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ABSTRACT

This paper presents the results of research on treatment of poor quality
diesel fuel generated during the operation of marine vessels by
adsorption method with nano zeolite NaX adsorbent which is
synthesized directly from Vietnamese rice husk and kaolin. The diesel

fuel samples were analyzed and evaluated according to the technical

Nano zeolite NaX, Adsorption,
Diesel fuel

criteria of TCVN 5689 and GOST 305. The obtained results proved that
the poor quality diesel samples after being treated with nano zeolite

NaX adsorbent can be reused as fuel for ships.

Gidi thiéu chung

K& tlr khi dugc phét hién cho téi nay, zeolite da co déng
gop to I6n trong linh vuc xUc tac va hap phu [1-5].
Zeolite la vat liéu aluminosilicate tinh thé, chu yéu dugc
téng hap dugc tir ngudn nhém va ngudn silic tinh khiét
[6-10]. Gan day cac nha khoa hoc da nghién clu s
dung ngudn hoa chét tinh khiét chira nhom két hgp vdi
nguon silic tUr vo trau [11-13], hodc ngudn silic va nhém
trong cao lanh [14-16], hodc ngudn silic trong tro bay
[17,18] nham tan dung ngudn tai nguyén ré tién, san co
va gidm gié thanh san pham.

Vat liéu zeolite NaX dudc sy quan tam cla cac nha
nghién cu vi gid thanh thép va kha nang Ung dung cao
trong linh vuc hép phu [19-23], nhét la zeolite NaX c6
kich thudc nanomet. Tuong tu nhu téng hgp zeolite
NaX kich thudc micromet, viéc téng hop nano zeolite

NaX cling cht yéu tU héa chét tinh khiét [24,25], cao
lanh [26,27], tro tréu [28,29], tro bay [30,31] c6 b6 sung
thém hoa chét tinh khiét. Téng hap nano zeolite NaX
truc ti€p tU vo trdu va cao lanh vdi vo trdu la ngudn cung
cép silic va cao lanh 1a ngudn cung cap nhém va silic
hién chi c6 cong trinh [32] téng hap thanh cong.

Hién nay & Viét Nam, mét s6 tau bién dac thu sir dung
nhién liéu diesel. Sau khi két thic hanh trinh c6 ton du
mét lugng nhién liéu chat lugng rat kém do hoat déng
trong céc diéu kién khac nghiét. Viéc nhién liéu bi xuéng
cdp la do xuét hién ham lugng cén, ham lugng nhua va
ham lugng asphanten tadng hon so vdi nhién liéu thuong
ph&m ban dau. Chinh vi vay, nhién liéu khi bi xuéng cap
phai dugc xf ly hodc tiéu hly nhu chét thai nguy hai,
gay tén kém, 1ang phi ngudn tai nguyén va anh hudng
x&u téi moi trudng. DE xf Iy ngudn nhién liéu kém chat
lugng trén co nhiéu phuaong phép, trong dé cé phuong
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phép st dung vét liéu mao quan dé hap phu chon loc
cac hgp chét cao phén ti trong nhién liéu diesel kém
chétlugng nham tai st dung nhién liéu va gép phan lam
gidm 6 nhiém moi trudng.

Bai bao nay trinh bay céc yéu té anh hudng tdi qua trinh
hép phu x{r Iy nhién liéu diesel kém chét lugng phét sinh
trong qua trinh hoat déng cla tau bién bang phuong
phép hap phu trén vat liéu hdp phu la nano zeolite NaX.
Cac két qua phan tich kiém tra chat lugng dugc tién
hanh bang cac phuong phap hoéa ly hién dai tai phong
Hoa nghiém Vién K§ thuat Xang dau.

Thyc nghiém va phucng phéap nghién cdu

Chudn bi nguyén liéu

Nano zeolite NaX dugc tng hap truc tiép tir vo trau va
cao lanh Viét Nam tai cong trinh nghién ctu [32] c6 do
tinh thé 95 %, kich thudc hat 45 nm, dung lugng trao
déi dat 320 meq Ba”*/100g, bé mat riéng BET 492 m?/q,
phan bd 16 x8p tap trung tai vung vi mao quan 0,8 nm
va mao quan trung binh 5,5 nm. Nhién liéu diesel kém
chét lugng dugc 14y tai cang Cam Ranh, tinh Khanh Hoa.

Cdc phuong phdp phan tich kiém tra chdt lugng nhién
liéu diesel

Cac mau nhién liéu diesel dugc phan tich kiém tra danh
gia chét lugng va dac trung cac chi tiéu hoa ly ki thuat
bang cac phuong phép hoa ly hién dai tai phong Hoa
nghiém Vién ky thuat xang dau theo quy cach nhién liéu
diesel ciia GOST 305 va TCVN 5689 [33-35].

Ddc trung nhién liéu diesel sau x& ly va nghién ciu cdc
Yéu té dnh hudng dén qud trinh hdp phu x ly diesel kém
chdt lugng

Nghién ctu dnh hudng cua thdi gian

Cho nano zeolite NaX vao c6t hap phu c6 dudng kinh
6 cm, dai 50 cm, phia dudi bén trong cot dugc 16t gidy
loc. Chiéu day I8p nano zeolite NaX bang 15 cm, rét 1 it
nhién liéu kém chat lugng vao cét hdp phu, phan nhién
liéu sach thu dugc phia dudi cét. Qué trinh x ly dugc
thuc hién & nhiét d6 25 °C va ap suét khi quyén. Thoi
gian xtr ly tr 0,5-3 gio, vdi budc thay déi 0,5 gid.

Nghién ctiu dnh hudng cta yéu té khudy tron

Cho 5-25 g nano zeolite NaX vao céc chira 1000 ml
nhién liéu kém chat lugng, khudy 0,5-2,5 gid. Qué trinh

xU ly dugc thuc hién & nhiét do 25 °C va ap suat khi
quyén.

Nghién cuu dnh hudng caa qud trinh nén

Cho nano zeolite NaX vao cét hap phu c6 dudng kinh
6 cm, dai 50 cm, phia dudi bén trong cot duagc 16t gidy
loc, phia trén cé pitton véi qua nang 5 kg. Chiéu day 16p
nano zeolite NaX bang 15 c¢m, rét 1 1it nhién liéu kém
chét lugng vao cot hdp phy, st dung pitton dé tao ap
luc nén nhién liéu kém chét lugng, phan nhién liéu sach
thu dugc phia dudi cét. Qua trinh xtr ly dugc thuc hién
& nhiét do 25 °C va ap suét khi quyén.

Nghién cau dnh hudng caa nhiét do

Cho nano zeolite NaX vao cét hap phu c6 dudng kinh
6 cm, dai 50 cm, phia dudi bén trong cét duagc 16t gidy
loc. Chiéu day I6p nano zeolite NaX bang 15 cm, rét 11it
nhién liéu kém chét lugng vao cét hdp phy, phan nhién
liéu sach thu dugc phia dudi cét. Nhiét do trong qua
trinh loc dugc thay déi tir 20-35 °C vai budc thay déi 5
°C. Qué trinh x& ly dugc thuc hién & ap suét khi quyén.

Nghién ciu dnh hudng cta chdt hdp phu

S dung cac chét hap phu la nano zeolite NaX, cao lanh,
metacaolanh, silicagel. Cac chat hp phu dugc dua vao
c6t hdp phu cé dudng kinh 6 cm, dai 50 cm, phia dudi
bén trong cot dugc 16t gidy loc. Chiéu day vat liéu hép
phu bang 15 cm, cho nhién liéu vao cot hap phu, phan
nhién liéu sau x{f ly thu dugc phia dudi cét. Qué trinh xur
ly dugc thuc hién & nhiét dé phong 25 °C va ap suét khi
quyén.

Nghién ctu hiéu sudt thu hoi diesel kém chdt lugng

Cho 50 g nano zeolite NaX vao cot hap phu cé dudng
kinh 6 cm, dai 50 cm, phia dudi bén trong cot dugc 16t
gidy loc. Tién hanh cho lién tuc nhién liéu kém chat
lugng vao cét hdp phu cho dén khi chat hép phu bi
nhiém ban hoan toan, phan nhién liéu sach thu dugc
phia dudgi cot. Qua trinh xr ly dugc thuc hién & nhiét dé
phong 25 °C va ap suét khi quyén.

Nghién ctiu khd nding tdi st dung vt liéu sau hdp phu

Vat liéu nano zeolite NaX sau khi hdp phu c6 mau den

dudc thu hoi va dua vao dich n-heptane, khudy manh

trong 5 gid, sau dé loc gan 18y phén chét ran khéng tan

roi tiép tuc lap lai qua trinh trén cho tdi khi thu dugc
dung dich 1dng khéng bi d6i mau.
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Két qua va thao luan

Hinh 1 mo ta viéc x{ Iy nhién liéu diesel kém chét lugng
bang chét hdp phu nano zeolite NaX, hinh 2 mé ta céc
mau nhién liéu diesel kém chét lugng sau x ly, nhién
liéu diesel kém chét lugng trudc x ly va nhién liéu diesel
thuong mai ban déu dé déi ching.

Mau nhién liéu diesel thuong mai ban dau, diesel kém
chét lugng trudc khi xi ly va mau nhién liéu diesel kém

Hinh 1: XUt ly nhién liéu diesel
kém chét lugng bang chat hap
phu nano zeolite NaX

chét lugng sau xt ly hdp phu bang vét liéu nano zeolite
NaX dugc phan tich kiém tra chét lugng va thu dugc két
qua dugc trinh bay trong bang 1 va bang 2.

TU cac két qua phan tich thu dudc trong bang 1 cho thay
trong nhién liéu diesel kém chét lugng cé ham lugng
nhuya va ham lugng asphanten cao han rat nhiéu so vai
nhién liéu diesel thuong mai va day la nguyén nhan
chinh gay lén su xudng cép cla nhién liéu, tuong tu nhu
da dugc dé cap trong cac cong bé [36-39].

Hinh 2: Nhién liéu diesel sau khi x(f ly (a), nhién liéu
diesel kém chét lugng trudc khi x ly (b) va nhién liéu
diesel thuong mai ban dau (o)

Bang 1: Ham luong hydrocarbon, napthalene, nhua va ham lugng asphanten trong cac mau nghién clu

Ham lugng Ham lugng . .
Claa Ham luong Ham lugng

T Ky hiéu mau hydrocarbon | napthalene, Ahua, ma100ml | asphanten. % KL
thom, % KL % KL 1e Mg phanten. 7%

1 | Diesel thuang mai 18,45 8,23 22 0,00

2 | Diesel kém chét lugng 33,89 6,17 909 0,75

3 D|ese|bl<em chat Iuon-g sau xu ly hap 25,3 737 g 0,00

phu bang nano zeolite NaX

Ddc trung nhién liéu diesel sau x& ly
Bdc trung thanh phan cdt caa nhién liéu

K&t qua phan tich thanh phan cat cla cac mau nhién
liéu nghién cdu trong bang 2 khang dinh trong nhién
liéu diesel d& qua st dung xuét hién cac hgp chét cao
phan ti. Su cé mat clia ching khéng lam tang dang ké
thanh phan cét tai 50 % (bang 281 so vdi 279), nhung lai
lam tang dang ké thanh phén cat tai 90 % (tUr 338 lén
350,4) vatai 96 % (tu 353,5 lén 377,7). Két qua nay dugc
ly gidi la do trong qua trinh s dung, trong nhién liéu da
6 su chuyén hoa thanh cac hgp chét cao phan tir nhu
cac chét nhua va asphanten cé nhiét dé soi rét Ién nén
thanh phan cat cta nhién liéu c6 nhiét dé tang dan khi
tang % thé tich thu hoi.

Sau khi dugc xUr ly bang nano zeolite NaX, thanh phan
cat tai cac nhiét do khac nhau déu gidm va dép Ung

TCVN 5689 va GOST 305 (tuong Ung bang 280; 340,6
va 355,7).

Bdc trung do nhdét dong hoc cta nhién liéu

Két qua do dé nhét dong hoc clia cac mau nhién liéu &
20 °C va 40 °C dugc trinh bay trong bang 2 cho thay rd,
mau nhién liéu da qua st dung do su xuét hién cac hop
chét cao phan t& nén do linh dong cda nhién liéu da
giam di va do nhdt tang lén & ca hai gia tri nhiét d6 khao
sat (bang 6,27 so vdi 4,52 ¢St & 20 °C va bang 4,72 so
VvGi 4,12 ¢St & 40 °C).

Tuy nhién, nhién liéu diesel d& qua st dung sau khi dugc
xU ly hép phu bang nano zeolite NaX thi d6 nhét da
gidm tiém can vdi nhién liéu diesel thuong mai ban dau.
Cac gié tri tuong Ung do duac tai 20 va 40 °C bang 5,49
va 4,16 cSt, nam trong khoang cho phép theo GOST 305
va TCVN 5689.
https.//doi.org/10.51316/jca.2023.032
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Bdc trung nhiét d6 déng ddc va nhiét dé van duc caa
nhién liéu

Két qué trong bang 2 cho thdy, nhiét d6 déng dac cla
mau diesel thuong phdm ban dau 1a -14 °C, sau khi d&
st dung la -9 °C va sau khi xtt Iy hdp phu bang nano
zeolite NaX dat -10 °C dép Ung tiéu chudn GOST 305 (<
-10 °Q).

Tuong ty, nhiét dé van duc cia mau nhién liéu thuong
phém bang -6 °C, sau khi xit ly hdp phu bang nano
zeolite NaX giam xuéng bang -7 °C cling thoa man tiéu
chudn GOST 305 (< -5 °C). J day nhiét d6 van duc cua
mau nhién liéu diesel d3 qua stt dung do d& bi nhiém

Bdc trung do axit cua nhién liéu

Két qua do do axit clia cac mau nhién liéu khdo sat
théng ké trong bang 2 cho thay, mau nhién liéu sau khi
st dung d& xuéng cap nghiém trong, lam cho dé axit
tang manh (tu 2,67 1én 7,00 mg KOH/100ml), nhung sau
khi dugc x( ly bang vat liéu nano zeolite NaX chi con
0,11 mg KOH/100ml. Biéu nay ching td rang, vat liéu
nano zeolite NaX khong chi hép phu cac hgp chat cé
kich thudc phan tir I16n, ma con ¢é tac dung trung hoa
bt axit khi ban than vat liéu nano zeolite NaX cd tinh
kiem. D6 axit gidm rét thap sau khi dugc x ly bdi nano
zeolite NaX va dap Ung rat tét yéu cau theo GOST 305
(< 5 mg KOH/100ml).

bén c6 mau den nén khéng do dugc.

“w .,

Bang 2: K&t qua phan tich chi tiéu ky thuat clia cac mau diesel nghién clu

. Chitiéu khéng phén tich duoc do vurot qud nguéng cho phép.

Két qua - Chi tiéu
. ‘ - - - Chitiéu h
T Chi tiéu phan tich Diesel ‘ D|eA/se| kém D|eﬂse| kém theo €o
thuong mai | chét lugng | chét luong TCVN
| GOST 305
sau xU ly 5689
Thanh phan cét, °C:
- 9 279 281 280 <280
1 >0 O/O < 360
- 90% 338 3504 340,6
- 9% 353,5 3777 3557 < 360
5 Bé nhdét dong hoc &: 20 °C, ¢St 4,52 6.27 5,49 3,0-6,0
40°C, cSt 4,12 4,72 4,16 2,0-4,5
3 | Nhiét do dong dac, °C -14 -9 -10 <-10 <6
4 | Nhiét do van duc, °C -6 - -7 < -5
5 | Bo axit, mg KOH/100ml 2,67 7,00 0,11 <5
6 | Tris6 I6t, gl»/100g 0,23 2,35 0,60 <6
7 | Nhiét d6 chdp Ira coe kin, °C 72 70 74 > 62 > 55
8 | Tap chét cahoc, % KL Khéng co - Khong co | Khong cd | <10 mg/l
9 | Ham luong nudc, %KL Khéng co - Khéng co | Khong co <0,02
10 | Ham lugng luu huynh, %KL 0,08 0,17 0,05 <02 < 0,25
Ham lugng luu huynh mercaptan, | Khéng co Khong c6 | Khéng cé
1 < 0,01
%KL
12 | Axit, kiém tan trong nudc Khéng co - Khéng co | Khong co
3 OThl nghiém an mon manh dong ¢ 50 | Hop cach Khon{g hop | Hop cach Hop cach Loai 1
C, 3h cach
14 | Ham ludng tro, %KL 0,001 0,110 0,00 < 0,01 < 0,01
15 | Can carbon clia 10 % can cat, % KL 0,03 0,66 0,07 <02 <03
16 | Nhiét do gidi han loc, °C -10 - -7 <-5
17 | Chis6 xetan 56,0 47,2 58,0 > 46
Sach, trong | Chétlong | Sach, trong
. Ly " p L Sach,
18 | Ngoai quan mau vang | dong nhat | mau vang ron
sang mau den sang g
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Bdc trung ham lugng luu huynh trong nhién liéu

Ham lugng luu huynh trong nhién liéu diesel thuong
phém bang 0,08 % khdi lugng (xem bang 2), nhung &
mau diesel d& qua s dung tang lén 0,17 % va chi con
0,05 % khéi lugng sau khi dugc xUf ly bdi nano zeolite
NaX, th&p hon ca mau nhién liéu diesel thuang pham,
dap Ung tét tiéu chudn GOST 305 (< 0,20 %) va TCYN
5689 (< 0,25 %). RS rang vat liéu hap phu da gitr lai cac
hgp chét cao phén t&r co chda luu huynh nén da lam
gidm manh ham lugng Iuu huynh sau khi nhién liéu
diesel nhiém ban dugc x ly.

Bdc trung ham lugng tro va cdn trong nhién ligu

Bang 2 théng ké két qua xac dinh ham lugng tro va ham
lugng c&n carbon (ctia 10 % can cat) déi vai 3 mau nhién
liéu nghién cdu. K&t qua cho thdy ham lugng tro va can
carbon cla nhién liéu diesel thuong phém rét thép
(tuong Ung bang 0,001 va 0,03 % khéi lugng), nhung da
tang manh khi nhién liéu diesel d& qua su dung (tuong
Ung bang 0,110 va 0,66 % khéi lugng). Biéu nay dugc
gidi thich la do nhién liéu diesel sau khi s&r dung da lam
tang ham lugng cac hgp chét cao phan tir co khéi luong
phan tir1én va nhiét dé soi cao, lam gidm qué trinh chay
hoan toan & diéu kién thi nghiém, dan dén lam tang
ham lugng tro va can carbon.

Sau khi dugc xtf ly bang nano zeolite NaX, hamg luong
tro va can carbon trong nhién liéu gidm manh (tuong
Uing bang 0,00 va 0,07 % khéi luong), cho théy vat liéu
nano zeolite NaX da hap phu gilf lai hdu hét lugng tro
va cdn carbon cé trong mau. Két qua nay dap Ung yéu
cau ky thuét theo tiéu chudn GOST 305 (tuong Ung <
0,01 % khai lugng tro va < 0,2 % khéi lugng can carbon)
va TCVN 5689 (tuang ung < 0,01 % va < 0,3 %).

Bdc trung chi s6 xetan cua nhién liéu

Chi s6 xetan dac trung cho qua trinh tu bat chéy va kha
nang chéng kich né cao ctia nhién liéu. Két quia xac dinh
chi s xetan ctia 3 mau nhién liéu diesel nghién clu
théng ké trong bang 2 cho thdy, mau nhién liéu diesel
thuong phém ban dau cé chi s6 xetan bang 56, sau khi
nhién liéu da qua st dung gidm manh chi con 47,2 va
sau qué trinh hép phu trén vat liéu nano zeolite NaX da
tdng trd lai bang 58, vuot ca chi s6 xetan ban déu va
cao hon nhiéu so v&i TCYN 5689 (chi sé xetan > 46). Két
qud nay cling cho thay, viéc sif dung vét liéu nano
zeolite NaX dugc téng hap tU tro tréu va cao lanh dé xu
ly nhién liéu diesel nhiém ban cho hiéu qua rat tét.

Bdc trung cdc chi tiéu khdc cua nhién liéu

Trong bang 2 da théng ké 18 chi tiéu k§ thuat clia nhién
liéu diesel theo GOST 305 va TCVN 5689 danh cho
nhién liéu dap Ung tiéu chuén Euro 2. Ngoai két qua da
trinh bay & trén, cac chi tiéu con lai la tri s& i6t, nhiét d6
chdp Ita cée kin, tap chét ca hoc, ham lugng nudc, ham
lugng luu huynh mercaptan, lugng axit kiém tan trong
nudc, thi nghiém &n mon manh déng & 50 °C trong 3
gid, nhiét dé gidi han loc va chi s6 ngoai quan thu dudc,
da cho théy sau khi nhién liéu diesel dugc x( ly bdi qua
trinh hap phu trén vét liéu nano zeolite NaX da dép Ung
hoan toan yéu cau ddéi véi diesel thuang pham ban dau.

Nhin lai toan bé két qua phan tich cac chi tiéu ky thuat
clia cac mau nhién liéu diesel nghién cltu da chiing td
rang, viéc st dung vat liéu nano zeolite NaX dugc téng
hop tU tro trdu va cao lanh dé xr ly nhién liéu diesel
nhiém ban 1a rat hiéu qua. Cac chi tiéu k§ thuat sau khi
XU ly cho két qua vuct tréi 1a nhiét dé van duc (-7 °C),
doé axit (0,11 mg KOH/100ml), nhiét dé chdp I0a coe kin
(74 °C), ham lugng luu huynh (0,05 %), ham lugng tro
(0,00 %) va chi s& xetan (bang 58). Cac thong sé ki thuat
clia nhién liéu sau khi xtr ly bang vét liéu nano zeolite
NaX d& déap Ung hoan toan tiéu chudn quy dinh chiéu
theo GOST 305, TCVN 5689 va c6 thé tai st dung.

Nhién liéu sau xr ly hdp phu bang nano zeolite NaX la
chét long sach, trong va ¢ mau vang nhat véi ham
lugng Iuu huynh, ham lugng asphanten va ham lugng
nhua thdp (bang 7). K&t qua phan tich cac chi tiéu ky
thuét ctia nhién liéu diesel pht hgp vdi yéu cau ky thuat
theo TCVN 5689. Nhu vdy, sau qua trinh hdp phu bang
nano zeolite NaX, cac hgp chat cao phan t& ¢ trong
nhién liéu (cac hgp chat nhua va hgp chéat asphanten)
da bi vat liéu hap phu gitr lai, dat yéu cau ky thuat va co
thé téi st dung.

Nghién ctru cdc yéu té anh hudng d@n qud trinh hdp phu
xur ly diesel kém chdt lugng

Anh huéng cta thdi gian hdp phu

Bang 3: Anh hudng ctia thai gian hap phu dén hiéu
suat hap phu xt ly diesel kém chét lugng

Thai gian hép 1,0 15 120 | 25| 30
phu, gid
Hiéu suét x ly 20,3 | 67,5 851 193,2 | 93,7
nhién liéu, % thé
tich
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Két qua thuc nghiém nghién clu anh hudng cla thdoi
gian dén hiéu sudt hdp phu xt ly diesel kém chét lugng
dudc trinh bay trong bang 3.

TU bang 3 cho théy, hiéu suat xir ly nhién liéu tu 1,0 gi
dén 3,0 gig dudi tac dung clia trong luc tuong Ung tang
tlr 20,3 16n 93,7 % thé tich. Nhién liéu kém chét lugng
c6 mau den, nhung sau khi hdp phu qua cét chia vat
liéu nano zeolite NaX d& chuyén sang mau vang, trong
sudt, dong thai vét liéu nano zeolite NaX lai chuyén tu
mau sam nhat sang mau den do cac hgp chét cao phan
tlr d& bi hap phu lén vét liéu.

Anh hudng cta qud trinh khudy trén

K&t qua thuc nghiém nghién clu anh hudng clia qué
trinh khudy trén dén ham luong nhua sau x ly dugc
trinh bay trong bang 4. Két qua nghién cliu dnh hudng
clia ham lugng nano zeolite NaX dén ham lugng nhua
sau xU ly, v@i cung thai gian khudy trén 2,5 giG dugc
trinh bay trong bang 5.

TU két quéd thu dugc & bang 4 cho théy, cung lugng véat
liéu hap phu st dung 1a 25 g, ca 5 mau khao sat vai thdi
gian tuang Ung bang 0,5 dén 2,5 gid (budc thay déi 0,5
gio) thi ham lugng nhua gidm nhanh trong khoang thai
gian hap phu c6 khudy trén xay ra trong giai doan dau
(tr 0,5 dén 1,5 gig - tuang Ung vd&i ham lugng nhua
dugc xac dinh bang 894 xuéng con 873 mg/100ml).
Khoang thai gian hdp phu cé khudy trén tir 1,5 gis dén
2,5 gid cho ham lugng nhua con lai hdu nhu khong thay
déi (chi gidm nhe t&t 873 xudng 869 mg/100ml). Diéu
nay cho thdy, qué trinh hap phu nhua 1én bé mat va
trong mao quan cula vét liéu nano zeolite NaX chi xay ra
nhanh & giai doan dau hap phu - sau 1,5 gid hap phu,
lugng nhua bam 1én bé mat da lam gidm kha nang hap
phu trong thai gian tiép theo.

Bang 4: Anh hudng clia thai gian khudy tron dén ham
lugng nhua sau xUf ly

Thdi gian khudy 051110 | 15 | 20 | 25
trén, gic

Ham luong nhua 894 | 886 | 873 | 870 | 869
sau xtr ly, g/100ml

Lugng nano zeolite 25
NaX st dung, g

TU béng 5 cho théy, khi si dung lugng vét liéu nano
zeolite NaX tang dan thi ham lugng nhua con lai trong
nhién liéu gidm dan tuyén tinh vai lugng vat liéu hap
phu s dung, tUr 898 mg/100ml khi si dung lugng vat
liéu hdp phu bang 5 g xuéng con 869 mg/100ml khi str

dung 25 g vét liéu hap phu. Tuy nhién, ca 5 mau khao
sat, sau khi h&p phuy, nhién liéu van con mau den, cho
biét qua trinh hdp phu chua dat yéu cdu néu chi khuéy
trén théng thudng.

Bang 5: Anh hudng clia ham lugng nano zeolite NaX
dén ham lugng nhua sau xt ly

Lugng nano
zeolite NaX sir 5 10 15 20 | 25
dung, g

Ham luong nhuya

sau x( ly, 898 | 890 | 883 | 876 | 869
mg/100ml

Thai gian khudy

trén, gic 2,5

Anh huéng cda qud trinh nén

K&t qua nghién ctu anh hudng ctia qua trinh nén dén
kha nang hép phu chét ban trong nhién liéu diesel da
qua s dung, trong dé, hiéu suét xr ly nhién liéu trong
khodng thai gian tir 0,5 dén 2,0 gid vdi luc nén bdi qua
nang 5 kg dugc trinh bay trong bang 6.

Két qua thu dugc da cho théy, trong khoang thdi gian
xU ly tir 0,5 dén 2,0 gid, hiéu sudt x( ly nhién liéu tang
nhanh tr 23,4 1én 94,3 % thé tich, hiéu qua hon khi hap
phu khéng co Iuc nén (dat 93,7 % thé tich trong 3,0 gid
- xem bang 3).

Bang 6: Anh hudng ctia qué trinh nén dén hiéu sust xur

ly nhién liéu

Thi gian, gios 05 | 10 [ 15 | 20

Hiéu suat x ly 23,4 68,3 91,6 94,3
nhién liéu, % thé

(]

tich
7 6.3

26
= 47 msidung
- trong luc
g
% w0 dung
33 Iycnén
=
=
[

=

]

Hinh 3: Anh hudng cla luc nén dén chiéu cao
chat hdp phu
DéE nhién liéu sau xr ly hdp phu chat ban dap Ung yéu
cau cb thé tai st dung déi véi ham lugng nhua va
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asphanten, so sénh chiéu cao chét hap phu khi chi su
dung trong luc va st dung luc nén (hinh 3) cho théy
chiéu cao I6p vat liéu nano zeolite NaX khi s&r dung luc
nén (bang 6,3 cm) cao han khi stt dung trong luc (bang
4,7 cm). Nhu vay, khi st dung luc nén cho thai gian xt
ly nhién liéu kém chat lugng nhanh hon nhung lai can
lugng vat liéu hdp phu nhiéu han va quy trinh x(r Iy phic
tap han khi Uing dung trong thuc tién.

Anh hudng cta nhiét dé hdp phu
K&t qua nghién cliu anh hudng cla nhiét dé hép phu
dén thai gian xUr ly 50 % thé tich nhién liéu diesel kém

chét lugng dugc trinh bay trong bang 7.

Bang 7: Anh hudng clia nhiét dé t&i thdi gian x ly
nhién liéu diesel kém chat lugng

Nhiét d6 méi trudng qua 50 | 25 | 30 35
trinh loc, °C

Thai gian xU ly, phut 78 | 77 | 75 73

Thé tich thu hoi, % thé

tich >0

Két qua trong bang 7 cho thay, dé thu hoi dugc 50 %
thé tich nhién liéu diesel kém chat lugng thi khi thay ddi
nhiét d6 qua trinh hdp phu tir 20 1én 35 °C can thai gian
giam tr 78 xuéng con 73 phit. Biéu nay dugc cho la khi
tang nhiét dé maoi trusng hép phu, nhién liéu diesel tré
nén linh déng hon va qué trinh x Iy nhién liéu diesel
nhiém ban dién ra nhanh hon. Tuy nhién, & khoang
nhiét dé khao sat, thai gian x( ly thay d6i khéng nhiéu.

Anh hutng cta cdc chdt hdp phu khdc nhau

Két qua nghién cliu anh hudng clia cac chat hap phu
khac nhau la cao lanh, metacaolanh, silicagel va nano
zeolite NaX dén qua trinh xr ly nhién liéu diesel kém
chét lugng dugc trinh bay trong bang 8.

Két qué trong bang 8 cho thay, ham lugng nhua trong
cac mau nhién liéu diesel kém chét lugng sau qua trinh
hép phu la khac nhau. Tuy vay khi str dung chét hap phu
|a cao lanh, metacaolanh va silicagel thi ham lugng nhua
chi gidm tir 909 mg/100ml (xem bang 1) xuéng con 584
mg/100ml khi s&r dung vat liéu hép phu la cao lanh,
xuéng con 418 mg/100ml khi st dung vat liéu hdp phu
la metacaolanh va van con 768 mg/100ml ham lugng
nhua trong nhién liéu diesel kém chét lugng khi str dung
vat liéu hdp phu la silicagel — chiing té cé 3 vat liéu hap
phu nay khéng thich hgp khi st dung dé hdp phu luong

nhua co trong nhién liéu diesel kém chét lugng can xu
.
Bang 8: Anh hudng clia chat hdp phu téi hiéu qua xur
ly diesel kém chét lugng

Chéthdp [Caolanh| Meta- | Silicagel | Nano
phu su caolanh zeolite
dung NaX
Ham lugng
nhua, 584 418 768 8
mg/100ml
Chéat Chét Chat Chat
. long long long long
N
goarguan mau den [mau den| mau mau
nhat nhat den vang
nhat

Trai ngugc vdi 3 vat liéu trén, khi s& dung nano zeolite
NaX lam chét hap phu thi ham lugng nhua trong nhién
liéu sau xtr ly chi con 8 mg/100ml (bang 1 va bang 8),
cho théy vat liéu nano zeolite NaX c6 chfa mao quan
trung binh tap trung & ving 5,5 nm da hap phu hau hét
cac phan tir cé kich thudc rat Ién nhu cac hgp chéat nhua.
Cam quan cho thdy khi s&r dung vat liéu hdp phu la nano
zeolite NaX thi nhién liéu sau xUr ly c6 mau vang nhat
tuang tu nhu nhién liéu thuong pham ban dau chua st
dung, trong khi d6 cac mau con lai ¢ mau den (khi st
dung silicagel) va mau den nhat (khi st dung cao lanh
va metacaolanh) do cac vat liéu nay hodc la vo dinh
hinh, hodc la chifa mao quan co kich thudc nhd hon kich
thudc cla phan t& nhua. Ngoai ra, lugng nhua bi hap
phu khi 8y chd yéu 1a hdp phu trén bé mat ngoai ma
khéng hdp phu vao trong cdc mao quan cla vat liéu.

Két qua khdo sdt hiéu sudt thu hoi nhién liéu

Két qua khao sat hiéu suat thu hoi nhién liéu diesel da
nhiém ban 1a khi rét lién tuc nhién liéu diesel da nhiém
bén vao cét hdp phu chiia 50 g nano zeolite NaX, cho
dén khi chat hap phu bi nhiém ban hoan toan thi x ly
dugc 17,8 lit nhién liéu diesel d& nhiém ban. Day la két
qua rét &n tugng va co thé Ung dung trong thuc tién.

Khd ndng tdi sir dung vat lieu hdp phu

Sau khi xr ly nhién liéu diesel d& nhiém ban, vat liéu
nano zeolite NaX dudc thu hoi va khao sat khd nang téi
sU dung. SU dung dung méi n-heptane dé ria vat liéu
sau hdp phu bdi qua trinh khudy manh. Két qua thu
dudc sau 4 lan téi st dung vat liéu hap phu dugc trinh
bay trong bang 9.
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Bang 9: Ham lugng nhua con lai trong nhién liéu sau
Cac Ian tai s dung

Lan st dung chat Ldn1 | Ldn2 | LAn 3 | Lan4
hép phu

Ham lugng nhua
con lai trong nhién
liéu sau xur ly,
mg/100ml

Ngoai quan Chét Idng mau vang nhat

Két qua trong bang 9 cho théy, sau 4 lan si dung vat
liéu hap phu thi ham lugng nhua trong nhién liéu sau xur
ly hép phu d& tang tu 8 [én 67 mg/100ml, mac du ca 4
mau nhién liéu diesel sau x( ly van c6 mau vang nhat.
Can clr vao chitiéu ki thuat ctia nhién liéu diesel thuong
mai cho phép ham lugng nhua t8i da bang 22
mg/100ml (bang 1) nén vat liéu nano zeolite NaX chinén
st dung khong quéa 2 1an. Hon nifa, viéc tai st dung chéat
hap phu phai xtf ly bang dung méi n-heptane kha tén
kém nén khong kinh té.

K&t luan

D& nghién clu mét cach hé théng cac yéu té co anh
hudng dén qua trinh hap phu x( ly nhién liéu diesel kém
chét lugng. Theo do, tat ca cac yéu té da khao sat déu
c6 anh hudng dén qué trinh hép phu x ly nhién liéu
diesel. Qua trinh hdp phu dugc tién hanh trén thiét b
hédp phu dang cét & diéu kién tu nhién thong qua mot
I&p chat hdp phu nano zeolite NaX tan dung trong luc
clia tréi dat dé xt ly nhién liéu. Nhién liéu sau x( ly da
dap Ung tét cac chi tiéu ki thuat thuong mai cda nhién
liéu diesel va cé ham lugng luu huynh trong nhién liéu
thap hon nhién liéu thuong phdm ban dau giup gidm
thi€u & nhiém mai trusng.
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