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Bio-oil san xudt tir qud trinh nhiét phén nhanh c6 dé nhét va tinh acid cao, khé bdt Iira do chira ham lugng nu'éc I6n.
Dé gidi quyét vdn dé nay, bio-oil dugc nhi tuong héa véi nhién liéu diesel oil (DO) thuong mai, sit dung hé théng phéi
trén static mixer & ché dé lién tuc. Nhém tdc gia dé nghién ciu, khdo sdt cdc diéu kién ctia qud trinh nhii tuong héa bio-
0il/DO gém: logi chét nhii héa, qud trinh tién xur Iy, ham luong chét nhii héa, nhiét dé, théi gian tao nhii va ty Ié bio-oil/
DO. Két quad thuc nghiém cho thdy bio-oil cdn duoc tién xit ly bdng phuong phdp bé sung nuéc va tdch phén doan bio-
oil khéng tan trong nu'c trudc khi nhii tuong héa. Su tao thanh hé nhii tuong bio-oil/DO én dinh can thiét sir dung hé
chdt nhii héa Span 80/Tween 80 véi dé cén bdng ua ky nudc, HLB = 6 - 7, ham lugng chdt nhii héa 11% khéi luong, ham
luong bio-oil sau tién xirly 10% khéi lugng va théi gian tao nhii khodng 3 gidy tuong ting véi chiéu dai static mixer 3m,
& nhiét dé phong.

San phdm nhii tuong bio-oil/DO duoc ddc tinh qua cdc théng sé vé nhiét tri, @6 nhét déng hoc, ham lugng nuéc, ty
trong, diém déng dic, diém chép chdy va ham luong tro; déng thai thir nghiém va so sdnh véi DO géc khodng trén mé
hinh déng co diesel mét xi lanh dé ddnh gid dnh hudng cta nhién liéu dén qud trinh vdn hanh déng co va luong khi thai
phdt ra. Két qud cho thdy Iuong khi thdi NO , CO, ciia dong co sit dung nhién liéu nhii tuong ldn luot thdap hon 12,55%

va 6,11% so véi DO géc khodng.

Tirkhéa: Bio-oil, static mixer, nhi tuong bio-oil/DO.
1. Gigi thiéu

Bio-oil la sdn pham clia qua trinh nhiét phan nhanh,
dang ldng chay, thudng cé mau nau den va mui khoi dac
biét [1]. V& ban chat hoa hoc, bio-oil la mét hén hgp phic
tap clia cac hydrocarbon chia oxy va nuéc véi ham lugng
khoang 25% khai lugng [2]. Bio-oil chita mot lugng 16n
nguyén t6 oxy, thudng tur 45 - 50% khoi luong, c6 mat
trong hon 300 hgp chat da dugc nhan dién [1]. Ham
luong oxy cao la nguyén nhan dan dén nhiét tri bio-oil
thap gan 50% khai lugng so vai dau nhién liéu truyén
théng va khéng thé hoa tan véi nhién liéu hydrocarbon
[2]. Bio-oil cé nhiét tri khoang 14 - 20MJ/kg, thap hon mét
nta so véi dau dét chuén diesel. Tuy nhién, bio-oil lai c6
khoi lugng riéng rat cao (khoang 1,2kg/lit) so vai dau dot
nhe (khodng 0,85kg/lit), dan dén nhiét tri dua trén thé
tich dat khoang 60% so v&i DO. D6 nhét clia bio-oil dao
dong trong khodng 25 - 1.000m?s™ (tai nhiét d6 40°C), day
la tinh chat rat quan trong trong cac ing dung lam nhién
liéu [3]. Su hién dién cla nudc va cac hgp chat chia oxy
la nguyén nhan gay ra su phan cuc I&n nén bio-oil khéng
thé hoa tan trong nhién liéu hydrocarbon. Mét tinh chat
khong mong mudn khac cla bio-oil la sy an mon gay ra
bdi nhém acid carboxylic (pH tu 2 - 3) [4].

Bio-oil chira 0,1 - 3% khéi lugng chat ran (char, cat),
gdy can tré dong chay, mon thiét bi va co kha nang dong
vai trd lam chat xdc tac trong cac phan tng lam tang dé
nhét cha bio-oil [4]. Diém han ché& nhat clia bio-oil 1a tinh
khong én dinh héa hoc do bio-oil chia cac hgp chat co
thé polymer hoa. Cac phan ting héa hoc chinh la phan
ung polymer héa tai cdc mach carbon khéng bao hoa [5],
ester hoa gilta nhom carboxyl va hydroxyl, qua trinh ether
héa [6]. Cac phan Ung nay sé lam tang do nhdét va gidam
kha nang bay hoi clia bio-oil.

Do d6, dé nang cao kha nang tng dung bio-oil ngoai
lam nhién liéu d6t va mé rong trién khai cdng nghé nhiét
phan nhanh nguén sinh khéi quy mé Ién hon, cac don vi
nghién ctu/nha cdng nghé dang tap trung nghién ctu dé
nang cap/xu ly bio-oil tao ra san pham c6 gia tri kinh té
hon nhu xang, DO... nham thay thé dan nhién liéu héa
thach. Phuang phéap nhi tuong héa véi DO la mét trong
cac phuong phéap nang cap bio-oil st dung lam nhién liéu
cho phuang tién giao théong véi moét sé uu diém nhu don
gian, diéu kién qua trinh 6n hoa.

Hién nay, trong nudc chua cé nghién ctiu nao dé
cap dén viéc san xuat hé nhi tuong gitia bio-oil va DO.
Cac nghién ctu vé hé nhién liéu nhi méi chi tap trung
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vao hé nhii tuang nudc va DO. Trong d6, néi bat la céng
trinh vé cong nghé san xuat nhién liéu va st dung hé
nhi tuong DO véi 15% khéi lugng nuéc cung véi moét
s6 hgp chat nha hoéa [7]. K&t qua nghién cdu rat kha
quan, hé nhi tuong DO/nudc c6 thé ton trit dén 120
ngay, véi cac tinh chat thay déi khong dang ké va dat
TCVN 5689:2005, kich thudc hat nhi tang tur 2 1én dén
4 - 10um, tuong thich véi déng cc va hoan toan cé thé
thay thé DO truyén théng.

Dua trén cac két qua nghién cdu cta dé tai “Nghién
clu ap dung cong nghé nhiét phan nhanh (fast pyrolysis)
cac nguon sinh khoi Viét Nam dé san xuat bio-oil, nghién
cu cac phuong phap xt ly bio-oil thu dugc va dé xuat
phuong an st dung thich hgp” la xay dung thanh cong
hé théng nhiét phan nhanh vai céng suat tir 40 - 200g
nguyén liéu/gig, ti€n t&i muc tiéu xay dung thanh cong
hé théng nhiét phan nhanh véi cédng suat 5kg/gis [8], Vién
Dau khi Viét Nam dé xuat thuc hién nghién ctiu nang cao
kha ning sir dung san phadm bio-oil qua viéc san xuat hé
nhi tuong bio-0il/DO 6n dinh trong d6 si dung nguyén
liéu bio-oil tir qua trinh nhiét phan nhanh sinh khoi, DO va
chat 8n dinh nhii tuong.

Mot s6 phuang phéap tao nhi da dugc nghién cdu
trén thé gidi [9, 10], da dugc ap dung téng hgp nhil tuong
bio-0il/DO nhu: thiét bi phéi trén téc d6 cao (high speed
blender) [11, 12], thiét bi dong hoa ap suat cao (high
pressure homogenizer) [13 - 16], thiét bi tao keo (colloid
mill), thiét bi phéi tron siéu am [17, 18], thiét bi mang
(membrane homogenizer), thiét bi phéi tron tinh (static
mixer)... Cong nghé static mixer dugc dp dung trong
nghién ctu nay do cé uu diém: thiét ké va van hanh don
gian, hiéu qua phdi tron cao, da tng dung thanh céng
trong viéc téng hgp DO sinh hoc t&r nguén nguyén liéu
dau thuc vat trong tu nhién [19].

Muc tiéu chinh trong nghién ctiu nay la xay dung quy
trinh va xac dinh diéu kién thuc nghiém nham téng hap
nhién liéu nhii tuang bio-oil/DO dap ting cac yéu cau vé
chét lugng, trong dé nguyén liéu bio-oil dugc téng hop
truc ti€p tir ngudn sinh khai tai Viét Nam la 16i ngd - mot
loai phé phdm néng nghiép. San phdm nha tuong thu
dugc sé th nghiém trén dong co diesel 1 xi lanh nham
danh gid lugng khi thai khi van hanh va tinh nang déng
g, qua dé so sanh véi nhién liéu DO truyén théng.

2.Vatliéu va phuong phap nghién citu
2.1. Nguyén vt liéu va thiét bj st dung

Nguyén vat liéu chinh, hdéa chat st dung cho nghién
clu gom:
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- Bio-oil téng hop qua hé théng nhiét phan nhanh
tai Phong Nghién ctu Nhién liéu sinh hoc, Trung tam
Nghién ctu va Phat trién Ché bién Dau khi (PVPro), Vién
Dau khi Viét Nam.

- DO dép ting QCVN 1:2015/BKHCN;

- Chat nha hoa: Span 20, Span 80, Tween 80 va
Tween 85.

Bio-oil thu dugc trong diéu kién van hanh ctia hé
thong nhiét phan nhanh tai PVPro véi cong suat nhap
liéu 200g/gig, nhiét d6 phan ting 480 - 520°C, nguyén liéu
16i ngd. So d6 va nguyén ly van hanh cta hé nhiét phan
nhanh t6ng hgp bio-oil da dugc trinh bay chi tiét trong
nghién ctu cla tac gia Phan Minh Quéc Binh va nnk [8].
Tinh chét ca bio-oil 16i ng6 st dung dé khao sat qua trinh
téng hop nhii dugc thé hién trong Bang 1.

Thiét bi s dung cho nghién cdu hé nhi tucng
bio-0il/DO Ia hé théng phéi tron téng hgp nhi tuong
la thiét bi static mixer dai 3m vai vat chém dang canh
xoan han vuéng géc. Mét sé thiét bi phu trg van hanh hé
théng gém: bon chia nguyén liéu/san pham, hé théng
gia nhiét cho nguyén liéu, nhiét ké do nhiét do, bom
cdng nghé, hé théng thiét bi diéu chinh tan s6 dong
chdy... (Hinh 1).

2.2. Phuong phdp nghién ciu qud trinh téng hop nhii
tuong

Cac yéu t6 anh hudng dén qua trinh tao nhi tuong
bio-0il/DO gom loai chat nhii hoa, qua trinh tién xu ly
bio-oil, ham lugng chat nha hoa, thai gian tao nhi (thoi
gian luu), nhiét d6 hé théng va ty 1é phéi trén bio-oil/DO.
Hién nay, cac nghién ctu vé nhi tuong bio-0il/DO [11 -
18] déu dugc thuc hién trén co sG téi uu ting bién tly
vao diéu kién thuc nghiém. Do d6, quy trinh téng hgp nha
tuong bio-0il/DO dugc thé hién nhu Hinh 2 va phuong
thic nghién clu cac yéu té anh hudng dén qua trinh tao
hé nhi tuong bio-0il/DO dugc chia thanh 2 buéc: 2 yéu

Bdng 1. Tinh chdt cia bio-oil [6i ngd sdn xudt tir hé thong nhiét phdn nhanh cda PVPro

Tinh chat Bio-oil
pH 3,03
Ham lugng nuéc, % khaéi luong 27,40
Ham lugng ran, % khéi lugng 0,14
Do nhét dong hoc 6 40°C, cSt 16,87
Khi lugng riéng 6 20°C, kg/m? 1.195,1
Diém doéng dic, °C -30
Ham lugng tro, % khéi luong 0,04
Ham lugng luu huynh, % khéi lugng Khong phat hién
Nhiét d6 chdp chay, °C 52
Nhiét tri, MJ/kg 18,5
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Hinh 1. H¢ thdng phdi tron static mixer (a) va cdu tric vt chém bén trong static mixer (b)

t6 (loai chat nhii hoa, tién xu ly bio-oil) dugc toi
uu tung bién do c6 ban chat khac biét; cac yéu
t6 con lai dugc nghién ctiu theo phuong phéap
quy hoach thuc nghiém dé tim ra diéu kién van
hanh thich hgp (Hinh 3).

2.3. Chi tiéu ddnh gid hé nhii tuong bio-0il/DO
én dinh

Viéc lua chon diéu kién thich hop dé san
xudt hé nhi tuong bio-0il/DO dugc danh gia
thong qua 2 chi tiéu ma mot s6 nghién ctu trén
thé gidi da thuc hién [11, 14]:

- Quan sat ngoai quan: hé nhii tuong bio-
0il/DO khong bi phan tach pha, khong xay ra
hién tuong lang can ran va lang chat nha hoéa
8n dinh nhi tuong;

- P06 6n dinh nha tuong trong qua trinh
ton trit: hé nhi tuong bio-oil/DO ¢6 dé 6n dinh
nha theo thai gian 16n hon 21 ngay dugc danh
gid lva chon.

3. Két qua va thao luan

3.1. Nghién citu cdc yéu té dnh huéng dén céng
thuc téng hop nhii tuong

3.1.1. Nghién ctu lua chon loai chdt nhd héa
phu hop

Véi ban chat la hé nhii tuong nudc/dau do
ham lugng bio-oil t6i da gigi han & 15% khéi
lugng nham dam bao tinh chat clia nhi va vai
két qua nghién cru cla mét s6 nhém tac gia trén
thé gidi vé chat nhi hoa [20, 21], khoang gia tri
HLB phu hgp véi hé nhi tuong bio-oil/DO la 4 -
7.Dua vao tinh phé bién clia cac chat nhii héa tai

| Ddu diesel

| | chét nha héa |

| Ddu bio-oil

| Khudy trén |

Hon hop
diesel/chat nhihoa

Khéng/cé thuc hién
qua trinh tién xt ly

[ Hé thiétbi phoitron static mixer ]

Nhii tuong
bio-oil/diesel

Hinh 2. Quy trinh tao hé nhii tuong bio-oil va DO vdi sy’ c6 mdt cda chdt nhd hda trén hé thiét bi khudy

tron static mixer

Yéu té anh huéng

Nguyénvat liéu,
hda chat

Thiét bi
st dung

Quy trinh téng
hgp nhi tuong

Loai chat nha hoa

Qua trinh tién xt ly bio-oil Gitri ctia
4 cac théng

Quyhogch thucnghiém trén 4yéuts | | °° Q*é“;p
cua diéu kién vdn hanh: dung cho
, thuc
Ham lugng chat nha héa nghiém
Thai gian luu trong hé théng trteigpyseauuto

phai tron static mixer
Nhiét dé clia hé théng
Ty |& phéi trén bio-oil/DO

I

Panh gia thong s6 qua chat lugng clia nhi tuong

téng hgp trong tiing diéu kién van hanh

Hinh 3. Phuong phdp nghién citu cdc yéu td dnh hudng

dén qud trinh tao hé nhd tuong bio-oil/DO trén hé thiét bj static mixer
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Bding 2. Két qud thurc nghiém vé chdt luigng nhil tuong bio-oil/DO khi lura chon chdt nhii héa

Gia tri HLB Hé chat nhi héa Hé chat nhii héa Hé chat nhii héa
cta chat nhiihéa Span 80/Tween 80 Span 80/Tween 85 Span 80/Span 20

HLB =43 Tao thanh nhi véi thai gian én - -

HLB =5,0 dinh nhi ngan, khodng 2-3ngay  Tao thanh nhi véi thai gian 6n dinh nhii I3 2 ngay Khoéng tao nhi

HLB =60 Tao thanh nhi véi thdi gian & Tao thanh nhi véi thdi gian 8n dinh trén 21 ngs Khong tao nha

HLB = 6,5 aothanh n u~vd|A i gian on ao thanh nhi Ydt dI’gIa’n 6n dinh trén 21 ngay Khong tao nhi
dinh khi ton trit trén 21 ngay nhung c6 I6p két lang & ddy trong giai doan cudi N N

HLB=7,0 Khéng tao nhi

(a) (b)
Hinh 4. Nhd tuong vdi Idp ldng dong ¢ ddy (a)
va nhil tuang 6n dinh, déng nhdt vé pha (b)

Viét Nam va két qua nghién ctu trén ly thuyét vé viéc téng
hgp nhi tuong bio-oil/DO [12, 18, 22 - 24], hén hgp chat
nha héda Span 80/Tween 80, Span 20/Tween 85 va Span 80/
Span 20 véi chi s6 HLB dao dong tu 4,3 - 7 dugc lua chon
dé tién hanh thuc nghiém tim loai chat nhi héa phu hop.

Viéc pha ché hé chat nhi héa véi HLB mong mudn
dugc thuc hién theo cong thuc [25]: HLB, hop = HLB, X
% khoi lugng (i) + HLB % % khoi lugng (j). Qua trinh lya
chon chat nhi héa st dung cho nhi tuong bio-oil/DO dugc

thuc hién & diéu kién nhu sau:
- Nguyén liéu bio-oil chua qua tién xt ly;
- Chat 6n dinh nh( tuang nghién ctu bao gém hé

Span 80/Tween 80, Span 80/Tween 85, Span 80/Span 20
vaGi gia tri HLB khao sat lan lugt 1a 4,3; 5; 6; 6,5 va 7;

- Diéu kién qué trinh nhi tuong hoéa bio-oil/DO:
thanh phan bio-0il/DO/chat nhi hoa la 5:80:15% khéi
luong, trén hé thiét bi phoi tron static mixer, tai nhiét d6
phong (30°C).

Bang 2 cho thay hé nhi tuong bio-oil/DO khéng thich
hgp véi cdp chat nhi hoa Span 20 va Span 80. Chat nhi
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héa Span 80/Tween 80 va Span 80/Tween 85 véGi HLB &
vling gid tri 6 - 7 tao thanh nha tuong c6 thai gian 6n dinh
déu cao han 21 ngay. Tuy nhién, nhi tuong bio-o0il/DO véi
cap chat Span 80/Tween 85 xay ra hién tugng lang dong
mot I6p mong & day trong thai gian ton tri. Lép tach pha
mdng nay c¢6 mau den, cé thé Ia chat nhi héa hodc bio-
oil bi ngung tu (Hinh 4). Diéu nay vé lau dai sé anh hudng
dén chat lugng cling nhu tao ra sy mat 6n dinh dén nhi
tuong do I8p nay co thé kich thich su 1dng dong cac hat
nha khac khi cac hat nhi trong qua trinh dao dong tiép
xuc vai I6p l1ang dong & ddy. Do dé cap Span 80/Tween
80 dugc lua chon cho hé nhi tuong bio-oil va DO, két qua
nay cling déng nhat véi mét sé nghién cdu trén ly thuyét
[12,22,23].

3.1.2. Nghién cttu dnh hudng caa viéc tién xirly bio-oil ban ddu

Viéc tién xt ly bio-oil gip cai thién mot sé tinh chat
cla nguyén liéu ban dau nhu gidm d6 nhdt, loai bo cén
ran hay tang nhiét tri.. Mot s6 phuong phép tién xt ly
so b bio-oil trudc khi nhi tuong héa nhu phuong phap
ly tam, phuong phap chung cat chan khong va phuong
phap bé sung nudc da dugc 4p dung dé nghién ctiu dnh
huéng lén qua trinh tao nha [11, 26].

Diéu kién qua trinh tién x{ ly bio-oil nguyén liéu dugc
thuc hién nhu sau:

- Phuong phap ly tam: téc dé ly tam 6.000 vong/
phut, nhiét d6 35°C, thai gian ly tam 60 phut;

- Phuaong phap b sung nudc: ty 1& bio-oil/nudc &
1:2,1:1,2:1 va 4:0,59/9g;

- Phuong phap chung cat chan khéng: nhiét do
chung cét 40 - 60°C, 4p suat chan khéng 30mbar, thai gian
chung cat 60 phut.

Bio-oil sau qua trinh tién x{ ly sé dugc nhi héa véi
ty |& bio-oil & cac muc 5% khoi lugng va 10% khéi lugng,
chat nhii hoa gitt ¢6 dinh & 15% khéi lugng, trén hé thiét
bi static mixer v&i cong suat 350 lit/gid & nhiét d6 phong,
trong d6 st dung cap chat nhi héa Span 80/Tween 80
(HLB = 6,5) nhu da khao sat @ muc trén.
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Bdng 3. So sdnh cdc ddc diém giiia 3 phuang phdp tién xi Iy bio-oil

Pac diém Ly tam Chung cat chan khéng
. Tach phan doan
Muc dich nang/ran ra khoi bio-oil ' formic, acid acetic...) khoi bio-oil
2 phan doan: 2 phan doan:
San phdm - Phan doan bio-oil: - Phan doan nudc (nudc, acid,
quatrinhva  98,5% khoi luong
hiéu suat - Phan doan can ran:
1,5% khoi lugng luong
Lo |7 16cd0:6.000 - Nhiét do: 40 - 60°C
biéu kién qua vong/phut . .
X S as ta L0 - Ap suat: 30mbar
trinh - Nhiét do: 35°C - Thai aian: 60 bhut
- Thai gian: 60 phut glan:>up
Tinh chat Tang ham lugng nudc,  Gidm ham lugng nudc, gidm ham lugng
bio-oil sau gidm dé nhét, giamty  acid htu co nhe, tang ty trong, tdng do
tién xu ly trong nhot
Huéng su
dung cta Nha tuong héa véi Lam nguyén liéu cho qua trinh nang
bio-oil sau diesel, bio-diesel cap sau HDO (hydrodeoxygenation)
xu ly
Tmh tl,wfdng co .kh? ndng thuong Khé c6 kha nang thuong mai hoa
mai hoa mai hoa

Phdn doan nuéc Phan doan bio-oil
Hinh 5. Phdn dogn nudc va phan dogn bio-oil sau qud trinh chung cdt chdn khong

Phdn doan hoatan  Phan doan khéng
trong nudc hoa tan trong nudc

Hinh 6. Phdn doan hoa tan trong nudc ding dé nhi tuong héa (pha aqueous) va phdn
doan khéng hoa tan trong nudc (pha residue) sau xirly bé sung nutc

B6 sung nuéc

Tach nuéc va acid hitu co nhe (nhu acid  Tach thanh 2 phan doan gém: phan doan nudc

va phan doan hiiu co
2 phan doan:
- Phan doan nudc: (nudc, dudng, acid, aldehyde,

aldehyde,...): 29,04 - 36,74% khoi lugng  ketone...): 69,54 - 72,65% khéi lugng
- Phan doan bio-oil: 63,26 - 70,96% khoi - Phan doan hiiu co, khéng tan trong nudc

(lignin, ran...) 27,35 - 30,46% khoi lugng.
Ty 1é bio-oil/nuédc la 1:2, 1:1, 2:1 va 4:0,59/9

- Phan doan nudc: tang ham lugng nudc, giam
do6 nhét, gidm ty trong va gidm nhiét tri dang ké
- Phéan doan hiiu co: gdbm chli yéu cac phan
nang, lignin cé trong lugng phan td I6n, do
nhét cao, ham lugng nudc thap, cé thé sirdung
cho qua trinh nang cap sau

- Phdn doan nudc: nhi tuong héa véi
diesel/bio-diesel

- Phan doan hitu co: nguyén liéu cho qua trinh
nang cap HDO

C6 kha nang thuong mai hoa

Két qua thuc nghiém vé tinh chat clia bio-oil sau tién
XU ly va so sanh céac dac diém gilra cac phuang phap tién
xU ly bio-oil dugc thé hién chi tiét trong Bang 3.

Dua trén cac dac tinh thu dugc qua 3 phuong phap
tién xr ly thi phuong phép chung cat chan khéng cho hiéu
qua loai nudc va cac hgp chat phan cuc nhe tét, tang nhiét
tri, nhung déng thai lam tang dé nhét dang ké (mau bio-
oil sau chung cat chan khong & dang ban ran hoac ran)
(Hinh 5).Viéc giam ham lugng nudc, tang d6 nhét cla bio-
oil sé& lam qua trinh nhi tuong bio-0il/DO kho khén, déong
thdi phuong phéap chung cat chan khéng ciing khé co kha
nang thuong mai hda va thuc hién & quy mé I16n trong san
xudt do chi phi van hanh & muc cao. Trong khi dé phuang
phap ly tam va phuong phéap bé sung nudc véi mot sé uu
diém nhu gidm ham lugng rdn, gidam dé nhdt cla bio-oil
ban dau (Hinh 6), gop phan gitip qua trinh nhi tuong hoa
bio-oil/DO thuan Igi hon.

Do d6 2 phuong phap nay sé dugc lua chon cho viéc
tién xu ly bio-oil. Hai loai bio-oil nay dugc phan tich mét
sO chi tiéu chat lugng trong Bang 4 va sau d6 thuc hién
qua trinh nhi tuong héa vai két qua thuc nghiém dugc
tém tat trong Bang 5.

Két qua Bang 5 cho thay bio-oil géc va bio-oil sau ly
tam khéng thanh céng tao ra nhi tuong khi ham lugng
bio-oil & 10% khéi lugng. Trong khi d6, mau bio-oil sau
b6 sung nudc tao dugc hé nhii tuong bio-oil/DO 6n dinh,
khéng bi phéan tach pha va thai gian 6n dinh nhi tuong
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Bding 4. So sdnh chdt lugng cda bio-oil nguyén gdc va bio-oil sau tién xi ly

T Théng s6 ky thuat
1 Ham lugng nudc, % khéi lugng

2 Do nhdét dong hoc &40°C, ¢St

3 Khoi lugng riéng & 20°C, kg/m?

4 Ham lugng luu huynh, % khéi luong

5  Piém dong dac, °C

6 Ham lugng HMM (High Molecular Monomer) va chat ran

) Cdcty I b sung nudc khdc déu lam ham ligng nudc trong bio-oil vugt muc 50% khdi lugng.

Bio-oil Bio-oil Bio-oil sau b8 sung nuéc
ban dau sauly tam atylé 4:0,5"
27,40 27,58 40,76
16,87 15,24 3,53
1.1951 1.186,4 1.149,0
Khéng phat hién = Khéng phat hién Khéng phat hién
-30 -24 -9
8,14 6,70 2,82

Bding 5. Két qud thuc nghiém tao nhii tuang bio-oil/DO vdi cdc logi bio-oil

Két qua thuc nghiém viéc tién xi ly bio-oil

Ngoai quan méu nhii tuong

o Loai bio-oil Cé/k!16ng tao ﬂTh(:ii gian~
’ nhi tuong on dinh nhq,
bio-0il/DO ngay

Thanh phdn bio-oil/DO/chdt nhi héa la 5:80:15% khéi lugng

1 Bio-oil goc (khong tién xur ly) o > 21
2 Bio-oil sauly tam co > 21
3 Bio-oil sau b8 sung nuéc o >21

Thanh phdn bio-oil/DO/chdt nha héa la 10:75:15% khéi lugng

4 Bio-oil goc (khong tién xt ly) Khong -
5 Bio-oil sau ly tam Khéng -
6 Bio-oil sau b8 sung nuéc o >21

I6n hon 21 ngay. Piéu nay cho thdy viéc tién xt ly bio-
oil giup thuan lgi cho qua trinh nha tuong hoa véi DO,
phucng phap tién xt ly thich hgp la phuong phap bd
sung nudc vdi ty |é bio-oil/nudc 4:0,59/g va sé dugc ap
dung trong cac khao sat tiép theo.

3.1.3. Nghién cuu dnh hudng cta cdc yéu té khdc bdng
phuong phdp quy hoach thuc nghiém

3.1.3.1. Diéu kién cla qud trinh thuc nghiém

Ham lugng chat nha héa, thsi gian luu, nhiét d6
hé théng va ty 1& khéi lugng phéi tron bio-0il/DO dugc
nghién ctu bang phuong phéap quy hoach thuc nghiém.
Vung gia tri khao sat cac yéu t6 anh huéng dugc thé hién
trong Bang 6. Cac théng sé trong Bang 6 dugc rat ra qua
cac diém sau:

- Mot s6 khao sat so bé khi sit dung lugng chat nhi
héa & muc thap, t 7% khéi lugng trd xuéng, déu khéng
thanh céng tao nhi hoac cé nhi tao thanh nhung thaoi
gian 6n dinh rat ngan (vai ngay), do d6 muc gisi han dé
ra la tlr 9 - 13% khoi lugng vai budc nhady 2% khoi lugng;
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Mau nha tuong mau den;

C6 mot it tap chat den 1ang két & day hé nhi tuong trong
thoi ky cudi cia ton tra.

Mau nha tuong mau den;

Khéng xuat hién tap chat den lang két & day hé nhi tuong.
Mau nha tuong mau nau;

Khéng xuat hién tap chat den lang két & day hé nhi tuong.

Mau nhi tuong mau nau;
Khéng xuat hién tap chat den lang két & day hé nhi tuong.

- Ban chat cta hé thiét bi phoi tron static mixer la s6
lan va cham clia cac loai phan t trén mét dan vi thai gian
trong static mixer gilta cac pha nguyén liéu rat I16n va cé
hiéu suat tuong tac cao nhd vao cau tric dac trung cla
vat chém dat trong long cla thiét bi. V&i chiéu dai static
mixer 3m va cong suat van hanh & 350 lit/gid thi thai gian
luu (thdi gian clia qua trinh phdi tron trong static mixer)
clia moét lugt chay vao khodng 2 - 3 gidy. Viéc tang thém
thoi gian luu cta hé théng dugc thuc hién qua phuong
phap hoan luu dong chay déi véi dong san pham di ra tu
thiét bi. Thai gian luu dugc khéo sét khi tang 1én cac muc
1va 5 phut;

- Nhiét do6 la mét trong nhiing yéu té can thiép
vao trong qua trinh tao nhi. Nhiét d6 anh huéng dén
tinh chat cGia bio-oil qua biéu hién héa hoc (thanh phan
cac chat trong bio-oil) va vat ly (d6 nhét), qua do giap
cho céac phan ti bio-oil, DO va chat nhi héa chuyén
déng nhanh hon, dé dang tiép xdc hon. Nhung déng
thdi cling thic ddy cac phén tng héa hoc trong hén
hgp do c6 nhiéu hgp chat c6 tinh linh hoat cao trong
bio-oil [27].
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Bdng 6. Gid tri ctia cdc yéu td dnh hudng tai cdc gidi han thuc nghiém

PN Ham luon Thei gian luu Nhiét dé hé thén Ty 1é phdi trén
Muic giéi han chét nhii h'(,ag(x1) 8(2) e ’ bio-oil/DO (X,)
Muc trén (+1) 13% khéi lugng 5 phut 50 12,5:76,5
Muc co s (0) 11% khéi lugng 1 phut 40 10,0:79,0
Mduc dudi (-1) 9% khai lugng 1 lugt chay (khoang 3 giay) 30 7,5:81,5

Bdng 7. Bang md hda cdc diéu kién thuc nghiém téng hap nhil tuong bio-oil/DO trén hé
thang static mixer bang phuang phdp quy hoach thuc nghiém

Hamlugng Thoigian Nhiét dé 'I;y IeA
chitnhihéa  Iuu  hathéng PhOitron
: bio-0il/DO
1 1 1 1 -1
2 E ! 1 1
3 1 T 1 1
4 g - 1 1
5 1 1 -1 -1
6 -1 1 -1 -1
7 1 - - 1
8 g T - 1
9 1 1 1 1
10 -1 1 1 1
11 1 -1 1 -1
12 E T 1 1
13 1 1 T 1
14 g 1 T 1
15 1 -1 -1 -1
16 -1 -1 -1 -1
17 0 0 0 0

Qua trinh nghién cttu dnh hudng cta nhiét do dugc
thuc hién qua viéc gia nhiét cac loai nguyén liéu dau vao
(DO va bio-oil) va gia nhiét hé thiét bi phoi trén static
mixer noi tdng hap nhi. Nhiét d6 khdo sat la cac muc
30, 40 va 50°C, can luu y qua trinh dong chat luu chuyén
trong thiét bi static mixer co6 su va cham dén vat chém
bén trong va lam nhiét d6 tang lén. Tuy nhién, su thay
déi nhiét d6 nay khong dang ké va c6 thé dugc bo qua.
Nhiét dé cha qua trinh téng hgp bi gisi han dudi 60°C,
vi tU muc nhiét do trén sé day nhanh qua trinh polymer
héa céc chat trong bio-oil, tao nhua va cdn, gy kho khan
cho qua trinh tao nhi va tdc nghén dudng 6ng thiét bi
[27 - 29].

- Ty Ié bio-0il/DO thay ddi véi su ting dan vé luong
bio-oil, muc tiéu phdi tron tao sdn phdm nha dat yéu cau
chat luogng & lugng bio-oil cao nhat cho phép. Day la ty 1é
theo khoi lugng clia 2 nguyén liéu, trong qua trinh thuc
nghiém, tU gia tri chdt nha héa sé tinh toan dugc ham
lugng bio-oil va DO st dung tuang Uing vdi ty |é dat ra.

Bang 7 tom tat diéu kién thuc nghiém dugc tién hanh

trén hé théng téng hop bang static mixer. Trong d6, thi
nghiém th 17 dugc van hanh véi cac diéu kién tai tam va

lam I1dp thém 3 thi nghiém tai tdm nham tinh toén sai s6
thuc nghiém.

Phuong phap quy hoach thuc nghiém nay can luu
y ham muc tiéu dugc xac dinh trén su 6n dinh cda nhi
tuong tao thanh, biéu dién qua thai gian 6n dinh. Nhi
tuong téng haop tai nhiing diéu kién cu thé sé c6 thai gian
8n dinh nhii tuong tng. Ngoai ra, do dac tinh vé nh, thai
gian 6n dinh nay c6 thé co su thay d6i manh vé gia tri khi
diéu kién téng hgp co su thay déi.

3.1.3.2. Két qua cua qud trinh quy hoach thuc nghiém

Bang 8 téng két cac két qua thu dugc vé thai gian 6n
dinh ctia nhii tuong tao thanh trong cac diéu kién cla
quy hoach thuc nghiém. Thai gian 6n dinh dugc tinh theo
ngay va xac dinh qua viéc quay phim cac mau san pham
trong sudt thai ky tén trl, ngoai ra thoi gian nay cling
dugc lam tron vé gia tri.

Két qua tu thuc nghiém trong Bang 8 cho phép xay
dung phuong trinh héi quy chita cac yéu t6 anh hudng
dén thai gian 6n dinh cGa nhi tuong. Phuong trinh hoi
quy bac nhat dugc viét duédi dang sau:

Thai gian 6n dinh = b, + b X, + b.X, + b.X, + b X, +
b XX +b XX, +b XX +b XX +b XX +b, XX +

12771772 13771773 14771774 237°2° 3 242" 4 34°°3" 4

b, . X XXX

1234° 717727737 "4

Trong dé:

- byb,b,b,b,b b, b,b_ b

hé sé clia phuong trinh;

127 7137 Tar T3 Mo4! b34 va b1234: Cac

X, X, X, va X,: Ky hiéu tuong ing véi ham lugng

chat nha héa, thai gian luu, nhiét dé hé théng va ty 1é phéi
trén bio-oil/DO.

Qua viéc xay dung ma tran va bang phuang phap quy
hoach truc giao cap 1 d6i véi 20 thi nghiém [30], phuang
trinh héi quy cla thoi gian 6n dinh nhi dugc viét duéi
dang sau:

Thai gian 6n dinh = 13,1824 + 3,450 x X, - 8,1125 x X,

Trong do6, X, va X, la ma héa cla cac yéu t6: ham
lugng chat nhG hoa va ty 1& phéi tréon bio-oil/DO,
(1=X,X,<1).
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Bang 8. Két qud vé thoi gian 6n dinh nhd trong cdc thi nghiém cda qud trinh quy hoach

Thi Ham lugng ’ché't nhii Thei gian Iuu
nghiém héa (% khoi luong)
1 13 5 phut
2 9 5 phut
3 13 1 lugt
4 9 1 luot
5 13 5 phut
6 9 5 phut
7 13 1 lugt
8 9 1 lugt
9 13 5 phut
10 9 5 phat
11 13 1 lugt
12 9 1 lugt
13 13 5 phut
14 9 5 phat
15 13 1 lugt
16 9 1 luot
17 1 1 phat
18 1 1 phat
19 1 1 phut
20 1 1 phut

3.1.3.3. Phdn tich anh hudng cta cdc yéu t6
- Anh hudng cla nhiét do

Két qua cta phuong trinh hoi quy khéng chia bién
s6 cla nhiét d6 cho thay su thay d8i vé nhiét do hé théng
trong khoang 30 - 50°C khéng lam anh huéng dén chat
luong cta nha tuong. Ly gidi cho két qua nay la dé nhét
cla bio-oil sau tién xtr ly b6 sung nuéc da & gia tri thap,
3,53¢St (Bang 4) nén su gia nhiét khong anh hudng nhiéu
dén kha nang luu chuyén cac dong trong hé théng, tuc la
hiéu qué phéi tron tang khong dang ké.

TU nhiét d6 40°C tra |én, qua trinh 1do héa (nhu phan
Ung trung hop, polymer, oxy hda...) cla bio-oil sé xay ra
nhanh hon, 8 mét mic d6 nao dé sé anh hudng dén nha
tucng qua viéc hinh thanh céc sadn pham thudc loai nhua,
tao can va kich thich qua trinh phan tach ctia nhi. Do do,
nham gidm chi phi san xuat ciing nhu gia thanh sadn pham
nha, nhiét d6 dugc lua chon cho qua trinh téng hgp nhi
tuong la 30°C (nhiét d6 phong).

- Anh hudng cla thai gian luu

Khi thai gian luu tang thi hiéu qua phéi tron qua hé
théng cling tang lén va gép phan gia tang dién tich tiép
xuc gilra nguyén liéu va chat nha héa, do dé yéu t6 thoi
gian luu c6 dnh huéng tich cuc dén qua trinh téng hop
nha. Cing nhu yéu t6 nhiét do, thai gian luu khong xuat
hién trong phuong trinh héi quy, ching té yéu t6 nay
khéng cé anh hudng manh dén chat lugng nha. Két qua
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Nhiét dé hé théng

Tylékhdilugng  Thaigian nhii 8n dinh

(°Q) phéi troén bio-oil/DO (ngay)
50 7,5:81,5 27,0
50 7,5:81,5 18,0
50 12,5:76,5 7,0
50 12,5:76,5 1,5
30 7,5:81,5 25,5
30 7,5:81,5 16,5
30 12,5:76,5 5,2
30 12,5:76,5 1,0
50 12,5:76,5 8,0
50 12,5:76,5 3,5
50 7,5:81,5 24,5
50 7,5:81,5 15,2
30 12,5:76,5 6,3
30 12,5:76,5 2,5
30 7,5:81,5 24,0
30 7,5:81,5 14,1
40 10,0:79,0 24,3
40 10,0:79,0 21,5
40 10,0:79,0 21,3
40 10,0:79,0 24,8

nay chung toé vai thai gian rat ngan (moét lugt chay trong
hé thong khoang 3 gidy) hé thiét bi static mixer da dam
bdo dugc hiéu qua phdi tron. Nhan dinh nay da dugc ghi
nhan trong nghién ctiu so sanh vé hiéu qua phai trén gida
thiét bi static mixer va thiét bi khudy tron théng thudng
dang canh khudy ctia nhém tac gia Rizal Alamsyah [31].

- Anh hudng cia ham luong chét nhii héa

Dua theo phuong trinh hoi quy, trong khoang gia tri
khao sat thi lugng chat nhi hoa tang sé gép phan lam
tang thai gian én dinh nhi do sy c6 mat cla chat nhi
héa ndm vai tro thic ddy su lién két pha giira cac phan ta
bio-oil va phan tt& DO. Tuy nhién, viéc s&r dung nhiéu chat
nhi héa sé lam tang d6 nhét cla sdn phdm nhi tuang,
déng thoi lam tang chi phi san xuédt do chat nha héa cé
gia thanh cao.

- Anh hudng cla ty 1& phdi tron bio-oil/DO

Anh hudng cda ty 1& phéi trén nguyén liéu da dugc
dé cap trong nhiéu cong trinh vé téng hop nhi tuong [11,
14, 32] cho thdy khi ham lugng bio-oil hay ty 1& bio-oil/
DO tang lén thi dé 6n dinh ctia nhii gidm do bio-oil la tac
nhan gay mat 6n dinh cho nh. Bio-oil gém nhiéu phan tu
khéac nhau cau thanh va méi giot bio-oil trén thuc té ton
tai dudi dang nhi ctia nhiéu phan t [33], c6 xu huéng két
tu, ngung lang va dan dén su tach pha. Viéc tao lién két
pha gilra cac giot bio-oil véi pha lién tuc (DO) can nhiéu
luong chat nhi hoa. K&t qua tur quy hoach thuc nghiém
cho thay khi ty 1& bio-0il/DO tang tit 7,5:81,5 |én 12,5:76,5,
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thai gian 6n dinh cla nhi tuong gidm manh, tai ty lé cao
nhat 12,5:76,5 nhi tuong c6 dé 6n dinh t6i da 8 ngay.

Ngoai ra, trong phuang trinh hoéi quy thu dugc, hé sé
b,=-8,112516n gép 2 lan so v6i hé s6 b, = 3,450, chiing td
yéu t6 vé ty & phéi tron cé tac ddng manh dén dé 6n dinh
ctia nhi tuong hon so véi yéu t6 chat nhi héa va 2 yéu t6é
nay c6 anh hudng trai ngugc nhau.

Nhu vay, qua trinh quy hoach thuc nghiém cho phép
danh gia muic d6 anh hudng clia 4 yéu t6 van hanh dén
chat lugng nhii tuong. VGi viing khéo sat dat ra thi yéu
té nhiét d6 va thai gian luu cda hé thong khéng c6 anh
hudng nhiéu; yéu t6 vé lugng chat nhi héa gidp lam tang
dé 6n dinh cda nhii va ty lé bio-oil/DO cé tac déng manh
nhat, lam gidm thai gian 6n dinh nha khi yéu té nay tang.

Xét trén muc tiéu chat lugng vé thoi gian én dinh
cla nhi phai hon 21 ngay, ti phuong trinh t6i uu rdt ra
diéu kién phu hgp la ham lugng chét nhii héa & 11% khéi
lugng va ty 1& khéi luong bio-0il/DO & 7,5:81,5. Qua thuc
nghiém cho thay & diéu kién tai tam (chat nhi hoa & 11%
khoi lugng va ty lé bio-oil/DO & 10:79) thi cac mau nhii tao
thanh déu c6 su 6n dinh theo yéu cau, do d6 diéu kién nay
sé dugc chon lam diéu kién téng hgp nha. Véi lugng chat
nhi hoa s dung tai 11% khai luong, gia tri nay cao hon
rat nhiéu so véi két qua clia cac nghién ctu trén thé gisi
(0,5 - 5% khéi lugng) [11 - 14, 22]. Tuy nhién, viéc lugng
chat nhi hoa phai dung 6 muc cao la két hgp clia nhiéu
yéu t6 c6 thé gay ra nhu ban chit cla bio-oil, loai chat nhi
hoa...

T két qua nghién clu cac yéu té anh huéng dén qua
trinh tao hé nhi tuong bio-0il/DO 6n dinh c6 thé dua ra
c6ng thiic tdng hop nhii tuang gém cac diéu kién:

- Thanh phan cta nhi tuong bio-oil : DO : chat nhi
héa: 10:79:11 (% khéi lugng);

- Nguyén liéu bio-oil qua tién xtr ly bang phuang
phap bé sung nudc véi ty 1é khéi lugng bio-oil/nudc &
4:0,5;

- Loai chat nhi héa: hé Span 80/Tween 80 véi gia tri
HLB=6-7;

- Nhiét dé tao nhii & 30°C va thai gian luu trong thiét
bi static mixer khoang 3 giay.

3.2. Nghién ctiu dnh huéng cia nhién liéu nhii tuong dén
hiéu sudt vdn hanh déng co va tdc déng dén méi truéng

Nghién ctu so sanh va danh gia cac thong s6 ky
thuat, tiéu hao nhién liéu va thanh phan khi phat thai gay
6 nhiém moi trudng ctia nhién liéu nha tuong bio-oil/DO
dugc téng hgp so vai DO géc khodng. Tir dé, danh gia anh
hudng cta nhién liéu nha tueng déi véi dong co va moi
truong. Cac chi tiéu chat lugng ctia nhién liéu nhi tuong
dugc phan tich trugc khi thir nghiém va trinh bay trong
Bang 9, dap Ung cac chi tiéu chat lugng theo tiéu chuin
ky thuat co s& da dang ky.

Phuong phap thuc hién: Tién hanh thé nghiém trén
dong co Vikyno EV2600-NB (dong ca diesel 1 xi lanh, 4 ky,
da qua sir dung, cong suat va s6 vong quay téi da lan luot
la 25 HP va 2.400 vong/phut), trén bang thi cong suat
Froude DFX3, s&r dung cac thiét bi do kiém hién dai duagc
AVL (Coéng hoa Ao) trang bi tai Phong thi nghiém déng
co dét trong clia Trudng Pai hoc Bach khoa (Pai hoc Pa
Ndng) va van hanh dong co & cung diéu kién va ché do
tht nghiém lan lugt d6i véi 2 loai nhién liéu thir nghiém
(Hinh 7).

Bding 9. Tinh chdt cta nhién liéu nhd tuong bio-oil/DO

Tén chi tiéu
1. Khéi lugng riéng & 15°C, kg/m?

2. Ham lugng nudc, % khéi lugng max
3.D6 nhét dong hoc & 40°C, mm?/s max
4. Ham lugng luu huynh, mg/kg max
5. Ham lugng tro, % khéi lugng max
6. An mon manh déng & 50°C/3 gid max
Mét sé chi tiéu bé sung so véi TCCS

1. Biém chdp chdy cbc kin, °C min
2. Can carbon cta 10% cdn chung cdt, % khéi lugng max
3. Diém dbéng dcic, °C max
4. Tap chdt dang hat, mg/kg max

5. Nhiét tri, MJ/kg
6. Kich thudc nhd, um

7. Ngoai quan

Tiéu chuan co'sé (TCCS) Gia tri
Bdo céo 867,7
15 3,4
9 5,166
0,05 0,04
0,15 0,03
Loai 1 la
- 71
- 0,71
- -6
- 43,17
- 42,3
- <70

Sach, ndu nhat, khéng
nudéc tu do, khéng tap chdt
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Hinh 7. Thir nghiém déng co Vikyno EV2600 (ddng co diesel 1 i lanh) trén bang thit cong sudt Froude tai Phong thi nghiém dgng co dét trong cia Truding Dai hoc Bdch khoa

(Dai hoc Da Néng)

Bding 10. Két qud do dién bién moment cdia mdu nhién liéu nhd tuong va nhién liéu DO géc khodng

Téc d6 dong ca (vong/phut) 1.000 1.200
DO (N.m) 53,0 55,1
Nh tuong bio-0il/DO (N.m) 53,1 55,1
Do léch (N.m) 0,1 0

Bdng 11. Dién bién cong sudt ciia mdu nhién liéu nhd tuong va nhién liéu DO géc khodng

Téc dd dong co (vong/phiit) 1.000 1.200
Cong suat - DO (HP) 7,55 9,42
Cong suat - Nha tueng (HP) 7,57 9,42
Sai léch (HP) 0,02 0

Bding 12. Muic tiéu hao nhién ligu ciia mdu nhii tuong va nhién liéu DO goc khodng

Téc d6 dong co (vong/phiit) 1.000 1.200
Mc tiéu hao - DO (kg/gio) 1,503 1,818
Mc tiéu hao - Nhi tuong (kg/gio) 1,575 1,901
Tang/gidm (kg/gio) 0,072 0,083

3.2.1. Bdc tinh moment va céng sudt dong co

K&t qua do dac vé dac tinh moment cla mau nhién
liéu nhi tuong va DO dugc thé hién trong Bang 10
vGi d6 léch ung vai cac diém do tir 0 - 0,1 (N.m) va dé
I&ch trung binh phuong clia nhii tuong so véi DO bang
0,15%, thap hon gia tri cho phép 1%. Nhu vay, dac tinh
moment cla ddng ca chay bang nhién liéu nha tuong
c6 kha nang tuong duong vai DO trén toan mién téc do
khao sat.

Két qua do dién bién cong suat tai Bang 11 cho thay
dé léch ing vai cac diém do nam trong khodng tr 0 - 0,03
(HP), vi vay do léch trung binh phuong cta nhi tuong so
vGi DO bang 0,13%, thap hon gia tri cho phép 1,01%. Vi
vay, dac tinh cong suat clia déng co chay bang nhién liéu
nhi tuong c6 hiéu qua tuong duang DO.
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1.400 1.600 1.800 2.000 2.200
56,5 56,0 55,7 53,3 50,3
56,6 56,1 55,8 53,3 50,4

0,1 0,1 0,1 0 0,1

1.400 1.600 1.800 2.000 2.200

11,27 12,77 14,28 15,19 15,77
11,29 12,79 14,31 15,19 15,80
0,02 0,02 0,03 0 0,03
1.400 1.600 1.800 2.000 2.200
2,136 2,425 2,719 2,982 3,155
2,225 2,512 2,803 3,061 3,232
0,089 0,087 0,084 0,079 0,077

3.2.2. Mire dé tiéu thu nhién liéu

Bang 12 cho thay muic d6 tiéu thu nhién liéu khi dong
co van hanh tai cac t6c dé khac nhau. K&t qua do tiéu hao
nhién liéu clia dong co diesel 1 xi lanh Vikyno EV2600-
NB khi chay bang nhién liéu nhii tuong bio-0il/DO dugc
danh gia so sdnh théng qua dé Iéch trung binh phuong
(hay phuang sai) trén toan mién téc d6 do tir 1.000 - 2.200
vong/phut khi dong co chay bang DO goc khoang. Két
qué cho thdy, d6 léch trung binh phuong cua tiéu hao
nhién liéu trén toan mién téc d6 khao sat cta nhién liéu
nha tuong bio-0il/DO téng nhe khodng 2,53% so vdi
nhién liéu DO g6c khoéng.

3.2.3. Thanh phdn khi phdt thai

Thanh phan khi phat thai gdy & nhiém méi trudng
thu dugc tir déng caVikyno st dung nhién liéu nhii tuong
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Hinh 8. So scnh dién bién vé muic dg khi thdi (HC, NO, (0 va C0,) cia nhién liéu DO gdc khodng va nhii tuong bio-oil/DO

Bding 13. So sdnh cdc chdt khi phdt thdi cda nhién liéu nhil tuong

Pai luong do DO Nhi tuong bio-0il/DO  +/- (%)
HC (ppm) 12,29 13,00 5,81

NO, (ppm) 586,43 512,86 -12,55
CO (%) 0,05 0,06 10,81
CO, (%) 4,84 4,54 6,11

va DO géc khoang dugc trinh bay trong Hinh 8 va Bang
13. Két qua cho thay thanh phan khi thai hydrocarbon
(HC) va CO déi vai nhién liéu nha tuong tang nhe (tdng
5,81% déi voi HC va CO téng 10,81%) so vai nhién liéu
DO g6c¢ khoang (mac du so vai TCVN van rat thap). Diéu
nay cho thay qua trinh d6t cia mau nhién liéu nhi tuong
chua xay ra chay hoan toan va nhién liéu dugc phun qua
dau kim phun & trang thai khong déu do kich thudc cac
hat nhG khéong déng nhat. Tuy nhién, thanh phan khi
thai NO_va CO, gidm so véi nhién liéu DO géc khoadng
(tuong Ung la -12,55% déi véi NO, con -6,11% doi Vi
CO,). Nguyén nhan do qud trinh d6t chua hoan toan va
ham lugng nudc cao nén nhii tuong tao ra nhiét d6 chay
trong budng dét ctia ddng ca thap hon so vai DO truyén
thong, qua d6 su tao thanh khi NO_bi han ché [13, 18,
34, 35].

Ngoai ra, d& ma& khéi khi déng co st dung nhién liéu
nha tuong gidam so véi DO gbc khoang: gidm trung binh
5,61% trén toan mién toc do thi nghiém tir 1.000 - 2.200
vong/phut.

Két qua thir nghiém chiing té khong co su khac biét
déang ké vé cac thong s6 ky thuat clia déng co khi st dung
nhién liéu nhi tuong va DO g6c khoang. Tiéu hao nhién
liéu clia dong co diesel 1 xi lanh Vikyno EV2600-NB khi
chay bdng nhién liéu nhii tuong tang nhe so véi DO géc
khoang. Vé thanh phan khi phat thai gdy 6 nhiém moi
trudng, nhién liéu nha tuong than thién véi moi trudng
sinh thai, tao ra it khi thai hon so véi DO. Két qua so sanh
tieu hao nhién liéu va khi thai (NO , CO) cGla nhém tac gia
cling d6ng nhat vé xu huéng vai cac két qua nghién cdu
clia moOt s6 nhdm tac gia trén thé gidi khi thir nghiém nhi
tuong bio-0il/DO trén déng co diesel [13, 18, 34, 35]. Cac
dac tinh thu dugc trong qua trinh thr nghiém déng co
nay la co s& khoa hoc cho thay nhién liéu nhi tuong co
tinh kha thi cao khi st dung cho mét s6 mdy méc ndéng
nghiép (mdy bom nudc, may cay va may phong laa).

4. Két luan

Qua trinh téng hgp nhién liéu nha tuang tur bio-oil
c6 nguén goc sinh khéi tu nhién da khao sat, danh gia
cac yéu t6 anh huéng dén hiéu qua va chat luong cla
nhién liéu. Chat lugng nhi tuong thu dugc phan anh
ré nét qua dé 6n dinh nha trong qua trinh tén chia va
bdo quan. K&t qua nghién ctiu cho thay muc gidi han vé
thai gian 6n dinh 1a trén 21 ngay va cong thic phu hop
tuong Ung la bio-oil/DO/chat nhi hda = 10:79:11 (% khaoi
Iuong), trong d6 st dung bio-oil qua phuang phap bd
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sung nudc. Nhién liéu nhi tuong da dugc thir nghiém
chay déng ca diesel 1 xi lanh trén bang thi dé€ danh gia
cac thong sé van hanh va thanh phan khi phat thai gay
6 nhiém méi trudng. Két qua cho thay cac thong sé van
hanh cla dong co st dung nhién liéu nh{ tuong (ham
lugng bio-oil 10% khoi lugng) tuong duong DO truyén
théng. Day la tién dé dé nhom tac gia trién khai st dung
th&r nghiém nhién liéu nha tuong cho mét s6 may méc
néng nghiép trong cac nghién clu ti€p theo; gép phan
dinh huéng da dang héa phuang thiic st dung bio-oil
nham tan dung dugc nguédn sinh khéi phé phdm tiém
nang tai Viét Nam.
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Summary

Bio-oil produced by fast pyrolysis is highly viscous and acidic, and has a slow ignition behaviour as it contains a sub-
stantial amount of water. To overcome these problems, bio-oil was emulsified in commercial diesel fuel using continuous
static mixer system. The authors examined the conditions of the emulsification process, including surfactant type, bio-oil
pre-treatment process, surfactant concentration, system temperature, residence time and the ratio of bio-oil/diesel. The
test results showed that bio-oil should be pre-treated by adding water and removing the insoluble part before emulsi-
fication. The formation of stable emulsions required a mixture of Span-80/Tween-80 surfactant with HLB (hydrophilic-
lipophilic balance) at 6 - 7, surfactant concentration of 11 wt%, pre-treated bio-oil of 10 wt% and residence time of about
3 seconds with a 3-metre-long static mixer, at room temperature.

The properties of the bio-oil/diesel emulsion such as heating value, kinematic viscosity, water content, density, cloud
point, flash point and ash content were characterised. The as-prepared emulsion fuel was also tested and compared
with mineral-based diesel oil on one-cylinder diesel engine model to estimate the impact of fuel on engine efficiency and
gas emissions. The results showed that emulsion fuelling led to a decrease in NO,, CO, emissions of 12.55% and 6.11%
respectively compared to those of mineral-based diesel.

Key words: Bio-oil, static mixer, bio-oil/diesel emulsion.
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