35°C va ap suét nap
dugc gitt & mtc 0,18 MPa. Ty 1€ EGR dao dong tir 0+62% va ty 1¢ EGR nay dugc tinh
bang nong dd CO» trong khi nap va khi thai. Nhién liéu st dung trong nghién ciru nay
gdém: diesel nguyén chat, hdn hop 20% theo thé tich cua hdn hop cetane va iso-cetane,
n-heptane, DMF véi diesel va DMF, diesel va EHN duoc goi lan luot 1a Reference20,
Heptan20, DMF20, DMF20+EHN. Dong co hoat dong & tdc d6 1400 vong/phut, thoi
gian phun nhién liéu duoc ¢b dinh & goc quay truc khuyu -8° CA ATDC. Két qua
nghién ctru cho thiy, dic tinh chay ciia Reference20, Heptan20, DMF20+EHN rat
gidng v6i diesel nguyén chat, trong khi DMF20 c6 thoi gian chay tré dai hon va ty 18
d6t chay hon hop trude 16n hon diesel. Diéu nay 1a do tri s6 xétan cua diesel cao hon
DMEF, trong khi céc tinh chét 1y hoa khac it anh hudng dén qua trinh chay. Hon nita, su
khac biét vé thoi gian chay tré giita DMF20 va diesel tré nén 16n hon & mirc EGR cao
hon, diéu nay chi ra ré“mg tac dung cua tri s6 xétan khi danh Lira chAm hon & mtrc EGR
cao hon. Ngoai ra, thoi gian chay tré cia DMF20 dai hon dan dén qua trinh d6t tron
truéc nhiéu hon va téc do dbt cao hon so véi nhién lidu diesel nguyén chat. Sau d6
thém 1% EHN vao DMF20 din dén 4p suit chay, pha chay va tdc d6 chay cuc dai déu
giam gan bang diesel, diéu nay cho thay qua trinh 6xy héa nhién lidu c6 anh huéng

nho dén dic tinh chay.
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Hinh 1.13 Thoi gian chay tré tai cac téc @0 EGR khac nhau [36]

Mot van dé khéac rat dang quan tim va duoc cac nha khoa hoc nghién ciru k§
ludng d6 1a qua trinh phét thai cia DMF, 13 yéu t6 quan trong trong viéc dénh gia va
lwa chon t4i wu phan tram khdi lugng DMF theo thé tich cho pht hop nhim giam thiéu
tac dong dén moi trudng va sirc khoe cong dong. Céac dic tinh phét thai trong dong co
diesel cia DMF phu thudc 16n vao tri s6 xétan, toc do chay, néng do oxy, diém s6i, d6
nhot,...

Guisheng Chen va cdng su [37] da nghién ctru dédc tinh chay va phat thai cia
dong co diesel dung nhién liéu hon hop DMF-diesel, n-butanol-diesel, xing-diesel.
Nghién ctru dugc thyc hién trén dong co chdy nén (CI: compression-ignition) 6 xi
lanh, 4 van, 4 ky, 1am mat bang nudc, ting ap hai cap, trang bi hé thong phun nhién
liéu common-rail va hé théng EGR. Nhién liéu thir nghi¢m 1a DMF, n-butanol, xang
dugc pha tron véi diesel nguyén chét theo ty 16 30% khéi luong theo thé tich duoc goi
1a D30, B30, G30. Pong co duoc van hanh ¢ tbc d6 khong doi 1330 vong/phut, tai &
ap suét co ich 1a 0,7 MPa BMEP. Két qua nghién ctru cho thiy, & diéu kién téc do
EGR thap D30 c6 lugng phat thai NOx cao nhat, nguyén nhan 1a do dic tinh nhién liéu
c6 anh hudng 16n thoi gian chay tré, thoi gian chay tré dai s& dan dén ty 1¢ tron trude
cao hon, tdc do chay nhanh hon va nhiét d chay cuc b cao hon. Khi EGR tiang, D30
tao ra lwong khi thai CO cao hon diesel, nguyén nhan 1a do d6 tré danh lira dai hon cua

D30 sé& kéo dai thoi gian tron trude nhién liéu/khong khi, diéu nay c¢6 xu hudng dan
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dén cac vung c6 nhiét do thép va it nhién liéu cuc bd hon, mot diéu nita 1a ty 1€ H/C
thap hon ctia D30 c6 thé lam ting lwong khi thai CO. Hon nita, qua trinh nhiét phan va
phan hity DMF c¢6 thé tao ra mét sb khi thai CO, c6 kha ning 1am ting luong khi thai
CO tir dong co. V6i tde d6 EGR ngay cang ting D30 c¢6 luong phat thai b hong thip
nhat, 1 do thoi gian chay tré va néng do 6xy trong nhién liéu 1a yéu t chinh giam

lrong b hong.
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Hinh 1.14 Anh hwéng EGR dén lwgng bo hong véi cac loai nhién liéu [37]

Minrui WEI va cong su [38] da nghién ctru anh hudng cua thoi diém phun dén
qua trinh chay va khi thai ctia dong co diesel str dung hon hop nhién liéu DMF-diesel.
Nghién ctru thuc nghiém duge tién hanh trén dong co 4 xi lanh, 4 ky, hé théng tang ap,
hé théng phun common-rail & téc d6 khong ddi 1800 vong/phit. DMF duoc sir dung
dé thir nghiém c6 thanh phan khéi luong twong tng 0, 10, 30%, tron vai diesel nguyén
chét 1an luot goi 1a DO, D10, D30. Két qua nghién ctru cho thiy, thoi diém phun c6
anh huong ro rét dén kich thudc hat bd hong (PSD: particle size distribution) do dic
tinh chay khac nhau. Viéc bd sung DMF lam giam sb lugng hat & ché do tich lity (AM:
accumulation mode) nhung lai 1am ting lugng hat & ché d6 tao mam (NM: nucleation
mode) diéu nay la do dong tu va két tu ctia cac hat nhé cham lai va tiéu thu nhién liéu
hon do nhiét trj cia DMF thap hon. Khi thai NOx ting 1én, nguyén nhan 1a do nhiét do
chay tang. B6 sung DMF lam ting nhiét d6 chay béi oxy trong DMF thuc day qua
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trinh d6t phun & cac ving giau cuc bd; sy hinh thanh bd hong it hon 1am giam sy mat
nhiét birc xa.
1.2.2. Tinh hinh san xudt nhién liéu sinh hoc & Viét Nam

O Viét Nam, véi diéu kién khi hau 6n hoa rét thich hop tréng trot nhu lGa, sén,
ngd, mia 1a ngudn nguyén liéu doi dao dé san xuat NLSH. Puoc sy quan tim va chi
trong rat 16n ctia Chinh Phu d6i v6i NLSH, tinh hinh nghién ctru va san xudt NLSH &
nudc ta ngay cang phat trién. Cu thé, Chinh Phu d3 ban hanh quyét dinh so:
177/2007/QD-TTg vé viéc phé duyét dé an phat trién NLSH dén nam 2015, tAm nhin
dén nam 2025 [39]. Muc tiéu dén nim 2025, cong nghé san xuit NLSH ¢ nudc ta dat
trinh do tién tién trén thé gioi1, san lugng ethanol va dau thuc vat dat 1,8 triéu tan, dap
g khoang 5% nhu cau xang dau cta ca nude. Pén nam 2012, Chinh Phil ban hanh
quyét dinh sb: 53/2012/QB-TTg vé viéc ban hanh 1§ trinh ap dung ty 18 phdi tron
NLSH véi nhién liéu truyén thong [40]. Theo d6 bat dau tir cudi ndm 2014, 2015 cac
loai hdn hop nhién liéu phéi tron dugc ban rong rai & mat s6 thanh phé 16n trén ca
nuéc cho cac phuong tién giao thong duong bo. Bat dau tir cudi nam 2017 NLSH da
duoc niém yét tiéu thu trén toan dit nudc. Nam 2017, theo thong bao sb: 255/TB-
VPCP vé viéc thyc hién dé an phat trién NLSH va 16 trinh 4p dung ty 18 phdi tron
NLSH v6i nhién liéu truyén théng [41], tir ddu nam 2018 xang RON92 di khai tir, chi
dugc phép san xuit E5 RON92 va RON95 dam bao giam phat thai cacbon, than thién
hon véi moi trudong. Nhin chung, Chinh Phu da dat muc ti€u va 10 trinh &p dung NLSH
nhung bén canh do van chua dugc phat trién, con ton dong mat s6 van dé nhu chinh
sach hd tro tir nha nude d6i voi cac doanh nghiép san xuat NLSH con han ché, chi phi
dau tu may moc, co so ha tﬁng cho viéc phéi tron NLSH 14 rat ton kém, gia clia xang
E5 thap hon khéng nhiéu so véi xing RON9S5. Theo dit liéu truc tuyén cta To chirc
lvong thuc va nong nghi¢p (FAO) [42] ndm 2022 san luong lua gao cua Viét Nam dat
hon 42 triéu tin, ludn 1a qudc gia ndm trong danh sach din dau vé san luong lua gao
toan cau. Theo Vién nghién ctru lua gao quéc té (IRRI) [43] luong phé phim nong
nghi¢p gé)m rom ra, trau,...tlr san xuét laa gao dat khoang 40 triéu tan. Sau khi thu
hoach cubi mua xong ba con ndng dan thuong “dét ddng” dé xir Iy rom ra, thoi quen
nay tao ra cac khi doc hai gdy anh huéong méi truong, chi c6 mot lugng nho rom ra

dugc su dung lai vao myc dich khac dé lam dém 16t trai cay, thic an cho gia suc hodc
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trong ndm rom. Ngoai cac phu phim tir trong laa, cc loai cdy lwong thuc khac ciing
mang lai ngudn phé pham rat 16n. Theo s6 liéu tir Tong cuc thong ké nam 2022 san
lwong ngd dat 4,4 nghin tin, sin dat 10,6 nghin tin, duong mia dat 11 nghin tin, mang
lai ngudn luong thuc doi dao dong gop rat 16n vao ngan sach nha nude. Qua d6 cho
thdy tan dung triét ¢é phé pham tir san xuat néng nghiép 1a ngudn cung cap NLSH rat
16n va day trién vong.

O nudc ta mot sd cong trinh nghién ctru vé DMF di dugc thuc hién, két qua cua
cac nghién ctru cho thdy nhiéu mit tich cuc ma DMF mang lai, cing v6i cac NLSH
khac s& gop phan thuc day sy phat trién cua cac ngudn ning luong thay thé tdi thiéu
hoa véi nhién liéu hoa thach.

Khong Vil Quang va cong sy [44] di nghién ciru anh huong cta hdn hop nhién
lidu 2,5-dimethylfuran-xing t6i cac tinh ning kinh té, ki thuat ctia dong co. Nghién
ctru dugce thuc nghiém trén dong co INZFE 4 ky, 4 xi lanh, khong tang ap, st dung h¢
thong phun xing dién tir. Nhién lidu duoc sir dung 1a DMF theo phan tram thé tich
twong tng 20, 30, 40% dugc goi 1a DM20, DM30, DM40. Qu4 trinh nghién ctru dugc
thue hién o toc do vong quay dong co 1000, 2500, 3500 vong/phut, tai 75% mic tai.
Két qua nghién ctru cho thy, cong suat dong co giam khi ty 16 DMF ting, 1a do DMF
c6 thoi gian chay tré nho hon xing 1am 4p suat cuc dai trong xi lanh dién ra sém hon
lam ting cong suit nén cia dong co. Néu thay ddi goc danh lira sém thi cong suit va
hiéu suét tang. Khi st dung nhién liéu co6 ty 1¢ DMF cao thi can phai diéu chinh g6c
danh lira sém dé khong lam hong dong co cling nhu cac tinh ning khac.

Trong luan 4n tién si ky thuat cia minh, NCS. Nguyén Danh Chéan [45] da
nghién ctru dac tinh k¥ thudt va phat thai khi sit dung nhién liéu DMF trén dong co
xang. Pong co nghién ciru thuc nghiém 1a dong co INZFE, 4 ky, 4 xi lanh. O ché d6
50% va 100% tai, tbc d6 vong quay 1000+5000 vong/phut. Nhién liéu dugc st dung
v6i phan trim DMF theo thé tich 1a 10% (DMF10), 20% (DMF20), 30% (DMF30),
40% (DMF40), 50% (DMF50). Két qua nghién ciru cho thay, luong phat thai HC va
CO giam khi ting luong DMF trong hon hop nhién liéu, nguoc lai NOx ting. Murc tiéu
hao nhién liéu tang dan khi DMF theo phan tram thé tich cang 16n, cong suat cua dong

co giam.
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Céc nghién ctru khoa hoc vé& nhién liéu DMF trong cic nim 2018, 2019 cua
Truong Pai hoc Giao thong Van tai TP. HCM da dugc thuc hién nghiém tiuc va hoan
thanh dang tién d6 dugc giao [46], [47].

Tir két qua cua cac nghién ctru cho thAdy DMF 1a mét dang NLSH c¢6 tiém ning
rat 1on trong viéc lam giam phat thai cling nhu cai thién cong suat dong co, sy ddi dao
phong pht tir sinh khéi ciia nuée ta s& thiic day qua trinh phat trién DMF, 14 co sd cho
viéc st dung rong rai nhién li€u nay trén thi truong. Tuy nhién cac nghién ctru chi thuc
hién trén dong co xang, chua cd cong trinh nghién ctru nao st dung DMF trén dong co
diesel, vi vay nghién ctru xac dinh thanh phén khi thai ctia hon hop nhién licu DMF-
diesel trén dong co diesel 1a diéu can thiét.

1.3. Két luan chuong 1

Chat luong khong khi hién nay rat dang bao dong gy ra nhiéu mit tiéu cuc cho
x3 hoi, mang dén rat nhiéu nhiing thach thirc trong cong cudc bao vé sy séng con
ngudi, bude cac nha khoa hoc nghién ctru kip thoi dua ra cac giai quyét mang tinh cap
bach va nhanh chong dé tiép tuc duy tri cic hoat dong cuia xa hoi, song v6i d6 khong
de doa dén sy séng. Cung véi gia dau tho bién dong lién tuc do su can ki¢t cua nguén
nhién liéu truyén thong, nhiéu ning lugng méi da duoc phat hién nghién ctu thi
nghiém nham dap ung dugc cac thach thic vé ning luong, tit ca cic ngudn ning
luong nay da va dang trién khai & mirc trung binh thap hodc dang trong giai doan thir
nghiém. Vi vay NLSH 1a tng cir vién sang gia giai quyét kip thoi trong giai doan giao
thoa gitta ning luong méi va cii. DMF duoc biét dén véi trién vong rat 16n trong
NLSH véi su doi dao vé ngudn sinh khdi ¢ cac nude nong nghiép, sir dung cac phé
phu pham bo di trong néng nghiép dé chuyén d6i DMF thanh ngudn ning lugng sang
gia giai quyét bai toan vé 6 nhiém mdi trudng. Tai Viét Nam, c6 mot sd it cac nghién
ctru vé DMF trén DCDT, chinh vi 1§ d6 dé an nay s& nghién ciru DMF hoa tron véi
diesel nguyén chit theo cac phan trim vé thé tich khac nhau, nham danh gia su phat
thai ctia dong co diesel s& co hiéu qua khi sir dung hdn hop nhién liéu DMF-diesel,

nhim da dang hon vé sy hoa tron DMF trén dong co xing va ca dong co diesel.
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CHUONG 2. COSO LY THUYET VE NHIEN LIEU SU DUNG TREN
DPONG CO DIESEL
2.1. Tinh chét nhién liéu diesel
2.1.1. Khdi quat vé nhién liéu diesel
Diesel 14 san pham cua qua trinh chung cit phan doan, tach dau tho thanh cac
san pham hydrocacbon khac nhau. Day 1a budc dau tién trong qua trinh xtr 1y dau tho

thuc hién qua trinh tach tho ban d4u cac loai nhién liéu khac nhau [48].

20 °C Mhign
lidu khi
150°C
AT
Dau haa
Dau thd Déu diesel
Dau nhén
Déu duwoc
nung nang
durérng

Hinh 2.1 Thap chung cét phan doan diu tho
Nguon: Wikimedia Commons (2015)

Dau tho 13 hdn hop phtc tap cua cac hydrocacbon duogc khai thac tir dudi long
dat, dau tho sau khi khai thac chua sir dung dugc ngay ma phai trai qua cac phan doan
thanh cac hdn hop don gian hon. C6 thé tach hydrocacbon khac nhau trong dau tho vi
chtng c6 nhiét 6 s6i khac nhau. Dau thé dugce nung nong dé héa hoi va duoc dua vao
day thap chung cit, hoi thu dugc sau d6 bdc 1én qua cot thang dung, cot néong hon &
phia dudi va ngudi dan & phia trén. Khi hoi bay 1én, cic hydrocacbon cé nhiét do soi
cao hon bat dau ngung tu thanh chit long ¢ nhiét do thép hon vé phia day cdt, cac
hydrocacbon ¢6 nhiét do s6i thip tiép tuc bdc hoi 1én trong cot. Khi cac hydrocacbon

khéc nhau dat dén d6 cao khac nhau trong cot, ching ngung tu thanh chét long & nhiét
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d6 khac nhau tao thanh cac phan riéng biét. Khi cac hydrocacbon tao thanh chat 1ong
ching dugc dua ra khoi cdt. Hydrocacbon chudi dai co luc lién phan t&r manh hon va
do d6 nhiét d6 sbi cao hon. Nhitng hydrocacbon ndy cin nhiéu ning lwong hon dé pha
v lyc hut gitta cac phan tir ciia chung. Két qua 1a chung bay hoi va ngung tu thanh cac
phan doan gan d4y cot phan doan. Hydrocacbon chudi ngin c¢6 luc lién két phan tir yéu
hon va do d6 nhiét d6 soi thap hon. Piéu nay c6 nghia 14 ching s& ton tai ¢ dang khi
1au hon va bay 18n cao hon trong cot. Can it ning luong hon dé pha v lyc hut gitta cac
phan tr cua ching. Két qua 1a chung ngung tu thanh cac phan sé gan dau cot [49],
[50].

Sau qua trinh tinh ché tho, ting loai nhién liéu trai qua qua trinh tinh ché sau
hon d¢é loai bo bat ky chat gay 6 nhiém hodc chat khong mong muén nao dé cai thién
chat luong nhién liéu.

2.1.2. Thanh phd}n hoa hoc nhién liéu diesel

Nhién liéu diesel chtra nhiéu thanh phan khong bay hoi hon xing va c6 dai soi
cao hon 200-300°C do d6 nhién liéu diesel phai dugc phun va khong thé bay hoi trong
khong khi ma khong c¢é nguy co danh Ira sém [51]. Giéng nhu xing, nhién li¢u diesel
dugc tron voi mot s6 chat phu gia dé ting hiéu suat khi chdy, can phai dam bao giir
cho voi phun sach va ngin ngira sy dong dic trong thoi tiét lanh.

Nhién li€u diesel c6 mat dd nang lugng cao hon xdng, tuy nhién diesel la nhién
liéu kho cai tién hon vi nhién liéu diesel 1a hdn hop cua nhiéu loai parafin, naphthene
va chit thom mdi loai c6 mot phan ung khéac nhau va su xuét hién cua céac hop chét
organosulfur s& 1am phtc tap qua trinh cai tién hon nira, dac biét 1a lién quan dén viéc
v6 hiéu hoa chét xuc tac [52]. Cu thé nhién liéu diesel bao gdm 64% hydrocacbon
aliphatic (s6 luwong cacbon chu yéu C9-C20), 35% hydrocacbon thom (bao gdom
benzen va hydrocacbon thom da vong) va 1% hydrocacbon olefin. N6 c6 diém soi
trong khoang 163-357°C, 1a chat 16ng dang dau trong subt hodc c6 mau vang dén do
[53].

Chi sb6 duoc chép nhan rong rai nhét vé chat luong danh ltra cua nhién li€u
diesel 1a chi sb xétan, chi s6 cang cao thi cang dé danh lira. Phuong phép duoc sir dung
dé xac dinh chat luvong danh Itra theo chi s6 xétan twong ty nhu phuong phép xac dinh

chat luong chong kich no ctia xang theo chi s octan. Chi s6 xétan dugc xac dinh bang
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cach pha tron hai nhién liéu 1a n-hexadecane mot hop chét co chat lugng danh Itra cao
vO1 mot isocetane, heptamethyl nonane mot loai parafin co nhiéu nhanh c6 chat lugng
danh lira thap [54].
2.2. Tinh chét nhién liéu sinh hoc 2,5-dimethylfuran
2.2.1. Khdi quat vé 2,5-dimethylfuran

2,5-dimethylfuran cé tén viét tit 1a DMF, dugc goi voi cac tén khac nhu 2,5-
dimethyl-furan, Furan-2,5-dimethyl, 2,5-Dimethylfurane, 625-86-5, la mdt hop chét di
vong, 1a mdt thanh vién cta 16p furan trong dé vi tri 2 1a hydrogens va vi tri 5 dugc
thay thé bang nhom methyl, 1a mot chit 16ng nhon mau hd phach nhat trong sudt, mui
thom néng nan, an mon da khi tiép xuc truc tiép. DMF la chét rat bén lira, c6 nhiét do
s6i thap, c6 ing dung trong doi sdng cao dung bao ché thude, duge pham cho y dugc,
lam NLSH, 1am phy pham trong cong nghiép huong liéu, rat dé nhay cam khi tiép xuc
v6i khong khi, hau nhu khong hoa tan trong nude, c6 thé phan ing manh véi cac chat
oxy hoa nhung khong tuong thich vdi axit manh va bazo manh. DMF c6 cong thuc
phan tir 1a (CH3)2C4H0 hodc CsHsO. Cau tric héa hoc ctia phan tir DMF bao gom su
sap xép cua cac nguyén tir va cac lién két hoa hoc giit cac nguyén tir lai v6i nhau [55],

[56].

Hinh 2.2 Cau triic phén tir hai chiéu va ba chiéu ciia DMF
Nguoén: Trung tam thong tin céng nghé sinh hoc Hoa Ky (2024)
2.2.2. Tinh chat Iy héa va thanh phan héa hoc ciia DMF
DMF dugc san xuit nho vao nguén nhién liéu sinh khdi, diesel 1a loai nhién
lidu tr nhién liéu hoa thach. Hai ngudn nhién liéu ndy c6 thanh phin cha yéu la
hydrocacbon, vi thé c6 thé hoa tron voi nhau tao ra hdn hop nhién liéu ding cho

DCPT, ding trude cac thach thic rat to 16n nhu hién nay, hdn hop nhién liéu nay
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dugce xem 13 giai phap hiru hiéu nhdm giam sy 1 thudc vao ngudn nhién liéu truyén
théng.
Bang 2.1 Pic diém thudc tinh cAc thanh phin trong DMF [32], [55], [56], [57]

STT THONG SO GIA TRI
1 | Cong thirc phan tir (CH3)2C4H20 hoac CsHsO
2 | Ngoai quan chat 1ong nhon mau hé phach nhat
3 | Ham luong 6xy/hydro/cacbon (%) 16,7/8,3/75
4 | Trong lugng phan tir (g/mol) 96,13
5 | Piém s6i (°C) 92
6 | Nhiét do nong chay (°C) -63
7 | Biém chép chay (°C) -1
8 | Nhiét do tu bdc chay (°C) 286
9 | Ty I¢ khong khi/nhién li¢u A/F 10,79
10 | Nhiét tri thip (MJ/kg) 33,7
11 | Tri sb dctan 119
12 | Tri s6 xétan 9
13 | An nhiét hoa hoi ¢ 25°C (KJ/kg) 332
14 | Mat d6 chat long (kg/m®) 889,7
15 | D6 nhay tir (cm3/mol) -66,37.10°¢
16 | Chi s6 khuc xa 1,437-1,443
1 D0 hoa tan trong nude ¢ 20°C Khéng tan < 1 g/
(mL/100 mL H>0)
18 | Mat do hoi voi khong khi 3,31
19 | Ap suat hoi ¢ 22°C (mmHg) 53
20 | Mat do phan tir & 20°C (g/mL) 0,905
21 | Strc cing bé mit (N/m) 0,0259
22 | Bg nhét dong hoc (cSt) 0,57

DMF c6 tinh chat 1y hoa va mot s dic tinh c6 nhiéu tiém nang khi duoc sir
dung lam nhién liéu dong co, DMF c6 nhiét d0 soi cao lam giam su bdc hoi cia DMF

trong qué trinh luu trit va van chuyén, DMF khong hoa tan trong nuéc nén DMF
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khong hép thu nudc tir khi quyén nén c6 thé luu giit 6n dinh ma khong gay 6 nhidm

hodc bi 6 nhiém béi nude trong duwong ong van chuyén ngam.

Bang 2.2 So sanh dac tinh hoa ly cua DMF va diesel [32], [34]

STT THONG SO DMF DIESEL
Cong thure phan tir (CH3)2C4H20 hoac
1 Ci2-Cos
CeHsO

2 | Tri sb xétan 9 52,1
3 | Piém s6i (°C) 92 180-360
4 | Nhiét trj thap (MJ/kg) 33,7 42,8
5 | An nhiét hoa hoi (kJ/kg) 332 250-290
6 | Nhiét d6 ty boc chay (°C) 286 180-220
7 | Ty 1€ khong khi/nhién li¢u A/F 10,79 14,7
8 | Mat do chat long & 20°C (kg/m?) 889,7 826
9 | Ham lugng 6xy (%) 16,7 -
10 | Ham lugng hydro (%) 8,3 12,7
11 | Ham lugng cacbon (%) 75 86,7
12 | D6 tan trong nude (wt%, 20°C) Khéng dang ké Khéng dang ké
13 | Mat d6 nang luong (MJ/L) 31,5 34,92
14 | Strc cing bé mat (N/m) 0,0259 0,0280
15 | Do nhdt dong hoc (cSt) 0,57 2,00-4,50

DMF cung cap mat do niang luong cao do d6 giam dugc muc tiéu thu nhién

lidu, diém chdp chay cia DMF thip diéu nay sé& giup dong co khoi dong ngudi dé dang

hon. DMF bay hoi nhanh nén cai thién su hinh thanh hdén hop trong xi lanh dong co

dan dén qua trinh chay hoan toan. Hap din hon DMF chi tiéu thy mét phan ba ning

lugng trong qué trinh san xuat, so véi nang lugng can thiét cho qua trinh 1én men

ethanol, mot loi thé nira 1a viéc san xuat DMF s& khong canh tranh véi dat dai va

lwong thuc ma con st dung lai cac phé phim néng nghiép bo di dé san xuit ra DMF,

do d6 n6 c6 thé 1a tng cir vién 1y tudong cho thé hé NLSH bén viing méi. Vi nhiing

dic tinh nay 1am cho DMF tré thanh mot lya chon thay thé day hira hen [45], [58].
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2.3. Con dwong héa hoc dé chuyén déi sinh khéi thanh DMF

Hon mét thap ky trudc ddy, du biét ring DMF c6 céc tinh chat 1y hoa canh
tranh hon so voi NLSH khac nhung viéc san xuat ra DMF rat kho khin dan dén khong
thu hat duge su cha ¥ cta cac nha khoa hoc. Gan ddy nhirng budc dot pha dang ké da
duogc thyc hién trong phuong phap san xuat DMF khién né c6 thé duoc Gmg dung rong
rai lam nhién li¢u cho cac phuong tién giao thong van tai.

Nhién liéu furan duogc san xuét tir hemicellulose cia chét thai sinh khdi nhu
rom ra, than ciy ngd, 16i ngd, vo dau phong, vo yén mach do dé khong canh tranh véi
chudi cung tng thuc pham cia con ngudi ma chuyén ddi chit thai thanh ngudn ning
luong. Nhitng nhién liéu nay c6 thé duoc tao ra tir qua trinh chuyén doi hiéu qua céac
loai duong c6 ndm carbon nhu xylose va arabinose thanh furfural va dudng sau carbon
nhu fructose va glucose thanh 5-hydroxymethylfurfural (HMF). Furfural va HMF co6

thé duoc xir 1y tiép thanh nhién liéu furan [59].
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Hinh 2.3 Con dwdng san xuat DMF tir sinh khoi [60]

Hién nay c6 hai con duong chuyén doi chinh dé diéu ché DMF tir sinh khoi, thir
nhat 1 sau khi tién xtr Iy sinh khéi dau tién bi phan huy thanh cic carbohydrate don
gian hay monosaccarit khong bi thuy phan nhu glucose va fructose, sau do6 cac
monosaccarit dugc khir nudc c¢6 chon loc dé loai bo ba nguyén tor 6xy dé tao ra HMF,
sau d6 HMF tiép tuc loai bo hai nguyén tir 6xy thong qua qua trinh thiy phan dé tao ra
DMEF. Thir hai 13 cellulose hoic glucose dau tién tao ra 5-chloromethylfurfural (CMF)
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va sau d6 CMF tao ra DMF thong qua qua trinh thuy phan [61]. Do ngudn nhién liéu
sinh khi sén c6 dé dang va gia thanh thip nén viéc diéu ché DMF tir sinh khéi s& tro
thanh phwong phéap chinh dé san xuit DMF trong tuong lai.

2.3.1. Diéu ché DMF bdng hé thong hai pha
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Hinh 2.4 So db diéu ché DMF tir fructose [62]

Nha khoa hoc nguoi My Yuriy Roman-Leshkov va cong su [62] da dang mot
bai bao trén tap chi Nature, cong bd viéc phat trién hé théng hai pha dé chuyén doi
fructose thanh DMF va thu duoc két qua thuc té 1y tuong (Hinh 2.4). Hé thong nay sir
dung 30% fructose lam nguyén liéu tho, 0,25 mol/L axit hydrochloric (HCI) 1am chat
xtc tdc va phan tmg & nhiét @6 180°C trong ba phut trong pha nudc chira 35% natri
clorua (NaCl) dé tao ra HMF dugc chiét xuat dudi tac dung cta 1-butanol. Trong pha
hitu co thu duoc tde do chuyén héa cubi cung cua fructose la 88%, d0 chon loc cua
HMEF 14 82%. Sau d6 HMF thu dugc bang qua trinh bay hoi chin khong cta pha hitu
co dugc phan ung ¢ dang 1ong dudi nhiét d6 220°C dudi tac dung cua cac chat xuc tac
d6ng ruthenium (Cu:Ru/C) véi ty 16 nguyén tir 3:1 va 6,8 bar Ha, trong mudi gid dé
thu dugc hiéu suadt DMF 71%. O dang khi, du¢i tdc dung cua chit xuc tac Cu:Ru/C,
v6i ty 16 nguyén tir 3:2 va 6,8 bar Ha, hiéu sudt DMF thu dugc khi phan tng ¢ 220°C
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trong muoi gio 1a 76-79%. Co thé thdy rang hiéu sudt DMF thu duoc tir qué trinh
hydro hoa pha khi cia HMF cao hon so v61 qua trinh hydro hoa pha long. Ngoai ra,
két qua thuc nghiém ciing chi ra ring qua trinh hydro héa & pha khi c6 nhirng vu diém
cao hon so voi qua trinh hydro hoa pha 16ng: khéng tao ra san phdm phu nao khac,
khong chi phu hop HMF dam dac ma con cho HMF chua dugce xtr 1y trong pha hitu co,
d6i voi cac dung mdi hitu co khac nhau (1-butanol, 1-hexanol hoic cac loai khac) hiéu
suat thu dugc DMF khong khac nhau nhiéu, chat xtc tac khir hoat tinh tir ¢6 thé duoc
tai sinh bang nhiét d6 phan tng va hydro.

Mark Mascal va Edward B. Nikitin [63] cling sit dung hé thong hai pha dé
chuyén dbi cellulose va glucose thanh DMF, diém khac biét 1a qua trinh nay khong sir
dung HMF 1am san pham trung gian ma st dung CMF lam san pham trung gian.
Trudc tién hoa tan cellulose va glucose trong HC1 dam dac chura 5% lithi clorua (LiCl)
khudy & 65°C trong mudi tam gio sau d6 thém hdon hop vao dung moéi chiét xuat 1,2-
dichloroethane trong muoi hai gid va pha hitu co chiét duoc chung cat dé thu hoi 1,2-
dichloroethane, chét 16ng con lai dugc st dung dé phén tich san pham. Két qua phan
tich cho théy hiéu sudt CMF thu dugc tir cellulose va glucose déu dat 71%. Sau do
hydro hoa CMF sir dung chat xuc tac palladium cacbon (Pd/C) thu dugc DMF véi hiéu
suat cao. Thi nghiém nay di rat ra dugc két luan tir cac két qua trén: hé hai pha gdm
HCU/LICl va dichloroethane khéng chi thich hop cho viéc chuyén d6i monosaccarit ma
con c6 thé dugce sir dung truc tiép dé chuyén ddi cellulose, buédc gi61 han tdc d6 cua
qua trinh nay khong phai 1a thiy phan cellulose ma 13 khir nuée glucose hodc chiét
Xudt cac san pham furan. Hé thong hai pha nay cung cip mét cach tiép can méi cho
van dé khé chuyén dbi glucose thanh HMF, vi CMF dé thay phan thanh HMF nén
CMF c6 thé dugce sir dung 1am san pham chuyén tiép ctia qua trinh chuyén doi glucose,
sau d6 chuyén d6i thanh HMF, DMF hoic cac hop chét khac.

2.3.2. DPiéu ché DMF tir hé thong dimethylacetamide

Joseph B. Binder va Ronald T. Raines [64] két hop N,N-dimethylacetamide
(DMA), halogen va chit 16ng ion dé tién hanh mot nghién ctru c6 hé thdng vé tac dung
chuyén ddi cellulose, glucose, fructose trong rom ra, than ciy ngd, 16i ngd thanh DMF
(Hinh 2.5). Thi nghiém déu tién két hop DMA vd&i cac halogenua khac nhau, chat xuc

tac khac nhau va céc chat 1dng ion khac nhau chuyén doéi cellulose, glucose, fructose
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trong rom ra, than cay ngd, 16i ngd thanh HMF theo ty 18 nhat dinh. Céc ion halogenua
1am chét trung gian cho sy hinh thanh HMF tir fructose trong DMA chta axit sulfuric
(H2S0s), cac ion iodide va ion bromide rat c6 hiéu qua trong viéc tao ra HMF cao, tao
ra hiéu sudt HMF dat 92% trong nam gio & 100°C. Téng hgp HMF tir glucose trong
DMA bing cach str dung hé théng DMA-halide, b6 sung mudi iodide vao hdn hop
phan tng chromium chloride thu duoc HMF 79-81% sau nam dén sau gio ¢ 100°C.
Téng hgp HMF tir cellulose, hoan tan cellulose tinh khiét trong hdn hgp DMA-LICl va
1-ethyl-3-methylimidazolium chloride (EMIMCI), b6 sung CrCl, hoic CrCls trong hai
gio & 140°C thu duogc 54% HMF. Trong budc dau tién cua quy trinh, HMF dugc tao ra
tr rom ra, than cay ngo, 161 ngd chua qua xir Iy DMA-LICl, sau d6 loai bd cac ion
clorua khoi HMF tho bang sic ky loai trir ion trong nudc, cudi ciing dwa HMF nay vao
qua trinh thiy phan trong 1-butanol véi chat xuc tac Cu:Ru/C thu duoc hiéu suidt DMF
13 48%. Ngoai ra thi nghiém nay con str dung phwong phap mot budc dé chuyén doi
tryc tiép rom ra, than cay ngd, 16i ngd chwa qua xir Iy thanh DMF dé thu duoc hiéu

sudt DMF 9%.
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Hinh 2.5 So @6 diéu ché DMF tir h¢ thong DMA [64]
Joseph B. Binder va Ronald T. Raines cling so sanh thi nghiém nay vd&i thi
nghiém ctia Mark Mascal va Edward B. Nikitin va chi ra rﬁng, mac du thi nghiém cua
Mark Mascal va Edward B. Nikitin thu duge hiéu sudt CMF cao khi thém ion crom

nhung 1,2-dichloroethane duoc str dung trong thi nghiém 1a chat gay ung thu va luong
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16n HC1 dam dac duoc st dung cling rat nguy hiém chira cac clorua doc hai, nhung céc
chat nay khong duoc tim thdy trong thi nghiém nay. DMA 1 dung mdi cong nghiép
phd bién va ciing c6 thé chuyén d6i ndng d6 cellulose va cac chat khac cao hon.
2.3.3. Diéu ché DMF tir chat Iong ion

Mandan Chidambaram va Alexis T. Bell [65] d4 phat hién trong qua trinh chuyén
hoa glucose thanh DMF bang phuong phap chuyén hoa hai bude st dung glucose lam
nguyén liéu thd, axit 12-molybdophosphoric (12-MPA) lam chat xuc tic, acetonitrile
(CH3CN) lam chéat phu trg, trong dung dich l-ethyl-3-methylimidazolium chloride
(EMIMCI) chat xtc tac axit long duoc sang loc dé khir glucose hodc trong 1-butyl-3-
methylimidazolium chloride (BMIMCI), sau khi phan tmg & 200°C trong ba gi0, ty 1€
chuyén hoa glucose va do chon loc cuia HMF lan lugt dat 99% va 98%, day la cach tot
nhit dé tao ra HMF tir glucose cho dén nay. Tiép theo ho sir dung chét xuc tac:
palladium cacbon (Pd/C), platinum cacbon (Pt/C), ruthenium cacbon (Ru/C), rhodium
cacbon (Rh/C) trong EMIMCI tinh khiét, d6 chuyén héa HMF sau mét gid phan tmg &
200°C twong g voi cac chat xuc tac 1a: 19, 11, 23, 16%, sau d6 hydro ha HMF tao ra
d6 chon loc DMF lan luot 1a: 13, 2, 0, 6% cung thoi gian va nhiét d6 chuyén hoa HMF.
Véi két qua tao ra DMF cao nhat 1a 13% khi str dung chét xtc tac Pd/C, ho tiép tuc
kham pha qua trinh hydro héa HMF bang hén hop EMIMCI va CH3CN lam chat phy
trg, sau thoi gian phan tmg mot gid & 200°C d6 chuyén hoéa cuia HMF nguyén chat,
HMEF chiét xuét tho bang etyl axetat (CsHsO2) va HMF thu duge tir hdn hop glucose
duoc khir nudce truc tiép trong EMIMCI dat 47, 46 va 44%, nang d0 chon loc DMF 1én
32, 30 va 28%. Két qua thu dugc khi hydro héa HMF duoc chiét xuat thd va HMF tir
hdn hop khir nuéce truc tiép glucose khong khac biét nhiéu so véi két qua thu duogc khi
hydro héa HMF nguyén chat. HMF duoc hinh thanh sau khi khir glucose trong chat 1ong
ion c6 thé duoc str dung truc tiép cho cac phan tng hydro hoa dé tao ra DMF. Yuriy
Roman-Leshkov va cdng su, nghién ctru hi¢u sudt DMF thu duoc 1a 71-79%, Joseph B.
Binder va Ronald T. Raines hiéu suit DMF thu dugc 1a 48%, nhung Mandan
Chidambaram va Alexis T. Bell chi thu dugc hiéu sudt DMF 1a 32%. Ho 1y giai vé diéu
nay 1a do bi chi phéi bai cac yéu to nhu nhiét ¢ phan tng thap, thoi gian phan (g ngan
hon va d6 hoa tan ctia Ha trong chét 16ng ion thip nén hiéu suit thu duoc DMF thip.

Khi HMF dugc hydro hoa ngoai DMF san pham con bao gom: 5-methylfurfural (MF),
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2,5-dihydroxymethylfuran ~ (DHMF),  5-methylfurfuryl alcohol (MFA), 5-
methyltetrahydrofurfuryl alcohol (MTHFA), 2,5-hexadione (HD). Pé 1am rd qua trinh
hinh thanh DMF, Mandan Chidambaram va Alexis T. Bell ciing tién hanh hang loat
nghién ctru stt dung MF, MFA, DHMF lam nguyén liéu ban ddu cho phan tGng (hinh
2.6). Két qua nghién ctru cho thdy, HMF duoc hydro héa thanh dang MF dau tién, MF
tiép tuc hydro hoa va chuyén hoa thanh DMF thong qua MFA. Trong qu4 trinh niy mot
khi DHMF duoc hinh thanh hiéu suét tao ra DMF sé& giam di do DHMF va MFA s¢ hép
thu canh tranh trén bé mit xtc tdc Pd/C, (rc ché qua trinh hydro héa MFA dé tao ra
DMF.
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Hinh 2.6 Con dwong phan ung hydro héa HMF [65]

2.3.4. PBiéu ché DMF tir hé axit formic

Todsapon Thananatthanachon va Thomas B. Rauchfuss [66] di tong hop cac
két qua nghién ctu trude diy dé phuong phap diéu ché DMF trong hé axit formic
(HCOOH) phat trién. Budc dau ho sir dung HMF lam nguyén liéu ban dau cho phan
tmg (hinh 2.7), HMF c6 thé d& dang hydro hoa thanh 2,5-bishydroxymethylfuran
(BHMF) khi sir dung HCOOH lam chat xtic tac va Pd/C 1am chét phu trg. O pha khi
cia BHMF, hydro hoa dugc tién hanh ¢ 120°C voi HCOOH, HaSOs, Pd/C va
tetrahydrofuran (THF) trong 15h, thu duoc hiéu sudt DMF tuyét voi >95%. Trong qua
trinh dién ra ciia phan mg, 2-hydroxymethyl-5-methylfuran (HMMF) ton tai dudi
dang trung gian, theo chu trinh tong hop DMF timg budc cia HMEF.
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Hinh 2.7 L trinh tong hop HMF thanh DMF [66]

Tiép theo ho st dung fructose 1am nguyén liéu tho (hinh 2.8) ddng thoi str dung
phuong phap mot bude dé diéu ché DMF, véi su c6 miat cia HCOOH, H2SO4, Pd/C va
THF. Pau tién fructose duogc khit nude dé tao thanh HMF, sau d6 HMF lan luot trai
qua formyl ester (FMF), HMMF va monoformyl ester (FMMF) dé tao thanh DMF.
San phém duge chiét xuét béng diacetate ester dat hiéu suit 52% DMF hiéu qua ¢
120°C trong thoi gian 0,5h. Trong toan b qué trinh, HCOOH chil yéu dong ba vai tro:
lam chat xtc tic axit cho qua trinh khtr nuée fructose; 1am chat cung cép hydro tir
HMF cho BHMF; 1am chét phan tmg khtr 6xy cho furanylmethanols. Do vai trd quan
trong cia HCOOH hé théng phan mg nay c6 thé tao ra DMF chi trong mot budrc.
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Hinh 2.8 Phuong phap mét budéce dé tao DMF tir fructose [66]
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2.4. Su chay ciia DMF trong dong co ddt trong
2.4.1. Nghién ciru Iy thuyét vé si phdn hity va éxy héa DMF

Qua trinh tim hiéu dong luc hoc phan img cia DMF s€ dugc thao luan véi su
chu y dén nhiét phan va 6xy hoa. Nhitng nghién ctru ndy cung cap cai nhin siu sic vé
tdc d6 va con dudng phan tng c6 thé xdy ra ciing nhu sy hinh thanh cac gbe ty do. Cac
nghién ctru ¢ thé dugc phan thanh ba loai: cac phép tinh toan dong hoc hoa hoc lugng
tir, trong d6 cac phuong phap 1y thuyét va tinh toan duoc st dung dé nim bét dong hoc
phan tng; nghién ctru dong hoc hoa hoc thuc nghi€m, trong d6 nhién li¢u dugc thu
nghiém trong 10 phan tmg dong chay dé xac dinh tbc do phan tGng va phan huy; mo
hinh dong hoc héa hoc chi tiét, dugc thiét ké dé mé phong qua trinh danh Itra va lan
truyén ngon Itra, du doan céc 1 trinh phan tng.
a. Cac phép tinh toan dong hoc hoa hoc lugng tir

Sy phan huy DMF ciing da nhan dugc mot sé cha y lién quan dén cac nghién
ctru hoa hoc lugng tir. Baptiste Sirjean va cong su [67] sit dung cac phuong phap ly
thuyét dé kham phé cac con duong quan trong, chang han nhu mé vong hai goc, phan
tach lién két C-H ban dau chuyén nguyén tir H va nhém CH3 c6 lién quan dén cac loai
carbene trung gian. M6 hinh dong hoc hoa hoc chi tiét cho DMF di dwgc phat trién
dya trén két qua hoéa hoc luong tir cua chung. Cac tinh toan cia Simmie va Metcalfe
[68] did x4c dinh cac budc ban dau trong qua trinh phan hity DMF 14 sy phan cét lién
két C-H trong chudi CH; va su hinh thanh B- and o-carbenes. Két qua cho thay su hinh
thanh cac goc khong bdo hoa nhu allenylketenes do sy md vong furan, hon nira két
qua chi ra rang 2-methylfuran (MF) duoc hinh thanh thong qua viéc cong H va DMF
sau do 1a loai bé methyl. Trong mot nghién clru khac cua Baptiste Sirjean va cong su
[69] d4 nghién ctru sdu hon vé sy phan hily nhiét cua 5-methyl-2-furanylmethyl mot
gbc tu do chinh dugc hinh thanh trong qué trinh dét chay va nhiét phan DMF. Két qua
dy doan rang sy mo vong cia S-methyl-2-furanylmethyl sau d6 1a sy hinh thanh
cyclohexadienone bang cach mo rong vong 1a kénh phan hiy duge wa chuong. Nghién
ctru dd xac dinh cac kénh khac dan dén su hinh thanh cac géc C5 khong bio hoa tuyén
tinh va tudn hoan, cudi cung 1a hinh thanh cyclopentadiene va CO. Trong mot sb
nghién ctru, da nghién ctru sy phan ing cua DMF véi cac géc tu do, Friese va cong su

[70] d tinh toan bé mit ning luwong tiém ning cho phan tng H + 2,5-DMF — san
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pham, nhu thé hién trong hinh 2.9. Két qua chi ra ring co ché chinh voi hiéu suit trén
75% ddi v6i phan tng trude d6 1a co ché bd sung-khir dé tao ra 2-MF + CHs. Phan
g twong tu dd duoc nghién ctru boi Baptiste Sirjean va René Fournet [71] cho thay
cac con duong quan trong trong qua trinh bd sung 1 phan tng thay thé 2,5-DMF + H
— 2-MF + CH3 va tao ra 1,3-butadien va acetyl géc tu do (CH3CO), nghién ctru cho
thiy ty 1& phan nhanh c6 sy phu thuéc nhé vao ap suat. Hon nita, Ferraz-Santos va
Bauerfeldt [72] di sit dung phuong phép 1y thuyét ham mat d6 (DFT: Density
Functional Theory) dé nghién ctru bé mit thé ning cho phan tng 2,5-DMF + OH. Két
qua cho thiy rang sy hinh thanh phirc hop tién phan tng trong cac con duong cong
OH chi hiéu qua & nhiét do 277°C, do d6 cac tic gia suy ra rang cac con dudng cong
OH hoat dong ¢ nhiét do thap, trong khi cac gdc triru twong H tré nén chiém uu thé

hon ¢ nhiét d6 dién hinh trong diéu kién chay.
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Hinh 2.9 So' d0 thé niing ciia 2,5-DMF + H [70]

b. Nghién ctru dong hoc hda hoc thyc nghiém

Rét nhiéu cac cong trinh da tap trung nghién ctru thuc nghiém vé qué trinh chay
cia DMF dé chiing minh rang nhiing nd lyc vé miat nghién ciru Iy thuyét va tinh toan 1a
xac thyc nham udc tinh cac thong s ty 1¢ va con dudng tiéu thy chinh ciia DMF. Mot s6
lwong 16n cac nghién ctru thuc nghiém lién quan dén qué trinh ion hoa, hinh thanh va
phat thai dot chdy DMF. Cac nghién ctru khdc nham muc dich kham pha viéc diéu tra sy
phan hiy trong 10 phan g dong chay va trong 6ng sbc, hon nita mot sé nghién ciru tap

trung vao hang s tbc d6 phan tmg DMF véi cac gde quan trong trong qua trinh oxy hoa.
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Thr nhat, nghién ctru vé& qua trinh ion hoa, hinh thanh va phat thai ddt chay
DMF. Mic du ¢6 nhiéu bao cido vé tmg dung din xuit furan trong DCPT va thanh
phan héa hoc trong khi thai cua chiing, nhung co rét it cong trinh nghién ctu vé su
hinh thanh hydrocacbon thom da vong (PAH: polycyclic aromatic hydrocarbon). Tran
va cong su [73] dd kiém tra anh hudng cia cac furan dén sy hinh thanh PAH trong
ngon lira bang phép do quang phé khéi chum phan tir ion hoa dién tir (EI-MBMS:
electron-ionization molecular-beam mass spectrometry) cho thy rang phan tir s6 mol
PAH trong DMF thip hon dang ké so vé6i trong ngon lira toluene nguyén chat. Ho
cling cho rang CsHs 1a chat trung gian quan trong dé hinh thanh PAH tir DMF, diéu
nay ching to rang DMF vdi tri s6 6ctan cao ¢6 kha ning hinh thanh lugng tién chat bd
hong thap hon dang ké so voi toluene. Mot vai nim sau trong nghién ctru tiép theo
Tran va cong su [74] di thuc nghiém so sanh qua trinh 6xy héa cia DMF, MF va furan
& diéu kién nhiét do tir thip dén trung binh. Két qua bao cdo cho thay bo dir liéu phan
tich ddy du c6 hé thong trong pham vi nhiét do 456°C-896°C cho DMF, MF va furan
dugc do cho cac ty 18 twong duong khac nhau trong 16 phan tmg dong chay & ap suat 1
bar. Cac chat phan ung, chat trung gian va san pham duoc phan tich sdu hon bang
phuong phap EI-MBMS. Viéc bo sung HO» va O, vao 2-furylmethyl (MF-yl) va 5-
methyl-2-furanylmethyl (DMF-yl) 1 cach 1am dau tién cho tap hop cic phan mg chi
tiét, hon nita su tich H tur 2-methylfuran va DMF béng O2 dugc xéc dinh 1a loai phan
g nhay cam ddi voi qua trinh 6xy hoa hoa hoc ¢ nhiét do tir thap dén trung binh, ca
ba loai nhién liéu furanic dic biét 14 DMF déu tao ra cac loai cuc ky doc hai gém
acrolein (C3H40), methyl vinyl ketone (C4HsO), furfural (CsH4Oz), phenol (CsHsO) va
cac tién chat bd hong gay ung thu gdm benzen (CsHs), 1,3-butadiene (C4Hs), propene
(C3Hs). Jiao va cong su [75] d3 st dung phép do quang phd khdi truyén Fourier
(FTMS: Fourier transfer mass spectrometry) dé phat hién cic chat hoa hoc ion trong
DMF bang qua trinh ion hoa va cham dién tir va bing cac phan tng ion phén tir lién
quan dén qua trinh danh lira va dot chay bang plasma. Két qua cho thay qué trinh ion
hoa electron ctia DMF dan dén su hinh thanh ndm ion trong khoang ning lugng tir 10-
200eV: CsHsO", CsH70", CsHsO", CoH30™, C4Hs voi cac dang ion trung tinh 1a H, H +
CO, H + C4Hs, CH;. Két qua ciing cho thay tiét dién ion hoa tong c6 gia tri tdi da 1a
1,7x10"5 ecm? & ~90eV. Nguoi ta ciing phat hién ra rang cac ion C.H;", C.H;0",
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CsH;O" phan tmg v6i DMF thong qua co ché chuyén H-, chuyén dién tich va chuyén
H".

Thir hai, nghién ctru vé sy phan huy DMF trong 10 phan tng dong chay va
trong 6ng sdc, trong mot nghién ciru ciia Cheng va cong su [76] da dugc quan sat dinh
tinh va do ludng dinh luong bang khdi quang phd hoa cuc tim chan khong synchrotron
(SVUV-PIMS: Synchrotron vacuum ultraviolet photoionization mass spectrometry)
quan sat thay san pham ctia qua trinh nhiét phan DMF tng vé6i cac ap suat 30-760
Torr, nhiét d6 506-1196°C trong 16 phan tng dong chay, hang loat cac gbc tu do va
chit thom di duoc phat hién dac biét 1a phenol, 1,3-cyclopentadiene, MF,
vinylacetylene va 1,3-butadiene, c6 nong do rat cao trong qué trinh phan hiy DMF. Cu
thé, & nhiét do cao va ap suat cao géc 5-methyl-2-furanylmethyl phan hiy tao ra mot
luong 16n phenol va 1,3-cyclopentadiene 1a tién chét hinh thanh benzen, gdc phenyl va
gbc cyclopentadienyl. Thir hai & ap suat thap va ap suat khi quyén chu yéu 1a do su
phan huty don phan tir tao ra cac gdc CH;CHCCH va acetyl, tach nguyén tir H tao ra
gbc 5-methyl-2-furanylmethyl, ipso duoc thay thé bang nguyén tir H tao ra MF va CH;

va tAn cong nguyén tir H tao ra 1,3-butadiene va acetyl.
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Hinh 2.10 Sin lwong cac loai san pham khi chuyén d6i DMF [77]
Djokic va cong su [77] da tiép tuc tap trung vao viéc tim thém céac chét sinh ra
tir nhiét phan DMF trong 10 phan tmg duoc gia nhiét 600-825°C ap suat dugc duy tri &
muc 1,7 bar & murc chuyén hoa thép cac san phém chinh duoc tao ra gém: CO, CHa,

phenol, MF, 1,3-cyclopentadiene (CPD) thé hién ¢ Hinh 2.10, tuy nhién ¢ mitc chuyén
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hoa cao, cac chit: benzen, toluene, indene va naphthalene ngay cang gia ting & nhiét
dd 825°C, cac chat thom: mono, di-, tri- va tetra duoc hinh thanh 1o rét day la cac tién
chét tao ra bd hong.

Mot nghién ctru toan dién vé qué trinh nhiét phan DMF trong 16 phan tng dong
chay khac nhau, Alexandrino va cong su [78] da thyc hién & khoang nhiét do 226-
1126°C ap suit 1-40 bar, ndng d6 DMF 100-6000 ppm. Két qua cho thdy & ndng do
DMF cao mdt luong bd hong dang ké duoc tao ra, & ndong do thap (100-300 ppm) bd
hong hinh thanh rét it, vi vy DMF can duoc nghién ctru ki dé lam chit phu gia trong
cac nhién liéu khac, bo sung gbc OH vao vi tri C2 dé tao thanh gbc CoHa, CH3-HCO va
CH;CO ciing nhu tach H 1a cic con duong dé kiém soat qua trinh nhiét phan DMF. Mot
nam sau, tiép tuc cho qua trinh nghién ciru vé bo hong sinh ra khi nhiét phan DMF trong
10 phan tmg dong chay, Alexandrino va cong sy [79] da dung ndng do DMF cao hon
(5000-15000 ppm) cung nhiét do trong 10 cao hon (700-1200°C) dé kiém chiing va tinh
xac thyc san lugng bd hoéng, that vay & nhiét d cao hi¢u suét tao bd héng rat 16 rét, CO
va H ciing duoc tim thay trong thi nghiém. Xu huéng chinh ciia DMF 14 tao ra cac gbc
cyclopentadienyl 13 tién chat tao nén PAH ma khong can chuyén qua benzen 1a chit
trung gian.

Thir ba, mot s6 nghién ciru téc dd phan ing DMF vdi cac gbe quan trong trong
qua trinh 6xy hoa, Alexandrino va cong su [80] da nghién ctru su tuong tac gitta DMF
va cac chat gdy 6 nhiém, cu thé trong nghién ctru nay 1a NO, mot nghién ciru thuc
nghiém dong hoc gdom hai qué trinh chinh 1a sy chuyén d6i NO khi c6 mat DMF va su
chuyén d6i DMF khi ¢c6 mit NO, trong 10 phan tng dong chay tng véi nhiét do 526-
1126°C ¢ ap suat khi quyén, str dung may quang phd hong ngoai bién d6i Fourier (FT-
IR: Fourier transform infrared spectrometry) quan sat cic san pham nhiét phan. Két
ludn cua qua trinh nay chi ra rang & trudng hop chuyén d6i NO, khi diéu kién giau
nhién liéu, né)ng do oxy va nhiét do tang thi nff)ng do NO tang, & nhiét do cao hon
(>1000°C) sy phan huy don phan tir DMF dién ra manh lam qua trinh chuyén d6i NO
r& rang hon. Khi nghéo nhién liéu, nhiét do thdp nhit, nong d6 NO giam do qué trinh
chuyén d6i NO thanh NO,, nhung khi nhiét d6 dugc gia tang thi NO ting trg lai. Qua
trinh chuyén déi qua lai gitta NO va NO, khong gép phan loai bé NO rong, khi thém
DMEF vao khong anh huong nhiéu dén NO, vi vay b6 sung DMF khong c6 tac dung c6
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loi. O truong hop chuyén d6i DMF, khi diéu kién nghéo nhién liéu, & nhiét d6 thap,
khi khong c6 NO thi ndng d6 DMF bi anh hudng dang ké dén qua trinh chuyén d6i caa
n6. Ciing trong diéu kién nghéo nhién lidu nay, khi c6 hoic khong c6 NO, DMF duoc
tiéu thy bang cach cong OH dé tao thanh acetylene, gc acetyl va acetaldehyde. Khi
giau nhién liéu, sy c6 mat caa NO khong anh hudéng dén nong d6 DMF, tuy nhién &
nhiét do cao sy c6 mat NO lam giam sy hinh thanh CO, CO, Ha, con & nhiét do thép
hon NO lam dich chuyén thoi diém bt dau tiéu thu DMF xudng, 1am ting cac san
pham chay. Mot nd luc ¥ nghia trong nghién ctru cua Elwardany va cong sy [81] da
kham pha va so sanh toc do phan tng cua furan, MF, DMF véi hydroxyl (OH) trong
pham vi 616-1114°C véi ap suat 1-2 atm. Két qua chi ra rang toc do phan Gng cua
furan + OH 1a thap nhat vi chu yéu theo con dudng cong-khir OH & nhiét do thap hon
1a tach H, tiép theo 12 MF + OH, cao nhit 1a DMF + OH vi MF chi c¢6 mot nhém
methyl trong khi d6 DMF c¢6 dén hai ddn dén téc d6 phan Gng voi s6 lugng nhom

methyl 1a sy tdch H nhanh hon viéc thém OH vao céac vong furan.
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Hinh 2.11 So sanh téc d§ phan @ng cac nhién liéu khac nhau véi OH [81]
Yoshizawa va cong su [82] da trinh bay mot nghién ctru dong hoc vé phan g
oxy nguyén tir OCP) véi furan, MF va DMF & nhiét d6 cao trong dng séc duoc trang
bi quang phd hp thu cong hudng nguyén tir (ARAS: atomic resonance absorption
spectroscopy). Nghién ctru cho thay rang hé sb toc do 16n nhéat dbi véi phan tng oxy

nguyén tir véi DMF, sau d6 1a MF, va cudi cung 1a furan.
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Hinh 2.12 H¢ s6 toc dd phan wng ciia OCP) véi mike 25 va 50 ppm ndng dd Furan,
2-MF, 2,5-DMF trong hon hop 200 ppm SO2/Ar [82]

c¢. M6 hinh dong hoc hoa hoc chi tiét

Nhitng nd luc ctia nhitng nghién ctru tir cac dit liéu phuwong phép tinh toan ciing
nhu cac thuc nghi¢m vé dong lyc hoa hoc dé trinh bay sy phan huy, 6xy hoa, h¢ s6 tde
d6 phan tmg cuia DMF dugc xem xét ¢ trén 13 co s& hudng dén mo hinh dong hoc hoa
hoc chi tiét duoc dién giai trong phan nay. Mot s6 mé hinh dugc phat trién nhu cac mo
hinh két hop d¢é mo phong hon hop ctia DMF véi nhién liéu héa thach, cac con dudng
phan mg va phan tich do nhay cho phép kham pha vé dong hoc héa hoc, ngoai ra thoi
gian chdy tré va véan tc chay tang 13 hai dai lwong du doan cac dic tinh chay cua
DMF. Somer va cong su [83] da phat trién mot mo hinh dong hoc mé rong, moé hinh
gém 1768 phan tng va 545 loai dé mo ta qua trinh d6t chay DMF trong 6ng sdc xung
don & nhiét d6 va ap suat khac nhau. Két qua cho thiy mo hinh mé phong thiét lap
chinh xac v&i thye nghiém, con duong chinh cua phan huy don phan tdt DMF la phan
g chuyén nguyén tir H & nhiét d6 cao, phan tmg nay ciing du doan thoi gian chay tré
va qua trinh nhiét phan. Thoi gian chdy tré ctia 0,75% DMF giam khi ting nong d6 Oo,
& 2,66% DMF thoi gian chay tré phu hop & ap sudt 80 bar. Van tdc chay tang khong
nhat quan vé d6 16n cuc dai va ty 1¢ giira nhién liéu/khong khi quyét dinh van tc chay
tang. Sirjean va cong su [67] xdy dung mo hinh dong hoc chi tiét mé ta thoi gian chay

tr& DMF trong ong sbc pham vi nhiét do 1026-1557°C, & ap sudt 1-4 bar, hdn hop
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DMF/O,/Ar duoc tron theo cac ty 16 twong tng. Két qua cho thay thoi gian chay tré
tang khi giam ty 1& O trong hdn hop, thoi gian chay tré giam khi ting ndng d6 DMF &
ap suit c¢d dinh. Hai phan tmg nhay cam nhat lién quan dén thoi gian chay tré va co
lién quan truc tiép dén co ché chinh cia DMF, déu tién 1a su tach H boi cac nguyén tir
H tir DMF dan dén hinh thanh R1C¢H70 + Ha, thir hai 13 sy phan hay don phan tir
DMF.

2.4.2. Bdc diém tinh chat chady ciia DMF

Trong phin nay xem xét cac nghién ciru khac nhau vé DMF, cac dic tinh tu
dong danh ltra, thoi gian chay tré va dic tinh van téc chay ting ctia ngon lira DMF s&
dugc nghién clru, sy quan tdm danh cho nhién liéu DMF khong ngung gia tang dugc
xem nhu 1a chat phu gia cho nhién liéu khac hay nhu 1a mot nhién lidu thay thé.

a. Kha nang ty boc chdy cuia DMF

DMF duoc coi la mot loai NLSH dﬁy htra hen nén kha nang tu boc chay cua
chung 13 mot dic diém quan trong can dugc nghién ctru, phuong phap chinh dé mé ta
dic tinh tu bdc chdy 1a thuc hién cac nghién ctru thoi gian chay tré co thé duoc sir
dung dé thiét 1ap cac phan tng ctia nhién liéu va xac thyc cic mo hinh, cac phuong
phap thuc nghiém chinh dé do thoi gian chay tré 13 sir dung 6ng sdc va may nén nhanh
(RCM: rapid compression machines).

Thé nhét, thoi gian chay tré ctia DMF la dai lugng dac trung dAu tién cho tinh
chét chay cia DMF, cac dic tinh méi trudng xung quanh nhu nhiét do, ap suét ciing
nhu tinh chit cta nhién liéu nhu d6 nhét, mat do khong khi sé& quyét dinh rat 6 dén
thoi gian chdy tré cia DMF. Trong mot nghién ctru ctia Xu va cong su [84] ho da phat
trién mo hinh du doan thoi gian chay tré cia DMF dua trén mo hinh con cta Somers
[83] va Liu [85], thoi gian chay tré duoc do trong pham vi nhiét d6 876-1736°C va ap
suat 1,2, 4 va 16 bar v6i hdn hop DMF/Ar/O; trong 6ng séc xung kich phan xa. Két
qua cho thiy, khi sir dung DMF/A1/O, c6 ndng d6 0,5% DMF & ap suét 1,2 bar gan
gidng v&i thir nghiém cia Sirjean [67] st dung hdn hop nhién liéu twong tu nhung &
ap suat 1 bar, két qua thir nghiém nay tot hon d6i chut, thoi gian chay tré ngin hon la
do 4p suit cao hon mot chit sau séng xung kich phan xa (Hinh 2.13). Mit khéc, thoi
gian chay tré cia DMF ting 1én khi ting cic ty 1é twong duong (= 0,5,1,2) va giam

khi 4p sudt ting. Ngoai ra, khi so sanh thoi gian chay tré cia Somers [83] va Liu [85]
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ta thdy thoi gian chay tré cua Somers [83] phu hop hon, trong khi ctia Liu [85] tuong
d6i dai hon. Pbi v6i ba 4p suat duge Xu nghién ciru (1,2, 4 va 16 bar) trong diéu kién

phong phu (= 2) hiéu suit mé hinh ctia Somers [83] van tét hon ctia Liu [85].
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Hinh 2.13 So sanh théi gian chay tré ciia Xu va Sirjean [84]

Tiép tuc nghién ctru thoi gian chdy tré cia DMF, Xu va cong su [86] cho thu
nghiém mé hinh & ap suét 16 va 30 bar, nhiét do tir 463-870°C, ty 1¢ twong duong =
0,5, 0,75, 1, 2 trong mdt may nén nhanh. Két qua cho thiy khi hdn hop DMF/O2/Ny/Ar
¢6 0,5% DMF 6 ap suat 16 bar trong khoang nhiét d6 627-870°C thi nghiém ctiia Xu &
truong Pai hoc Thanh Hoa dugc so sdnh véi thi nghiém ¢ truong Dai hoc Giao Thong
Tay An cung hon hop nhién lidu nhung & nhiét do cao hon (950-1343°C) trong dng
sdc, két qua chi ra rang ca hai thi nghiém déu cho thiy su nhat quan vé thoi gian do,
thi nghiém & Pai hoc Thanh Hoa khi & nhiét d6 thip hon 626°C thoi gian chay tré so
voi nhiét do nghich dao co6 do dbc giam, cho théy nang luong hoat hoa téng thé cla
qua trinh danh lira thap hon mot chat. Truong hop khéac, & 1% DMF, ¢= 1 ta thay thoi
gian chay tré & 16 bar 16n hon 30 bar. Ngoai ra ty 1¢ twong duong ciing quyét dinh dén
thoi gian chay tré, & 16 bar thoi gian chay tré tang dan khi ty 1¢ twong dwong ngay
cang ting. Mit khéc, thoi gian chay tré ciing 16 thudc vao ndéng d6 nhién liéu, tng véi
néng do nhién liéu 0,5%, 1% va 2% & 16 bar, khi n@)ng do giam s€ kéo dai thoi gian

chay tré. Hon nita khi tang 4p sudt trong may nén nhanh s& 1am phan ng ting Ién.
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Tht hai, can phai nghién ctru sau thém vé thoi gian chay cia DMF béng viéc so
sanh véi thoi gian chay cia nhién liéu khic dé co thé thiét 1ap mot xu hudng phan ng
toan dién, diéu nay mang lai cai nhin sdu sic hon vé hanh vi chay cia DMF va hd trg
thém cho mé hinh dong hoc hoa hoc. Eldeeb va Akih-Kumgeh [87] da so sanh thoi
gian chay tré cta ba nhién liéu furan, MF va DMF trong mot dng sdc sau song xung
kich phan xa, thoi gian chay tré duoc do trong khoang nhiét do 703-1296°C véi 4p suat
khoang 12 atm, hon hop cac nhién liéu dugc hoa tron véi Oz va Ar theo cac ty 1€ thich
hop trong diéu kién giau nhién liéu. Két qua cho thiy ¢ 4p suat 2 atm thoi gian chay
tré cia DMF dai nhét, trong khi MF bdc chay nhanh nhét, thoi gian chay tré cua furan
nam gitta DMF va MF. Tir gbc d6 hoa hoc diéu nay c6 nghia qua trinh alkyl hoa kép
cua furan mang lai do 6n dinh hoa hoc cao hon, trong khi alkyl héa don cua furan
mang lai kha niang phan ng cao hon. O ap suat 5 va 10 atm, thi kha ning phan tng
ctia MF 1a cao nhat, DMF va furan gﬁn twong ty nhau. Trong mot nd luc khac cia
Eldeeb va Akih-Kumgeh [88] di do thdi gian chay tré cia DMF va 2-ethylfuran (EF),
két qua cho thay & &p suat 5 atm thoi gian chay tré cia DMF dai hon 4,7 1an EF ¢ nhiét
d6 1000°C va dai gap 4 lan ¢ 930°C, twong tu & ap suat 12 atm thoi gian chay tré cua
DMF dai hon 6 1an EF & 936°C va dai hon 2,3 lan & 792°C, thoi gian chay tré cua
DMEF it nhay cam nhiét &6 hon EF, kha nang phan (mg cia DMF it hon diéu nay rat tot
cho kha ning chdng kich n6 phu hop sir dung lam nhién liéu cho dong co danh Iia.
Mit khac trong nghién ctru ndy ciing so sanh thdi gian chdy tré cia DMF va iso-octan,
& 4p suat 5 atm va 12 atm Gng véi cac ty 1& twong duong ¢p= 0,5, 1 va 2. O 5 atm,
DMEF c¢6 thoi gian chdy tré dai hon iso-octan 1,5 1an ¢ 863°C va dai hon 1,13 lan &
1078°C, cho thay kha ning phan tng it hon. O 4p sut cao (12 atm) thoi gian chay tré
ctia DMF hau nhu khong thay ddi so véi 5 atm. Gao vao cong su [89] di do thoi gian
chdy tré cia DMF, n-heptan so sanh véi hon hgp DMF/n-heptan & nhiét do 926-
1526°C, ap suat 2 atm va 10 atm trong 6ng sdc, hdn hop DMF/n-heptan dugc hoa tron
theo ty 1€ 20%DMF/80%n-heptan, 50%DMEF/50%n-heptan, 80%DMF/20%n-heptan.
Két qua cho thay khi ting ndng do DMF trong hon hop nhién liéu thi thoi gian chay tré
tang 1én, kha nang phan mg ctia hdn hgp nhién liéu nam giira hai nhién liéu nguyén

chat, n-heptan 1a chat phan tmg manh nhét (thoi gian chay tré ngin nhat), DMF 1a chét
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it phan tng nhat (thoi gian chay tré dai nhat), diéu nay 1a do qua trinh ty bdc chay cua
DMEF kho xay ra hon dan dén thoi gian chay tré lau hon.
b. Pic diém ngon ltra tAng cuia DMF

Vién téc chay tang khong chi 1a mot dic trung quan trong ma con hiru ich cho
viéc xé4c nhan cic co ché dong hoc. Van tdc chay tﬁng két hop v6i dac tinh phan Ung,
nhiét hda hoc va tinh chat van chuyén dong vai tro quan trong dai dién cho tde do chay
trong DCDT day 1a mot thong sé quan trong trong mo phong hdn loan. Chidu dai
Markstein 13 phwong phap nghién ctru quan trong dbi véi qua trinh dbt chay DMF vi
ching tap trung vao su khong 6n dinh ngon lra khuéch tan nhiét tir d6 chi ra mac do
thay do6i gitta khuéch tan nhiét va khoi luong trong ving chay va ving khong chay.
Céc nghién ciru tap trung vao ngon lira DMF nguyén chét hoic ngon lira ctia hdn hop
DMEF tron véi nhién liéu khac. Van tc chay tang cia DMF & p suit cao dd dugc Wu
va cong su [90] nd luc nghién ciru, ap suat ban dau dit & mic 0,1-0,75 MPa, ty 1¢
tuong dwong tir 0,8-1,5 nhiét d6 ban dau 120°C trong budng dét thé tich, két qua cho
thay khi ting dan 1én ap suit cao, van toc chay tang DMF c¢6 xu huéng giam gia tri dat
cuc dai ¢ ty 18 twong duong p= 1,2. Ly giai cho diéu nay 1a khi ting ap suat thi mat do
dong tu do va cac phan Gmg hoa hoc bi anh huéng dang ké, vi vay lam giam van toc
chay tang, diéu nay gay ra su cham lai trong dong hoc va 1am cham tdc do lan truyén
ngon lira. Ngoai ra, khi ting ap suét ban dau thi thong luong chay ting ciing gia ting.
Diéu nay cho thiy rang su gia ting mat do ciia cac khi chua chay véi ap suat ban dau
ting s& khic phuc duoc sy giam téc d6 chay tang. Cac hiéu tng két hop cua téc do
chay tang va mat d6 gop phan lam ting thong luong chay tang véi 4p sudt ban dau
tang. Ngoai su anh hudng cia ap suit 1én van toc chay tang cia DMF, nhiét d6 ban
dau ciing 1am anh huong dang ké, Wu va cong sy [91] dd nghién ctru van tdc chay tang
ctia DMF & nhiét d6 cao, hon hgp DMF-khong khi dugc thiét 1ap ban dau ¢ ap suat khi
quyén 0,1 MPa, ty 1& twong duong ¢= 0,9-1,5 nhiét do ban dau 120°C, 160°C va
200°C. Hinh 2.14 thé hién két qua cho thiy vén tc chay ting ting khi ting dan nhiét
trong dai nhi¢t d§ nghién ctru va dat gia tri 16n nhat tai ¢= 1,2 viéc tang nhiét 46 ban
dau s& 1am ting ndng do gdc trung gian trong ving phan tmg va ting téc do phan tng

hoa hoc.
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Hinh 2.14 Vin toc chay tang voi ty 18 twong dwong va nhiét dd khac nhau [91]

Chiéu dai Markstein ctia ngon lira 1a gia tri &m d6 déc ciia dudng thang pht hop
giita toc do lan truyén ngon lira va ty 18 kéo dai, biéu thi tac dong cua ty 1é kéo dai lén
tdc do lan truyén ngon ltra va ddc trung cho su bat 6n khuéch tan nhiét cua ngon ltra.
Chiéu dai Markstein duong thé hién su 6n dinh cua ngon Itra véi hiéu ing khuéch tan
nhiét, trong khi chiéu dai Markstein 4m thé hién bé mat ngon lura s€ bi bién dang do
bat 6n khuéch tan nhiét dan dén tang tde do ngon lra va hinh thanh céc cAu trac té bao.
Su khong 6n dinh cua ngon lua dugc phan chia thanh ba loai: sy khong 6n dinh
khuéch tan nhiét, sy khong 6n dinh thuy dong luc hoc (hay su khong 6n dinh Darrieus-
Landau) va su bt 6n do luc ddy ndi. Trong nhiéu nghién ctru cho thay rang do van toc
chay tﬁng cua DMF cao nén chi quan sat théy duoc sy khong on dinh khuéch tan nhiét
va su khong 6n dinh thity dong luc hoc. Sy khong 6n dinh khuéch tan nhiét 12 hiéu tng
két hop ctia d6 bat 6n khong déu va do bat on do cong thuan tiy cta bé mit ngon lira
tuong dbi sém trong qua trinh lan truyén ngon ltra khi chat phan tng thiéu hut ciing 1a
chat khuéch tan nhiéu hon, do khong 6n dinh nay dwoc dic trung bang chiéu dai
Markstein hoic s Lewis. Trong d6 sd Lewis (Le) duoc dinh nghia 13 ty sb giira su
khuéch tan nhiét ctia hon hop va sy khuéch tan khéi lwong. Sy khong on dinh thiy
dong luc hoc hay su bat 6n ndi tai cua ngon ltra dugc gay ra boi sy nhay vot mat do
trén ngon ltra phia trudce, cac thong sb kiém soat su khong 6n dinh nay la ty 1€ mat do
va do day ngon Itra, tang ty 1¢ mat do trén toan ngon Itra hoac giam dé day ngon ltra sé

thuc day su khong 6n dinh nay.
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Chiéu dai Markstein phu thudc vao sb Lewis ctia chat phan Gng thiéu, trong hdn
hop ngheo nhién li¢u chiéu dai Markstein phu thuoc vao s6 Lewis cua nhién liéu, trong
hdn hop gidu nhién liéu chiéu dai Markstein phu thudc vao sé Lewis cua chit 6xy hoa.
Do d6 chiéu dai Markstein c¢6 xu huéng ting khi ting ty 18 twong dwong ddi véi hdn
hop hydrocacbon nhe-khong khi (Hz/ methan-khong khi), nhung né c6 xu hudéng giam
khi ting ty 1& twong duong ddi voi hdn hop hydrocacbon ning-khong khi
(ethanol/isooctan/propan-khong khi). That vay, trong nghién ctru cia Wu va cong su
[92] d3 chi ra ring chiéu dai Markstein ctia hdn hop DMF-khéng khi-N»/CO, giam khi
ty 1¢ twong duong ting vi DMF thudc nhém hydrocacbon ning, mit khac chiéu dai
Markstein ting khi ty 1é pha lodng (N2/CO») ting, diéu nay cho thay viéc bo sung chat
pha lodng 1am tang d6 On dinh cua ngon lira tang dong thoi su gia ting chiéu dai
Markstein ciing dai hon khi ting ty 1é pha loang. Khi thir nghiém hon hop DMF & ap
suat cao trong budng dot thé tich Wu va cong sy [90] di cong b trong Hinh 2.15
chiéu dai Markstein giam khi ting ap suét va ty 1é twong duong, chiéu dai Markstein
trong hau hét cac truong hop 1a duong trong nghién ciru nay, chi c6 hai truong hop
ngoai I¢ 1a am, khi ap suét ¢ 0,75 MPa tai ¢=1 thi chiéu dai Markstein am; khi ¢b=
1,5 trong tat ca 4p suat ban dau déu 13 4m. Hon nita, khi ting ap suét va ty 1& tuong
duong 1am cho ngon lira khong 6n dinh, sy khong 6n dinh khuéch tan nhiét va thiy
dong luc hoc tac dong qua lai gy ra su khong 6n dinh cho ngon lira & ap suat cao

trong diéu kién hdn hop nhién liéu gidu va ban kinh ngon lira t&i han ciing giam.
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Hinh 2.15 Chiéu dai Markstein ¢ ap suét va ty 1¢ twong dwong khac nhau [90]
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2.5. Co s 1y thuyét tinh toan mé phéng qua trinh chay trong dong co khi sir dung
hén hop nhiéu litu DMF-diesel
2.5.1. BPinh ludt nhiét dong hoc thw nhat

Qua trinh chay cta nhién liéu bén trong xi lanh 1 cuc ky phtc tap, rit nhiéu cac
qué trinh khac nhau duogc dién ra lién tuc bén trong dong co nhu qua trinh chay, qua
trinh truyén nhiét, qué trinh hinh thanh cac khi thai doc hai,...Vi thé nén xay dung 1y
thuyét dé tinh toan k¥ ludng cac qué trinh nay dé danh gia dic tinh lam viéc cling nhu
viéc phat thai cua dong co. Thong thudng, phuong phép nghién ciru cin bang ning
luong thudng duoc cac cong trinh nghién ctru trude day ap dung dé mé ta qua trinh chay
vi n6 mang lai hiéu qua tbt, it su sai 1éch so véi thuc nghiém nén dugc dung cho cac
phian mém mo phong, vi viy tic gia cling lva chon phuong phap nay dé nghién ciru.
Cong ning duogc sinh ra do qua trinh d6t chay nhién liéu san sinh ra nhiét sinh cong,
phuong phap can bang ning luong tuan thu theo phuong trinh nhiét dong thtr nhat cho
phép xac dinh dién bién chdy & diém dich va diém xuit phat cta qua trinh chay, sy bién
thién nhiét ning, cong ning va bién thién ndi nang thé hién qua phuong trinh nhiét dong
thir nhat [93]:

d(meu) dQF day deB ﬂ o dﬁ ) %
e Pep T Z -hBB ™ +) da'h' > ™ h-q,.f. m (2.1)

Dua theo phu:ong phép can bang ning luong thi khéi lwong moi chat bén trong
xi lanh ludn cén bang, hay trang thai nhiét ciing can bang, chinh vi thé phuong trinh

nhiét dong thir nhat s& quyét dinh khdi luong moi chat cong tac, duoc xac dinh qua

phuong trinh [93]:
dmc _ ﬂ_ dme _ dmes , dmey (2.2)
da da dt
Trong do:
d(mc

™ Y. 12 bibn dbi ndi nang bén trong xi lanh
v, . ) A
P.- ﬁ: cong chu trinh thyuc hién
d “A A \ A A A *A
%z nhiét lwong cap vao (dot chay nhién li¢u)
d X £ ‘n ,
Y &: ton that nhiét qua vach

deB

hgs.

 t6n that ndi nang do lot khi

m,: khéi lvong méi chat bén trong xi lanh
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u: ndi nang cua hé

pe: 4p sudt bén trong xi lanh

V: thé tich xi lanh

Qr: nhiét lvong do nhién liéu cung cip
Qw: nhiét lugng ton that qua vach

a: goc quay truc khuyu

hgg: tri s6 enthalpy

deB
da

: bién thién khéi lugng dong chay

dm;: khéi luong phan tir luu lwong vao xi lanh
dm,: khéi luong phan tir luu luong ra khoi xi lanh
h;: enthalpy ctia khdi lugng vao xi lanh

h.: enthalpy cua khéi lwong ra khoi xi lanh

0., nhi€t hoa hoi cua nhién li¢u

f: phan tir ctia nhiét hoa hoi khi nap vao xi lanh
Mg, : lugng nhién liéu hoa hot

hi.dm;

hgs.dmgs

Hinh 2.16 M6 hinh nhiét trong xi lanh dong co [93]
Phuong trinh nhiét dong thir nhat mo ta sy bién thién nodi nang ciia hdn hop moi
chat trong xi lanh bang nhiét lugng ctia hdn hop mdi chat, tong cong sinh ra phia trén
dinh piston, tht thoat do lot khi cac te, that thoat nhiét do truyén qua vach xi lanh.

Cung v6i1 phuong trinh trang thai cua khi:
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1
P =75 Mc. Ro-Te (2.3)

Trong do:
p.: ap suat bén trong xi lanh
m,: khéi lvong méi chat trong xi lanh
Ro: hang sb
T.: nhiét do moi chit trong xi lanh
V: thé tich xi lanh
2.5.2. Mé hinh cung cdp méi chdt
Hdn hop nhién lidu duoc st dung dé mo phong trong dong co gom diesel, DMF
va mot s thanh phﬁn khéc, cac tinh chét cua nhién liéu thé hién duoc: cong thuc hoa
hoc, nhiét d6 tu boc chay, nhiét tri thﬁp,. ..Céch thuc xac dinh qua trinh chay ctia nhién

liéu bén trong xi lanh dugc tinh toan theo phuong trinh [93]:

% = dqk + aZkT + a3kT + a4kT3 + a5kT4 (24)

B = gy 42207 4 2Bep2 4 Mkp3 y Bsya ek (2.5)

RT 2 3 4 5 T

S?k = dik- InT + aZkT + %TZ + %16 + %Tﬂr + azk (26)
Trong do:

T: nhiét
R: hing sb chét khi
Cp: nhiét dung riéng dang ap
H°va S°: entanpy va entropy
ai-a7: cac héng ) ty thudc cho mdi loai nhién liéu
2.5.3. M6 hinh chay

Dé x4c dinh dic diém chay c6 thé chon phuwong phap giai phong nhiét, chu trinh
chay 1y thuyét hodc chuong trinh do nguoi dung xdy dyng. Tong nhiét luong giai
phoéng trong qua trinh dét chay duoc tinh toan tir lwong nhién lidu bi dét chay trong xi
lanh va nhiét tri thép ctia nhién liéu. Dé xac dinh dic tinh giai phong nhiét theo goc
truc khuyu, AVL Boost da dé xuit mot sé6 mo hinh chay cé san trong thu vién cho
ngudi ding c6 thé lya chon.

a. Single vibe
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Ham vibe 1a mot phuwong phap rat tién loi dé mé ta dic diém giai phong nhiét,
n6 dugc xac dinh boi thoi diém bat dau va thoi gian chay, tham sb hinh dang “m” va
tham s “a”. Céc gia tri nay c6 thé duoc chi dinh la gia tri hﬁng sb hodc phu thudc vao
tdc do dong co va tai dong co. Vo1 dong co diesel dac tinh chdy phu thugc manh vao
kha ning cua hé théng phun nhién liéu, ty s6 nén va nhiét 46 khong khi nap. Thoi
diém bat du cua qué trinh dot chay phai dugc xéac dinh dua trén muc ti€u thu nhién
liu, gidi han ap suat cuc dai cua xi lanh hodc dic tinh g0 cua dong co. Ham vibe dung

dé udc tinh cac dic tinh giai phong nhiét ciia dong co dwge mé ta nhu sau [93]:

Z—Z = AZC (m+1).ym. e oy (2.7)
Trong do:

dx = d_Q Ly = a— ag
Q dag

Q: téng nhiét luong nhién liéu dau vao
a: goc quay truc khuyu
a,: thoi diém bat dau chay
Aa,: thoi gian chay
a: thuong dugc lay bang 6,9 13 tham sé mé hinh
Phén s6 khdi lwong nhién liéu di bi d6t chay ké tir khi bat dau qua trinh d6t

chay duoc xac dinh:
dx m

Mo hinh vibe thuong duoc tinh tdc do téa nhiét khi chdy, khong quan tdm anh
huong thdi diém phun, luong phun va ciu trac tia phun, cling nhu quy luat cung cap
nhién liéu ma coi hdn hop chay 1a ddng nhat. Vi vay, mo hinh chay nay khong phu hop
v6i pham vi nghién ctru cia dé an, mat khac trong phﬁn mém AVL Boost khi lya chon
m6 hinh vibe thi cac tham sé dé xac dinh thanh phan khi thai ciing khong dwogc hiéu
chinh, két qua mé phong ciing khong cho ra cac gia tri khi thai nén khong phu hop voi
hudng nghién ctru.

b. Double vibe
Mo hinh double vibe 12 su két hop cua hai ham vibe dé mé ta gan chinh xac vé

dic diém giai phong nhiét dd xac dinh dugc cta dong co. Trong d6 ham vibe thir nhat
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mé ta qua trinh chay ctia hdn hop nhién liéu ciia ving di chuin bj trude (chay tron
trrdc), ham vibe thir hai mé td qua trinh chay cua hén hop nhién lidu méi (chay
khuéch tan), ching dugc chdng l4n 1én nhau trong qua trinh tinh toan. Bén canh thoi
diém bit diu qua trinh d6t chay, phai chi dinh phan bd nhién liéu. Phan b6 nhién licu
dugc hiéu 1a phan nhién liéu bi dbt chdy véi cac dic diém cta ham vibe. P6i voi mdi
ham vibe, thoi gian dbt chay va tham sé hinh dang “m” ciing phai duoc xac dinh. Vi
mo hinh chdy nay ciing khong xét dén cac hdn hop khi ¢ ving chua chay, nén ciing
khong thé xac dinh dugc cic thanh phan khi thai nén ciing chwa phu hop véi dé an.
c. Single-zone HCCI

M6 hinh HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition) 1a mot kiéu dét
chay khong can danh lira, hdn hop nhién liéu khong khi dugc tron déu, sau dé duoc
nén dén mot ap suét va nhiét do du cao dan dén tu chay trong xi lanh. Single-zone
HCCI 1a md hinh héa budng chdy nhu mét ving nhiét dong hoc duy nhat (4p suit,
nhiét d9, téc do phan ng 1a gidong nhau ké ca khong chia thanh nhiéu ving chay khac
nhau), mo hinh nay ciing a4p dung phuong trinh nhiét dong luc hoc thtr nhat dé xay
dung [93]:

nSpcGas

dQr
=1
Phén s6 khéi lwong loai duoc tinh toan:

dWl'

da
Trong do:
nSpcGas: S6 luong cac loai trong pha khi
MW: khdi lugng phan tir ciia loai (Kg/Kmol)
u: nang lugng bén trong cua loai (J/KgK)
w: phan s6 khdi luong loai
p: mat do hon hop (Kg/m?)
w: téc d6 phan tng cta loai (Kmol/m?s)
Todc do phan tng cua tung loai chit duge tinh toan dya trén mot tap hop cac
phan @ng hoa hoc cu thé mé ta qua trinh ty bc chay. Vi mo hinh niy tinh toan don

gidn cling nhu xem 4ap suat, nhiét do, toc do phan rng ctia hon hop nhién li¢u la dong
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nhét nén mo hinh khé c6 d6 chinh xac cao. Mit khac, khi chon mé hinh nay két qua
mo phong ciing khong cho ra cc gia tri thanh phan khi thai nén tac gia ciing khong lua
chon dé nghién ctru.
d. Vibe two zone

Db6i v6i mo hinh chay Vibe two zone toc do giai phong nhiét va phan khoi
luong nhién li€u bi débt chay duoc xac dinh bdi mot ham vibe. Tuy nhién cac gid dinh
& mo hinh vibe g@)m dién tich bj dot chay va chua chay c6 cung nhi¢t d¢ da bi loai bo.
Thay vao d6 mé hinh chdy Vibe two zone duogc st dung dé dinh luong toc do giai
phong nhiét véi mo hinh nay chia budng d6t thanh hai ving: ving chdy 1a noi xay ra
qua trinh chay, ving chua chay chira nhién liéu con lai, khi sot va hon hop khong khi.
Qua trinh chay duoc tinh toan dua trén can bang nhiét duoc thé hién qua hai phuong

trinh [93]:

dmpuy dVy dQg dQyyy, dmy, dmpggp
e L Il B ' 2.11
da pc da da Z da Y da BBb g ( )
dmyu,, dvy dQyyy dmg dmgg y
Tty = _p Mo oy 8w AW ' 2.12
da P da Z da Y da BBU  4q ( )
Trong do:

b: 1a vung chay
u: 1a vung chua chay
h, dc%: 1a dong nhiét tir ving chua chay dén ving chay
Ngoai ra, tong thé tich thay doi phai bang thé tich thay doi cua xi lanh va tong

thé tich ctia viing phai bang thé tich xi lanh nén:

avy v, _ dv
da da  da

Vb +Vu=V (2.14)

(2.13)

Déi véi dong co diesel thi mo hinh nay rét thich hop dé mé phong khi sir dung
hdn hop mdi chat hinh thanh bén trong xi lanh, thé hién tinh chinh xé4c, do tin ciy cao.
Mo hinh nay ciing dy doédn céac dédc tinh ctia dong co cling nhu phat thai dong co voi
diéu kién toc do giai phong nhiét thuc t& duoc mo ta ding boi ham vibe. Véi cac dic
diém trén, tac gia lya chon md hinh chdy Vibe two zone dé tinh toan mo phdéng cho mé
hinh dong co diesel trén phan mém AVL Boost.

Ngoai cac mo hinh tac gia da trinh bay, con rat nhiéu cac mé hinh chiy khac ma

AVL Boost dé xuit nguoi dung co thé chon, tuy thudc vao muc dich su dung khac
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nhau. Cac mo hinh duoc ké dén gém: Fractal, HCCI 6 zone, Target Pressure Curve,
Open Chamber Gas Engine, PCSI, Multiple vibe, MCC,...
2.5.4. M0 hinh truyén nhiét

Qua trinh truyén nhiét du doan su truyén nhiét ctia khi chay trong budng dot
sang thanh xi lanh, dng 16t, nap may,... ra bén ngoai, tir d6 anh hudng dén hiéu suat
dong co.
a. Truyén nhiét trong budng dét

Su truyén nhiét dén thanh budng d6t tirc 1a dau xi lanh, piston, éng 16t xi lanh
duogc tinh todn tir phwong trinh sau [93]:
Qi = Ay (Tc — Ty (2.15)

Trong do:
Qui: 12 nhiét truyén cho thanh
Aj : 1a dién tich bé mt
aw: 12 hé s6 truyén nhiét
Tc: 1a nhiét d6 khi trong xi lanh
Twi: 12 nhi¢t o thanh

Trong trudng hop co su thay doi nhiét ¢ cua éng 16t theo truc giita vi tri DCT
va diém chét dudi (PCD) cua piston thi:

1—e™*

TL — TL,DCT'T (216)

Trong do:

<TL,DCT>
c=1In
TL,DCD

Ti: nhiét do 6ng 16t

Tr. per: nhiét d6 6ng 16t 6 DCT
Tr. pcp: nhiét do dng 16t 6 DPCD
x: hanh trinh piston dich chuyén thyc té

Cac mo hinh truyén nhiét duoc AVL Boost dé xuat trong thu vién gom:
Woschni 1978 va 1990, Hohenberg, Lorenz 1978 va 1990, AVL 2000, Bargende.
Ngoai ra, ngudi dung c6 thé chon “khéng”.

+ M6 hinh Hohenberg
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Trong md hinh truyén nhiét hohenberg phuong trinh sau dugc sir dung dé tinh toan hé
s6 truyén nhiét [93]:
o, = 130.V =09 p 98 T.7% (c,, + 1,4)%8 (2.17)
Trong do:
V: thé tich budng chay (m?)
pe: &p suat xi lanh (bar hoic Pa)
Tc: nhiét d6 khi trong xi lanh (K)
cm: hang sb hiéu chinh
Mo hinh chay nay mé ta toc d6 dic trung cho chuyén dong ctia hdn hop khi dbt
bén trong dong co, md hinh nay phi hop véi nhitng dong co ¢6 van téc dong chay khi
trong xi lanh rat cao va 4p suat trung binh trong xi lanh 16n, nén chua thich hop voi
huéng nghién ctru ciia dé an.
+ M0 hinh Lorenz
Phuong trinh truyén nhiét Lorenz c6 gia tri d6i voi xi lanh c¢6 budng dot kém

theo, 1a toc do dic trung trong xi lanh dugc mo ta:

we = C1.Cpy (2.18)
Ngoai ra, phuong trinh ndy con dugc biéu dién chi tiét:
oL
we =5+ Gl (2.19)
Trong do:
avep

prt Iwu lugng thé tich tir 6ng ndi dén xi lanh

x : khoang hé giita dau xi lanh va piston
Ci: hing s6 hiéu chinh thuc nghi¢m

Cm: tdc d0 hdn hop khi dit trung (m/s)
D: duong kinh xi lanh (m)

Mo hinh chay nay thich hgp dé mé ta qué trinh truyén nhiét dung cho dong co
c6 budng chay ngin cach. Do su phiic tap cia mé hinh, nén chua cé nhiéu nghién ciru
thue nghiém dé kiém ching mirc do chinh xac trong diéu kién van hanh. Chinh vi thé,
tac gia khong Iya chon dé thuc hién mo phdong cho md hinh.

+ M6 hinh AVL 2000
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Sy truyén nhiét trong qua trinh trao doi khi anh huéng manh dén hiéu suét thé
tich ctia dong co, dic biét 1a ddi véi toc do dong co thap. M6 hinh niy 1a mot mo hinh
thue nghiém cai tién do AVL phat trién, ké thira tir m6 hinh Woschni nhung di duoc
t61 wu hoa riéng cho dong co trong moi truong mé phong AVL Boost. Trong qué trinh

trao d6i khi, hé sb truyén nhiét dugc tinh theo phuong trinh sau:

.2 08

@ = Max | @yogenng, 0,013d-02pO8T ~053 (c4 (%) |vm|) ] (2.20)
Trong do:

Ci=14

d: duong kinh xi lanh (m)

p: 4p suét (Pa)

T: nhiét do (K)

din: dudng kinh dng két ndi véi cong nap (m)
vin: Tc d0 tai cong nap (m/s)

Puong kinh cong nap truc tiép co ¥ nghia dic biét doi voi mo hinh nay, do do
duong kinh cta cong nap nay phai duoc chi dinh chinh x4c trén toan bd chiéu dai éng.
Vi thé, can phai co6 thong sé dudng kinh cong nap chinh xéc tir dong co thuc té dé mo
hinh tinh toan chinh x4c nhét, 1& d6 tac gia da khong ap dung mé hinh nay.

+ M6 hinh Woschni

Hé s truyén nhiét (aw) thuong duge tinh bang mé hinh Woschni, mé hinh

Woschni duoc cong bd nam 1978 cho chu trinh 4p suit cao dugc tom tit nhu sau:

0,8
- - Vp.Tg,
a,, = 130.D7%%. p28. 7793 |Cy ¢y + Cp. =25 (p, — pc’o)] (2.21)

PeaVel
Trong do:
Ci1=2,28 +0,308.cu/Cm
C2=0,00324 cho dong co DI
C2=0,00622 cho dong co IDI
cu= (3,14.D.ng)/60 : 1a téc d6 quay tron
D: 1216 xi lanh
cm: 12 téc d6 trung binh ciia piston

Vp: 1a chuyén vi trén mdi xi lanh



62

Peo: 14 4p suat xi lanh
Te,1: 1a nhiét d§ trong xi lanh khi dong van nap
pes: 14 &p suét trong xi lanh tai thoi diém déng van nap
MG hinh truyén nhiét Woschni d3 sira d6i cong bd ndm 1990 nham muc dich du

doan chinh xac hon vé qué trinh truyén nhiét & ché dg tai mot phan:

3 038

a,, = 130.D702, p08, 77053, {cl. Con- [1 +2(*2T) .IMEP‘O'Z]} (2.22)
Trong do:

Vpcr: thé tich BCT trong xi lanh

V: thé tich xi lanh thuc té

IMEP: 4p suat hiéu qua trung binh c6 ich
Trong truong hop do:

Vp.T, Vocr)? _
€2 (Pe = Peo) 2 2.Cr.m (*2T)". 1MEP~02 (2.23)

Phuong trinh tinh toan hé sd truyén nhiét cia mé hinh Woschni véi qua trinh
trao ddi khi duoc thé hién:
a,, = 130.D7%%. p28. 77%%3. (C5. ¢y) %8 (2.24)
Trong do:
C3=6,18+0,417.cu/cm
D: 1216 xi lanh
cm: toc do trung binh piston
cu: VAN toc ngoai bién
Mo hinh truyén nhiét Woschni 1978 rat phu hop dé tinh todn qua trinh truyén
nhiét cho dong co diesel, boi vi mo hinh nay chi xem xét tdi cac chi tiéu rat co ban cla
dong co nhu dién tich 6ng 16t xi lanh, dién tich bé mat dinh piston,... Vi vay, trong
pham vi ciia dé an nghién ctru tac gia di lya chon mo hinh nay dé tinh toan trong qua
trinh m6 phong trén phﬁn mém AVL Boost, nhd sy don gian, hiéu qua, mang lai d6 tin
cdy cao trong nhiéu trudng hop thuc té.
b. Truyén nhiét & cong nap va cong thai
Ciing giéng nhu truyén nhiét trong budng dbt, truyén nhiét & cong nap va cong

thai sir dung mo hinh Woschni 1978 dé mo ta thé hién qua phuong trinh [93]:
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(402)
Tg=(Ty— Ty). et "™/ + T, (2.25)
Truong hop véi luu lugng khi vao budng dot:

o =[Gy + Cg. T, — Co. T T2 %, d; 2. [1 - 0,765. 2 (2.26)

Vi

Truong hop véi luu lugng khi ra budng d6t:

@y = [Cy + Cs. Ty — Co. T2L.TO*. %%, dj 5. [1 — 0,797.%] (2.27)

Trong do:
op: hé sb trao doi nhiét tai ctra
Tq4: nhiét do sau cura
Ty: nhiét do trudce ctra
Tw: nhiét d thanh ctra
Ay: dién tich tiét dién luu thong
m: luu lugng khéi luong
cp: nhiét dung riéng dang ap
hy: d§ nang xu pap
dyi: dudng kinh trong nim xu pap
2.5.5. Tinh toan luu luvong dong khi nap-thai
Hon hop nhién liéu duoc nap vao bén trong xi lanh thong qua van nap, sau qué
trinh d6t chay nhién liéu khi thai duoc x4 ra ngoai qua van x4, vi vy su tinh toan luu
luong dong khi nap-thai bi anh huong 16n bdi kich thude cua van nap-xa, gia thuyét
rang dong khi nap-thai on dinh va lién tuc ta c6 phuong trinh sau [93]:

dm 2

— = AP _..
dt eff- Pog Ro-To1

b (2.28)
Trong do:

Z—T: Luu luong dong khi

Aqss: Tiét dién luu thong

Poy Ap suat miéng hut

To1: Nhiét 40 miéng hut

Ro: Héng s6 chat khi

: Hé s6 luu lugng

Doi véi dong ¢6 van toc dudi van toc am thanh:
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o= -6

(2.29)
Trong do:
pa: 4p suét ra
k :chi s6 doan nhiét, dong luu dong dudi gidi han.
Déi v6i dong ¢ van tdc ngang van toc 4m thanh:
1
o ()T [
b= Gmax _(k+1) A\ k+1 (2.30)

Dién tich luu thong c6 thé x4c dinh thong qua hé s6 dong chay uo (do duoc):

d
Aeff= Ho. % T

(2.31)
Trong do:
W, hé s6 dong chay tai ctra luu thong
dyi: dudng kinh trong nim xu pap
2.5.6. M6 hinh phat thai
a. Mo hinh hinh thanh NO
NOx duoc hinh thanh va sinh ra tir phan tGng 6xy hoa nito trong diéu kién hdn hop
nhién liéu/khong khi qua ngheo, nhiét do khi nap va qua trinh chdy cao, sdu phan g tao
ra khi thai NOx dugc gidi thiéu trong Bang 2.3, dua trén co ché Zeldovich ndi tiéng.
Bang 2.3 Phan &rng hinh thanh NOy [93]

Téc dd
Ty 1€ Phan wrng ~TA;
ki = koli.Ta.e(?)
I N2+O=NO+N r1 = ki.cn2.co
9] O2+N=NO+O 12 = kz.coz.cn
I3 N+OH=NO +H 13 = k3.cN.Con
T4 N>O+O=NO +NO 14 = k4.cn20.Co
Is 02+ N2=N0+0 15 = Ks.coz.cn2
I6 OH+N=NO+H I6 = K6.CoH.CN2
Trong do:

ri: tc d6 phan tng (mole/cm’s)

Ci: ndng d6 mol trong diéu kién cin bang (mole/cm?)
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ki: hang sd phan tng
T: nhiét d§ phan tng
Né)ng do N2O duoc tinh theo:

-6 06125 (212
Cn2o = 1,1802 107°. 77 .ev T . CNZ' p02 (232)
Trong d6 Ti: nhiét d6 tai thoi diém bét dau qué trinh nén (K).

Tbc do cudi cung cua qua trinh san xuat/phd hiay NO [mole/cm?s] duoc tinh

nhu sau:
2 re rq
g = C . Cneti 2. (1—af),———. 2.33
NO PostProcMult* ~KneticMult ( ) 1+aAK, " 1+AK, ( )
L, . CNnojact 1 ri ra
Voi: a = =. ; AK, = ; 4=
Cnoequ  CpostProcMult rp+r3 rs+rg

b. M6 hinh hinh thanh CO
Su hinh thanh CO sau hai phan tng dugc dua ra trong Bang 2.4:
Bang 2.4 Phan wng tao thanh CO [93]

Ty 1é Phan ing Toc dd
-
I CO+OH=CO+H r, = 6,76.10'°. eT102. cq. copy
—24055
n CO + 02 = COZ + O r, = 2,51 1012. e T . Cco-Co2

Téc dd cudi cung cta qua trinh san xudt/pha hiy CO [mole/cm’s] duoc tinh nhu

sau:
fco = Cconst- (rl + rz)- (1 - (X) (234)
Véi: q = 22t
CCo,equ

c¢. Mo hinh hinh thanh b6 hong
Sy hinh thanh bd hong duoc mo ta bang hai budc bao gém sy hinh thanh va qua
trinh 6xy hoa. Téc do thay doi thuc ctia khéi lrgng bd hong (m) 1a sy chénh 1éch giira

tbc d6 bd hong duogc hinh thanh (msr) va tde do bi 6xy hoa (msx).

dmg _ dmgs dmg ox

s : (2.35)
Trong do:
—Esf , \
Mt _ Apmey.p®S. el 7 — tée do hinh thinh bd hong, (2.36)
t
—Es,ox ,
Mo _ AL, @pl’8 _e[ ] toc do oxy hoa. (2.37)

dy P’
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Trong do:
ms: khéi lwong bd hong
mey: lugng bay hoi cua nhién li¢u
Poy: 4p sudt cta cac phén tir Oz
Es¢: ndng lugng kich hoat (52,335 kJ/kmol)

Es ox: ndng luong 6xy hoa (58,615 kJ/kmol)
Ar, Aox: hing s6 chon theo kiéu dong co va kinh nghiém
2.6. Két luan chwong 2

Trong ndi dung chuong ndy da trinh bay co s& 1y thuyét vé tinh chat 1y hoa va
thanh phan héa hoc ctia nhién liéu DMF ciing nhu cac con dudng khac nhau dé dicu
ché ra DMF tir cac nguyén liéu sinh khéi.

Nghién ctru co s 1y thuyét vé qua trinh chay, quéa trinh oxy hoa, nhiét phan,
phan hay cia DMF va su hinh thanh cic san pham sau qua trinh phan tng, cac dic
diém khac vé tinh chat chdy cia DMF nhu téc d6 lan truyén ngon lira, van tdc chay
tang, qua trinh tw bdc chay ciling da duoc trinh bay.

Dé 4n da lya chon mo hinh chay Vibe two zone, md hinh truyén nhiét Woschni
1978, m6 hinh cung cap hdn hop moi chét rat phu hop cho dong co diesel, ngoai ra mo
hinh hinh thanh khi thai NOx theo co ché Zeldovich, cac phan ung hinh thanh CO, HC,
bd héng ciing dd dugce tinh toan k§ ludng. Qua dé cho thiy nhién liéu DMF rat thich
hop dé dung lam chat phy gia cho nhién liéu khac hay duoc sit dung hoan toan nhu

nhién liéu thay thé trong dong co diesel.
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CHUONG 3. MO PHONG PONG CO DIESEL SU DUNG
HON HQP NHIEN LIEU DMF-DIESEL BANG PHAN MEM AVL
BOOST

3.1. Gi6i thiéu phin mém AVL Boost
3.1.1. Tong quan

AVL Boost 1a mét phan mém may tinh moé phong dong co dét trong noi tiéng
do cong ty AVL nu6c Ao phat trién. Phan mém nay duoc str dung rong rii trong nganh
cong nghiép 6 to va cac linh vuc lién quan dén thiét ké, tdi wu héa dong co dbt trong.
Nho vao kha ning mo phong chi tiét va chinh xac, AVL Boost gitip ngudi dung rat
ngan thoi gian thir nghiém thuc té, déng thoi ting hiéu qua thiét ké va phat trién dong
co.

Céc tinh nang chinh ciia AVL Boost gom:

- M6 phong dong co: AVL Boost cho phép ngudi dung mo phong qua trinh chay
trong dong co gitp phan tich va t6i wu hoa hiéu suat dong co dua trén nhiéu yéu to
khac nhau, cung cip cac moé hinh mé phong chinh xéc.

- T6i wu héa hiéu suat: phan mém hd trg ngudi ding trong viéc tdi wu hoa cau
hinh dong co nham dat duogc hiéu suét cao nhét, gidm ti€u thy nhién li¢u va khi thai.

- Phan tich chi tiét: AVL Boost cung cip cac cong cu phéan tich va bao cdo chi
tiét gitp nguoi ding hiéu rd hon vé cac yéu té anh huong dén hiéu suat dong co.

- Tinh ning mé rong: phan mém c6 kha ning tich hop cic céng cu va phan mém
khac ctiia AVL cho phép nguoi dung thyc hién cic nghién ciru chi tiét va toan dién
hon, nhu AVL FIRE dé mé phong dong khi va chay trong dong co.

- Giao dién than thién: giao dién nguoi ding ciia AVL Boost dugc thiét ké truc
quan dé str dung gitp cac k§ su va nha phat trién c6 thé nhanh chong lam quen va khai
thac hi¢u qua.

3.1.2. Céc phan tir chinh ciia phan mém AVL Boost

Phian mém AVL Boost bao gdm nhiéu phan tir, md-dun khac nhau cho phép
ngudi ding mé phong chi tiét cac hé thong va thanh phan dong co dbt trong. Cac phan
tir chinh ¢ thé duoc chia thanh cac thanh phan chirc nang phuc vu myc dich mé phong
va phan tich, dudi day 1a cac phan tir chinh ciia m6 hinh duoc Iya chon phu hop voi

mo hinh thuc té trinh bay trong Bang 3.1.
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Bang 3.1 Cac phan tir chinh ciia chwong trinh

Phan tir Ky hiéu Tinh nang

Thiét 1ap cong suat, toc do vong quay,

) 9 2
Pong co : kiéu dong co.

Cung cap két ndi gitta mo hinh tinh toan
Diéu kién bién h¢ thong - vol moi truong xung quanh do nguoi
dung xéc dinh.

B0 phéan tdng ap, c6 mau don gian va
mau day du.

I

Turbo tang ap

Phan tir 1am mat khi, tuong tu nhu b loc
May lam mat H khi, ton that ap suat, hiéu suat lam mat,
on dinh Iuu lvgng can dugc xac dinh.

1 A s Ap suit va nhiét do duy tri 6n dinh tron
Binh 6n 4p ] kl?éng gian. Pt o duy i &
i lanh M6 phdéng hoat dong chdy nd va qua

trinh lam vi¢c cua piston.

Truy cap dir liéu luu lugng va diéu kién
biém do X khi qua goc truc khuyu tai mét vi tri nhat
dinh trong dudng ong.

3.1.3. Cdc lénh ciia phian mém AVL Boost
Cac phén tir chinh dwoc lua chon cho md hinh can c6 cac 1énh dé két ndi véi
nhau, phan tir dudng 6ng hodc dy nbi s& két ndi tao thanh mot mé hinh hoan chinh.

Bang 3.2 Cac Iénh co ban trong chwong trinh

Ky hi¢u Tinh nang
i Puoc st dung dé két ndi dudong 6ng giira hai phan tir v6i nhau.
IE: Pao nguoc hudng dong chay cua duong dng da chon.

i Thay d6i cac phy kién ctia mot duong ong hoic day di chon.

P Nhép tham s6 cho mé hinh.

Thiét 1ap tham s6 chudi mé hinh.

Chay mo hinh.

w’
I Tom tit moé hinh hoan tat.
sl

Xem két qua mo hinh hoan tat.
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3.1.4. Cac buoc xdy dung mo hinh

M6 hinh mé phong dong co trong AVL Boost duge xay dung dua trén dong co
thuc té, dua cac s6 lidu thuc tir tai lidu ky thuat dong co vao xay dung mo hinh mo
phong, Hinh 3.1 dién ta chi tiét cac bude thuc hién xay dung mé hinh mé phong:

- Bude 1: Lya chon dong co thuc té can mod phong, xac dinh dac tinh va cac
thong sb k§ thuat cua dong co dé 1ay sb liéu xdy dung mo hinh.

- Budce 2: Trong ctra ) phén mém, lya chon phén tir theo dong co thuc té dé xay
dung mé hinh, cin xac dinh day du cac phan tir trong phan mém dé c6 duge két qua
mo phong ding nhét véi dong co thuc té.

- Budc 3: Str dung duong 6ng dé két ndi cac phan tir lai v6i nhau, luu y can ndi
dung theo chiéu miii tén da dugc danh dau sin, & budc nay xay dung cac phan tir diém
do dé x4c dinh nhiét 46, ap suét, luu luong, ...

- Budc 4: Nhap lidu cac thong s6 dau vao cho md hinh day du va chinh xéc, giam
thiéu toi da su sai sb so véi thuc té.

- Budce 5: Hiéu chinh mo6 hinh mé phong dé dat duge d6 chinh xac cao nht.

- Budc 6: Chay va xuét két qua.

Chon phf"m o
diém do
Nhip liéu cho Két ndi céc Chon phén ti Chon déng co
phén ti phén ti cho m6 hinh can mod phong

Hiéu chinh mo

hinh ©
sl

A

e

wa

=

Ddnh g1d
do tin cay

Saisd < 5%

Hoan thanh
mo hinh

Hinh 3.1 So @6 cic buéc xdy dung md hinh mé phéng trong AVL Boost
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3.2. Xay dung mo6 hinh mé phéng dong co diesel D6AC
3.2.1. Théng sé ky thudt ciia déng co diesel D6AC

DPong co D6AC duoc thiét ké cho cac dong xe hang ning va xe dau kéo dé kéo
theo ro moc hodc so mi ro moéc chd hang hoa cua hing Hyundai, cung cip nhiéu mau
xe hang nang v&1 dong co manh mé, bén bi va tiét kiém nhién liéu. Dong co D6AC la
dong co diesel ting ap, duoc bd tri 6 xi lanh thing hang duoc lip dit rong rai trén cac
dong xe nhu: xe dau kéo HD 700, xe ben HD 270, xe tai hang nang HD 260, c6 cong
sut trung binh tir 148-340 mi luc, cac thong sé dong co dugc tham khao tir tai lidu k§
thuat ciia hang dugc trinh bay trong bang 3.3 [94].
Bang 3.3 Thong so6 dong co D6AC

STT Théng sb Ky hi¢u Giatri | Ponvi
1 | Séxilanh i 6 -
2 Dung tich xi lanh \Y 11.149 cc
3 Puong kinh xi lanh D 130 mm
4 Hanbh trinh piston S 140 mm
5 Chiéu dai thanh truyén L 220 mm
6 | Ty sdnén £ 16,5: 1 -
7 Kiéu lam mat - Bang nudc -

8 | Kiéu chay - DI -
; A 1-5-3-
9 Thir tu n6 - 6_27_4 -
10 | Cong suét dinh mirc & 2200 vong/phut Ne 250 kW
11 | M6 men xoan cuc dai ¢ 1400 vong/pht M. 1374,4 N.m
12 | Buong kinh xu pap nap Dn 41 mm
13 | Puong kinh xu pap xa D« 39 mm
14 | G6c phun s6m Os 12° -
15 | Puong kinh than xu pap nap D 11,5 mm
16 | Buong kinh than xu pép xa D 11,5 mm
17 | Thoi diém xu pap nap mo Q1 310° -
18 | Thoi diém xu pap xa mo 02 820 -

3.2.2. M6 hinh mo phong dong co diesel voi AVL Boost

Dua trén cac thong s6 k¥ thuat cua dong co xac dinh ¢ Bang 3.3 duoc tham khao
tir tAp tai liéu ky thuat thyc té cia hang Hyundai va chon lya cic phan tir trong phan
mém mod phong ta cé thé xdy dung dugec mé hinh mé phong dong co D6AC nhu Hinh

3.2.
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PL1

L

MP3
’

MP4

1 2 c3 c4 cs CB

MP5

14 15 13
10 12
cor M
PL2 PL3
X

MP2
LW
P

F 8]

sB2

SB1
IV
MPa 18
N .
™

Hinh 3.2 M6 hinh mé phéng dong co D6AC trong AVL Boost

MPE

MP1
LV.]
N

A N

TC1

Céc phan tir va s6 lugng tao thanh mo hinh hoan chinh duoc trinh bay trong
Bang 3.4 dudi day:
Bang 3.4 Cac phan tir sir dung trong mé hinh

STT Tén goi phan tir Ky hiéu S6 lwong
1 bong co (Engine) E 1
, Diéu kién bién hé thong (System - ,
Boundary)
3 Turbo tang ap (Turbocharger) TC 1
4 May lam mat (Cooler) CO 1
5 | Binh 6n ap (Plenum) PL 3
6 Xi lanh (Cylinder) C 6
7 Piém do (Measuring Point) MP 8
8 Puong ong (Connection) - 18

3.2.3. Cai dat thong sé dit liéu dau vao cho mé hinh
a. Xay dung hon hop nhién liéu
Trong md hinh mé phong, nhién liéu duoc dung dé chay gom diesel va hdn hop

DMF-diesel, vi viy can tién hanh x4y dung cac gia tri cua hdn hop nhién liéu theo ty
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1é tuong tmg 10%, 20%, 30% DMF. Cung cip hdn hop nhién liéu sao cho dong co van
giit nguyén vé cong sut ciing nhur md men xoan khi sir dung nhién liéu diesel nguyén
chat.

Luong diesel thay thé

Ty 16 DMF thay thé =

Tng diesel ban dau
Khi thay d6i lwong hdn hop nhién liéu thi nhiét tri thdp va A/F cia nhién liéu
cling sé& thay di theo, cho nén nhiét tri thip va A/F cta timg hdn hop nhién liéu duoc

xac dinh theo cong thuc:

(5) . Ty 1€ % diesel trong nhién li¢u + (é) . Ty I¢ % DMF trong nhién li¢u
F/ diesel F/ DmF

(Nhiét tri thap)diese. Ty 18 % diesel trong nhién liéu + (Nhiét tri thap)pmr . Ty 18 %
DMF trong nhién li¢u

Y5 Simulation Control
B Simulation Tasks
-~ B Cycle Simulation

Classic Species Setup

-8 EESEEEEEEE | Fuel Properties
Air Humidity
B8 Initialization Standard Fuel |Di858| j
8 -Jem.sfal_':sp.ecles Setup © User-defined Fuel
B3 Initialization
B Convergence Control BOOST Gas Properties Data File
B Restart Control C\ThS\FAM Il 24D.Case_Sei_1\DMF30.bgp ]
B Output Control
FIRE/CFD Link Control 8005T Gas Properties Tool
Aftertreatment Analysis
B Linear Acoustics ¥ Mon-default Fuel Combustion Properties
% Save Fuel Combustion Properties
Initialization
g User Defined Parameters Lower Heating Value I42800 klfkg

Stoichiometric A/F Ratio |1 4.7

Reset To Defaults |

— Gas Properties
[~ Real Gas Factor

[~ Alr Humidity

Property Dependencies |f(F',T,mixture) =]

Reference Pressure |1 bar
Reference Temperature |24-85 degC

Hinh 3.3 Nhién liéu ding mo phéng
Gia tr1 nhiét tri thép va A/F cta nhién liéu diesel va DMF duoc trinh bay trong
Bang 2.2, sau khi tinh toan ta xay dung duoc cac gia tri phii hgp dugc thé hién nhu
trong Bang 3.5.
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Bang 3.5 TV 1¢ nhiét tri thip va A/F ciia hdn hop nhién liéu DMF-diesel

Nhién ligu T§ 1¢ hoa tron Nhi(él:;/fgt)hﬁp A/F

Dicsel 0% DMEF-100% dicscl 42.800 14,7
DMF10 10% DMF-90% dicsel 41.890 14,309
DMF20 | 20% DMF-80% diesel 40,980 13,018
DMF30 30% DMF-70% diesel 20.070 13,527

Pé thiét 14p hon hop nhién liéu DMF-diesel theo ty 1¢ DMF duoc hoa tron vao
diesel tuong tmg 10%, 20%, 30% can thuc hién cac bude sau: trén giao dién thanh
cong cu chon “Simulation”, chon “Control”, tai muc “Cycle Simulation” chon “Classic
Species Setup”, chon “User-defined Fuel”, chon “Boost Gas Properties Tool” s& Xuat
hién hop thoai sau: Tiép tuc nhan vao “Fuel Component”, tai muc “Kind of fraction
ratio” chon “Liquid Volume fraction based” dé tao hdn hop nhién liéu. Trong muc
“Fuel label” chon nhién liéu can hoa tron 1a diesel va DMF, trong muc “Fraction
Ratio” nhip % cuia modi loai nhién liéu can hoa tron, trong muc “Liquid Density
(Kg/m?)” nhap gia trji mat do chat 16ng cua diesel va DMF duoc tham khao trong Bang
2.2. Sau khi thiét 1ap hdn hop nhién liéu, sé& c6 ting file nhién lidu. Tiép tuc tro lai muc
“Simulation Control” dé chon file nhién liéu vira tao.

b. Thiét 1ap bd 1am mat

Bo6 lam mat dugc chon dé lam mat nhiét do cua dong khi nap vao bén trong
budng ddt, véi cac thong sd cta b lam mat nhu tong thé tich bo lam mat khong khi 1a
10L, chiéu dai 16i lam méat 600mm, nhiét 6 nudc lam mat 298K, nhi¢t do dau ra 1a
340K. Cac gia tri nay duogc lya chon sao cho mé hinh dat dugc nhiét o va ap suét nhu
mong mudn dé dat dugc két qua chinh xac nhat.

c. Thiét 1ap phan tir dong co

Trong phan nay ta tién hanh nhap téc do lam viéc cua dong co tir 1000 dén
2200 vong/phut véi bude phéan chia téc dd dong co 1a 200 vong/phit, sé ky 14 4, thi tu
lam viéc ctia piston 1a 1-5-3-6-2-4 véi sau xi lanh duoc chon giéng nhau va b tri

thang hang.
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“12 Engine
-I- B General
B Inertia Moment of Engine - |
E Cylinder / RPE-Rotor Setup
-+ E Engine Friction v Identical Cylinders
B Friction[1]: friction_list
B Friction Model
BMEP Control

Cylinder / RPE-Rotor Setup

— Firing Order
Firing Angle
deg

480
240
800
120
360

Store

DA M=

Hinh 3.4 Thir ty 1am viéc cua xi lanh

d. Thiét 1ap phan tir xi lanh

Nhap céc gia tri tir thong s6 k¥ thuat thuc té ctia hing cung cép, ta co:

+ Puong kinh xi lanh: 130 mm.

+ Hanbh trinh piston: 140 mm.

+ Ty s6 nén: 16,5.

+ Chiéu dai thanh truyén: 220 mm.

+D3o léch chét piston: 0 mm.

+ Ap suit cac te: 1 bar.

+ Khe h¢ gitra xéc mang va thanh piston: 0 mm.

Thong s vat 1y ctia kim phun diesel:

+ 86 16 phun: 6.

+ Puong kinh 16: 0,5 mm.

+ Heé sb luu luong: 1.

+ Ap suat phun: 260 bar.
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Cylinder = |dentical Cylinders =
St Cylinder =i
g .yGe"eral General
B8 Piston Motion
+- B Chamber Author LU HUE PHUOC
B
& User Defined Scavenge | Comment |LUAN WAN THS
- @ Initialization
SHP Condition Setting Result Name | Date[23. Feb 2025
- B Combustion
+ Vibe
£ Double Vibe Bore |13D mm
Multiple Vibe Siroke |1 40 mm
Multiple Vibe 2-Zone
B Table Compression Ratio |1 6.5 -1
& Table 2-7one Con-Rod Length [20 mm
Woschni/Anisits
Hires et al Piston Pin Offset IU mm
4 User Model
UD - Hi ressure Cy
il ;jnqﬂéah.ﬂiﬁﬁz & Cycle Effective Blow By Gap ID— mm
nstant Pressure Mean Crankcase Press. |1 bar
4 L MCC Model
+ B Vibe 2-Zone ) )
Target Pressure Curve [~ User Defined Piston Motion
Target Pressure Curve = [ Chamber Attachment
[ Fractal —
HCCI 6 Zone Scavenge Model Perfect Mixing j
B In Cylinder Evaporation ~
Open Chamber Gas Eng__|
+} AVLMZCM
+ Flame Tracking Model

Hinh 3.5 Thiét 1ap thong s6 k¥ thuat xi lanh

Tac gia lya chon mo6 hinh chdy Vibe 2 vung cho cé hai truong hop 1a diesel va
hdn hop nhién liéu DMF-diesel, mé hinh nay 4p dung cho ca hai ving hon hop chay
va ving hon hop chua chay, hdn hop chay dwgc hinh thanh bén trong budng dét dong
co. M6 hinh truyén nhiét Woschni 1978 véi kiéu hé théng dét chay phun truc tiép (DI)
va hé s6 dong chay xody 16¢ ngang dugc chon 1a 1,9.
e. Thiét 1ap phan tir binh 6n 4p

Phan tir binh 6n 4p trong mé hinh AVL Boost 1a mot thanh phan thé tich trung
gian ¢ chtrc ning 1am 6n dinh ap suit dong khi nap va thai giita cac duong dng trong
mo hinh. PL1 duoc dit ngay phia sau phan tir may 1am mat 14 binh 6n ap chinh dau
vao ¢ dung tich 6 L, ap suat khi quyén 100.000 Pa va nhiét d6 moi truong 298 K. PL2
va PL3 14 binh 6n 4p khi thai duoc b tri phia sau cac phan tir xi lanh, chia ra 1am hai
nhanh chinh c6 thé tich trong tmg 13 0,3 L, ap suét khi quyén 100.000 Pa va nhiét do
khi thai 780 K.
f. Thiét 1ap diéu kién bién hé thong

Phén tir diéu kién bién cta hé thong thé hién lién két gitta moi truong lam viéc
bén ngoai va md hinh, trong mo hinh nay st dung hai diéu kién bién, diéu kién bién

dau vao va dau ra. Cac phan ttr diéu kién bién duoc trinh bay trong Bang 3.6.
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Bang 3.6 Thong so dieu kién bién dau vao va dau ra

Phan tir Thong s6 Gia tri Don vi

Loai bién Tiéu chuin -
Diéu kién loai bién Cuc bo -

Ap suit 100.000 Pa

Bién diu vao | Nhiét d6 khi vao 298 K
(SB1) Hoi nhién liéu 0 -
San pham chay 0 -
Ty s6 A/F 14,7 -
Hé s6 dong chay 0,95 -
Loai bién Tiéu chuan -
Diéu kién loai bién Cuc bo -

Ap suat 100.000 Pa

Bién dau ra Nhiét do khi ra 780 K
(SB2) Hoi nhién li¢u 0 -
San pham chay 0 -
Ty s6 A/F 18 -
Hé s6 dong chay 0,75 -

g. Thiét l1ap phan tir turbo ting ap

Phan tir turbo ting ap duoc st dung dé mé phong qua trinh ting ap cua dong co
D6AC. Hé théng ndy gdm tuabin va may nén dugc ndi bang truc quay chung, trong d6
tuabin khai thic nang luong tir dong khi xa dé dan dong may nén, lam ting ap suit va
mat do khi nap. Viéc ting ap giip cai thién hiéu suat nap, ting cong suit dong co va
giam phat thai. AVL Boost dé xuat mé hinh don gian hoa, hiéu suat may nén 0,79, ty
1€ ap suét 2,6, ton that bo tang ap 0,15 duogc dat & ap suét khi quyén va nhiét do moi

truong.

3.3. Két qua mo phong
3.3.1. Banh gia do tin cdy cua moé hinh mé phong

Sau khi thiét 1ap cac gia tri ddy du cho cac phan tir trong mé hinh ta kiém tra lai
tinh ding dan cia mo6 hinh, sau d6 tién hanh chay mé phong véi AVL Boost. M6 hinh
khoi chay sau khi hoan thanh s€ thong bdo & thanh trang thai 14 md hinh thanh cong
hozc bi 16i. M6 hinh bao 15i phai kiém tra lai tit ca cac gia tri tham sé nhap vao, diéu

chinh céac gia tri tham s6 cho ding véi thyc té, tién hanh thuc hién chay lai mo6 hinh
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cho hoan chinh. Tir cac két qua thu dugc clia qua trinh mé phong, so sanh voi dong co
thue té do nha ché tao cong bd duoc trinh bay trong Bang 3.7.
Bang 3.7 Két qua so sanh ddéng co, mé men xoin giita md phéng va thue té ciia

dong co D6AC

Téc dd Cong suit (kW) M6 men xoin (N.m)
(vong/phut) Mo Thuc té | Saisd Mo Thue té Sai 6
phong (%) phong (%)
1000 126,84 110,68 12,74 1111,19 | 1085,89 2,28
1200 152,44 146,33 4,01 1213,12 | 1282,02 5,68
1400 176,43 187,92 6,51 1310,99 | 1374,40 4,84
1600 199,06 213,83 7,42 1203,41 1263,48 4,99
1800 220,41 228,58 3,71 1169,34 | 1198,27 2,47
2000 240,11 239,63 0,20 1146,42 | 1089,22 4,99
2200 259,90 250,72 3,57 1128,14 | 1014,39 10,08

Dua vao két qua s liéu dugc trinh bay & bang trén c6 thé thiy gia tri cong suét
mo phong cuc dai 1a 259,9 (kW) & toc dd vong quay dong co 2200 vong/phut, sai s6
3,57%. M6 men xoan mo phong cuc dai 1 1310,99 (N.m) & toc do vong quay dong co
1400 vong/phut, sai s6 4,84%. Nhin chung, cac sai léch ndy van nim trong khoang sai

s6 cho phép, mo hinh c6 d6 chinh x4c twong ddi gan ké véi dong co thuc té.

300

250

-
E 200
N’
[
w150
-
n —@—Ne MP
O 100 -
(% —@=—Ne TT
O 50

0 ; . . . . .

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

TOC PO PONG CO (vong/phut)

Hinh 3.6 Cong suit dong co md phéng so véi thue té
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TOC PO PONG CO (vong/phut)

Hinh 3.7 M6 men xoin dong co md phong so voi thue té
Vi hinh 3.8 cho thdy mirc tiéu hao nhién liéu moé phong ciia dong co trén toan
dai toc d6 sai léch 2,86%, gia tri ndy van nhoé hon do sai léch cho phép 5% diéu do

chtrng minh mé hinh x4y dyng pht hop véi yéu cau.

245

240
E 235 //
-
[ 230
4 “~. /
= 225 :
— /
. —
oz 215
é %ﬂ 210
= 25 GeMP [——
= 200 I
38 195 =—=Ge TT .
= 19 . . . . . :

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
TOC PO PONG CO (vong/phut)

Hinh 3.8 Mikc tiéu hao nhién liéu déng co mé phéng so véi thue té
3.3.2. Két qua mé phong khi sir dung hon hop nhién liéu DMF-diesel
Tién hanh thay ddi lan luot cac hdn hop nhién liéu gdm DMF10, DMF20,
DMF30 ma van giit nguyén cac dic tinh ky thuat khac ctia dong co, thuc hién & ché do

1am viéc trén dudng dic tinh ngoai (100% tai) va hé sé du luong khong khi khong ddi
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(A=1). Céac két qua thu duoc tir qué trinh chay mé phong dugc trinh bay chi tiét dudi
day.

a. Cong suat cua dong co

300

250

N

=]

IS)
|

CONG SUAT (kW)

—4—diesel

== DMF10

e=he=DMF20
DMF30

N
o
o

A

(o))
o

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

TOC PO PONG CO (vong/phut)

Hinh 3.9 P thi cong suit dong co twong wng véi tirng loai nhién liéu

Dua vao két qua do thi & Hinh 3.9 ta thdy cong suat cua dong co ¢6 xu hudng
giam khi ham luong DMF trong hdn hop nhién liéu ngay cang ting theo ty 18 thay thé.
Cu thé, v6i nhién liéu DMF10 cong suét giam 2,37%, voi nhién liéu DMF20 cong suat
giam 4,75%, v6i nhién liéu DMF30 cong sudt giam 7,16% so v&i cong suat cua dong
co khi sir dung hoan toan bang nhién liéu diesel.

Nguyén nhan dan dén cong suit ciia dong co giam 1a do nhiét tri thip ctia DMF
(33,7 MJ/kg) nh6 hon nhiét trj thap cua diesel (42,8 MJ/kg), vi vay khi ham luong DMF
tang s& 1am giam nhiét trj thip ctia hdn hop nhién liéu din dén nhiét luong toa ra theo
tdc do vong quay dong co giam gy suy giam cong suat dong co. Ngoai ra, kha ning bét
lira cia DMF thép hon diesel, tri s xétan cia DMF thap hon rat nhiéu so véi diesel
nguyén chat, an nhiét héa hoi cao hon va nhiét do ty bc chay cao hon s& lam kéo dai
thoi gian chay tré ctia hdn hop nhién liéu bén trong budng ddt 1am giam cong suit dong
CO.
b. M6 men xodn cta dong co

Co6 thé thay, cling gidng twong ty nhu cong suat dong co gia tri mé men xoin

ctia dong co 10n nhét khi str dung nhién liéu diesel nguyén chat. Ung véi mdi hdn hop
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nhién liéu DMF10, DMF20, DMF30 thi m6 men xodn giam lan luot 13 2,39%, 4,77%,
7,18%.
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Hinh 3.10 M6 men xoan cia dong co twong ing vai tirng loai nhién li¢u
Nguyén nhan lam mo6 men xodn dong co giam la do cong suat cua dong co
giam dan dén md men xodn ctia dong co giam theo trén toan dai toc d6 dong co.

¢. Muec ti€u hao nhién liéu
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Hinh 3.11 Mirc tiéu hao nhién liéu dong co’ twong rng vai tirng loai nhién li¢u
Trén Hinh 3.11 so sanh mirc tiéu hao nhién liéu ctua dong co & téc d6 vong quay
tir 1000 + 2200 vong/phut khi st dung 100% nhién liéu diesel nguyén chét va khi bd
sung thém nhién ligu DMF tuong tng 10+30%. D6 thi cho thdy, mirc tiéu hao nhién
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liéu dong co tang dan khi ham lugng DMF bd sung vao nhién liéu trung binh tir 2,22%
(DMF10), 4,71% (DMF20), 7,38% (DMF30).

Nguyén nhan lam cho muc tiéu hao nhién liéu dong co ting 1a do nhiét tri thip
cia DMF nhé hon diesel, khi bd sung ham lwong DMF vao lam cho ty 1& nhién
lidu/khong khi ciing thap. Vi vdy can cung cap nhiéu ham luong 6xy hon dé cai thién
qua trinh chdy trong budng d6t nhim chuyén héa ning lwong hoéa hoc cua nhién liéu
thanh cong co ich cua dong co, luong khi nap mdi vao 16n hon din dén can nhiéu
nhién liéu hon khi str dung hon hop DMF-diesel.

d. Phat thai NOx
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Hinh 3.12 Lwgng phat thai NOy twong &rng vi tirng loai nhién li¢u

Dua vao két qua dd thi ta thdy luong khi thai NOx c6 xu hudng ting dan khi co
mit ctia nhién liéu DMF trong hon hop nhién liéu. Him luong khi thai NOy ting cu thé
la 46,39%, 92,88%, 140,25% tuong ung vdi cac loai nhién liéu DMF10, DMF20,
DMF30.

Nguyén nhén 13 do ham lugng DMF cao s& hinh thanh hon hgp dé chay hon va
chay nhanh hon dan dén tdc d6 téa nhiét va ap suit cuc dai cua piston gia ting dang ké
lam qua trinh 6xy héa DMF day nhanh qua trinh d6t chay va giai phong nhiéu ning
lwong 1am ting lwgng NOx. Mit khac, ham luong 6xy trong DMF cao thiic ddy kha ning
cung cap Oxy cho nhién liéu trong quéa trinh d6t chay hén hop nhién liéu bén trong

budng dét.
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e. Phat thai bd hong
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Hinh 3.13 Lwong phat thai bd héng twong wng véi tirng loai nhién liéu

Luong phat thai b hong dugc trinh bay trén Hinh 3.13, khi b sung DMF nong
d6 bd hong giam theo ty 18 phan trim thé tich hdn hop nhién liéu, cy thé mic giam
trung binh 3,6% (DMF10), 11,49% (DMF20), 20,72% (DMF30).

Giai thich cho diéu nay 1a do ham luong 16n 6xy trong DMF ting tc qué trinh
d6t chay véi kha ning giai phong nhiét nhanh hon & ca giai doan tron trude va khuéch
tan, diy nhanh qua trinh 6xy hoa bd hong trong khi thai va ¢ ché sy hinh thanh bd
hong. Strc cang bé mat va do nhét dong luc hoc cuia DMF thép hon diesel cling lam
giam sy hinh thanh b6 hong. Sy phat trién cta cac vong thom va hinh thanh bo hong bi
trc ché boi cac goc tu do cao (chii yéu 1a OH) duoc tao ra sau khi bo sung 6xy trong
hdn hop nhién liéu. Ham luong cacbon trong DMF thap hon diesel, nén luong cacbon
trong hdn hop nhién liéu giam din dén lam giam lién két C-C (nguoén hinh thanh bd
hong). Ngoai ra, khi bd sung DMF thoi gian chay tré ctia hdn hop nhién liéu kéo dai
lam giam sy hinh thanh bd héng.

f. Phat thai CO

Thong qua dd thi ta thdy luong khi thai CO c¢é xu huéng giam dan khi str dung
hdn hop nhién liéu DMF-diesel so voi nhién liéu diesel nguyén chét. Co thé thay khi
su dung DMF10, DMF20, DMF30 lugng phat thai CO giam twong ung 9,05%,
15,82%, 19,90%.
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Hinh 3.14 Lwong phat thai CO twong trng véi tirng loai nhién liéu
Nguyén nhan din dén viéc ham lugng khi thai CO giam 1a do ham luong oxy
¢6 trong hdn hop nhién liéu DMF-diesel 16n gitip qua trinh d6t chay nhién lidu dién ra
t6t hon. Bén canh d6, ham luong thanh phan hydrocacbon trong nhién liéu hdn hop
cling thap hon so véi diesel ciing gop phan 1am giam su hinh thanh CO trong khi thai.
Hon nita, do gilt nguyén luong nhién liéu cung cap nén du lugng khong khi khi sir
dung hdn hop nhién liéu cao hon 1am ting kha ning 6xy hoa CO thanh CO; dan dén
phat thai giam dan theo muc ting ctia hdn hop nhién liéu.
3.4 Két luan chuong 3
Tur cac két qua duogc trinh bay cu thé & trén, c6 thé dac két lai mot sb két luan
vo1 ndi dung nhu sau:
- Pi x4y dyung thanh cong mé hinh mé phong dong co diesel D6AC trén phan
mém AVL Boost véi hdn hop nhién liéu DMF-diesel va nhién liéu diesel nguyén chat.
- M6 hinh m6 phdng trén co sé dam bao gilt nguyén dic tinh k¥ thuat ctia dong
co, chi thay doi phan trim vé thé tich cia hdn hop nhién lieu DMF-diesel. Tir d6 so

sanh tinh nang kinh té dong co va lugng phat thai ra bén ngoai méi trudng.
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- Két qua chi ra nhimg anh huéng nhat dinh khi st dung hdn hop nhién liéu
DMF-diesel g@)m DMF10, DMF20, DMF30 thuc hién & ché d6 toan tai, van dam bao
gilt nguyén A=1, trén dai toc do dong co tir 1000+2200 vong/phut. Cu thé: cong suat
dong co giam 2,37%, 4,75%, 7,16% so vai 100% diesel; mo men X04n giam 2,39%,
4,77%, 7,18% so véi 100% diesel; muc tieéu hao nhién licu tang 2,22%, 4,71%, 7,38%
so v6i 100% diesel. Luong phat thai NOx tang 46,39%, 92,88%, 140,25% so voi 100%
diesel; lugng phat thai CO giam 9,05%, 15,82%, 19,90% so véi 100% diesel; lugng
phat thai bd hong giam 3,6%, 11,49%, 20,72% so v&i 100% diesel.
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KET LUAN

1. Két qua dat dwoc

Muc dich ctuia nghién ctru 1a phat hién ra thém mdt nhién li¢u sinh hoc dé su
dung trén dong co ddt trong, nham giai quyét dugc bai toan vé sy can kiét cia nhién
liéu truyén théng ciing nhu nhitng thach thic rat to 16n dén moi trudng. Vi viy, DMF
13 mot ngudn nhién liéu sinh hoc rat thich hop ¢ cic nudc nong nghiép vé su doi dao
cta sinh khéi tir cac phu phdm ndng nghiép. Bén canh d6, dé an di trinh bay, hudéng
dan xay dung mo hinh dong co diesel sir dung hon hop nhién liéu DMF-diesel véi cac
ty 16 khac nhau trén phan mém AVL Boost dé dénh gia so sanh sy anh hudng cua hdn
hop nhién lidu ndy dén dic tinh kinh té va lugng phat thai ra bén ngoai moi truong.

Sau qua trinh nghién ctru, dé an da dat dugc cac két qua nhu sau:

- Tim hiéu tong quan vé 6 nhiém méi trudng hién nay do cac phuong tién giao
thong gy ra, nhitng anh huong xau cia cac khi thai tir dong co dén sirc khoe con
nguoi va moi truong.

- Tim hiéu tong quan vé tinh chat 1y hoa va cac con dudng dé diéu ché ra DMF tir
sinh khéi. Nghién ctru nhitng cong trinh khoa hoc vé qua trinh nhiét phan va phan hay
DMF khi str dung trong dong co ddt trong.

- Gi6i thiéu phan mém AVL Boost, cong dung, chirc ning ctia cc phan tir dé xay
dung mot mo hinh mé phdéng hoan chinh. Trinh bay cac budc xady dyng moé hinh méd
phong va thiét 1ap cac tham sb ctia dong co thuc té vao trong mo hinh.

- Két qua mo phong cho thay, khi hoa tron DMF vao nhién liéu diesel trén dong
co diesel thi cong sudt va mdé men xoan giam, mic tiéu hao nhién liéu ting, lwong phai
thai NOx ciing ting, lvong phat thai bd hong va CO giam so voi dong co str dung hoan
toan nhién liéu diesel.

Tom lai, két qua nghién ciru 1a tién dé cho viéc str dung nhién liéu diesel pha
DMF dung trén dong co diesel ¢& 16n phé bién trén thi truong hién nay. Ngoai ra, viéc
st dung hon hop nhién liéu ndy giup dam bao an ninh ning luong va giam 6 nhiém
moi truong.
2. Han ché

Qua trinh nghién ctru chi dang dung lai & mirc o mo6 phdng dong co, nhién li¢u

trén phan mém mady tinh. Cho nén dé mo hinh c6 tinh chinh xac cao hon va bam sat
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vao thuc tién hon can phai thir nghiém trén dong co thuc té, sau d6 dbi chimg két qua
cia mo phong véi thuc nghiém va dua ra két luan. Vi vay, két qua trong dé an nay chi
& murc twong ddi va mang tinh chat dinh hudng phat trién str dung nhién liéu sinh hoc
trén dong co ddt trong.
3. Kién nghi
Dua trén cac két qua nghién curu dat dugc, dé an c6 mot sd kién nghi sau:

- Nghién ctru thém cac chat phu gia khac dé phdi tron vao diesel sinh hoc ¢ ham
lrong DMF nhiéu hon khi st dung trén dong co diesel.

- Tir m6 hinh mo6 phéng dat dugc, nghién ctru thém cac chi tiéu khac cia dong co
(hé thong tuan hoan khi thai, hé sé du luong khong khi) dé cai thién dic tinh kinh té,
k¥ thuét cting nhu lugng phat thai khi thai cia dong co cho phu hop.

- Nghién ctru str dung 1ap thém cac bo xir Iy khi thai, bo loc hat dé 1am giam céc
khi thai con gia ting khi str dung hon hop nhién liéu DMF-diesel.

- Nghién ctru tudi tho cua dong co diesel tur viéc st dung hdn hop nhién li¢u
DMF-diesel, tir d6 dé xuét cac giai phap t6i uvu dong co cho hop 1y.

- Nghién ctru thém céc phuong 4n hoa tron hdn hop nhién liéu, lam co s so sanh

su anh huéng ciia cac phuong an hoa tron dé tim ra phuong an tot nhat.
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