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Tom tit
dc tinh van hanh va khi thai khi sw dung nhién liéu diesel sinh hoc
D trong dong co diesel bi anh hwéng nhiéu béi giai doan chdy tré va
qud trinh chdy. Bai bdo nay trinh bay két qua nghién civu anh huwéng
ctia tinh chat nhién lieu diesel sinh hoc dwoc san xudt bc%ng cach diéu ché tir
dau hat cao su théng qua phan vmg transester héa hai giai doan dén thoi gian
chay tré va qud trinh chdy. Két qua cho thdy qud trinh chdy cua nhién liéu
diesel sinh hoc dién ra sém hon va giai doan chdy tré ngdn hon so véi nhién
liéu diesel. Tri s6 cetan va thanh phdn axit béo cua nhién liéu diesel sinh hoc
la nhitng yéu t6 chinh trong qud trinh dot chdy sém hon va giai doan chdy
tré cang ngdn. Ngodi ra, do nhiét tri va dé nhét cao hon cua dau diesel sinh
hoc dan dén toc do giai phong nhiét som va cao hon so voi nhién liéu diesel.

Tir khéa: Giai doan chdy tré, qud trinh chdy, dau hat cao su, diesel sinh hoc.

Abstract

When using biodiesel instead of diesel in diesel engines, performance,
and emission characteristics are greatly affected by the ignition delay and
combustion process. This paper presents research results on the effect of
biodiesel properties produced from rubber seed oil through a two-step
transesterification reaction on ignition delay and combustion process. The
results show that the start of ignition of biodiesel takes place earlier and the
ignition delay is shorter than that of diesel fuel. The cetane number and fatty
acid composition of biodiesel are key factors in earlier and shorter ignition
delay. In addition, due to the higher heating value and viscosity of biodiesel,
the heat release rate is also earlier and higher than that of diesel fuel.

Keywwords: Ignition delay, combustion process, rubber seed oil, biodiedel .
1. Mé dau hudong dén hiéu qua qua trinh chay nhu qua
Qua trinh chdy cua dong co diesel bao trinh nguyén tr hoa va bay hoi nhién liéu,
gdm cac hién tuong dic biét phirc tap anh  hoa Fr(f)n nhién lidu khf)ng~kh1’ xung quanh,
tu boc chay, 6-xy hda, nhicu loan do khong
khi va tia nhién li€u gay ra, tuong tac cua tia
nhién liu véi thanh xi-lanh, su truyén nhiét
gitra nhién li€u va khi xung quanh, gitra khi
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chay va thanh xi-lanh, v.v.(Shahabuddin et al,
2013). Giai doan chay tré ctia dong co diesel
(ID) dugc dinh nghia la thoi gian hodc goc
quay giita thoi diém bat dau phun nhién liu
(SOI) va thoi diém bit chay (SOC). Qua trinh
phun bat dau tinh tir khi kim phun nhic khoi
bé va nhién liéu bt dau phun vao budng chay.
Thoi diém bat dau qua trinh chay dugc xac
dinh gian tiép bang cach st dung phan tich 6
thi ddc tinh téa nhiét cua qua trinh chay. Mot
sb nghién ctru xac dinh SOC 1a tai vi tri géc
quay truc khuyu noi dat duoc 10% tong ning
lugng giai phong hodc tai vi tri goc quay co
su thay d6i do dbc cua bién dang dudng cong
ap suit xi-lanh (Ferguson et al, 2015). Giai
doan chay tré rit quan trong dé kiém soat
chat ch& hiéu sudt nhiét va khi thai cua dong
co. Khoang thoi gian tré nay bao goém (a) do
tré vat ly, trong d6 xay ra qua trinh nguyén
tor hoa, hoa hoi va hoa tron nhién li¢u khong
khi va (b) do tré héa hoc do cic phan tmg
dbt chay trudc. Do tré vat ly va hoa hoc xay
ra dong thoi. Do tré vat 1y 1a thoi gian giita
lac bat dau phun va dat dugc cac diéu kién
phan ting hoa hoc. Trong giai doan nay, nhién
liéu dugc nguyén tir hoa, hoa hoi, hoa tron
v6i khong khi va nang 1én nhiét d6 ty bdc
chay. D6 nhot chi phdi do tré vat ly cia qua
trinh d6t chay nhién liéu, d6i v6i nhién lidu
c6 d6 nhét thap thi do tré vat Iy nho va nguoc
lai. Vi @6 tré hda hoc, céc phan tng bat dau
cham va sau d6 ting toc cho dén khi xay ra
hién tuong bdc chdy. Noi chung, do tré hoa
hoc 16n hon d6 tré vat ly va do tré héa hoc
phu thudc nhidu vao nhiét 6 ctia moi truong
xung quanh. Cic phan mg héa hoc dién ra
nhanh hon & nhiét d6 cao hon, lic nay do tré
vat ly s€ dai hon do tré hoa hoc. Do do, do
tré vat Iy hay do tré hoa hoc kéo dai con phu
thudc vao diu kién van hanh cua dong co
(Ban-Weiss et al, 2007).

AB: GD chay tré

BC: GD chay nhanh

CD: GD chay kiém soat
D: GD chay rot
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Hinh 1: Céc giai doan cua qua trinh chay

Qua trinh chay trong dong co chay nén
¢6 thé dugc chia thanh ba phan chinh, nhu thé
hién trong Hinh 1. Giai doan chay tré (AB),
giai doan nay con duoc goi 1a giai doan chuan
bi, trong giai doan nay nhién li¢u dugc phun
thanh cac giot nho sau d6 bay hoi va hoa tron
voi khong khi xung quanh, mét lugng nho
nhién li¢u da tham gia vao ngon ltra phan ting,
nhung qué trinh chay chua dién ra. Khoang
thoi gian ndy dugc tinh tir khi bat dau phun
nhién lidu vao budng dét dén diém ma duong
cong ap sudt tach khoi duong cong nén. Thoi
gian cua giai doan nay phu thudc vao mot sb
yéu td nhu: Qua trinh 6-xy héa dién ra nhanh
hay cham, nhi¢t d¢ khdng khi, kich thude cac
hat nhién liéu dugc phun vao va téc do hoa
tron cua nhién li€u voi khong khi. Giai doan
chay nhanh hodc chay khong kiém soat (BC):
Trong giai doan nay, mot phan hdn hop da dugc
phun vao xi-lanh trong giai doan chay tré s&
tu dong bdc chiy va bat dau chay dudi dang
hon hop nhién liéu hoa tron trude. Trong giai
doan nay ap suat trong budng chay tang nhanh,
tdc do va mirc do tang ap sut phu thudc vao
luong nhién li€u tham gia vao qua trinh chay
co trong buéng dédt, do do phu thude vao do dai
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ctia thoi gian chay tré. Qué trinh ddt chay co
kiém soat (CD): Qué trinh d6t chay phan 16n
duoc kiém soat bai toe do hoa tron cta nhién
li¢u v6i khong khi nong va duge nén trong xi-
lanh. Khi pit-tong di chuyén xudng diém chét
dudi, su gidn nd nhanh chong lam giam nhiét
d6 trong budng chay dan dén téc do phan tmg
chay giam dang ké va c6 thé gan dat dén trang
thai cAn bang hoa hoc (Ban-Weiss et al, 2007).

Pa ¢6 nhiéu nghién ciru vé diesel sinh
hoc trong thoi gian gan day. Nhimg nghién ctru
nay kham pha khong chi anh huong cua thoi
gian phun nhién liéu dén thoi gian chay tré ma
con ca cac dac tinh cia nhién liéu diesel sinh
hoc. Kha ning chiu nén thap hon cua nhién
liéu sinh hoc so véi nhién liéu diesel dan dén
viéc bat dau phun sém hon va diéu nay ciing
1am cho qua trinh chay dién ra sém hon. Thong
thuong, phun sém dan dén nhiét do dot chay
cao hon, mic du thoi gian dbt chay hdn hop
hoa tron trude giam do giai doan chay tré ngin
hon (Lakshminarayanan et al, 2010). Thoi
diém bt diu phun nhién liéu 13 mot dac tinh
quan trong vi n6 anh huong dén dic tinh chay,
nhiét do khi thai va néng do khi thai cua dong
co. Giai doan chay tré duogc chi phdi boi chi sb
cetane (CN), chi s cetane ding dé danh gia
tinh ty bung chay cta nhién liéu, trong diéu
kién ap xuat budng chay cang cao thi nhiét do
tu chay cang thap nhién liéu va 6-xy trong hon
hop khi cang tang, vi s6 1an va cham gitra cic
nguyén tir cia hon hop khi cang ting, dan t6i
hdn hop khong khi va nhién liéu cang dé chay .

Trong cac bao cao cho thdy nhién liéu
diesel sinh hoc bat dau chdy sém hon so véi
nhién liéu diesel, din dén thoi gian chdy tré
ngin hon. Trong nghién ctru cta Canakci va
ddng nghiép vé so sanh thoi gian chay tré cua
nhién lidu diesel sinh hoc dugc diéu ché tir hat
dau nanh chi ra rang thoi gian chay tré ciia nhién
liéu sinh hoc dién ra sém hon 3.4° so voi thoi
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gian chdy tré cua nhién liéu diesel (Canakci et
al, 2003). Tac gia giai thich rang didu nay 1a do
cac metyl este cua axit béo 12 oleic va linoleic co
trong nhién li€u diesel sinh hoc phan tach thanh
cac hop chit nho hon khi di vao budng d6t dan
dén goc phun cao hon va do d6 qua trinh chay
dién ra sém hon. Téc gia cling nhan thiy ring
thoi gian chay tré giam khi tai tang 1én, diéu nay
¢6 thé 1a do nhiét do dbt chdy cao hon ¢ murc
tai cao. Trong cac nghién ctru khac, nguoi ta
dachira réng su hién dién ciia ham lugng 6-xy
trong nhién liéu diesel sinh hoc ciing dan dén
thoi gian tré ngin hon (Lapuerta et al. 2008).

Nghién ctru nay phan tich sy anh huong
cta tinh chat nhién liéu diesel sinh hoc dugc
didu ché tir dau hat cao su bang phuong phép
chuyén hoa ester xuc tic qua hai giai doan 1én
thoi gian chay tré duoc so sanh véi nhién ligu
diesel. Dua vao céc tinh chat cua hai mau nhién
liéu diesel sinh hoc (B100C) va diesel (DO) nhu:
Ty trong, do nhot, nhiét tri, chi s6 cetane, dé
lam co s& phan tich ddc tinh qua trinh chay va
dic tinh toa nhiét clia tmg mau nhién liéu trong
dong co Kubota 01 xi-lanh RT125DI dugc Kkét
ndi voi bang thir dién cong suat 38 kW.

2. Thiét lap thi nghiém va diéu ché
nhién li¢u
2.1 Thiét bi thir nghiém

Thi nghiém dugc thuc hién trén givong
thir nghiém dong co 1 xi-lanh. Hinh 2 cho thay
so dd két ndi cac thiét bi thur nghiém. Dong
co duoc trang bi cam bién nhiét d6 dau boi
tron, nhiét dd nudc [am mat, nhié¢t do khi nap,
nhiét d6 khi thai nham xac dinh diéu kién thur
6n dinh, nang cao do tin cy cua két qua thu.

Dong co Kubota RT 125 DI Plus c6 cac
thong s6 nhu bang 1. Pong co nay duoc trang
bi hé thong phun nhién liéu tryc tiép, budng
dbt kiéu ‘o’. Pau voi ¢ 4 16 phun. Pong co
duoc két ndi voi b diéu khién tai dién dé do



cong suét, md-men xodn va diéu khién tdc do.
Ap suét trong budng dt va ap suét nhién liéu
duogc do bang B chuyén doi ap sudt thach anh
AVL GU21C va B6 chuyén dbi ap suat thach
anh AVL QL61D. Cam bién ap suit budng
dbt duoc gin truc tiép vao budng dét va dugc
lam mat bang khong khi, cam bién ap suat
nhién liéu dugc gin trén dudng nhién lidu phia
trudc kim phun. Mot dia thach anh trong AVL
Quartz Micromodule chuyén ddi ap suat thanh

'
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T- Khi thai

tin hiéu dién (Q). Tin hiéu Q dugc truyén boi
Micromodule thach anh AVL dugc cung cip
qua dau ndi dién tré khang cao va cap dong
truc toi bo khuéch dai dién tich dé chuyén do6i
thanh tin hi¢u dién 4p, tin hi¢u nay ty I¢ thuan
v6i ap suat budng d6t va ap suat dudng 6ng
nhién liéu. Bo khuéch dai két ndi véi dong hd
do AVL 620 dé xac dinh 4p suat voi phun va
d6 nang ciing nhu tinh toan toc do giai phong
nhiét (ROHR) dya trén ap suit budng chay.

P-nhién liéu

Khép ndi

_____________________

Bang. 2 Tinh chét nhién liéu

Bang 1: Thong s6 k§ thuat dong co thir
nghiém

Thong sb Gia tri

buong kinh (mm) x Hanh trinh 94 x 96
(mm)

Dung tich xylanh (lit) 0,666
ang suaf cuc dai/sd vong hp/ 12.5/2400
(vong/phut)

M?-men ?I_IC dai/so vong kg-m/ 4.7/1600
(vong/phut)

Théng sb Gia tri
Ty s6 nén 18:1
Hé thong nhién liéu Phu.nA ke
tiep
Ap sut phun (bar) 220

2.2 Quy trinh thir nghiém

Trude khi do két qua thir nghiém, dong
co dugc khoi dong va chay o ché do khong
tai 15 dén 20 phut dé dua dong co vé ché do
hoat dong on dinh tai nhiét dé nude 1am mat
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65°C. Trong qua trinh thir nghiém thoi diém
phun nhién liéu dugc gitt nguyén. Nhiét do thir
nghiém la nhiét d6 phong vao khoang 30°C +
2°C. Po ¢ tdc d6 1600 vong/phut bang cach
didu khién Dynamometer giif nguyén toc do va
tai tai 700kpa. V&i mbi ché do do thi xac dinh
suat tiéu hao nhién liéu bang dng thiy tinh dinh
mirc 50 ml. Di v6i mdi mau nhién liéu 6 toc
d6 1600 vong/phit va tai cu thé tién hanh do 3
1an, ghi chép lai sb liéu va 14y gi4 tri trung binh.

2.3 Nhién liéu thi nghiém

Hat cao su duogc thu hai tir cac canh déng
cao su ¢ tinh Binh Phudc, Viét Nam. Sau do,
hat cao su dugc ép dé tao thanh dau hat cao
su. Diéu ché dau diesel sinh hoc tir dau hat
cao su (RSO) bang phuong phap chuyén hoa
este hoa hai budc. O budc dau tién cta phan
ung, RSO cung véi rnptanol va H,SO, dugc
tron hoan toan va khudy & nhiét do 40°C cho
qué trinh este hoa trong 2 gio. Sau khi két thuc
phan tng, qua trinh tach dién ra dé loai bo
metanol du, tadc nhan axit va tap chét. Sau do,
qua trinh tinh ché duoc thuc hién béng nudc ¢
nhiét d6 60°C dé dua gia tri pH ctia RSO bién
tinh vé muc khoang tir 5 dén 6. Budc thu hai
ctia phan tmg c6 xtc tac kiém duoc thyuc hién
trong cac diéu kién sau: (i) ty 1¢ giita metanol

va dau 1a 8,04:1; (ii) ham luong chét xtc tac
kali 1a 1,23% trong lugng dau; (111) nhiét do
cta phan tmg la 59,9°C; (iv) thoi gian phan
ung la 2 gid. Quy trinh tach th hai dugc su
dung dé loai bo glycerol, metanol du va chét
xuc tac kali. Sau do, 16p trén dugc trai qua
qué trinh tinh ché bang nudc dé thu dugc san
phém dau diesel sinh hoc. Bang 2 thé hién dac
tinh nhién liéu cua 2 loai nhién liéu duogc thir
nghiém trong nghién ciru nay bao gom: diesel
(DO) va diesel sinh hoc (B100C).

Bang. 2 Tinh chit nhién li¢u

Tinh chét nhién Tiéu chuén thir
li€u BU LR nghiém

9 . 0,
Tytrong i 20°C 4 £9910,8364|ASTM D1298
[g/em’]
Do nhét dong hoc
i 40°C [ 1] 2,95| 7,47 |ASTM D445
Diém chdp chay[°C]| 68 | 190 [ASTM D56
Nhiét tri [MJkg-1] [45,85] 39,56 |ASTM D4737-10
Tri s6 cetane 49 | 51 |ASTM D613

3. Két qua va thao luin

3.1 Déc tinh qua trinh chay nhién li¢u
diesel sinh hoc
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Hinh 3: Ap suit budng chay

Thoi diém bat dau chay duoc xac dinh
ma tai do toc do giai phong nhiét biéu kién
thay doi tir am sang duong. Thoi diém bat dau
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phun dugc dinh nghia la géc quay ma tai do
kim ctia voi nang 1én 5% tong hanh trinh dich
chuyén. Khoang thoi gian gitra thoi diém bt
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dau phun va thoi diém bét dau dét chay duoc
goi 1a giai doan chay tré.

Su thay ddi 4p suat xi-lanh theo goc quay
truc khuyu ctia mau nhién liéu diesel sinh hoc
va diesel dugc dua ra trong Hinh 3. Hinh 3 cho
thdy duong cong 4p suat clia nhién liéu diesel
sinh hoc tach khoi duong cong nén 1a ¢ 7° sau
diém chét trén va nhién liéu diesel 1a 6° trude
diém chét trén, két qua ciing chi ra rang dinh
dudng cong 4p sut xi-lanh cuc dai cua nhién
liéu diesel sinh hoc cao hon dau diesel tai tbc
do va tai dugc thi nghiém. Piéu nay duoc giai
thich 14 do giai doan chdy tré ctia nhién liéu
diesel sinh hoc ngin hon va qué trinh chay
trong giai doan chay nhanh va chay ¢ kiém
so4t dién ra manh liét hon. Nguyén nhan dan
dén xu huéng duong cong ap suét xi-lanh cuc
dai ctia nhién li¢u diesel sinh hoc cao hon so
v6i nhién liéu diesel 1 do giai doan chay tré
ctia nhién lidu diesel sinh hoc ngén hon so véi
nhién liéu diesel, qua trinh d6t chay bat dau
som hon ddi v6i nhién liéu diesel. Do d6, ap
sudt xi-lanh cyc dai cua nhién liéu diesel dat
dugc gia tri thip hon khi pit-tong dich chuyén
xudng trong hanh trinh gién nd. Tuy nhién, ap
sut xi-lanh trong giai doan chay rét ddi véi
diesel sinh hoc thép hon mot chut so voi diesel.
Diéu nay 1a do sy c6 mat ciia thanh phan 6-xy
trong diesel sinh hoc 1a dé dam bao hiéu suit

chay cao hon trong giai doan chay nhanh, nhung
d6i v6i nhién liéu diesel van tiép tuc chdy trong
giai doan chay rét do toc d6 chay cham. Khi
su dung nhién liéu diesel sinh hoc cho dong co
dlesel dam bao rang dinh ctia duong cong ap
sudt nam sau diém chét tren Nguoc lai, néu
dudng cong ap suat cuc dai gan hoac trudc diém
chét trén s& gay ra tiéng go manh cho dong co
va anh hudng dén d6 bén cua dong co.

3.2 Téc d§ téa nhit ciia nhién li¢u
diesel sinh hoc

Nhu da dé cap ¢ trén, thoi gian chay tré
cua nhién li¢u diesel sinh hoc ng:fln hon so véi
nhién lidu diesel. Pidu nay dugc giai thich 1a
do kha nang chiu nén ctia nhién li¢u diesel sinh
hoc thip hon so véi nhién liéu diesel. Hinh 4
chi ra ring thoi diém kim phun mé va nhién
lidu duge phun vao budng chay cta nhién liéu
diesel sinh hoc c6 phan nhanh hon va ap sut
cao hon so voi nhién liéu diesel. Didu nay 1a
do dau diesel sinh hoc ¢6 dd nhét cao hon
nén kha nang chiu nén kém hon, mdt nguyén
nhan khac 1a do cac metyl este cua axit béo
c6 trong nhién li€u diesel sinh hoc phan tach
thanh cac hop chat nho hon va nhe hon khi di
vao budng chay ddn dén qua trinh chay dién
ra sém hon. Hinh 5 minh hoa toc d6 toa nhiét
(ROHR) ctia nhién liéu diesel sinh hoc so véi
dau diesel thong thuong.

) 2500
=
£ 2000 Do
<
L 1500 —B100C
3
B 1000
o
< 00
-20 -10 0 10 20
-500
Goéc quay truc khuyu (d9)

Hinh 4: Ap suét phun nhién li¢u
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Két qua cho thady ROHR cua diesel sinh
hoc xudt hién som hon va dinh hay ROHR
trong giai doan chdy nhanh cao hon so véi
diesel. Piéu nay 1 do anh wong bai mot phan
nhién liéu dugc phun vao trudce dé hinh thanh
nén céac trung tdm tu chay dau tién sém, nén
hon hop hoa khi nhién liéu diesel sinh hoc
chdy mot cach manh li¢t va giai phong ra mot
luong nhiét 16n hon so. Mot ly do khac cho

két qua nay 1a sy ¢6 mit ctia thanh phan 6-xy
trong nhién li¢u diesel sinh hoc gitp cho qua
trinh chdy dién ra manh liét dé tao ra lugng
nhiét téa ra cao hon so v&i nhién lidu diesel. O
giai doan chdy r6t ROHR cua diesel sinh hoc
dao dong nhe, nguoc lai ¢ diesel dao dong
16n hon. Diéu nay 1a do giai doan chay rét
nhién liéu diesel van tiép tuc chay voi lugng
16n hon so v&i nhién liéu diesel sinh hoc.

120

Q (KJ/m3.dd)
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Goc quay truc khuyu (d9)
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Hinh 5: So sanh dwong cong téa nhiét

4. Két luan

So sanh thoi gian chay tré, su thay doi
duong cong ap xuét xi-lanh va toc do toa nhiét
ctia nhién liéu diesel sinh hoc duge diéu ché
tir dau hat cao su véi chi sb cetane cao hon,
do nhét va kha nang chiu nén so véi nhién
liéu diesel. Nghién ctru nay rat ra mot sb két
luan nhu sau:

Nhién liéu biodiesel san xuit dau hat cao
su bang phuong phap chuyén hoa este hai giai
doan da duoc thir nghiém thanh cong trén dong
co Kubota RT125 va anh huong tinh chit cua
nhién liéu diesel sinh hoc dén thoi gian chay
tré, ddc tinh qua trinh chay ma khong can bat
ky su diéu chinh hay thay d6i nao ciia dong
co nguyén ban.

Thoi gian chay tré clia nhién liéu diesel
sinh hoc ngin hon 13 do kha nang chiu nén
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thép hon, dd nhét va tri sd cetane cao hon so
v6i nhién liéu diesel.

Ap suét cuc dai trong xi-lanh ctia nhién
liéu diesel sinh hoc cao hon so véi nhién liéu
diesel do giai doan chay tré ngin hon va thanh
phén 6-xy c6 trong nhién li¢u diesel sinh hoc
gitip cho qua trinh chéy tt hon.

Cac metyl este cua axit béo cd trong nhién
liéu diesel sinh hoc phan tach thanh cac hop
chat nhé hon va nhe hon khi di vao budng chay
din dén qua trinh chay dién ra sém hon. Sy
c6 mit cia thanh phan 6-xy trong nhién liéu
diesel sinh hoc gitip cho qua trinh chay dién
ra manh 1iét dé tao ra luong nhiét téa ra cao
hon so v&i nhién liéu diesel.

Nhiét tri cao hon cua diesel sinh hoc dam
bao toc do toa nhiét cua diesel sinh hoc cao
hon so v&i nhién li€u diesel.
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