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NGHIEN CUU UNG DUNG CONG NGHE HHO

CHOBONG CODIESELO TO

RESEARCH ON HHO TECHNOLOGY APPLICATION FOR DIESEL AUTOMOBILE

TOM TAT

Bai bao trinh bay mdt s6 két qua nghién ctu vé tng dung cong nghé
hydrogen lam nhién liéu thay thé trong dong co 6 to. Do nhiét do ty mdi Iva rét
cao nén hydrogen khdng thé ding truc tiép lam nhién liéu cho déng co diesel.
Nhom nghién ctu da st dung giai phap bo sung Irong khi hydro vao ddng nap
khi clia dong co. St dung mot bo vi & Iy nham diéu chinh lvong khi hydro cap
vao durdng nap phu hop véi ché dd lam viéc clia dong co. Mt s6 két qua nghién
clru thyc hién trong phong thi nghiém va trén xe 6 t dau kéo cho thay hiéu qua
(g dung cong nghé HHO dGi vdi tiét kiém nhién liéu va gidm lwong khi gay hiéu
(ng nha kinh phét théi tir dong co diesel.

Tir khoa: Cong nghé hydrogen, dong co, cdng nghé HHO, nhién liéu, khi nha
kinh.

ABSTRACT

The paper is present some results about Hydrogen technology for alternative
fuel in the automobile. The temperature ignition of the hydrogen is very high so
that do not use as directed fuel in the engine. The solution of that is provided
hydrogen addition in the intake manifold of the diesel engine. The hydrogen
capacity is adjusted by a microprocessor for suitable with the engine operating.
The results of this work were done in a laboratory and the automobile on road.
With hydrogen use for fuel alternative, the results show that the fuel
consumption and greenhouse gas from the engine are decreased.
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1. SU CAN THIET CUA GIAI PHAP TIM NGUON NHIEN
LIEU THAY THE DAU MO

Tiét kiem nang lvong va giam thi€u 6 nhiém moi
trvong da trd thanh mot van dé co y nghia quyét dinh

Nguyén Tién Han, Vi Minh Dién,
Pham H{*u Nam, Lé Hoang Long

dén cudc séng tuong lai cla trai dat. Cung v6i sy phat
trién ctia mdi quéc gia la nhu cau tiéu thu ngay cang
nhiéu nang lvgng, ma chd yéu cho dén nay la cac ngudén
nang lvgng héa thach. Theo s6 liéu théng ké nam 2013
clla T6 chirc Hiép héi nang lugng Thé gigi (WEC), nhién
lieu héa thach hién chiém 82% tdng ngudn nang lvgng so
cdp toan cau va dau mé co ty 1é 31,5% trong s6 nay, 62,2%
lvgng dau mo toan cau duoc tiéu thu bai cac Iinh vuc giao
thong. Do déc diém la cac phuong tién van chuyén hang
héa khoi lwvgng I&6n, 6 t6 va tau thly déng vai tro tiéu thu
dau 1&n nhéat. Cac nghién ctu ciing chi ra rang, nhién liéu
héa thach Ia loai nhién liéu khéng téi tao duwoc, dv triv
nhién liéu hoéa thach la cé giéi han trong khi nhu cau vé
dau mo va khi dot dang tang theo cdp sé nhan.

Mat khac, cac khi thai thoat ra trong qué trinh dot chay
nhién liéu héa thach la rat doc hai vdi sttc khde cla con
nguoi cting nhu pha hoai moi trvdng sdng, bau khi quyén.
Trong thé ky vira qua, ndng dd CO, trong bau khi quyén trai
dat da tang trung binh khodng 2 ppm/nam. Téc do tang
twong tu cling xay ra voi cac khi thai thanh phan khac nhu
metan (CH,) va nitrogen dioxide (NO,).

Cac nuac trén thé gidi da trién khai nhiéu giai phap dé
gidi quyét van dé nang luvgng cho cac phuong tién giao
thong van tai. Cac giai phap c6 thé chia ra cdc nhém chinh:
cac bién phép két cdu nham giam strc can chuyén dong clia
phuong tién; cdi tién dong co va cac hé théng lién quan
nham d6t chay c6 hiéu qua, tiét kiém nhién liéu va giam
thiéu cac chat phat xa doc hai; tim va phat trién cac loai
nhién liéu méi thay thé cho dau maé truyén théng.

Nhiéu loai nhién liéu thay thé dau mé da duogc nghién
clu va ng dung trén cac phuwong tién 6 t6, may phat
dién, tau thiy nhv xang Ethanol, dau biodiesel, khi ga
héaléng LPG (c6 thanh phan chinh la Propane - C;Hy), khi
thién nhién CNG (c6 thanh phan chinh la Methane -
CH,)... Tuy c6 thé dap (ng yéu cau vé nadng lvgng turong
dwong véi dau moé song trong thanh phan héa hoc cua
cac loai nhién liéu thay thé nay déu la loai nhién liéu cé
chita cacbon nén sau khi bi dét chay van san sinh ra
lvgng Ién khi nha kinh (CO,). Ngoai ra, viéc san xuat mot
s6 loai nhién liéu thay thé nhuv xang ethanol, biodiesel
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con gap kho khan trong viéc 6n dinh ngudn cung cép cac
nguyén liéu dau vao cling nhv khdng cé kha nang tai tao.
Cac loai nhién liéu thay thé c6 ngudn gbc thuc vat (nhu
biodiesel) thi &nh huéng dén an ninh lvong thuc, cac
nhién liéu LPG hay CNG lién quan dén trir lugng khai
thac... Ngoai ra, khi st dung cac nhién liéu thay thé nay
con anh hudng dén tudi tho mot so chi tiét lam kin cla
dong co va hé théng nhién liéu vi vay, hién nay chdng
méi st dung véi y nghia la lvgng nho bd sung (khoang tlr
5 dén 10%) vao thanh phan nhién liéu truyén théng cla
dobng co.

Mot loai nhién liéu thay thé khong chira gbc carbon da
dugc nghién clru va dang (tng dung réng réi la nhién liéu
hydrogen. Hydrogen la loai nhién liéu dac biét c6 kha nang
tdi tao trong qua trinh str dung va c6 nhiét chay cao nhat so
voi cac loai nhién liéu trong thién nhién. Mot dac diém
guan trong la san pham ctia qué trinh dot chay hydro chila
nuéc (H,0), vi thé né dwgce goi la nhién liéu sach ly twéng.
Viéc san xuat hydro thuwong dwgc thwc hién tir qua trinh
dién phan nuéc:

2H,0 2H,+0,

Khi dét chay hydro, phan (ng tda nhiét va nuéc duoc

thu lai:

Dién phan, xt

2H,+ 0, —2H,0+Q

Trong bai bao nay, sau khi phan tich nhugc diém cla
cac gidi phap sir dung xang Ethanol, dau biodiesel, khi ga
héa 16ng LPG, khi thién nhién CNG lam nhién liéu thay
thé dau moé cho cac phuong tién giao thong van tai,
nhém tac gia dé cap dén loai nhién liéu thay thé méi la
hydrogen. Phan th( hai clia bai bao giéi thiéu nhirtng dac
diém chinh ctia nhién liéu hydrogen va kha nang ap dung
lam nhién liéu cho céc loai ddng co xdng cling nhu diesel.
Phan tht ba clia bai bao trinh bay dac diém cua céng
nghé HHO s dung trong hé thdng nhién liéu dong co
diesel. M6t s két qua 'ng dung cdng nghé HHO cho hé
nhién liéu dong co diesel xe tai dau kéo duwgc gidi thiéu &
cudi phan ba cho thay trién vong s dung rong rai céng
nghé nay & Viét Nam.

2. GIGI THIEU CONG NGHE HHO

Cong nghé HHO la tén goi chung cla cac cong nghé st
dung hydrogen lam nhién liéu thay thé: pin nhién liéu (fuel
cell), st dung khi hydro lam nhién liéu cho déng co xang,
b6 sung khi hydro cho hé cap nhién liéu diesel... Bang 1
gi¢i thiéu so sanh cac dac tinh co ban cta hydrogen voi
nhién liéu xang va dau diesel.

Céc dac tinh co ban ctia hydrogen gom co:

- Kha& nang bén Ira rat rong (tlr 4 dén 75% thé tich trong
khdéng khi) cho phép déng co dung nhién liéu la khi hydro
c6 thé lam viéc voi hdn hop rat nghéo.

- Nang lvgng cham Ira can thiét dé dét chay nhién liéu
hydro rat thap cho phép déng co dung nhién liéu khi hydro
c6 thé bén Itra va 1am viéc 6n dinh voi hdn hop nghéo.

74 | Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE @ S& 42.2017

- Khe h& dap Ira clia hydro nhé hon so véi nhién liéu
xang va diesel do d6 ngon Iira hydro cé thé sat hon tai vach
xi lanh, nhién liéu dwgc d6t chay triét dé hon.

- Nhiét do tu bén Itra cao cho phép dong co dung nhién
lieu hydro c6 thé cé ty sd nén I&n hon so véi cac dong co
xang va diesel. Tuy nhién, do nhiét do tv bén Ira cao nén
hydro chi thich hgp dung lam nhién liéu cho dong co Sl
(ddng co cham Ira cwdng bic) ma khdong phu hgp cho
dong co Cl (loai dong co ty mdi ltra nhw dong co diesel).

- T6c d6 chay Ién cho phép thuc hién chu trinh chay, sinh
cdng tét hon so v6i ddng co xang va diesel thong thuong.

- Khi hydro c¢6 d6 khuéch tan rat cao. Khad nang khi
hydro phan tan trong khéng khi la I6n hon nhiéu so véi
xang mang lai cac wu di€ém co ban & tao diéu kién hinh
thanh mot hdn hop ddng nhét nhién liéu va khéng khi va
xay ra ro ri khi hydro, khi s& phan tan nhanh chéng trong
khong khi han ché sy mat an toan chay né.

Pé san xudt ra khi hydro, thudng st dung phuong phap
dién phan nuéc. Cong nghé dién phéan tién tién dwoc st
dung hién nay la céng nghé Dry Cell cho phép gidm kich
thuwéc, khdi lvgng va tang tinh an toan str dung ctia ngudn
khi hydro dugc sinh ra trong qua trinh dién phan. Trén cac
thiét bi st dung Dry cell, vi du ddng co 6 t6, khi hydro chi
sinh ra trong khi dong co 1am viéc. Khi tit dong co, thiét bi
dién phan cling ngirng san xuét khi hydro. VGi dac diém
nay tinh an toan cao hon nhiéu so véi céng nghé st dung
nhién liéu dang hydro héa lédng truéc day.

Do nang lvgng cham Ikra can thiét dé dot chay nhién
lieu hydro rat thap (bang 1) cho phép déng co dung
nhién liéu khi hydro ¢é thé bén Ira va lam viéc 6n dinh véi
hén hop nghéo. V6i dic tinh nay, hydrogen la loai nhién
lieu thay thé ly twéng dbi véi dong co xang. Hinh 1 trinh
bay so d6 dong co xang st dung nhién liéu khi hydro. Khi
hydro dugc sinh tr thiét bi tao HHO duoc dua truc ti€p
vao duong nap khi ciia déng co xang. Tai day, HHO hoa
tron vai khi nap tao thanh hén hop chay cdp cho xi lanh
dong co. V6i cong nghé nay, cac thanh phan chinh cla
dong co xang duoc gilr nguyén. Cac bo phan can cai tao
thay thé la cudn bién 4p danh Itra va Iap trinh lai ban do
danh Itra cho ECU cuia dong co.

Bang 1. Béc tinh co ban clia Hydrogen, xang va diesel

Cac chi tiéu Hydrogen | Diesel Xang
(C10H22) (CeHie)

Nhiét d6 tu bén Iia, °K 858 553 714
Nang lrong cham Iira nhd nhét, m) 0,02 20 0,24
Gioi han bén Iva, % thé tich trong | 4+75 06+55 | 1,2+71
khong khi
Khdi ltong phén ttr, g/mol 2,016 170 107
KhGi lwgng riéng, kg/m® 0,0899 850 730
Ty 18 AJF 344 15,2 14,7
T6c d0 lan truyén mang Ik, cm/s 270 22+25 | 3050
Khe dap Iira, cm 0,064 0,21 0,2
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Nhiét lrong doit chay, Mi/kg 120 42,46 434
Tri s6 octane 130 30 87

Tri s6 cetane 40+ 60 <15
Ty trong, Kg/lit 0,091 0,833 0,739

—

Khi HHO

th?;}

U | Sng khi nap
m Dung dich di&n phan

Hinh L. HHO lam nhién liéu cho déng co xang

Bat dau tlr nAm 1994, céc 6 td ¢ dong co st dung céng
nghé HHO d& duoc st dung & nhiéu nwéc chau Au va chau
My [2]. Cac két qua théng ké cho thay, khi st dung khi
hydro lam nhién liéu cho ddng co xang, cac chi tiéu vé tiét
kiém nhién liéu dat t&i 40%, lvgng khi gay hiéu tng nha
kinh dwgc giam tdi 75%.
3. NG DUNG CONG NGHE HHO TRONG DONG CO DIESEL

Do nhiét dé ty moi Iira la rat cao (858°K ) nén hydrogen
khong thé dung truc ti€p 1am nhién liéu cho déng co diesel
néu khong cé cai tién hé bugi sdy clia dong co. Mot gidi
phap trung gian da dwoc cac hang san xudt 6 té chau Au &p
dung la bo sung mét lwgng khi hydro vao dwong hat khi
cla dong co. Do tinh chat khuéch tan nhanh nén khi hydro
lam cho qua trinh hoa tron déng déu hon. Do tdc do chay
nhanh va nang lvgng I&¢n nén sé lam cho nhién liéu diesel
dugc dét chay nhanh va triét dé. D€ phu hop véi cac ché do
tai clia dong co, lugng khi hydro cap vao duong nap phai
duoc diéu chinh bang thiét bi dién to.

Hinh 2 trinh bay hé théng b6 sung HHO vao duong khi
nap clia dong co diesel.
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Hinh 2. So d hé thdng bd sung HHO trén dong co diesel

1. Binh chira dung dich ciién phan: 2, 3. Khi HHO; 4. Ong nap kh ctia dong co;
5. Day ndi t6i ECU; 6. Cac cam bién Oxygen; 7. Cm bién MAP; 8. By diéu khién
EFIE; 9. HOp cAu chi; 10. Relay; 11. BY PWM:; 12. Cau chi; 13. Ac quy. 14. Dry cell.

Hé théng st dung b diéu khién dién t& EFIE dé hiéu
chinh cac tin hiéu tr cac cdm bién oxy, cam bién lvu
lvgng (hodc ap sudt) khi nap trwéc khi gtii vé ECU cua
dong co dé diéu chinh thoi diém va lwgng nhién liéu
phun vao xi lanh. D€ diéu khién dong dién phan st dung
bo diéu ché dd rong xung PWM. Cuvong do hiéu dung cuta
xung ty 1é vé6i lwvgng khi hydro dwgc dién phan nap vao
qua duong 6ng nap khi clia dong co. Luu lwvgng khi hydro
cung cdp cho dong co phu thudc vao kich thwéc va s6
lugng cac ban cuwc clia bd Dry Cell va cwong do dong dién
dién phan.

Céc hé théng nap b6 sung HHO cho dong co diesel da
duoc ché tao va sit dung & chau Au, chau My tir nam 1995
déi voi cac dong co diesel duing hé cap nhién liéu ki€u bom
cao ap, voi phun co khi, ’ng dung cdng nghé b6 sung HHO
vao dudng khi nap trén cac dong co diesel c6 hé nhién liéu
CR duoc tinh tir nam 2009. Céac sO liéu théng ké [2] cho
thay, céng nghé nay gidm tiéu hao nhién liéu & doéng co
diesel tlr 16% dén 35% va lwong khi phét thai doc hai
chung gidm t6i 46%.

O Viét Nam, cho dén thoi diém hién nay, cong nghé
HHO chua dwgc 'ng dung. Cac ddng co diesel dung trén
phuwong tién giao thong van tai rat pho bién, déc biét trén
cac xe tai, xe dau kéo, may tau thly, duong sit. Ngoai ra, toi
thoi diém hién tai, da s6 cac dong co diesel la thudc thé hé
cd, tiéu hao nhién liéu nhiéu, lvgng phéat xa thanh phan doc
hai, khoi mudi rat cao.

Nhém nghién ctu da phéi hop cuing Cong ty logistics
Bac Ky (Ha N6i) nghién ctru (Png dung lap d&t hé théng b6
sung HHO cho hé théng nhién liéu hai dong co diesel
dau kéo: dong co diesel xe dau kéo HD700 (Hyundai) c6
hé théong nhién lieu cli va loai dong co diesel
MaxxForcell clla xe dau kéo My Navista st dung hé
théng nhién liéu CR.

Mot s két qua khao nghiém ban dau clia hai loai xe vé
tiéu hao nhién liéu cho thay:

- V@i cong nghé b6 sung thém lvgng HHO vao dudng
khi nap ctia ddng co, tiéu hao nhién liéu cla xe déu giam.
V@i loai dong co Hyundai khao nghiém (déng co dung hé
théng nhién liéu bom cao ap voi phun ki€u co khi) tiéu
hao nhién liéu cho 100 km (chay c6 hang) gidm tir 34 lit
xudng con 28 lit (gidm 14,6%); voi loai dong co MaxxFor
(dung hé théng nhién liéu CR) tiéu hao nhién liéu cho
100km giam ttr 38 lit xuéng con 35 lit (gidm 7,9%).

- V6i cac dong co dung hé nhién liéu ci, hiéu qua gidm
tiéu hao nhién liéu cao hon so véi cac dong co str dung hé
théng CR.

- V& céc chat thai doc hai: véi dong co Hyundai, lugng
khi CO giam 32,7%, khi NO, giam 21,8%, mudi than gidm
47,5%; V6i dong co MaxxForce 11, lugng khi CO gidm
16%, lvgng khi NO, gidm 18%, mudi than gidm 15%.
Lwvong khi CO, gidm théng qua lvgng nhién liéu tiét kiém.
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4. KET LUAN

HHO Ila loai nhién liéu sach, c6 kha nang tai tao. Viéc st
dung HHO b sung vao dudng nap clia dong co diesel lam
cho nhién liéu diesel dwgc dot chay nhanh va triét dé. Hiéu
qua nay khdng chi lam tang cong suat dong co ma con lam
gidm tiéu hao nhién liéu va gidm phat thai chat doc hai ra
moi trwvong. Dac biét, sdn pham chay clia hydro khong cé
CO, nén da xi ly duoc triét d€ phat xa khi nha kinh tir dong
co 0 to.

Céac két qua khao nghiém buéc dau cho thay, st dung
cébng nghé b6 sung khi HHO tryc ti€p vao dudng cép
nhién liéu cta dong co diesel déu dat hiéu qua r6 rét vé
giam tiéu hao nhién liéu va giam cac thanh phan déc hai
trong khi xa. Thém nira, hiéu qua nay la rat tét d6i voi hé
cép nhién liéu trén cac dong co diesel thé hé cd.

Chi phi mua va Iap dat hé théng bé sung HHO khéng
qua cao (v6éi dong co c& 250 kW clia xe khao nghiém, chi
phi mua va lap dat khoang 22 triéu). Van hanh hé théng
don gian va an toan.

Cac phan tich va két qua khdo nghiém trén cho thay
tinh kha thi va trién vong (ng dung rong rai céng nghé
HHO cho ddng co diesel cac phuong tién giao thong &
Viét Nam.
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