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Báo cáo tóm tắt: Bài báo nghiên cứu đặc tính công suất, sự cháy, và khí thải động cơ common rail ứng dụng nhiên liệu nhũ tương với  tỉ lệ phần trăm nước trong diesel là 5%, 10%, 15%, và 20% tại các tương ứng với tốc độ từ 1000 ÷ 3000 v/ph bằng phần mềm AVL-BOOST. Kết quả thu được: đặc tính công suất sử dụng nhũ tương  kém hơn khi sử dụng diesel khoảng 6 ÷ 8%, nhưng nếu xét về mặt tiết kiệm nhiên liệu thì nhũ tương có phần vượt trội hơn do nhũ tương là sự kết hợp giữa nước và diesel mặc dù suất tiêu hao nhiên liệu khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương cao hơn khi mô phỏng . Đồng thời các chất gây ô nhiễm trong khí thải như NOx giảm 23 %, bồ hóng giảm 3% khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương với 5% nước.

Từ khóa: Nhiên liệu nhũ tương, DO nhũ tương, Emulsified Fuel.
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1. Giới thiệu
Tình hình chung của thế giới hiện nay là vấn đề thiếu hụt nhiên liệu và ô nhiễm nảy sinh nghiêm trọng ở các thành phố lớn do sự bùng phát nhanh chóng số lượng xe tham gia giao thông. Theo thống kê, các thành phố lớn trên thế giới có lượng CO chiếm 2/3 lượng khí độc ở bầu khí quyển. Trong đó 90% là do động cơ ôtô thải ra. Hiện nay giải pháp xử lý ô nhiễm môi trường là tìm kiếm sử dụng các nguồn năng lượng sạch thay thế dầu mỏ là vấn đề cấp thiết, đã và đang được quan tâm trên toàn thế giới cũng như ở Việt Nam. Trong đó nhiên liệu nhũ tương dầu - nước ( Diesel- H2O ) đang là xu thế nghiên cứu và phát triển trên thế giới

Bài báo này thực hiện xây dựng mô hình động cơ diesel 4 kỳ common rail sử dụng nhiên liệu nhũ tương dầu - nước bằng phần mềm AVL Boost. 

2. Cơ sở lý thuyết phần mềm AVL Boost 

AVL Boost là phần mềm chuyên dụng để nghiên cứu tính toán mô phỏng các quá tr̀nh nhiệt động và hình thành phát thải trong động cơ đốt trong. Cơ sở lý thuyết của phần mềm Boost được sử dụng trong nghiên cứu này được tr̀nh bày tóm tắt dưới đây.

2.1. Phương trình nhiệt động học thứ nhất

Định luật nhiệt động thứ nhất thể hiện mối quan hệ giữa sự biến thiên nội năng (enthalpy) với sự biến thiên của nhiệt và công, được tr̀nh bày trong phương trình 1 [1].
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Trong đó,  mc là khối lượng môi chất bên trong xylanh,  u là nội năng,  pc là áp suất bên trong xylanh, V  là thể tích xylanh, QF là nhiệt lượng của nhiên liệu cung cấp, QW là nhiệt lượng tổn thất cho thành vách,  hBB là trị số enthalpy,  mBB là lượng lọt khí, và α là góc quay trục khuỷu. 

2.2. Mô hình cháy

Phần mềm AVL Boost sử dụng mô hình cháy AVL MCC cho việc dự đoán các chỉ tiêu của quá trình cháy trong những động cơ phun nhiên liệu trực tiếp và tự cháy. Quá trình giải phóng nhiệt được xác định bởi việc điều chỉnh chất lượng nhiên liệu và mật độ chuyển động rối, thể hiện trong phương tr̀nh 2 [1].
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Trong đó, QMCC là nhiệt tỏa ra tích lũy từ quá trình cháy của hỗn hợp có kiểm soát [kJ], CComb là hằng số cháy [kJ/kg/deg CA], CRate là hằng số tốc độ hòa trộn [s], k là mật độ lân cận của năng lượng động học chảy rối [m2/s2], mF là khối lượng nhiên liệu bay hơi (thực tế) [kg], LCV là nhiệt trị thấp [kJ/kg], V là thể tích xylanh [m3], α là góc quay trục khuỷu [deg CA], CEGR là hằng số ảnh hưởng của hồi lưu khí thải , wOxygen,available  là phần khối lượng oxy có sẵn (từ nạp khí và từ hồi lưu khí thải) lúc khởi điểm phun (Start of Injection)

2.3. Mô hình truyền nhiệt

Mô hình Woschni công bố vào năm 1978 được dùng để tính toán hệ số trao đổi nhiệt dành cho các chu trình cháy với áp suất cao, mô hình này tóm tắt trong phương trình 3 [1].   
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Trong đó, C1
= 2.28 + 0.308.cu/cm , C2= 0,00324 dành cho động cơ phun trực tiếp, D là đường kính xylanh, cm là tốc độ trung bình của piston, cu là tốc độ tiếp tuyến ( cu = (.D.nd /60 trong đó nd là tốc độ xoáy của môi chất, nd = 8,5n ),  VD là thể tích công tác của 1 xylanh,  pc là áp suất môi chất trong xylanh,  pc,o là áp suất khí trời,  Tc,1 là nhiệt độ môi chất trong xylanh tại thời điểm đóng supápe nạp,  pc,1 là áp suất môi chất trong xylanh tại thời điểm đóng supápe nạp.

3. Xây dựng mô hình động cơ common rail

Trong nghiên cứu này phần mềm AVL Boost được ứng dụng để tính toán mô phỏng động cơ diesel common rail đang được lắp trên ô tô tải Kia Bongo III

3.1. Thông số và đặc tính kỹ thuật động cơ diesel common rail 

Động cơ diesel common rail đang được lắp trên ô tô tải Kia Bongo III là động cơ diesel 4 kỳ. Các thông số kỹ thuật của động cơ được thể hiện trong Bảng 1
Bảng 1.Thông số động cơ mô phỏng
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3.2. Xây dựng mô hình trong phần mềm AVL Boost

Mô hình động cơ diesel common rail được xây dựng trong phần mềm AVL Boost với các phần tử tương ứng mô tả các cụm chi tiết của động cơ. Thông số đầu vào cho mô hình động cơ bao gồm: Thông số kết cấu, thông số làm việc và các mô hình tính toán.....

Mô hình động cơ diesel common rail sau khi xây dựng hoàn thiện trong phần mềm AVL Boost được thể hiện trong Hình 1.
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Hình 1. Mô hình động cơ diesel common rail
4. Kết quả và thảo luận

Để nghiên cứu đặc tính công suất, sự cháy, và khí thải động cơ common rail ứng dụng nhiên liệu nhũ tương, thực hiện các bước như sau:

-  Xây dựng giá trị về nhiệt trị thấp và tỉ lệ A/F của nhiên liệu sử dụng dưới sự thay đổi của tỉ lệ phần trăm nước trong diesel là 5%, 10%, 15%, và 20% .

-  Mô phỏng với từng loại nhũ tương ứng với số vòng quay 1000 ÷ 3000 v/ph với mức thay đổi 200 v/ph, ptăng áp = const, pcommon rail = const. Động cơ được đánh giá tại 80% tải.

4.1. Áp suất trong xy lanh của động cơ khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương
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Hình 2. Áp suất cháy trong xy-lanh theo góc quay trục khuỷu tại 1400 v/ph
4.2. Đặc tính mô-men của động cơ khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương
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Hình 3. Mô-men của động cơ 
ở dải tốc độ khác nhau
Mô-men sinh ra khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương với tỉ lệ phần trăm theo thể tích của nước trong nhiên liệu nhũ tương là 5% thấp hơn khi sử dụng diesel từ 6 ÷ 8 % khi vận hành ở dải tốc độ từ 1000 ÷ 3000 v/ph. Mặt khác, mô-men này giảm khi tỉ lệ phần trăm theo thể tích của nước trong nhiên liệu tăng lên 10%, 15% và 20%. 
4.3. Đặc tính công suất của động cơ khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương
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Hình 4. Công suất của động cơ ở dải tốc độ và nhiên liệu khác nhau

Công suất của động cơ sinh ra khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương với 5% nước thấp hơn khi sử dụng diesel từ 6 ÷ 8% trên toàn dải tốc độ từ 1000 ÷ 3000 v/ph. Mặt khác, công suất này giảm tương ứng khi tỉ lệ phần trăm nước tăng lên 10%, 15% và 20%. 

4.4. Hiệu suất nhiệt của động cơ khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương
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Hình 5. Hiệu suất nhiệt của động cơ ở dải tốc độ khác nhau
Hiệu suất nhiệt của động cơ sinh ra khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương với 5% nước thấp hơn khi sử dụng diesel khoảng 2 % khi vận hành ở dải tốc độ từ 1000 ÷ 3000 v/ph. Mặt khác, hiệu suất này giảm khi tỉ lệ phần trăm nước tăng lên 10%, 15% và 20%. 
4.5. Nhiệt độ cháy cực đại và áp suất cháy cực đại của động cơ khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương
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Hình 6. Áp suất cháy cực đại của động cơ 

Khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương với 5% nước thì áp suất cực đại cháy thấp hơn từ 1 ÷ 3% áp suất cực đại cháy trong xy lanh khi sử dụng diesel, nhiệt độ cực đại trong xylanh giảm từ 2 ÷ 4% so với khi sử dụng diesel. 


Hình 7. Nhiệt độ cháy cực đại của động cơ 

Áp suất cháy cực đại trong xy lanh, nhiệt độ cực đại trong xylanh  giảm khi tỉ lệ phần trăm nước trong nhiên liệu nhũ tương tăng lên 10%, 15% và 20%. 
4.6. Đặc tính phát thải khí độc của động cơ
Hình 8. Phát thải NOx ở dải tốc độ khác nhau

Hình 9. Phát thải bồ hóng ở dải tốc độ khác nhau
Khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương với 5% nước thì lượng NOx phát thải  giảm khoảng 23 ÷ 40% so với khi sử dụng nhiên liệu diesel và giảm dần khi tỉ lệ phần trăm theo thể tích của nước trong nhiên liệu nhũ tương tăng .
Khi sử dụng 5% nước trong diesel là 3% và đạt 10 ÷ 80%   khi tăng phần trăm nước có trong nhũ tăng lên 10%, 15% và 20% so với khi sử dụng diesel.

5. Kết luận

Từ kết quả mô phỏng, phân tích và đánh giá ở trên, ta thấy rằng đối với động cơ đang khảo sát thì với 5% nước có trong diesel thì có những ảnh hưởng sau:

- Về đặc tính công suất: mô-men và công suất giảm từ 6 ÷ 8%, hiệu suất giảm 1 ÷ 2%, suất tiêu hao nhiên liệu tăng từ 6 ÷ 8%;

- Về đặc tính sự cháy: áp suất và nhiệt độ cháy cực đại giảm từ 1 ÷ 3%; 

- Về khí thải: nồng độ NOx và bồ hóng trong khí thải giảm tương ứng là 23% và 3%.

Các kết quả đạt được cho thấy: đối với động cơ nghiên cứu khi sử dụng nhũ tương tỉ lệ 5% thì đặc tính công suất không khác biệt nhiều với đặc tính công suất khi sử dụng diesel, đồng thời suất tiêu hao nhiên liệu cũng tương đương so với khi sử dụng diesel, nhưng nồng độ ô nhiễm bồ hóng và NOx  thấp hơn so với khi sử dụng diesel. Do đó, nhiên liệu nhũ tương với 5% nước có trong nhũ trên động cơ diesel common rail có tính khả thi cao.
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Tiêu chuẩn Việt Nam ( TCVN 5689 : 2005 )

[24]
C. Lin and K. Wang, “The fuel properties of three-phase emulsions as an alternative fuel for diesel engines,” Fuel, vol.82, no. 11, pp. 1367–1375, 2003

[25]
Worldwide fuels standards 

[26]
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Số xylanh�
4�
�
Thứ tự thì nổ�
1 - 3 - 4 - 2�
�
Tốc độ cầm chừng �
800 ± 100 v/ph�
�
Đường kính xylanh�
97,1mm�
�
Hành trình pittông�
98 mm�
�
Thể tích công tác �
2902 cm3�
�
Cơ cấu phối khí�
4 Supápe�
�
Số lỗ tia phun�
6�
�
Áp suất phun�
1600 bar�
�
Áp suất nén�
30 kf/cm2 tại 2000 v/ph�
�
Đường kính lỗ tia�
0,14 mm�
�
Tỉ số nén�
19,3:1�
�
Dẫn động supápe�
DOHC�
�
Supápe  nạp mở �
260 	BTDC�
�
Supápe  nạp đóng�
500	ABDC�
�
Supápe  xả mở�
500	BBDC�
�
Supápe  xả đóng�
290	ATDC�
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