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TOM TAT: Bai bao trinh bay két qud nghién ciu
moé phdng danh gid tinh kinh t& va phat thai khi
s dung nhién liéu ammonia thay thé cho nhién
liéu xang trén déng co INZ-FE st dung phan mém
AVL Boost. Béng co khaéng thay ddi két cdu ma chi
thay hé thdng phun xang trén duong éng nap bang
hé théng phun ammonia. Viéc nghién cliu danh
gid dugc thuc hién bang cach so sanh céng suat,
dién bién qua trinh chay va phat thai khi cung cép
khéi lugng nhién liéu la nhu nhau tai t6¢c d6 cho
mé-men 1én nhat 13 4.200 v/p. Két qua nghién clu
cho thay, khi s dung nhién liéu ammonia thi céng
sudt gidm 28%; ap suat budng dét, téc d6 chay
thap, hon so véi nhién liéu xang. Vé phat thai, dong
co s dung nhién liéu ammonia khong cé phat thai
CO,, phat thai HC gidm 97,5%, phat thai NOx tang
223% so voi nhién liéu xang.

TU KHOA: Nhién liégu ammonia, dic tinh lam viéc,
dac tinh phat thai, mé hinh héa déng co.

ABSTRACT: This article presents the results of
a simulation study evaluating the economics and
emissions when using ammonia fuel to replace
gasoline fuel on the INZ-FE engine using AVL Boost
software. The engine has not changed its structure
but only replaced the fuel injection system on the
infake manifold with an ammonia injection system.
The research and evaluation are carried out by
comparing the capacity, combustion process, and
emissions when providing the same amount of
fuel at the maximum torque speed of 4,200 rpm.
Research results show that when using ammonia fuel,
the capacity is reduced by 28% and the combustion
chamber pressure and burning speed are lower than
with gasoline fuel. Regarding emissions, engines
using ammonia fuel do not emit CO,, HC emissions
decrease by 97.5% and NOx emissions increase by
223% compared to gasoline fuel.

KEYWORDS: Ammoniafuel, working characteristics,
emission characteristics, engine modeling.

1. DAT VAN DE

Nhién liéu xang tu lau da dugc biét dén la loai nhién
liéu c6 mat d6 nang lugng cao; dé van chuyén, bdo quan
va st dung. Tuy nhién, qua trinh dét chay xang thai ra CO,
va cac chat phat thai doc hai khac. Diéu nay gay ra hiéu iing
nha kinh cling nhu 6 nhiém maéi trudng. D& gidm phat thai
CO, ti phuong tién giao thong, c6 hai phuong an chinh dé
la s dung déng co dién va stit dung dong co dét trong ma
nhién liéu khéng cé goc carbon. D6i véi nhién liéu khéng
carbon thi ammonia va hydro hién dang la hai loai nhién
lieu dang dugc nhiéu nha khoa hoc quan tam [1].

DaGi vai hai loai nhién liéu trén, nhién liéu hydro van
con dang gap nhiéu khoé khan cho viéc san xuat, luu tri
va van chuyén. Trong khi d6, ammonia la mét loai khi c6
thé dé dang héa I6ng va do d6 dé dang van chuyén trong
cac thung chia cach nhiét. Ap suat luu trir (0,8 MPa) cling
thap hon nhiéu so véi 4p suat can thiét cho hydro (Ién dén
70 MPa) [2]. Vi nhiing ly do nay, ammonia da dugc xem xét
nhu mét loai nhién liéu Gng dung trén déng co dét trong
kha thi hon hydro. Tuy nhién, nhién liéu ammonia lai cé
mét s6 nhugc diém hon so véi hydro la: Nhiét dé tu chay
cao, téc do chay thap, gisi han chay hep, nhiét hoa hai cao,
an mon kim loai va doc hai [3].

Viéc stt dung ammonia cho déng co d6t trong cling
da va dang dugc nghién ctu. Cac nghién cltu hudng téi
viéc st dung nhién liéu ammonia lam viéc & dang don
nhién liéu hodc két hgp véi mot loai nhién liéu khac. Khi
phan tich tinh chat vat ly va héa hoc cia ammonia, nhiét
tri va van téc lan tran mang Ita cia ammonia 16n hon so
vGi nhién liéu hydrocarbon thong thudng lan lugt la 40%
va 20%. Pham vi dé chay hep va nhiét do danh Itra téi thiéu
tuong doi cao clng la cac tinh chat dac trung cla loai
nhién liéu nay.

Nghién ctu khi st dung nhién liéu ammonia két hop
vGi diesel thi két qua cho thay: T6c d6 do6t chay thap khién
dong co gap khd khan trong viéc van hanh, dac biét la
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trong diéu kién van hanh tai thap va téc dé cao. Qua trinh
dét chdy ammonia trong déng co chdy do nén cé thé phic
tap hon béi dé€ tu chay ammonia thi déng ca phai stt dung
ti s6 nén cao (tir35:1 dén 100:1). Diéu nay la do chi s6 cetan
cGla ammonia thdp [4]. Khi s dung lam nhién liéu cho
déng ca chay do tia Itia dién, véi chi s6 6c-tan cao, nhién
liéu ammonia sé khong phai quan tam dén van dé tiéng
g6 ddng ca. Tuy nhién, can phai c6 thém nhién liéu dé thuc
ddy qua trinh chay khi d6 dong co méi lam viéc én dinh.
Trong nghién ctiu clia Grannell [5], 50% ammonia da dugc
thém vao hén hgp xang/ammonia dé cung cap nhién liéu
cho déng co SI. Két qua khang dinh, déng co dat dugc hiéu
suat cao. Déi vdi viéc st dung don nhién liéu ammonia cho
dong co dot trong dang gap mot s6 van dé kho khan nhat
dinh, nguyén nhan la do tinh nang dét chay kém ciing nhu
pham vi dé chay hep... [6].

Tai Viét Nam c6 mot s6 lugng 16n cac déng co dang
st dung nhién liéu xang. Khi nguén nhién liéu xang bi can
kiét, viéc chuyén ddi cac loai dong co nay sang st dung
nhién liéu ammonia cé y nghia khoa hoc cao vi tan dung
dugc ngudn ddng co ci khéng phai thay d6i nhiéu vé két
cdu. Chinh vi vay, bai bao sé nghién ctru mé phong déng co
st dung nhién liéu xang sang st dung nhién liéu ammonia
dé danh gia &nh hudng cla tinh nang ky thuat, dién bién
qua trinh chéy ciing nhu phat thai khi thuc hién chuyén
déi nay. K&t qua nghién ctiu sé gép phan trong viéc nghién
clru danh gia kha nang chuyén déi nhién liéu cho cac dong
co xang thé hé ci ciing nhu iing dung nhién liéu ammonia
cho tuong lai.

2. NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1.Ddng co nghién ctru va nhién liéu
Dong ca nghién ctu la dong co 1NZ-FE, thong sé ky
thudt dugc trinh bay trong Bdng 2.1. Nhién liéu st dung
trong m6 phong la nhién liéu ammonia. Tinh chat co ban
cla loai nhién liéu nay dugc trinh bay trong Bdng 2.1.
Bédng 2.1. Théng sé ki thuat cda déng co TNZ-FE

T Théng sé Ky hiéu | Giatri Pon vi
1 | Hanh trinh piston S 77 mm
2 | Buong kinh xi-lanh D 81 mm
3 | SO xi-lanh i 4 -

4 | Suét tiéu hao nhién liéu g, 224 g/kWh
5 |Dung tich Vh 1,587 lit

7 | Mé-men I6n nhat Me | 142/6.000 | Nm-rpm
8 |Tysénén € 10.3 -

9 | Géc mé sém xu-pap nap o, 24,5° -

10 | Géc dédng mudn xu-pap nap 0, 55,59 -

11 | Géc m& sém xu-pap thai 0, 540 -

12 | Géc dong mudn xu-pap thai o, 26° -
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Badng 2.2. Mét s6'tinh chat cda ammonia

Nhién liéu AMMONIA

Nhiét d séi: 1 atm (°C) 334
Nhiét dé ngung tu & 25°C (atm) 9,90
Nhiét tri thap LHV (MJ/kg) 18,6
Gidi han chay (ti lé tuong duong) 0,63-1,40
Nhiét &6 ngon Itra (°C) 1.800
T6c¢ dd chéy I6n nhat (m/s) 0,07
Nhiét d& danh Itra tu chay Ién nhat (°C) 650

2.2, Nghién ctiu mé phéng

Trong nghién cttu mo6 phong, chon Iua mo hinh chay
¢6 vai trd vo cling quan trong vi n6 quyét dinh dén tinh
chinh xac ctia két qua moé phéng. Theo khuyén cdo cla
Boost, vi nhién liéu ammonia, chon moé hinh chdy [a mo6
hinh Fractal. Day 1a mé hinh chay dugc xay dung dé nghién
cliu vé qua trinh chay & déng ca chay cudng buc dugc s
dung dé du doén téc do gidi phong nhiét cho déng co ¢
khodng thai gian hoa trén dai (co thé coi la hén hop déng
nhat). Do d6, c6 thé xét dén adnh hudng clia cac théng s6
nhu: Hinh dang buéng chdy, vi tri va thoi gian danh Ita,
thanh phan cuta khi nap (khi sét, khi x& luan héi, bay hoi
cla nhién liéu), chuyén déng va cudng dé xody clia dong
khinap, toc dé lan truyén ctia mang Itia & bén trong buéng
chay clia dong co dét trong, d6 day ctia mang Ita [7]. Hinh
2.1trinh bay mé hinh ddng ca xang 4 xi-lanh s& dung nhién
liéu ammonia dugc xdy dung trén phan mém AVL Boost.
Cac ly thuyét va mé hinh dugc trinh bay trong Bdng 2.3.

SB1, SB2 - Diéu kién bién; CL1 - Bau loc; TH1 - Cum
budm ga; I1 - Voi phun xang hodc voi phun NH_; PL2 - Cum
6ng hat ap: C1 dén C4 - Xi-lanh; PL1 - Binh tiéu am; MP -
Cac diém do; E1 - Déng co.

PL2

sB1

Hinh 2.1: M6 hinh déng co 1NZ-FE st dung nhién liéu NH,



Bang 2.3. Cac Iy thuyét va mé hinh danh trong mé phéng

TT | Ly thuyét va mé hinh Pong co nghién ctru

Phwong trinh nhiét ddng hoc thi

1 | Ly thuyét co ban nhat

Mé hinh h&n hop méi | Hoa khi hinh thanh ngoai budng
chét ast

3 | M6 hinh chay AVL Fractal

4 | M6 hinh truyén nhiét Mé hinh Woschini

5 | Mo hinh phat thai NOx | Mé hinh Zeldovich

6 | M6 hinh phat thai CO, Mb hinh Onorati

AVL Fractal

7 | M6 hinh phat thai HC

3. KET QUA VA THAO LUAN

Dé danh gié tinh ky thuat va phat thai cta déng co
1NZ-FE khi s&t dung ammonia, c6 thé so sanh céac chi s6
nhu cdng suat, phat thai cila déng co cling nhu dién bién
qua trinh chay trong xi-lanh (dién bién ap suat, nhiét do va
téc d6 nha nhiét) khi cung cdp cing mot lugng nhién liéu
dua vao vai cac diéu kién bién la hé s6 du lugng khéng khi
N\ =1 va gdc danh Ira sém la 26 d6 truéc diém chét trén tai
téc d6 cho moé-men I6n nhat la 4.200 v/p.

3.1.Panh gia tinh chinh xac ciia mé hinh

Hinh 3.1 trinh bay dién bién cong suat va suat tiéu hao
nhién liéu clia déng co 1NZ-FE tai dac tinh ngoai. Sai s6
cla déng co nguyén ban va moé phdng nhoé hon 5% vi thé
c6 thé coi cac thiét lap co khi trong mé hinh ctia dong co
xang dam bédo do tin cay dé xay dung mé hinh cho moét
loai nhién liéu khac cé cuing mo hinh chay.
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Hinh 3.1: D4 thi danh gia tinh chinh xac cda mé hinh

3.2. Céng suat khi sit dung nhién liéu khac nhau

Hinh 3.2 trinh bay su chénh léch cong suat ctua déng
cd khi st dung hai loai nhién liéu. Cé thé nhan thay, khi
chuyén d8i dong co tir st dung nhién liéu xang sang s
dung nhién liéu ammonia, cdéng sudt ctia déng ca bi giam
di 28%. Diéu nay la do nhiét tri ca nhién liéu ammonia
nhd hon so vdi xang.
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Hinh 3.2: Dién bién céng suat

3.3. Dién bién ap suat trong buéng dét

Hinh 3.3 trinh bay dién bién ap suat trong budng dét
khi st dung hai loai nhién liéu. C6 thé nhan thay, véi nhién
liéu ammonia, 4p suat I6n nhat dat 3 MPa con cliaxangla 6
MPa. Nhu vay, ddng cd ammonia sé kho xdy ra hién tuong
kich né hon déng co xang.

Ap suét (MPa)

320 340 360 380 400 420 440 460
Goc quay truc khuyu (do)

Hinh 3.3: Dién bién ap sudt buéng dot
3.4. Dién bién nhiét dé trong budng dét
Hinh 3.4 trinh bay dién bién nhiét dé trong buéng dét
khi st dung hai loai nhién liéu. C6 thé nhan thay nhiét do
trong buéng dét ctia hai nhién liéu la kha tuong dong. Tuy
nhién, dién bién qua trinh chdy cda nhién liéu ammonia la
cham hon so véi nhién liéu xang.
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Hinh 3.4: Dién bién nhiét dé
3.5.Toc d6 nha nhiét trong budng dét
Hinh 3.5 trinh bay dién bién toc d6 nha nhiét khi s
dung hai loai nhién liéu. C6 thé thay téc do nha nhiét cta
nhién liéu ammonia chdm hon rat nhiéu so vai nhién liéu
xang, do d6 hiéu suat nhiét cia déng co ammonia sé nhoé
han hiéu suét nhiét clia xang, tuc la cong suat sé nhoé hon.
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Hinh 3.5: Téc dé nha nhiét

3.6. Dién bién phat thai NO_

Hinh 3.6 trinh bay dién bién phat thai NO_khi st dung
hai loai nhién liéu. C6 thé nhan thay: NO_trén déng ca st
dung nhién liéu ammonia I6n hon 223% so véi dong co
xang. Diéu nay cé thé gidi thich nhu sau: Theo ly thuyét,
san pham chay nhién liéu ammonia la N, va H,0.Tuy nhién,
khi chdy & nhiét d6 cao, mat do N, I16n va diéu kién khong
ly tuéng thi san pham chay sé c6 thém NO..

45

40 ENOx_Xang
ENOx_NH3

Nhién liéu

Hinh 3.6: Dién bién phat thai NOx

3.7.Dién bién phat thai CO

Hinh 3.7 trinh bay dién bién phét thai CO, khi st dung
hai loai nhién liéu. C6 thé nhan thdy: Phat thai CO, khéng
c6 trén doéng co st dung nhién liéu ammonia. Diéu nay
la do nhién liéu d6t chay la loai nhién liéu khéng c6 goéc
carbon. Day chinh la uu di€ém I6n nhat khi sir dung loai
nhién liéu nay.
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Hinh 3.7: Dién bién phat théi €O,

3.8. Dién bién phat thai HC

Hinh 3.8 trinh bay dién bién phat thai HC khi s&r dung
hai loai nhién liéu. C6 thé nhan thay: Phat thai HC ctia dong
cg ammonia nhoé hon 97,5% lan so véi dong co xang. Mac
du theo ly thuyét la ddong cd ammonia khéng cé nhién liéu
c6 ngudn gbc carbon nhung lugng HC co trong khi thai co
thé 1a do qua trinh dét chay dau béi tron ctia dong co.
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Hinh 3.8: Dién bién phat thai HC
4. KET LUAN

Véi cac két quéa nghién ciru md phdng néu trén, cd thé
két luan rang: Tru6c nguy co nguén nhién liéu héa thach
ngay cang can kiét, viéc s& dung nhién liéu ammonia dé
thay thé cho nhién liéu xang truyén théng la diéu kha thi.
Khi chuyén d6i dong co xang 1NZ-FE sang st dung nhién
litu ammonia thi cong sudt giam 28%, khéng con phat
thai CO,, phat thai HC gidm 97,5%, tuy nhién phat thai NOx
tang 223%. Néu trang bi cac cong nghé xtt ly NO_hién dai
nhu SCR (xtr ly NO_ bang xuc tac trén dudng thai) thi sé
giai quyét dugc bai toan vé su thi€éu hut nguén nhién liéu
trong tuong lai.
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