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 This paper presents the results of research on treatment of poor quality 

L62 diesel fuel and TC-1 jet fuel scale of 100 liters/hour using nano 

zeolite NaX adsorbent synthesized directly from Vietnamese rice husk 

ash and kaolin. 

Samples of L62 diesel fuel and TC-1 jet fuel before and after treatment 

were analyzed and evaluated according to the technical criteria of 

TCVN 5689, GOST 305 and GOST 10227. The obtained results proved 

that poor quality samples of L62 diesel fuel and TC-1 jet fuel after being 

treated with nano zeolite NaX adsorbent can be reused as fuel for ships 

and aircraft. 
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Giới thiệu chung  

 

Trong những năm gần đây, để tận dụng nguồn 

nguyên liệu thiên nhiên và phụ phẩm trong quá trình 

sản xuất nông nghiệp, các nhà nghiên cứu đã quan 

tâm hơn tới việc sử dụng nguồn cao lanh để cung cấp 

nhôm và nguồn tro trấu để cung cấp silic cho tổng 

hợp một số loại zeolite khác nhau [1-5].  

Việt Nam là quốc gia xuất khẩu lúa gạo với số lượng 

hàng đầu trên thế giới. Chính vì vậy, nguyên liệu vỏ 

trấu được xem là phụ phẩm trong quá trình sản xuất 

gạo ở Việt Nam với trữ lượng rất lớn, giá thành rẻ [6,7]. 

Bên cạnh đó, ở Việt Nam, các mỏ cao lanh được phân 

bố khá rộng rãi, có trữ lượng lớn, tập trung chủ yếu ở 

các khu vực như Tây Bắc Bộ, Đông Bắc Bộ, Bắc Trung 

Bộ, Trung Trung Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ [8]. Do 

đó, vỏ trấu và cao lanh là nguồn nguyên liệu có nhiều 

tiềm năng để cung cấp silic và nhôm cho quá trình 

tổng hợp vật liệu aluminosilicate mao quản. Cho đến 

nay, đã có một số báo cáo tổng hợp zeolite và vật liệu 

mao quản từ cao lanh và vỏ trấu Việt Nam [9-13], chưa 

có công trình nào nghiên cứu tổng hợp thành công 

nano zeolite NaX đồng thời từ 2 nguồn nguyên liệu 

cao lanh và tro trấu ngoài công trình [14] cũng do 

nhóm nghiên cứu thực hiện. 

Nhiên liệu phản lực TC-1 được nhập khẩu từ Nga hoặc 

các nước thuộc Liên Xô cũ sử dụng cho các động cơ 

phản lực của máy bay do Nga sản xuất. Do đặc thù 

quá trình sử dụng máy bay cho mục đích quốc phòng 

nên các nhiên liệu này thường được dự trữ một lượng 
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khá lớn để sẵn sàng phục vụ chiến đấu. Sau một thời 

gian dài bảo quản tại các kho chứa, nhiên liệu thường 

bị xuống cấp, suy giảm về chất lượng và có thể không 

sử dụng được. Vì vậy, cần xử lý các tạp chất trong 

nguồn nhiên liệu xuống cấp này. Trong báo cáo [15], 

nhóm nghiên cứu của chúng tôi đã tiến hành nghiên 

cứu các yếu tố ảnh hưởng tới quá trình xử lý nhiên liệu 

diesel kém chất lượng phát sinh trong quá trình hoạt 

động của tàu biển bằng phương pháp hấp phụ sử 

dụng chất hấp phụ là nano zeolite NaX trong phòng 

thí nghiệm. Tiếp nối nghiên cứu [15], trong nghiên cứu 

này, chúng tôi tiến hành thiết kế, chế tạo thiết bị hấp 

phụ xử lý nhiên liệu kém chất lượng công xuất 100 

lít/giờ bằng việc sử dụng nano zeolite NaX làm chất 

hấp phụ. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi trình bày kết quả xử 

lý nhiên liệu diesel L62 và nhiên liệu phản lực TC-1 kém 

chất lượng bằng hệ thống thiết bị lọc khung bản có 

công xuất lọc 100 lít/giờ. Các kết quả phân tích nhiên 

liệu trước và sau khi xử lý được đánh giá bằng các 

phương pháp hóa lý tiêu chuẩn tại phòng hóa nghiệm, 

Viện Kỹ thuật Xăng dầu quân đội.  

 

Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu  

 

Chuẩn bị nguyên liệu 

 

Nano zeolite NaX được tổng hợp từ vỏ trấu và cao 

lanh Việt Nam theo báo cáo [14] có độ tinh thể 95 %, 

kích thước hạt 45 nm, dung lượng trao đổi đạt 320 

meq Ba2+/100g, bề mặt riêng (BET) 492 m2/g, phân bố 

lỗ xốp tập trung tại vùng vi mao quản 0,8 nm và mao 

quản trung bình 5,5 nm. 

Nhiên liệu TC-1 kém chất lượng được lấy tại các đơn vị 

thuộc Quân chủng Phòng không Không quân. 

Nhiên liệu Diesel L62 kém chất lượng được lấy tại cảng 

Cam Ranh, Khánh hòa. 

 

Hóa chất và thiết bị 

 

Các thiết bị, hóa chất phân tích kiểm tra đánh giá chất 

lượng nhiên liệu diesel và nhiên liệu TC-1 theo các 

phương pháp thử nghiệm [16,17] để xác định: Thành 

phần cất, độ nhớt động học, nhiệt độ đông đặc, nhiệt 

độ vẩn đục, độ axit, nhiệt độ chớp lửa cốc kín, trị số 

iot, tạp chất cơ học, hàm lượng nước, hàm lượng lưu 

huỳnh, axit, kiềm tan trong nước, chỉ số ăn mòn đồng, 

hàm lượng tro, hàm lượng cặn carbon, nhiệt độ giới 

hạn lọc, hàm lượng nhựa, chỉ số xetan, hàm lượng 

asphaltene, hàm lượng lưu huỳnh mercaptan. 

Quy trình xử lý nhiên liệu kém chất lượng công suất 

100 lít/giờ. 

Từ kết quả nghiên cứu khảo sát các yếu tố ảnh hưởng 

tới quá trình xử lý thu hồi nhiên liệu diesel trong 

nghiên cứu [15], chung tôi xây dựng quy trình công 

nghệ xử lý nhiên liệu kém chất lượng gồm 4 bước 

được trình bày trong hình 1. 

 

 

Hình 1: Sơ đồ quy trình công nghệ xử lý nhiên liệu kém chất lượng 

 

Bước 1. Nạp nhiên liệu  

Rót nhiên liệu kém chất lượng vào thiết bị phân tách 

lắng đọng (1). Để yên tĩnh cho nhiên liệu kém chất 

lượng và cặn lắng xuống đáy trong 72 giờ. Tiến hành 

xả nhiên liệu đáy và cặn lắng qua van xả đáy (đối với 

nhiên liệu diesel kém chất lượng có nhiễm nước biển 
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xả bỏ nước biển sau khi lắng dọng). Chuyển nhiên liệu 

kém chất lượng vào bể chứa (2). 

Bước 2. Chuẩn bị chất hấp phụ 

Cân chất hấp phụ với tỷ lệ chất hấp phụ trên nhiên liệu 

kém chất lượng bằng 400/100 (gam/lít) và cho vào 

khung thiết bị lọc hấp phụ (5). Dùng vải lọc cố định 

chất hấp phụ trong khung lọc. 

Bước 3. Quá trình lọc áp lực qua thiết bị lọc hấp phụ 

Nhiên liệu kém chất lượng được bơm (3) bơm từ bể 

chứa (2) đi qua các tấm lọc có bọc vải lọc của thiết bị 

lọc khung bản (5). Dưới áp suất khí của bơm màng, 

nhiên liệu kém chất lượng thoát qua lỗ màng vải lọc 

theo đường dẫn ra ngoài và được bơm vào bồn chứa 

(6); bã của hỗn hợp sau khi lọc gồm chất hấp phụ và 

các tạp chất bị hấp phụ được giữ lại trong khoang lọc.  

Bước 4. Kết thúc quá trình 

Khi bơm hết lượng nhiên liệu kém chất lượng vào thiết 

bị lọc khung bản, tiếp tục ép khí (4) cho đến khi không 

còn nhiên liệu chảy ra từ thiết bị lọc. Các khung bản 

được tháo ra và tiến hành loại bỏ các bánh chất hấp 

phụ dạng rắn bám trên các tấm vải lọc khi tấm vải lọc 

cuối cùng bị đổi màu từ màu trắng sang màu tối. Vệ 

sinh sạch sẽ khung bản và vải lọc, sau đó tiếp tục bổ 

sung chất hấp phụ mới để tiến hành lọc tiếp lần sau. 

 

Đặc trưng các mẫu nhiên liệu  

 

Các mẫu nhiên liệu diesel L62 và nhiên liệu phản lực 

TC-1 được phân tích kiểm tra đánh giá chất lượng và 

đặc trưng các chỉ tiêu hóa lý kỹ thuật tại phòng Hóa 

nghiệm Viện Kỹ thuật Xăng dầu quân đội theo quy 

cách của nhiên liệu diesel L62 (tiêu chuẩn GOST 305), 

nhiên liệu phản lực TC-1 (tiêu chuẩn GOST 10227) 

[16,17]. 

 

Kết quả và thảo luận  

 

Kết quả xử lý nhiên liệu diesel L62 kém chất lượng bằng 

thiết bị lọc khung bản 

 

Hệ thống thiết bị lọc khung bản được thiết kế, chế tạo 

và sử dụng như được mô tả trên hình 2. Mẫu nhiên 

liệu kém chất lượng và mẫu nhiên liệu sau xử lý bằng 

hệ thống thiết bị lọc khung bản được trình bày trên 

hình 3. Kết quả cho thấy, mẫu nhiên liệu diesel kém 

chất lượng (bình 1, hình 3) sau khi lọc qua thiết bị lọc 

khung bản sử dụng nano zeolite NaX tổng hợp được 

làm chất hấp phụ thu được nhiên liệu có màu màu 

vàng sáng (bình 2, hình 3). Bằng cảm quan thấy rõ 

màu của nhiên liệu đã chuyển từ màu đen sang màu 

vàng, chứng tỏ quá trình xử lý đã tách được các tạp 

chất tối màu trong nhiên liệu kém chất lượng. 

Kết quả phân tích các chỉ tiêu kỹ thuật của mẫu diesel 

kém chất lượng và mẫu sau xử lý được trình bày trong 

bảng 1. Trong bảng 1 đã trích dẫn kết quả xử lý ở quy 

mô phòng thí nghiệm, đã được trình bày trong báo 

cáo [15]. 

 

 

Hình 2: Thiết bị lọc khung bản 

 

Hình 3: Nhiên liệu diesel kém chất lượng (1) và nhiên 

liệu diesel sau lọc (2). 

Từ bảng 1, kết quả phân tích thành phần cất của nhiên 

liệu diesel kém chất lượng trước và sau xử lý bằng thiết 

bị lọc khung bản đã thay đổi đáng kể, đặc biệt là thành 

phần cất tại 90 % đã giảm từ 350,4 xuống 340,6; thành 

phần cất tại 96 % đã giảm mạnh từ 377,7 xuống còn 

357,5 – đáp ứng các chỉ tiêu chất lượng theo GOST 

305 và TCVN 5689 (đều ≤ 360). Kết quả này chứng tỏ 

các hợp chất cao phân tử xuất hiện trong mẫu nhiên 

liệu diesel kém chất lượng đã bị hấp phụ bởi nano 

zeolite NaX. 

Về độ nhớt động học, tại 20 oC và 40 oC – sau khi xử 

lý, số liệu đo được đã giảm từ 6,27 xuống 5,52 cSt (ở 

20 oC) và giảm từ 4,72 xuống 4,21 cSt (ở 40 oC), tương 

ứng đều đáp ứng tiêu chuẩn GOST 305 và TCVN 5689. 

Kết quả này cho thấy nhiên liệu diesel sau xử lý đã cho 

độ linh động tốt hơn so với trước khi xử lý, nguyên 

nhân là quá trình xử lý đã loại bỏ một phần các hợp 

chất cao phân tử trong nhiên liệu diesel kém chất 

lượng. 
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Về hàm lượng lưu huỳnh, kết quả thu được trong bảng 

1 cho thấy nhiên liệu diesel kém chất lượng sau khi xử 

lý bằng thiết bị lọc khung bản chứa chất hấp phụ nano 

zeolite NaX đã giảm mạnh (từ 0,17 % xuống 0,06 % 

khối lượng), thấp hơn nhiều so với quy định trong 

GOST 305 (≤ 0,2 %) và TCVN (≤ 0,25 %). 

Bảng 1: Kết quả phân tích chỉ tiêu kỹ thuật của các mẫu diesel nghiên cứu 

TT Chỉ tiêu phân tích 
Diesel kém 

chất lượng 

Diesel sau xử 

lý bằng thiết bị 

lọc khung bản 

trong báo cáo 

này 

Chỉ tiêu 

chất lượng 

theo GOST 

305 

Chỉ tiêu 

chất lượng 

theo TCVN 

5689  

Diesel sau 

xử lý quy 

mô phòng 

thí nghiệm 

theo [15] 

Chỉ tiêu 

chất 

lượng 

diesel 

thương 

mại 

1 

Thành phần cất, oC: 

- Tại 50 % 

- Tại 90 % 

- Tại 96 %                  

 

281 

350,4 

377,7 

 

280 

340,6 

357,5 

 

≤ 280 

 

≤ 360 

 

 

≤ 360 

 

 

280 

340,6 

355,7 

 

279 

338 

353,5 

2 

Độ nhớt động học ở:  

20 oC, cSt 

40 oC, cSt 

 

6,27 

4,72 

 

5,52 

4,21 

 

3,0-6,0 

 

 

2,0-4,5 

 

5,49 

4,16 

 

4,52 

4,12 

3 Nhiệt độ đông đặc, oC -9 -10 ≤ -10 ≤ 6 -10 -14 

4 Nhiệt độ vẩn đục, oC - -6 ≤ -5  -7 -6 

5 Độ axit, mg KOH/100ml 7 0,21 ≤ 5  0,11 2,67 

6 Trị số Iốt, g I2/100g 2,35 0,69 ≤ 6  0,60 0,23 

7 
Nhiệt độ chớp lửa cốc kín, 
oC 

70 73 
≥ 62 ≥ 55 

74 72 

8 Tạp chất cơ học, % KL - Không có Không có ≤ 10 mg/l Không có Không có 

9 Hàm lượng nước, % KL - Không có Không có ≤ 0,02 Không có Không có 

10 
Hàm lượng lưu huỳnh, % 

KL 

0,17 0,06 
≤ 0,2 ≤ 0,25 

0,05 0,08 

11 
Hàm lượng lưu huỳnh 

mercaptan, % KL 

Không có Không có 
≤ 0,01  

Không có Không có 

12 Axit, kiềm tan trong nước - Không có Không có  Không có Không có 

13 
Thí nghiệm ăn mòn mảnh 

đồng ở 50 oC, 3 giờ 

Không hợp 

cách 

Hợp cách 
Hợp cách Loại 1 

Hợp cách Hợp cách 

14 Hàm lượng tro, % KL 0,110 0,00 ≤ 0,01 ≤ 0,01 0,00 0,001 

15 
Cặn carbon của 10 % cặn 

cất, % KL 
0,66 0,12 ≤ 0,2 ≤ 0,3 0,07 0,03 

16 Nhiệt độ giới hạn lọc, oC - -7 ≤ -5 - -7 -10 

17 Chỉ số xetan 47,2 57,0  ≥ 46 58,0 56,0 

18 Ngoại quan 

Chất lỏng 

đồng nhất 

màu đen 

Sạch, trong màu 

vàng sáng  
Sạch, 

trong 

Sạch, trong 

màu vàng 

sáng 

Sạch, 

trong màu 

vàng sáng 

19 
Hàm lượng nhựa 

mg/100ml 

909 8,4 
- - 8,0 22 

“-”: Chỉ tiêu không phân tích được do vượt quá ngưỡng cho phép của phép đo. 

 

Đối với hàm lượng tro và cặn, số liệu trong bảng 1 cho 

thấy nhiên liệu diesel kém chất lượng trước xử lý có 

hàm lượng tro và hàm lượng nhựa rất lớn (bằng 909 

mg/100ml), nhưng sau khi xử lý qua hệ thống lọc 

khung bản chứa nano zeolite NaX đã giảm sâu (chỉ 

còn 8,4 mg/100ml), cho thấy chất hấp phụ đã giữ lại 

khá triệt để hàm lượng cao phân tử không mong 

muốn cần phải xử lý. 

 

Các chỉ tiêu khác của nhiên liệu trước và sau khi xử lý 

được thống kê trong bảng 1 như độ axit và trị số iốt đã 

giảm mạnh (tương ứng từ 7 mg/100ml và 2,35 g 

I2/100g xuống 0,21 mg/100ml và 0,69 g I2/100g). Nhiệt 

độ đông đặc, nhiệt độ vẩn đục đều giảm hơn, đã đáp 

ứng GOST 305 (nhiệt độ vẩn đục của nhiên liệu kém 

chất lượng không đo được do màu quá tối). Các chỉ 

tiêu còn lại cũng đáp ứng theo GOST 305. Về cảm 
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quan, mẫu nhiên liệu diesel sau khi xử lý có màu vàng, 

sáng, trong tương tự như mẫu diesel thương mại. 

Như vậy, mẫu diesel kém chất lượng sau khi xử lý qua 

hệ thống thiết bị chứa nano zeolite NaX công suất 100 

lít/giờ đã đáp ứng tốt về chỉ tiêu chất lượng theo các 

tiêu chuẩn GOST 305 và TCVN 5689, xấp xỉ các chỉ tiêu 

chất lượng của diesel thương mại, hoàn toàn có thể sử 

dụng bình thường. 

So với số liệu phân tích khi xử lý ở quy mô phòng thí 

nghiệm đã được trình bày trong báo cáo [15], một số 

chỉ tiêu khi xử lý ở quy mô pilot trong báo cáo này tuy 

kém hơn nhưng vẫn nằm trong giới hạn chỉ tiêu quy 

định theo tiêu chuẩn GOST 305 và TCVN 5689. Kết 

quả xử lý ở quy mô pilot trên đây so với quy mô 

phòng thí nghiệm trong [15] là phù hợp, cho thấy quy 

trình công nghệ là đáng tin cậy. 

 

Kết quả xử lý nhiên liệu phản lực TC-1 kém chất lượng 

bằng thiết bị lọc khung bản 

 

Mẫu nhiên liệu phản lực TC-1 kém chất sau khi lọc qua 

thiết bị lọc khung bản thu được nhiên liệu phản lực 

TC-1 sau xử lý. Kết quả phân tích các chỉ tiêu kỹ thuật 

của mẫu nhiên liệu phản lực TC-1 kém chất lượng và 

mẫu sau lọc được trình bày tại bảng 2. 

 

Bảng 2: Kết quả phân tích chỉ tiêu kỹ thuật của các mẫu nhiên liệu phản lực TC-1 nghiên cứu 

STT Chỉ tiêu phân tích 
Nhiên liệu TC-1 kém 

chất lượng 

Nhiên liệu TC-1 kém 

chất lượng sau xử lý  

Chỉ tiêu chất lượng 

theo GOST 10227  

1 Khối lượng riêng ở 20°C, Kg/m3   799,8 786,2  780 

2 

Thành phần cất, °C:   

- Điểm sôi đầu 

- 10% 

- 50% 

- 90% 

- 98% 

128,0 

159,0 

196,7 

309,6 

- 

145 

160 

183 

214,2 

231 

 

< 150 

< 165 

< 195 

< 230 

< 250 

3 Độ nhớt động học ở 20 °C, cSt 1,828 1,382  1,3 

4 Chiều cao ngọn lửa không khói, mm 24 25  25 

5 Độ axit, mg KOH/100ml 0,472 0,23 < 0,7 

6 Chỉ số Iốt, g I2/100g 0,253 0,360 < 2,5 

7 Nhiệt độ chớp lửa cốc kín, °C 42 35  28 

8 Nhiệt độ kết tinh, °C - 16,2 - 65,2 < -55 

9 Hàm lượng nhựa thực tế, mg/100ml 320,4 1,2 < 3,0 

10 Hàm lượng Hydrocacbon thơm, % KL 14,86 14,92 < 22 

11 Hàm lượng lưu huỳnh tổng, % KL 0,020 0,018 < 0,20 

12 Hàm lượng lưu huỳnh Mercaptan, % KL 0,0009 0,0008 < 0,003 

13 Axit, kiềm tan trong nước   Không có Không có Không có 

14 Thí nghiệm ăn mòn miếng đồng ở 100°C, 3h Hợp cách Hợp cách Hợp cách 

15 Hàm lượng tro, % KL 0,002 0,001 < 0,003 

16 Độ dẫn điện ở 20°C, pSm/m 146 62 < 600 

17 Tạp chất cơ học và nước  Có tạp  Không có Không có 

18 Nhiệt cháy thấp, Kj/Kg 46022 46031  43120 

19 
Độ ổn định oxy hóa nhiệt trong 5h, 150°C, 

lượng cặn mg/100 ml 
27,8 11,4 < 18,0 

20 

Tác dụng với nước: 

- Trạng thái bề mặt phân chia 

- Trạng thái tách pha 

 

3 

3 

 

1 

1 

 

 1 

 1 

“-”: Chỉ tiêu không phân tích được do vượt quá ngưỡng cho phép 

 

Từ bảng 2, kết quả phân tích thành phần cất của nhiên 

liệu phản lực TC-1 kém chất lượng trước và sau khi xử 

lý rất khác biệt, với xu hướng tăng nhiệt độ sôi ở thành 

phần cất thấp và giảm nhiệt độ sôi ở thành phần cất 

cao. Đặc biệt, thành phần cất ở 50 % và 90 % trong 

nhiên liệu phản lực TC-1 trước xử lý (bằng 196,7 và 
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309,6) vượt chỉ tiêu chất lượng dành cho nhiên liệu 

phản lực TC-1 theo GOST 10227 (≤ 195 và ≤ 230), đã 

giảm xuống (bằng 183 và 214,2) ở mẫu nhiên liệu phản 

lực TC-1 sau khi đã xử lý. 

Cũng trong bảng 2, hàm lượng nhựa trong mẫu nhiên 

liệu phản lực TC-1 kém chất lượng hầu như đã bị vật 

liệu hấp phụ loại bỏ khỏi nhiên liệu khi đã giảm rất 

mạnh từ 320,4 mg/100ml xuống còn 1,2 mg/100ml (xử 

lý tới 99,6%), đáp ứng yêu cầu ≤ 3,0 mg/100ml theo 

GOST 10227. Độ ổn định oxy hóa nhiệt cũng giảm từ 

27,8 xuống còn 11,4 mg/100ml, thấp hơn GOST 10227 

(≤ 18 mg/100ml). 

Nhìn lại các số liệu khác được thống kê trong bảng 2, 

có thể cho rằng, các chỉ tiêu chất lượng của nhiên liệu 

phản lực TC-1 sau khi xử lý qua hệ thống lọc khung 

bản công suất 100 lít/giờ đã đáp ứng hoàn toàn theo 

tiêu chuẩn GOST 10227, xác nhận nhiên liệu phản lực 

TC-1 có thể sử dụng sau khi được xử lý. 

 

Kết luận  

 

Đã chế tạo thành công hệ thống thiết bị lọc khung bản 

công suất 100 lít/giờ sử dụng vật liệu hấp phụ là nano 

zeolite NaX được tổng hợp từ tro trấu và cao lanh Việt 

nam. Hệ thống thiết bị này đã được sử dụng để xử lý 

các tạp chất bẩn phát sinh trong nhiên liệu diesel L62 

và nhiên liệu phản lực TC-1 do tồn trữ lâu ngày cho kết 

quả tốt. Đối chiếu với các tiêu chuẩn GOST 305 cho 

nhiên liệu diesel L62 và tiêu chuẩn GOST 10227 cho 

nhiên liệu phản lực TC-1 thì các nhiên liệu diesel L62 và 

nhiên liệu phản lực TC-1 kém chất lượng sau khi xử lý 

đã đáp ứng tốt, có thể sử dụng trong thực tiễn ở Việt 

Nam 
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