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NGHIEN CU'U ANH HUONG CUA VIEC BO SUNG
DIMETHYL ETHER VAO BUONG NAP BEN CAC CHI TIEU
KINH TE, NANG LUONG VA MOI TRUONG CUA BONG CO DIESEL

THE IMPACT OF THE ADDITION DIMETHYL ETHER ON INTAKE MANIFOLD
TO THE PERFORMANCE AND THE ENVIRONMENT OF DIESEL ENGINE

TOM TAT

Hién nay, Dimethyl Ether (DME) 1a mot trong nhitng loai nhién liéu thay thé
trién vong cho dong co diesel. Mat trong nhitng giai phap hitu hiéu dé st dung
DME cho dong co diesel la phun ba sung DME trén duong nap clia ddng co. Bai
hao trinh bay cac két qua nghién cltu, danh gia anh hirdng ctia viéc bd sung DME
vao dudng nap dén cac chi tiéu kinh té, ndng lwgng va mdi trudng cla dong co
diesel 1SUZU 4BD1T bang phan mém md phdng AVL-Boost. Lirong DME droc
cung cép vao dudng nap voi ty I& 5%, 10% va 15% vé nang luong khi dong co
lam viéc theo dac tinh ngoai va déc tinh tai. Két qua nghién cltu cho thay khi bd
sung DME vao dirdng nap cong sudt dong co thay ddi khong dang ké, mic phat
thai NO, va PM giam, phat thai CO tang khi ty 1& bo sung DME téng.

Tir khoa: Dimethyl Ether, dong co diesel ISUZU 4BD1T, mic phét thai, phan
mém AVL-Boost.

ABSTRACT

Currently, Dimethyl Ether (DME) is one of the promising alternative fuel for
diesel engines. One effective solution to use DME for diesel engines is additional
DME on the intake manifold of engine. This paper presents the results of research
the impact of the addition DME on intake manifold to the performance and the
environment of diesel engine I1SUZU 4BD1T using AVL- Boost simulation software.
The amount of DME is provided on the intake manifold at the rate of 5%, 10% and
15% of the energy extemal characteristic. The study results showed that the
addition of DME on the intake manifold of the engine changes insignificantly, NO,
and PM emissions decrease, CO emission increases as additional rate increases DME.

Keywords: Dimethyl Ether, diesel engine ISUZU 4BD1T, Emissions, AVL-Boost.
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1.DAT VAN BE

Ngay nay, st dung nang lvong tiét kiém va hiéu qua
dang la muc tiéu clia Viét Nam va cac quoc gia trén thé gici
nham han ché can kiét ngudn tai nguyén thién nhién va
han ché tac hai dén méi truong. Mét trong nhirng giai phap

Nguyén Céng Boan*’, Bui Van Chinh?

hiéu qua dé la nghién ctu st dung cac ngudn nhién liéu
thay thé cho nhién liéu hoa thach nhw nang lvgng mat troi,
nang lvgng gio, nhién liéu hydro, nhién liéu sinh hoc, sinh
khdi[1, 6, 7].

Trong cac loai nhién liéu thay thé cho dong co diesel thi
dimethyl ether (DME) la loai nhién liéu cé gia ca canh tranh,
c6 thé thay thé hoan toan cho nhién liéu diesel truyén
thong. DME c6 ngudn nguyén liéu san xuat phong phd,
bao gom ca cac ngudn tai ché. So véi nhién liéu diesel
truyén thong DME st dung trén dong co ¢ nhirng vu diém
co ban nhu: ty I1&é ham lvgng hydro/cacbon cao nén quéa
trinh chay tao ra it phat thai CO,, nhiét dd s6i thap gilp
DME bay hoi nhanh khi dwgc phun vao trong xylanh dong
co, ham lvgng 6xy cao cung v&i khéng c6 mai lién két C-C
trong phan ti dan dén qua trinh chay it hinh thanh muoi
than, tri s6 xétan cao (I6n hon 55) do nhiét do6 ty chay thap
va kha nang bay hoi nhanh, dan dén chét lugng qué trinh
chay dugc cdi thién, khéng chira lvu huynh nén khdng hinh
thanh H,SO, va cac thanh phan hat sulfate trong khi thai,
gilip gidm & nhiém mai truong va tang tudi tho clia cac bd
Xt ly xtc tac [1, 6, 7].

Mat khéc, ty I&é khong khi/nhién liéu ly thuyét ctia DME
(lo = 9) nhé hon so véi nhién liéu diesel (I, = 14,6) lam thu
nhé viing ngon Ira trong xi lanh. Mat khac, nhiét an hoa
hoi ctia DME 1&n hon 2 1an so véi nhién liéu diesel nén co
thé lam lanh moi chat cong tac khi DME hda hoi dong thoi
lam giam nhiét do vung ngon Itra chay trong xi lanh. Vi vay,
st dung DME lam cho phat thai NO, ctia dong co giam
dang ké&. DME c6 chi s xétan cao nén la rit ngén thoi gian
chay tré. Theo do, téc do ting ap sudt dp/de khi chay cla
DME nhé hon 1,8 + 1,9 1an so v&i nhién liéu diesel nén lam
gidm do6 6n, dong co hoat dong ém diu hon [5, 8].

Tuy nhién, con nhiéu van dé can giai quyét khi cung cap
DME cho dong co. D€ slr dung hiéu qua loai nhién liéu nay
cho dong co diesel can giai quyét cac van dé khoa hoc-ky
thuat nhv ddm bao dé bén, do tin cay va an toan cho déng
co va cac hé thdng phuc vu. Mat khac, DME c6 do nhot
thdp va tinh boi tron kém dan dén tang kha nang ro lot
nhién liéu, gdy mon bé& mét cla cac chi tiét chuyén déng
trong hé théng phun nhién liéu. Chinh vi vay, viéc st dung
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DME dé thay thé mot phan nhién liéu diesel truyén théng
bang cach cung cap vao dudng nap la mot giai phap hitu
hiéu. Viéc cung cdp DME vao duong nap khong anh hwéng
dén hoat ddng ctia hé théng nhién liéu sén ¢ trén dong co
dong thoi dé dang thay ddi ty Ié gitta hai loai nhién liéu
(diesel va DME) cung cap cho dong co. Vi nhitng ly do trén,
cac nghién ctru ly thuyét va thuc nghiém viéc cung cép
DME vao duong nap nham danh gi tinh kinh té nhién liéu
va kha nang giam phat thai doc hai cho dong co diesel la
rat cap thiét, c6 y nghta khoa hoc cao va dap (rng duwgc cac
yéu cau thuc té.
2.D0I TUONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. B6i twgng nghién ctru

Ba6i tugng nghién ctru dugc lva chon la déng co diesel
ISUZU 4BD1T. Béng co ISUZU 4BD1T dwoc st dung phd
bién trén cac 6 t6 khach, 6 t6 tai ¢c& nhd va trung binh.
Pong co ISUZU 4BD1T la loai dong co diesel trung toc 4 ky,
tang ap bang tuabin khi x&, cac xi lanh b tri thang hang,
phun nhién liéu tryc ti€p, diing bom cao ap ki€u Bosch, lam
méat bang nudc[4]. Cac théng s6 ky thuat chinh ctia déng co
duwoc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Céc thong s6 kyf thuét chinh clia dong co diesel ISUZU 4BD1T [4]

STT Thong s kyhieu | Giatri | Ponvi
1 | Thirtwcdng tac 1-3-4-2
2 | Budngkinh xilanh D 102 mm
3 | Hanhtrinh piston S 118 mm
4 | Soxilanh [ 4 -
5 | Thétichcongtac V, 3856 cm?
6 | Tysonén € 175
7 | Cong suétdinh mic N, 78,3 kw
8 | Vong quay (tng v6iN, N, 2500 vg/ph
9 | M6 men cyc daié 1600 vg/ph Mena 325,4 N.m
Gac phun sém nhién liéu tinh .
10 theo%éc quay truc khu;’/u % 16 @
11 | Sudt tiéu hao nhién liéu 0. 210 g/kW.h
12 | Apsuédtphun nhién liéu P, 185 | kg/em?

2.2. Phuong phap nghién ctru

DPé nghién cru anh hwdng cua viéc cung cdp DME vao
dwong nap dén cac thong sb kinh té, nang lvgng va moi
trvong clia dong co ISUZU 4BD1T nhéom tac gia st dung
phuong phap nghién cttu md phdng bang phan mém AVL-
Boost [2, 3]. Theo phwong an da chon, DME sé dugc phun
vao duong éng nap clia dong co do do trén md hinh déng
co diesel-DME, ngoai cac phan tl co ban nhue mé hinh
dong co diesel nguyén thly sé cé thém phan ti voi phun
(I1) d€ md phéng qua trinh cung cdp DME. Phan tir voi
phun dugc két ndi v6i deong 6ng nap clia dong co, sau
may nén. M6 hinh mé phdng dong co ISUZU 4BD1T c6 lap
voi phun cung cdp DME vao duwong nap sau khi xay dung
dugc trinh bay trén hinh 1. Nhién liéu diesel va DME duoc
dinh nghta theo cac théng s6 trong bang 2.
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Hinh 2. Dac tinh cong suét va sudt tiéu hao nhién liéu md phdng (MP) va
thuc nghiém (TN) theo dac tinh ngoai ctia dong co
Bang 2. Cac thong s6 clia nhién liéu diesel va DME

STT Thong s6 Ponvi DME Diesel
1 |Trong lvong phén t& g/mol 46 204
2 |Ham lrong cacbon % khdi lvong 52,2 86
3 |Ham lugng hydrd % khdi lvong 13 14
4 |Ham lugng Oxy % khdi lvong 34,8 0
5 th”)_i !urcrng riéng & trang g/ 667 831

thai long

Khi lrgng riéng & tran
S khi'(d?(tc) S 159

Ty 1& khong khi/nhién
7 Ii‘éu v thuyétg kg/kg 91 146

Nhit tri thép Mi/kg 28,43 425

D9 nhét déng hoc tai 20°C kg/m.s 0,15 3,53
10 |Nhiétdung riéng ki/(kg.K) 1,34 16
11 |Chisdxé tan - 55 473
12| Apsuét hoi bio hoatai 20°C bar 51 0,003
13 | Hé s0 sirc cang mat ngodi H/m 75.10° 28.10°
14 |Nhiét an hoahoi (dktc) ki/kg 425 220
15 |Nhiétdd tu boc chay °C 235 380
16 | Nhiét d6 hda hoi trung binh °C -249 280
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Nham dam bao do chinh xac ctia mé hinh, déng co
duoc tht nghiém trén Bang thé AVL-UTT tai Phong thi
nghiém Bong co dot trong - Trwdng Bai hoc Cong nghé
Giao thong van tai (UTT) dé 14y s6 liéu ki€ém ching va hiéu
chinh m6 hinh. Két qud md phéng va thic nghiém vé cong
sudt va sudt tiéu hao nhién liéu dwoc so sanh khi dong co
hoat dong theo dac tinh ngoai. Sai léch vé céng suat la
4,87%, sai léch vé suat tiéu hao nhién liéu 1a 0,73% (hinh 2)
cho thdy m6 hinh ddm bao do tin cay dap rng yéu cau cho
cac nghién ctru m6 phéng ti€p theo.

Viéc st dung nhién liéu DME thay thé mot phan diesel dugc
thie hién trén co s& nhiét lwong cla hai phan nhién liéu thay
thé nhau nay twong dwong nhau. Ttc 13, nhiét lugng cla lvdng
nhién liéu cap vao déng co khdng thay d6i so véi nhiét lvong
cla diesel cip vao & trvong hgp don nhién liéu diesel. Nhu vay,
ty 1& nhién liéu DME thay thé dugc tinh theo cong thtic:

M.,,-100
DME Ilebd (l)

Trong do, Epye - Ty |€ nhién liéu DME thay thé, %;
Mpy - Lirgng nhién liéu diesel dwgc thay thé, g;
Mg - Liong nhién liéu diesel ban dau, g.
Lugng nhién liéu DME thay thé dugc xac dinh theo:
Moy Qo
QDME
Trong do, Mp, - Lvgng nhién liéu DME thay thé, g;
Qo - Nhiét tri thap clia nhién liéu diesel, MJ/kg;
Qoue - Nhiét tri thap ctia nhién liéu DME, MJ/kg.

V6i nguyén téc thay thé DME nhu d& néi & trén, tién
hanh thay doi théng s6 dau vao trong phan khai béo lvgng
diesel cung cdp cho chu trinh. Lwgng nhién liéu diesel diéu
chinh giam lan lvot la 5%, 10% va 15%. Sau khi giam lugng
diesel cung cap, tién hanh bé sung lvgng DME cung cap
cho chu trinh theo cong thic (2). Khi d6, hdn hop nhién liéu
str dung cho ddng co khi thay thé lan lugt 5%, 10% va 15%
nhién liéu diesel bang DME dugc ky hiéu twong (ng la
DMES5, DME10 va DME15.

Céac thdng s6 ky thuat (cong sudt cé ich N,), kinh té (suat
tiéu hao nhién liéu cé ich nhién liéu diesel g.) va moi
truong (phat thai CO, NO, va PM) duwoc xac dinh khi thay doi
ty |é thay thé nhién liéu DME. Ché dd m6 phéng qua trinh
lam viéc ctia dong co theo déc tinh ngoai va dac tinh tai tai
téc dd c6 mo men Ién nhat n = 1600 (vg/ph).

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

MDME = (2)
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Hinh 3. Cong sudt dong co khi sir dung hon hop nhién liéu diesel va DME
theo ddc tinh ngoai
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Hinh 4. Suét tiéu hao nhién liéu diesel clia dong co khi st dung hon hop
nhién liéu diesel va DME theo d&c tinh ngoai

Céac két qua tinh todn md phéng cac thong sb ky thuat
(céng sudt c6 ich N,) va kinh té (sudt tiéu hao nhién liéu c6
ich nhién liéu diesel g,) clia dong co ISUZU 4BD1T hoat
déng theo déc tinh ngoai khi thay ddi ty 1é thay thé nhién
liu DME duoc thé hién trén hinh 3 va 4.

Phan tich cac do thi trén hinh 3 va 4 cho thay:

—Khi tang ty 1é thay thé nhién liéu DME thi cdng suat
dong co giam. Khi st dung nhién liéu DME5 cbng suét
déng co giam khong dang ké (khong qué 3%). Khi st dung
nhién liéu DME10 va DME15 cbéng sudt dong co giam trung
binh twong tng 5,5% va 8,5%. Biéu nay dugc ly giai la do
khi tdng lvgng nhién liéu DME phun vao duwong nap lam
gidm lvgng khdng khi nap cung cap vao dong co gay anh
huéng dén qua trinh chay clia nhién liéu diesel.

—Khi tang ty Ié thay thé nhién liéu DME thi suat tiéu hao
nhién liéu diesel giam. Ty Ié gidm Ién tai cac ché dd vong
quay thap (giam Ién nhat 1,3% tai t6¢c d6 n =1000 (vg/ph)
khi stz dung DME15) sau d6 ty 1é gidm nhé dan khi tang toc
dd vong quay dong co. Biéu nay duoc ly gidi la do khi tang
ty 1é DME va t6c dd vong quay dong co lam giam lwgng
khong khi nap vao dong co dong thoi hé s6 du luvgng
khong khi a giam dan dén céng suét déng co giam.

Céac két qua tinh toan mé phoéng théng s6 moi truong
(phat thai CO, NO, va PM) cta dong co ISUZU 4BD1T hoat
déng theo déc tinh ngoai khi thay ddi ty 1é thay thé nhién
liu DME duoc thé hién trén hinh 5,6 va 7.

Phan tich cac do thi trén hinh 5, 6 va 7 cho thay:

—Khi tang ty Ié thay thé nhién liéu DME thi phat thai
NO, giam. Ty Ié phat thai NO, gidm trung binh lan lvot la
8,5% khi st dung DME5, 17,2% khi st dung DME10 va
24,4% khi st dung DME15. Diéu nay c6 thé duoc ly giai la
do ty |1é khdng khi/nhién liéu ly thuyét ctia DME nhé hon so
vGi nhién liéu diesel lam thu nhoé ving ngon Ia trong xi
lanh d&n dén lam gidm phat thai NO,.
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Hinh 5. Phat thai NO, cia dong co khi sir dung hon hop nhién liéu diesel
va DME theo déc tinh ngoai
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Hinh 6. Phat thai PM ctia dong co khi stz dung hon hop nhién liéu diesel
va DME theo déc tinh ngoai
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Hinh 7. Phét thai CO clia dong co khi sit dung hén hop nhién liéu diesel
va DME theo déc tinh ngoai
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Hinh 8. Phat thai NO, cia ddng co khi sir dung hon hop nhién liéu diesel
va DME theo déc tinh tai (n = 1600 (vg/ph))
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Hinh 9. Phat thai PM ctia dong co khi stz dung hon hop nhién liéu diesel
va DME theo déc tinh tai (n = 1600 (vg/ph))
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Hinh 10. Phét thai CO clia dong co khi sir dung hdn hop nhién liéu diesel
va DME theo ddc tinh tai ( n = 1600 (vg/ph))
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— Khi tdng ty | thay thé nhién liéu DME thi phat thai
PM giam. Ty Ié phat thai PM gidm trung binh lan luot la
15,3% khi str dung DME5, 26,8% khi st dung DME10 va
36,8% khi sir dung DME15. Diéu nay c6 thé duoc ly giai la
do DME cé ham lugng 6xy cao cuing v&i khéng c6 mai lién
két C-C trong phan t& dan dén qua trinh chay it hinh thanh
mudi than.

— Khi tang ty | thay thé nhién liéu DME thi phat thai
CO tang. Ty Ié phat thai CO tang trung binh lan lwogt la
12,1% khi st dung DME5, 24,7% khi st dung DME10 va
39,4% khi sir dung DME15. Diéu nay c6 thé duoc ly giai la
do DME phun vao dudng nap lam giam lvong khi nap cap
vao dong co dan dén thiéu lvong oxi dé oxi hoa nhién liéu
nén lam tang phat thai CO.

Céac két qua tinh toan moé phéng thong s6 méi truong
cla dong co ISUZU 4BDAT hoat dong theo déc tinh tai tai
vong quay dat mé men Ién nhat (n = 1600 (vg/ph)) khi
thay déi ty |é thay thé nhién liéu DME dugc thé hién trén
hinh 8, 9 va 10. Phéan tich cac do thj trén hinh 8, 9 va 10
cho thay khi tang tai cac phat thai NO,, PM tang cao tai
cac ché do tai lén. Khi tang ty 1é thay thé nhién liéu DME
thi phat thai NO, va PM déu giam, phat thai CO ting cao
tai cac ché do tai nho.

4. KET LUAN

Str dung nhién liéu DME cép vao duong nap dé thay thé
mot phan nhién liéu diesel la mot giai phap hitu hiéu dé
gidm céc phat thai NO, va PM cho ddng co diesel.

Khi tang ty 1é thay thé nhién liéu DME thi phat thai NO,
va PM gidm, phat thai CO tang. Ty Ié gidm trung binh NO,
dat 24,4%, PM dat 36,8% khi st dung DME15. Phat thai CO
tang cao khi dong co hoat ddng & ché do tai nhé.

K&t qua nghién ctru md phéng la co s& dé nghién ctru
thiét ké va ché tao hé théng cung cdp DME vao dudng nap
clla déng co diesel dé danh gia kha ndng gidm phat thai
ddc hai cho dong co.
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