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100 lit/gid s&r dung nano zeolite-NaX lam chat hap phu
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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

Nano zeolite
Diesel fuel

NaX; Adsorption;

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.

Gidi thiéu chung

Trong nhiing ndm gan day, dé tan dung ngudn
nguyén liéu thién nhién va phu phém trong qua trinh
sdn xudt nébng nghiép, cac nha nghién clu da quan
tam hon tdi viéc sit dung ngudn cao lanh dé cung cap
nhém va ngudn tro trdu dé cung cép silic cho téng
hgp mét sé loai zeolite khéac nhau [1-5].

Viét Nam la quéc gia xuét khdu Ita gao vdi s6 luong
hang dau trén thé gidi. Chinh vi vay, nguyén liéu vo
trdu dudc xem la phy phdm trong qué trinh san xuét
gao & Viét Nam vdi tri lugng rét I6n, gia thanh ré [6,7].
Bén canh d¢, & Viét Nam, cac mé cao lanh dugc phan
b& kha rong rai, co trlr lugng I6n, tap trung chu yéu &
céc khu vuc nhu Tay Béc BO, Dong Béc Bo, Béc Trung

BS, Trung Trung BO, Tay Nguyén va Nam Bo [8]. Do
do, vo trau va cao lanh la ngudn nguyén liéu cé nhiéu
tiém nang dé cung cép silic va nhém cho qué trinh
téng hap vat liéu aluminosilicate mao quéan. Cho dén
nay, da c6 mét sé bao céo téng hap zeolite va vat liéu
mao quan tu cao lanh va vo trdu Viét Nam [9-13], chua
c6 céng trinh nao nghién ctu t6ng hop thanh céng
nano zeolite NaX dong thai tir 2 ngudn nguyén liéu
cao lanh va tro trdu ngoai cong trinh [14] cling do
nhém nghién cldu thuc hién.

Nhién liéu phan luc TC-1 dugc nhép khédu t&r Nga hoac
cac nudc thudc Lién X6 cl st dung cho céac déng co
phan lyc clia méy bay do Nga sdn xuét. Do dac thu
qua trinh s&r dung may bay cho muc dich quéc phong
nén cac nhién liéu nay thusng dugc du trlr mét lugng
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kha I6n dé san sang phuc vu chién dau. Sau mot thdi
gian dai bdo quan tai cac kho chua, nhién liéu thuong
bi xuéng cép, suy gidm vé chét luong va cé thé khong
st dung dugc. Vi vay, can xU ly cac tap chét trong
ngudn nhién liéu xuéng cdp nay. Trong bao céo [15],
nhom nghién cdu cla ching téi da tién hanh nghién
cltu cac yéu t6 anh hudng tdi qua trinh xUr ly nhién liéu
diesel kém chat lugng phét sinh trong qua trinh hoat
déng cla tau bién bang phuong phap hdp phu si
dung chét hap phu la nano zeolite NaX trong phong
thi nghiém. Tiép ndi nghién ctu [15], trong nghién clu
nay, chiing téi tién hanh thiét k&, ché tao thiét bi hép
phu xi ly nhién liéu kém chat lugng cong xuét 100
lit/gis bang viéc st dung nano zeolite NaX lam chét
hép phu.

Trong nghién cliu nay, ching toi trinh bay két qua xa
ly nhién liéu diesel L62 va nhién liéu phan lyc TC-1kém
chét lugng bang hé théng thiét bi loc khung ban co
cbng xudt loc 100 Iit/gis. Cac két qua phan tich nhién
liéu trudc va sau khi xr ly dugc danh gia bang cac
phuong phép hoéa ly tiéu chuén tai phong hda nghiém,
Vién Ky thuat Xang dau quan doi.

Thyc nghiém va phuang phap nghién clu
Chudn bi nguyén liéu

Nano zeolite NaX dugc tng hop tUr vo tréu va cao
lanh Viét Nam theo bao cao [14] co d6 tinh thé 95 %,

kich thudc hat 45 nm, dung lugng trao déi dat 320
meq Ba®*/100g, bé mat riéng (BET) 492 m?/g, phan b&
16 x8p tép trung tai ving vi mao quan 0,8 nm va mao
quan trung binh 5,5 nm.

Nhién liéu TC-1 kém chét lugng dugc 1y tai cac don vi
thudc Quan ching Phong khdng Khéng quan.

Nhién liéu Diesel L62 kém chét lugng dugc Iy tai cang
Cam Ranh, Khanh hoa.

Héa chdt va thiét bi

Cac thiét bi, hoa chat phan tich kiém tra danh gia chét
luong nhién liéu diesel va nhién liéu TC-1 theo cac
phuong phép th&t nghiém [16,17] dé xac dinh: Thanh
phan cét, dé nhdét déng hoc, nhiét d6 dong déc, nhiét
dé van duc, dé axit, nhiét dé chdp Ita cde kin, tri s6
iot, tap chat ca hoc, ham lugng nudc, ham lugng luu
huynh, axit, kim tan trong nudc, chi sé an mon dong,
ham lugng tro, ham lugng can carbon, nhiét dé gidi
han loc, ham lugng nhua, chi s& xetan, ham lugng
asphaltene, ham lugng luu huynh mercaptan.

Quy trinh xr ly nhién liéu kém chét lugng cong sudt
100 lit/gic.

TU két qua nghién cliu khao sét cac yéu té anh hudng
téi qua trinh xir ly thu hoi nhién liéu diesel trong
nghién ctu [15], chung t&i xay dung quy trinh céng
nghé xr Iy nhién liéu kém chét lugng goém 4 budc
dugc trinh bay trong hinh 1.

e
1
i

®

Hinh 1: So do quy trinh cdng nghé xt ly nhién liéu kém chat lugng

Budc 1. Nap nhién liéu

ROt nhién liéu kém chét lugng vao thiét bi phan tach
lang dong (1). BE yén tinh cho nhién liéu kém chét

luong va can lang xuéng déy trong 72 gid. Tién hanh
xa nhién liéu déy va can 1dng qua van xa day (d6i vdi
nhién liéu diesel kém chét lugng co6 nhiém nudc bién
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xa bo nudc bién sau khi 1dng dong). Chuyén nhién liéu
kém chét lugng vao bé chita (2).

Buéc 2. Chudn bi chdt hdp phu

Can chét hdp phu vdi ty 1é chat hdp phu trén nhién liéu
kém chét lugng bang 400/100 (gam/lit) va cho vao
khung thiét bj loc hdp phu (5). Dung Vvai loc ¢& dinh
chat hdp phu trong khung loc.

Budc 3. Qud trinh loc dp luc qua thiét bi loc hdp phu

Nhién liéu kém chét lugng dugc bom (3) bom tU bé
chda (2) di qua céc tdm loc cé boc vai loc cla thiét bi
loc khung ban (5). Dudi ap suét khi ctia bom mang,
nhién liéu kém chét luong thoat qua 16 mang vai loc
theo dudng dan ra ngoai va dugc bom vao bodn chita
(6); ba clia hdn hop sau khi loc gdm chat hdp phy va
cac tap chét bi hap phu dugc gilt lai trong khoang loc.

Budc 4. Két thdc qud trinh

Khi bam hét lugng nhién liéu kém chét lugng vao thiét
bi loc khung ban, tiép tuc ép khi (4) cho dén khi khong
con nhién liéu chay ra tu thiét bj loc. Cac khung ban
dugc thao ra va tién hanh loai bd cac banh chét hép
phu dang ran bam trén céac tdm vai loc khi tdm vai loc
cudi cung bi déi mau tU mau tréng sang mau téi. Vé
sinh sach s& khung ban va vai loc, sau dé tiép tuc bé
sung chét hép phu mdi dé tién hanh loc tiép lan sau.

Bdc trung cdc mau nhién ligu

Cac mau nhién liéu diesel L62 va nhién liéu phan luc
TC-1 dugc phan tich kiém tra déanh gia chét lugng va
dac trung cac chi tiéu hoa ly ky thudt tai phong Hoa
nghiém Vién Ky thuat Xang déu quan déi theo quy
cach cua nhién liéu diesel L62 (tiéu chudn GOST 305),
nhién liéu phan lyc TC-1 (tiéu chudn GOST 10227)
[16,17].

Két qua va thao luan

Két qua xu ly nhién liéu diesel L62 kém chdt lugng bdng
thiét bj loc khung ban

Hé théng thiét bi loc khung ban dugc thiét ké, ché tao
va st dung nhu dugc mé ta trén hinh 2. Mau nhién
liéu kém chét lugng va mau nhién liéu sau x ly bang
hé théng thiét bi loc khung ban dugc trinh bay trén
hinh 3. Két qua cho thdy, mau nhién liéu diesel kém
chat lugng (binh 1, hinh 3) sau khi loc qua thiét bi loc
khung ban si dung nano zeolite NaX téng hop dugc
lam chat hdp phu thu dugc nhién liéu c6 mau mau
vang sang (binh 2, hinh 3). Bang cam quan thay rd

mau cla nhién liéu d& chuyén tU mau den sang mau
vang, ching té qua trinh xr ly d& tach dudc cac tap
chat t6i mau trong nhién liéu kém chét lugng.

Két qua phan tich cac chi tiéu k§ thuat clia mau diesel
kém chét lugng va mau sau xUf ly dugc trinh bay trong
bang 1. Trong bang 1da trich dan két qua xit ly & quy
m& phong thi nghiém, d& dugc trinh bay trong bao
cao [15].

Hinh 3: Nhién liéu diesel kém chét lugng (1) va nhién
liéu diesel sau loc (2).

TU bang 1, két qua phan tich thanh phén cét cla nhién
liéu diesel kém chat lugng trudc va sau x(r ly bang thiét
bi loc khung ban d& thay déi dang ké, dac biét la thanh
phan cét tai 90 % da gidm tir 350,4 xudng 340,6; thanh
phan cét tai 96 % da gidm manh tU 377,7 xuéng con
357,5 — dap Ung céc chi tiéu chat lugng theo GOST
305 va TCVN 5689 (déu < 360). K&t qua nay ching to
cac hop chat cao phan tI xudt hién trong mau nhién
lieu diesel kém chét lugng da bi hdp phu bdi nano
zeolite NaX.

Ve dé nhét dong hoc, tai 20 °C va 40 °C — sau khi xUf
ly, s& liéu do dugc da gidm tu 6,27 xuéng 5,52 ¢St (&
20 °C) va gidm tlr 4,72 xudng 4,21 ¢St (3 40 °C), tuang
Ung déu dép Ung tiéu chuédn GOST 305 va TCVN 5689.
Két qua nay cho thdy nhién liéu diesel sau x( ly da cho
dé linh déng tét hon so vdi trude khi xr ly, nguyén
nhan la qua trinh xu ly da loai bd mét phan cac hop
chat cao phan tU trong nhién liéu diesel kém chét
lugng.
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V& ham lugng luu huynh, két qua thu dugc trong béang
1 cho thay nhién liéu diesel kém chat lugng sau khi x
ly bang thiét bi loc khung ban chita chat hép phu nano

zeolite NaX da gidm manh (tU 0,177 % xuéng 0,06 %
khéi lugng), thédp hon nhiéu so vdi quy dinh trong
GOST 305 (20,2 %) va TCVN (< 0,25 %).

Bang 1: K&t qua phan tich chi tiéu k§ thuét clia cac mau diesel nghién cu

Diesel sau xU ., ., Di’esel > Chiti{éu
s e Chi tiéu Chi tiéu XU ly quy chat
. ) ly bang thiét bi x X A s
1T Chi tiéu phan tich D|<2A§e| kem loc khung bén chatluong - chat ludng mo ph(ing IQQng
chat lugng trong bo co theo GOST theo TCVN thi nghiém diesel
ndy 305 5689 theo [15] thuahg
mai
Thanh phan cét, °C:
1 Tai 50 % 281 280 <280 280 279
- Tai 90 % 3504 340,6 <360 340,6 338
- Tai 96 % 377,7 357,5 < 360 3557 3535
D6 nhdt déng hoc &:
2 20°C, cSt 6,27 5,52 3,0-6,0 5,49 4,52
40 °C, ¢St 4,72 4,21 2,0-4,5 4,16 412
3 Nhiét dé dong dac, °C -9 -10 < -10 <6 -10 -14
4 Nhiét do van duc, °C - -6 <-5 -7 -6
5 B0 axit, mg KOH/100m! 7 0,21 <5 01 2,67
6 Tris6 6t g 15/100g 2,35 0,69 <6 0,60 0,23
7 chhiét doé chdp Itra coce kin, 70 73 S 62 555 74 72
8  Tap chét ca hoc, % KL - Khéng co Khéng co <10mg/l  Khéngcd  Khdng co
9  Ham lugng nudc, % KL - Khéng co Khéng co < 0,02 Khong c6  Khdng co
10 Eﬁm lugng luu huynh, % 0,17 0,06 <02 <0725 0,05 0,08
Ham lugng luu huynh Khéng co Khéng co Khong c6  Khdng co
1 < 0,01
mercaptan, % KL
12 Axit, kiém tan trong nudc - Khéng co Khéng co Khong c6  Khdng co
3 Tbi ngbiém an m@r\w manh Khén/g hap Hop cach Hap cach Loai 1 Hop cach  Hop cach
dong ¢ 50 °C, 3 gis cach
14 Ham luong tro, % KL 0,110 0,00 < 0,01 < 0,07 0,00 0,001
15 Can carbon cta 10 % can 0,66 0,12 <02 <03 0,07 0,03
cat, % KL
16 Nhiét do gidi han loc, °C - -7 <-5 - -7 -10
17 Chi sé xetan 47,2 57,0 > 46 58,0 56,0
Chétlong  Sach, trong mau Sach, trong Sach,
, o x X . Sach, R s
18 Ngoai quan déng nhat vang sang trong mauvang trong mau
mau den sang vang sang
19 Ham lugng nhua 909 8,4 ) . 8.0 5

mg/100ml

“w o,

Baéi vai ham lugng tro va can, s6 liéu trong bang 1 cho
thay nhién liéu diesel kém chét lugng trudc xr ly co
ham lugng tro va ham lugng nhua rét 16n (bdng 909
mg/100ml), nhung sau khi xir ly qua hé théng loc
khung ban chilfa nano zeolite NaX dad gidm sau (chi
con 8,4 mg/100ml), cho thdy chét hdp phu da git lai
khé triét dé ham luong cao phan tit khong mong
muén can phai x{ ly.

: Chi tiéu khéng phdn tich duoc do vuot qud ngudng cho phép ctia phép do.

Céc chi tiéu khéc clia nhién liéu trudc va sau khi xt ly
dudc théng ké trong bang 1 nhu dé axit va tri s6 i6t dé
gidm manh (tuong Ung t& 7 mg/100ml va 2,35 g
12/100g xudng 0,21 mg/100ml va 0,69 g 12/100g). Nhiét
dé dong dac, nhiét d6 van duc déu giam hon, da dap
Ung GOST 305 (nhiét d6 van duc cta nhién liéu kém
chat lugng khong do dugc do mau qué t6i). Cac chi
tiéu con lai cling dép Ung theo GOST 305. V& cdm
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quan, mau nhién liéu diesel sau khi xr ly ¢ mau vang,
sang, trong tuong tu nhu mau diesel thuong mai.

Nhu vay, mau diesel kém chéat lugng sau khi xr Iy qua
hé thdng thiét bi chifa nano zeolite NaX cong suat 100
lit/gic da dap Ung t6t vé chi tiéu chéat lugng theo céc
tiéu chudn GOST 305 va TCVN 5689, xap xi cac chi tiéu
chét lugng clia diesel thuong mai, hoan toan cé thé si
dung binh thudng.

So vdi s6 liéu phan tich khi xir ly & quy md phong thi
nghiém d& dudc trinh bay trong béo céo [15], mét s6
chi tiéu khi xtr ly & quy mé pilot trong bao cao nay tuy
kém hon nhung van ndm trong gidi han chi tiéu quy
dinh theo tiéu chudn GOST 305 va TCVN 5689. Két

qua xtr ly & quy mod pilot trén day so vdi quy mo
phong thi nghiém trong [15] 1a phu hgp, cho thay quy
trinh cdng nghé 1a dang tin cay.

Két qua x& ly nhién liéu phdn luc TC-1 kém chdt lugng
bdng thiét bi loc khung bdn

Ma&u nhién liéu phan luc TC-1 kém chét sau khi loc qua
thiét bi loc khung ban thu dugc nhién liéu phan luc
TC-1sau xU ly. Két qua phan tich cac chi tiéu ky thuat
clia mau nhién liéu phan lyc TC-1 kém chét lugng va
mau sau loc dudc trinh bay tai bang 2.

Bang 2: K&t qua phan tich chi tiéu ky thuat clia cdc mau nhién liéu phan Iuc TC-1 nghién clu

STT  Chitiéu phan tich

Nhién liéu TC-1kém Nhién liéu TC-1kém Chi tiéu chat lugng

chét lugng chét lugng sau xir ly ~ theo GOST 10227
1 Khéi luong riéng & 20°C, Kg/m? 799,8 786,2 >780
Thanh phan cét, C:
- Piém s6i dau 128,0 145 <150
5 - 10% 159,0 160 <165
- 50% 196,7 183 <195
- 90% 3096 214,2 <230
- 98% - 231 <250
3 Do nhdt dong hoc & 20 °C, ¢St 1,828 1,382 >13
4 Chiéu cao ngon Ifa khéng khdi, mm 24 25 > 25
5 DPo axit, mg KOH/100m| 0,472 0,23 <07
6 Chisé 16t g 15/100g 0,253 0,360 <25
7 Nhiét dé chdp Itra coe kin, 'C 42 35 > 28
8 Nhiét do két tinh, 'C - 16,2 - 65,2 < -55
9 Ham luong nhua thuc t€, mg/100m! 3204 1,2 <30
10 Ham luong Hydrocacbon thom, % KL 14,86 14,92 <22
11 Ham Iugng Iuu huynh téng, % KL 0,020 0,018 < 0,20
12 Ham lucong luu huynh Mercaptan, % KL 0,0009 0,0008 < 0,003
13 Axit, kiém tan trong nudc Khéng co Khéng co Khong co
14 Thi nghiém &n mon miéng dong ¢ 100°C, 3h Hop céch Hop céch Hap céch
15 Ham lucng tro, % KL 0,002 0,001 < 0,003
16 Po dan dién & 20°C, pSm/m 146 62 < 600
17 Tap chét ca hoc va nudc Cé tap Khéng co Khong co
18 Nhiét chay thép, Kj/Kg 46022 46031 > 43120
" Po én C{inh oxy hda nhiét trong 5h, 150°C, 78 4 <180
luong can mg/100 ml
Tac dung vdi nudc:
20 - Trang thai bé méat phan chia 3 1 <1
- Trang thai tach pha 3 1 <1

"-" Chi tiéu khéng phdn tich dugc do vuot qud ngudng cho phép

TU bang 2, két qua phan tich thanh phan cét cla nhién
liéu phan luc TC-1 kém chét lugng trudc va sau khi xur
ly rat khac biét, vdi xu hudng tang nhiét dé séi & thanh

phan cdt thdp va gidm nhiét do soi & thanh phan cét
cao. Bac biét, thanh phan cat & 50 % va 90 % trong
nhién liéu phan luc TC-1 trudc xi ly (bang 196,7 va
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309,6) vugt chi tiéu chat lugng danh cho nhién liéu
phan lyc TC-1 theo GOST 10227 (< 195 va < 230), d&
gidm xuéng (bang 183 va 214,2) & mau nhién liéu phan
luc TC-1sau khi da xu ly.

Clng trong bang 2, ham lugng nhua trong mau nhién
liéu phan Iuc TC-1 kém chat lugng hau nhu da bi vat
27,8 xuéng con 1,4 mg/100ml, thdp hon GOST 10227
(<18 mg/100ml).

Nhin lai cac s6 liéu khéac dugc théng ké trong bang 2,
o thé cho rang, céc chi tiéu chét lugng cda nhién liéu
phan luc TC-1 sau khi xr Iy qua hé théng loc khung
ban cong suét 100 lit/gis da dap Ung hoan toan theo
tiéu chudn GOST 10227, xac nhan nhién liéu phan luc
TC-1¢6 thé st dung sau khi dugc xir ly.

Két luan

Da ché tao thanh cdng hé thdng thiét bi loc khung ban
cbng suét 100 lit/gic st dung vat liéu hdp phu la nano
zeolite NaX dugc téng hap tU tro tréu va cao lanh Viét
nam. Hé théng thiét bi nay da dugc si dung dé xu ly
cac tap chat ban phét sinh trong nhién liéu diesel L62
va nhién liéu phan lyc TC-1do tén trit 1au ngay cho két
qua tét. BEi chiéu vai cac tiéu chudn GOST 305 cho
nhién liéu diesel L62 va tiéu chudn GOST 10227 cho
nhién liéu phan luc TC-1 thi cac nhién liéu diesel L62 va
nhién liéu phan luc TC-1 kém chét lugng sau khi x{ Iy
da dap Ung t6t, 6 thé st dung trong thuc tién & Viét
Nam
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