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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 

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. 
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Giới thiệu chung 

 

Kể từ khi được phát hiện cho tới nay, zeolite đã có đóng 

góp to lớn trong lĩnh vực xúc tác và hấp phụ [1–5]. 

Zeolite là vật liệu aluminosilicate tinh thể, chủ yếu được 

tổng hợp được từ nguồn nhôm và nguồn silic tinh khiết 

[6–10]. Gần đây các nhà khoa học đã nghiên cứu sử 

dụng nguồn hóa chất tinh khiết chứa nhôm kết hợp với 

nguồn silic từ vỏ trấu [11–13], hoặc nguồn silic và nhôm 

trong cao lanh [14–16], hoặc nguồn silic trong tro bay 

[17,18] nhằm tận dụng nguồn tài nguyên rẻ tiền, sẵn có 

và giảm giá thành sản phẩm. 

Vật liệu zeolite NaX được sự quan tâm của các nhà 

nghiên cứu vì giá thành thấp và khả năng ứng dụng cao 

trong lĩnh vực hấp phụ [19–23], nhất là zeolite NaX có 

kích thước nanomet. Tương tự như tổng hợp zeolite 

NaX kích thước micromet, việc tổng hợp nano zeolite 

NaX cũng chủ yếu từ hóa chất tinh khiết [24,25], cao 

lanh [26,27], tro trấu [28,29], tro bay [30,31] có bổ sung 

thêm hóa chất tinh khiết. Tổng hợp nano zeolite NaX 

trực tiếp từ vỏ trấu và cao lanh với vỏ trấu là nguồn cung 

cấp silic và cao lanh là nguồn cung cấp nhôm và silic 

hiện chỉ có công trình [32] tổng hợp thành công. 

Hiện nay ở Việt Nam, một số tàu biển đặc thù sử dụng 

nhiên liệu diesel. Sau khi kết thúc hành trình có tồn dư 

một lượng nhiên liệu chất lượng rất kém do hoạt động 

trong các điều kiện khắc nghiệt. Việc nhiên liệu bị xuống 

cấp là do xuất hiện hàm lượng cặn, hàm lượng nhựa và 

hàm lượng asphanten tăng hơn so với nhiên liệu thương 

phẩm ban đầu. Chính vì vậy, nhiên liệu khi bị xuống cấp 

phải được xử lý hoặc tiêu hủy như chất thải nguy hại, 

gây tốn kém, lãng phí nguồn tài nguyên và ảnh hưởng 

xấu tới môi trường. Để xử lý nguồn nhiên liệu kém chất 

lượng trên có nhiều phương pháp, trong đó có phương 
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pháp sử dụng vật liệu mao quản để hấp phụ chọn lọc 

các hợp chất cao phân tử trong nhiên liệu diesel kém 

chất lượng nhằm tái sử dụng nhiên liệu và góp phần làm 

giảm ô nhiễm môi trường.  

Bài báo này trình bày các yếu tố ảnh hưởng tới quá trình 

hấp phụ xử lý nhiên liệu diesel kém chất lượng phát sinh 

trong quá trình hoạt động của tàu biển bằng phương 

pháp hấp phụ trên vật liệu hấp phụ là nano zeolite NaX. 

Các kết quả phân tích kiểm tra chất lượng được tiến 

hành bằng các phương pháp hóa lý hiện đại tại phòng 

Hóa nghiệm Viện Kỹ thuật Xăng dầu. 

 

Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu 

 

Chuẩn bị nguyên liệu 

 

Nano zeolite NaX được tổng hợp trực tiếp từ vỏ trấu và 

cao lanh Việt Nam tại công trình nghiên cứu [32] 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 diesel kém 

chất lượng được lấy tại cảng Cam Ranh, tỉnh Khánh Hòa.  

 

Các phương pháp phân tích kiểm tra chất lượng nhiên 

liệu diesel  

 

Các mẫu nhiên liệu diesel được phân tích kiểm tra đánh 

giá chất lượng và đặc trưng các chỉ tiêu hóa lý kỹ thuật 

bằng các phương pháp hóa lý hiện đại tại phòng Hóa 

nghiệm Viện kỹ thuật xăng dầu theo quy cách nhiên liệu 

diesel của GOST 305 và TCVN 5689 [33–35].   

 

Đặc trưng nhiên liệu diesel sau xử lý và nghiên cứu các 

yếu tố ảnh hưởng đến quá trình hấp phụ xử lý diesel kém 

chất lượng 

 

Nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian 

 

Cho nano zeolite NaX vào cột hấp phụ có đường kính 

6 cm, dài 50 cm, phía dưới bên trong cột được lót giấy 

lọc. Chiều dày lớp nano zeolite NaX bằng 15 cm, rót 1 lít 

nhiên liệu kém chất lượng vào cột hấp phụ, phần nhiên 

liệu sạch thu được phía dưới cột. Quá trình xử lý được 

thực hiện ở nhiệt độ 25 oC và áp suất khí quyển. Thời 

gian xử lý từ 0,5–3 giờ, với bước thay đổi 0,5 giờ. 

 

Nghiên cứu ảnh hưởng của yếu tố khuấy trộn 

 

 Cho 5–25 g nano zeolite NaX vào cốc chứa 1000 ml 

nhiên liệu kém chất lượng, khuấy 0,5–2,5 giờ. Quá trình 

xử lý được thực hiện ở nhiệt độ 25 oC và áp suất khí 

quyển. 

 

Nghiên cứu ảnh hưởng của quá trình nén 

 

Cho nano zeolite NaX vào cột hấp phụ có đường kính 

6 cm, dài 50 cm, phía dưới bên trong cột được lót giấy 

lọc, phía trên có pitton với quả nặng 5 kg. Chiều dày lớp 

nano zeolite NaX bằng 15 cm, rót 1 lít nhiên liệu kém 

chất lượng vào cột hấp phụ, sử dụng pitton để tạo áp 

lực nén nhiên liệu kém chất lượng, phần nhiên liệu sạch 

thu được phía dưới cột. Quá trình xử lý được thực hiện 

ở nhiệt độ 25 oC và áp suất khí quyển. 

 

Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ 

 

Cho nano zeolite NaX vào cột hấp phụ có đường kính 

6 cm, dài 50 cm, phía dưới bên trong cột được lót giấy 

lọc. Chiều dày lớp nano zeolite NaX bằng 15 cm, rót 1 lít 

nhiên liệu kém chất lượng vào cột hấp phụ, phần nhiên 

liệu sạch thu được phía dưới cột. Nhiệt độ trong quá 

trình lọc được thay đổi từ 20-35 oC với bước thay đổi 5 
oC. Quá trình xử lý được thực hiện ở áp suất khí quyển. 

 

Nghiên cứu ảnh hưởng của chất hấp phụ 

 

Sử dụng các chất hấp phụ là nano zeolite NaX, cao lanh, 

metacaolanh, silicagel. Các chất hấp phụ được đưa vào 

cột hấp phụ có đường kính 6 cm, dài 50 cm, phía dưới 

bên trong cột được lót giấy lọc. Chiều dày vật liệu hấp 

phụ bằng 15 cm, cho nhiên liệu vào cột hấp phụ, phần 

nhiên liệu sau xử lý thu được phía dưới cột. Quá trình xử 

lý được thực hiện ở nhiệt độ phòng 25 oC và áp suất khí 

quyển. 

 

Nghiên cứu hiệu suất thu hồi diesel kém chất lượng 

 

Cho 50 g nano zeolite NaX vào cột hấp phụ có đường 

kính 6 cm, dài 50 cm, phía dưới bên trong cột được lót 

giấy lọc. Tiến hành cho liên tục nhiên liệu kém chất 

lượng vào cột hấp phụ cho đến khi chất hấp phụ bị 

nhiễm bẩn hoàn toàn, phần nhiên liệu sạch thu được 

phía dưới cột. Quá trình xử lý được thực hiện ở nhiệt độ 

phòng 25 oC và áp suất khí quyển. 

 

Nghiên cứu khả năng tái sử dụng vật liệu sau hấp phụ 

 

Vật liệu nano zeolite NaX sau khi hấp phụ có màu đen 

được thu hồi và đưa vào dịch n-heptane, khuấy mạnh 

trong 5 giờ, sau đó lọc gạn lấy phần chất rắn không tan 

rồi tiếp tục lăp lại quá trình trên cho tới khi thu được 

dung dịch lỏng không bị đổi màu. 
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Kết quả và thảo luận 

 

Hình 1 mô tả việc xử lý nhiên liệu diesel kém chất lượng 

bằng chất hấp phụ nano zeolite NaX, hình 2 mô tả các 

mẫu nhiên liệu diesel kém chất lượng sau xử lý, nhiên 

liệu diesel kém chất lượng trước xử lý và nhiên liệu diesel 

thương mại ban đầu để đối chứng. 

Mẫu nhiên liệu diesel thương mại ban đầu, diesel kém 

chất lượng trước khi xử lý và mẫu nhiên liệu diesel kém 

chất lượng sau xử lý hấp phụ bằng vật liệu nano zeolite 

NaX được phân tích kiểm tra chất lượng và thu được kết 

quả được trình bày trong bảng 1 và bảng 2. 

Từ các kết quả phân tích thu được trong bảng 1 cho thấy 

trong nhiên liệu diesel kém chất lượng có hàm lượng 

nhựa và hàm lượng asphanten cao hơn rất nhiều so với 

nhiên liệu diesel thương mại và đây là nguyên nhân 

chính gây lên sự xuống cấp của nhiên liệu, tương tự như 

đã được đề cập trong các công bố [36–39].

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 1: Hàm lượng hydrocarbon, napthalene, nhựa và hàm lượng asphanten trong các mẫu nghiên cứu 

 

Đặc trưng nhiên liệu diesel sau xử lý 

 
Đặc trưng thành phần cất của nhiên liệu 

 
Kết quả phân tích thành phần cất của các mẫu nhiên 

liệu nghiên cứu trong bảng 2 khẳng định trong nhiên 

liệu diesel đã qua sử dụng xuất hiện các hợp chất cao 

phân tử. Sự có mặt của chúng không làm tăng đáng kể 

thành phần cất tại 50 % (bằng 281 so với 279), nhưng lại 

làm tăng đáng kể thành phấn cất tại 90 % (từ 338 lên 

350,4) và tại 96 % (từ 353,5 lên 377,7). Kết quả này được 

lý giải là do trong quá trình sử dụng, trong nhiên liệu đã 

có sự chuyển hóa thành các hợp chất cao phân tử như 

các chất nhựa và asphanten có nhiệt độ sôi rất lớn nên 

thành phần cất của nhiên liệu có nhiệt độ tăng dần khi 

tăng % thể tích thu hồi. 

Sau khi được xử lý bằng nano zeolite NaX, thành phần 

cất tại các nhiệt độ khác nhau đều giảm và đáp ứng 

TCVN 5689 và GOST 305 (tương ứng bằng 280; 340,6 

và 355,7). 

 

Đặc trưng độ nhớt động học của nhiên liệu 

 
Kết quả đo độ nhớt động học của các mẫu nhiên liệu ở 

20 oC và 40 oC được trình bày trong bảng 2 cho thấy rõ, 

mẫu nhiên liệu đã qua sử dụng do sự xuất hiện các hợp 

chất cao phân tử nên độ linh động của nhiên liệu đã 

giảm đi và độ nhớt tăng lên ở cả hai giá trị nhiệt độ khảo 

sát (bằng 6,27 so với 4,52 cSt ở 20 oC và bằng 4,72 so 

với 4,12 cSt ở 40 oC).  

Tuy nhiên, nhiên liệu diesel đã qua sử dụng sau khi được 

xử lý hấp phụ bằng nano zeolite NaX thì độ nhớt đã 

giảm tiệm cận với nhiên liệu diesel thương mại ban đầu. 

Các giá trị tương ứng đo được tại 20 và 40 oC bằng 5,49 

và 4,16 cSt, nằm trong khoảng cho phép theo GOST 305 

và TCVN 5689.

TT Ký hiệu mẫu 

Hàm lượng 

hydrocarbon 

thơm, % KL 

Hàm lượng 

napthalene, 

% KL 

Hàm lượng          

nhựa, mg/100ml 

Hàm lượng 

asphanten, % KL 

1 Diesel thương mại 18,45 8,23 22 0,00 

2 Diesel kém chất lượng 33,89 6,17 909 0,75 

3 
Diesel kém chất lượng sau xử lý hấp 

phụ bằng nano zeolite NaX 
25,23 7,37 8 0,00 

Hình 2: Nhiên liệu diesel sau khi xử lý (a), nhiên liệu 

diesel kém chất lượng trước khi xử lý (b) và nhiên liệu 

diesel thương mại ban đầu (c) 

 

Hình 1: Xử lý nhiên liệu diesel 

kém chất lượng bằng chất hấp 

phụ nano zeolite NaX 

b c a 
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Đặc trưng nhiệt độ đông đặc và nhiệt độ vẩn đục của 

nhiên liệu 

 

Kết quả trong bảng 2 cho thấy, nhiệt độ đông đặc của 

mẫu diesel thương phẩm ban đầu là -14 oC, sau khi đã 

sử dụng là -9 oC và sau khi xử lý hấp phụ bằng nano  

zeolite NaX đạt -10 oC đáp ứng tiêu chuẩn GOST 305 (≤ 

-10 oC). 

Tương tự, nhiệt độ vẩn đục của mẫu nhiên liệu thương 

phẩm bằng -6 oC, sau khi xử lý hấp phụ bằng nano 

zeolite NaX giảm xuống bằng -7 oC cũng thỏa mãn tiêu 

chuẩn GOST 305 (≤ -5 oC). Ở đây nhiệt độ vẩn đục của 

mẫu nhiên liệu diesel đã qua sử dụng do đã bị nhiễm 

bẩn có màu đen nên không đo được. 

Đặc trưng độ axit của nhiên liệu 

 
Kết quả đo độ axit của các mẫu nhiên liệu khảo sát 

thống kê trong bảng 2 cho thấy, mẫu nhiên liệu sau khi 

sử dụng đã xuống cấp nghiêm trọng, làm cho độ axit 

tăng mạnh (từ 2,67 lên 7,00 mg KOH/100ml), nhưng sau 

khi được xử lý bằng vật liệu nano zeolite NaX chỉ còn 

0,11 mg KOH/100ml. Điều này chứng tỏ rằng, vật liệu 

nano zeolite NaX không chỉ hấp phụ các hợp chất có 

kích thước phân tử lớn, mà còn có tác dụng trung hòa 

bớt axit khi bản thân vật liệu nano zeolite NaX có tính 

kiềm. Độ axit giảm rất thấp sau khi được xử lý bởi nano 

zeolite NaX và đáp ứng rất tốt yêu cầu theo GOST 305 

(≤ 5 mg KOH/100ml). 

Bảng 2: Kết quả phân tích chỉ tiêu kỹ thuật của các mẫu diesel nghiên cứu 

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

 

 

TT Chỉ tiêu phân tích 

Kết quả 
Chỉ tiêu 

theo 

GOST 305 

Chỉ tiêu 

theo 

TCVN 

5689 

Diesel 

thương mại 

Diesel kém 

chất lượng 

Diesel kém 

chất lượng 

sau xử lý 

1 

Thành phần cất, oC: 

- 50 % 

- 90 % 

- 96 % 

 

279 

338 

353,5 

 

281 

350,4 

377,7 

 

280 

340,6 

355,7 

 

≤ 280 

 

≤ 360 

≤ 360 

2 
Độ nhớt động học ở:  20 oC, cSt 

 40 oC, cSt 

4,52 

4,12 

6,27 

4,72 

5,49 

4,16 

3,0-6,0  

2,0-4,5 

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

4 Nhiệt độ vẩn đục, oC -6 - -7 ≤ -5  

5 Độ axit, mg KOH/100ml 2,67 7,00 0,11 ≤ 5  

6 Trị số Iốt, gI2/100g 0,23 2,35 0,60 ≤ 6  

7 Nhiệt độ chớp lửa cốc kín, oC 72 70 74 ≥ 62 ≥ 55 

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

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

10 Hàm lượng lưu huỳnh, %KL 0,08 0,17 0,05 ≤ 0,2 ≤ 0,25 

11 
Hàm lượng lưu huỳnh mercaptan, 

%KL 

Không có Không có Không có 
≤ 0,01  

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

13 
Thí nghiệm ăn mòn mảnh đồng ở 50 
oC, 3h 

Hợp cách Không hợp 

cách 

Hợp cách 
Hợp cách Loại 1 

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

15 Cặn carbon của 10 % cặn cất, % KL 0,03 0,66 0,07 ≤ 0,2 ≤ 0,3 

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

17 Chỉ số xetan 56,0 47,2 58,0  ≥ 46 

18 Ngoại quan 

Sạch, trong 

màu vàng 

sáng 

Chất lỏng 

đồng nhất 

màu đen 

Sạch, trong 

màu vàng 

sáng 

 
Sạch, 

trong 
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Đặc trưng hàm lượng lưu huỳnh trong nhiên liệu 

 
Hàm lượng lưu huỳnh trong nhiên liệu diesel thương 

phẩm bằng 0,08 % khối lượng (xem bảng 2), nhưng ở 

mẫu diesel đã qua sử dụng tăng lên 0,17 % và chỉ còn 

0,05 % khối lượng sau khi được xử lý bởi nano zeolite  

NaX, thấp hơn cả mẫu nhiên liệu diesel thương phẩm, 

đáp ứng tốt tiêu chuẩn GOST 305 (≤ 0,20 %) và TCVN 

5689 (≤ 0,25 %). Rõ ràng vật liệu hấp phụ đã giữ lại các 

hợp chất cao phân tử có chứa lưu huỳnh nên đã làm 

giảm mạnh hàm lượng lưu huỳnh sau khi nhiên liệu 

diesel nhiễm bẩn được xử lý. 

 

Đặc trưng hàm lượng tro và cặn trong nhiên liệu 

 

Bảng 2 thống kê kết quả xác định hàm lượng tro và hàm 

lượng cặn carbon (của 10 % cặn cất) đối với 3 mẫu nhiên 

liệu nghiên cứu. Kết quả cho thấy hàm lượng tro và cặn 

carbon của nhiên liệu diesel thương phẩm rất thấp 

(tương ứng bằng 0,001 và 0,03 % khối lượng), nhưng đã 

tăng mạnh khi nhiên liệu diesel đã qua sử dụng (tương 

ứng bằng 0,110 và 0,66 % khối lượng). Điều này được 

giải thích là do nhiên liệu diesel sau khi sử dụng đã làm 

tăng hàm lượng các hợp chất cao phân tử có khối lượng 

phân tử lớn và nhiệt độ sôi cao, làm giảm quá trình cháy 

hoàn toàn ở điều kiện thí nghiệm, dẫn đến làm tăng 

hàm lượng tro và cặn carbon. 

Sau khi được xử lý bằng nano zeolite NaX, hàmg lượng 

tro và cặn carbon trong nhiên liệu giảm mạnh (tương 

ứng bằng 0,00 và 0,07 % khối lượng), cho thấy vật liệu 

nano zeolite NaX đã hấp phụ giữ lại hầu hết lượng tro 

và cặn carbon có trong mẫu. Kết quả này đáp ứng yêu 

cầu kỹ thuật theo tiêu chuẩn GOST 305 (tương ứng ≤ 

0,01 % khối lượng tro và ≤ 0,2 % khối lượng cặn carbon) 

và TCVN 5689 (tương ứng ≤ 0,01 % và ≤ 0,3 %). 

 

Đặc trưng chỉ số xetan của nhiên liệu 

 

Chỉ số xetan đặc trưng cho quá trình tự bắt cháy và khả 

năng chống kích nổ cao của nhiên liệu. Kết qủa xác định 

chỉ số xetan của 3 mẫu nhiên liệu diesel nghiên cứu 

thống kê trong bảng 2 cho thấy, mẫu nhiên liệu diesel 

thương phẩm ban đầu có chỉ số xetan bằng 56, sau khi 

nhiên liệu đã qua sử dụng giảm mạnh chỉ còn 47,2 và 

sau quá trình hấp phụ trên vật liệu nano zeolite NaX đã 

tăng trở lại bằng 58, vượt cả chỉ số xetan ban đầu và 

cao hơn nhiều so với TCVN 5689 (chỉ số xetan ≥ 46). Kết 

quả này cũng cho thấy, việc sử dụng vật liệu nano 

zeolite NaX được tổng hợp từ tro trấu và cao lanh để xử 

lý nhiên liệu diesel nhiễm bẩn cho hiệu quả rất tốt. 

Đặc trưng các chỉ tiêu khác của nhiên liệu 

 

Trong bảng 2 đã thống kê 18 chỉ tiêu kỹ thuật của nhiên 

liệu diesel theo GOST 305 và TCVN 5689 dành cho 

nhiên liệu đáp ứng tiêu chuẩn Euro 2. Ngoài kết quả đã 

trình bày ở trên, các chỉ tiêu còn lại là trị số iốt, nhiệt độ 

chớp lửa cốc kín, tạp chất cơ học, hàm lượng nước, hàm 

lượng lưu huỳnh mercaptan, lượng axit kiềm tan trong 

nước, thí nghiệm ăn mòn mảnh đồng ở 50 oC trong 3 

giờ, nhiệt độ giới hạn lọc và chỉ số ngoại quan thu được, 

đã cho thấy sau khi nhiên liệu diesel được xử lý bởi quá 

trình hấp phụ trên vật liệu nano zeolite NaX đã đáp ứng 

hoàn toàn yêu cầu đối với diesel thương phẩm ban đầu. 

Nhìn lại toàn bộ kết quả phân tích các chỉ tiêu kỹ thuật 

của các mẫu nhiên liệu diesel nghiên cứu đã chứng tỏ 

rằng, việc sử dụng vật liệu nano zeolite NaX được tổng 

hợp từ tro trấu và cao lanh để xử lý nhiên liệu diesel 

nhiễm bẩn là rất hiệu quả. Các chỉ tiêu kỹ thuật sau khi 

xử lý cho kết quả vượt trội là nhiệt độ vẩn đục (-7 oC), 

độ axit (0,11 mg KOH/100ml), nhiệt độ chớp lửa cốc kín 

(74 oC), hàm lượng lưu huỳnh (0,05 %), hàm lượng tro 

(0,00 %) và chỉ số xetan (bằng 58). Các thông số kỹ thuật 

của nhiên liệu sau khi xử lý bằng vật liệu nano zeolite 

NaX  đã đáp ứng hoàn toàn tiêu chuẩn quy định chiếu 

theo GOST 305, TCVN 5689 và có thể tái sử dụng. 

Nhiên liệu sau xử lý hấp phụ bằng nano zeolite NaX là 

chất lỏng sạch, trong và có màu vàng nhạt với hàm 

lượng lưu huỳnh, hàm lượng asphanten và hàm lượng 

nhựa thấp (bảng 1). Kết quả phân tích các chỉ tiêu kỹ 

thuật của nhiên liệu diesel phù hợp với yêu cầu kỹ thuật 

theo TCVN 5689. Như vậy, sau quá trình hấp phụ bằng 

nano zeolite NaX, các hợp chất cao phân tử có trong 

nhiên liệu (các hợp chất nhựa và hợp chất asphanten) 

đã bị vật liệu hấp phụ giữ lại, đạt yêu cầu kỹ thuật và có 

thể tái sử dụng. 

 

Nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình hấp phụ 

xử lý diesel kém chất lượng 

 

Ảnh hưởng của thời gian hấp phụ 

 

Bảng 3: Ảnh hưởng của thời gian hấp phụ đến hiệu 

suất hấp phụ xử lý diesel kém chất lượng 

Thời gian hấp 

phụ, giờ 

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

Hiệu suất xử lý 

nhiên liệu, % thể 

tích  

20,3 67,5 85,1 93,2 93,7 
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Kết quả thực nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của thời 

gian đến hiệu suất hấp phụ xử lý diesel kém chất lượng 

được trình bày trong bảng 3. 

Từ bảng 3 cho thấy, hiệu suất xử lý nhiên liệu từ 1,0 giờ 

đến 3,0 giờ dưới tác dụng của trọng lực tương ứng tăng 

từ 20,3 lên 93,7 % thể tích. Nhiên liệu kém chất lượng 

có màu đen, nhưng sau khi hấp phụ qua cột chứa vật 

liệu nano zeolite NaX đã chuyển sang màu vàng, trong 

suốt, đồng thời vật liệu nano zeolite NaX lại chuyển từ 

màu sẫm nhạt sang màu đen do các hợp chất cao phân 

tử đã bị hấp phụ lên vật liệu. 

 

Ảnh hưởng của quá trình khuấy trộn 

 
Kết quả thực nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của quá 

trình khuấy trộn đến hàm lượng nhựa sau xử lý được 

trình bày trong bảng 4. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng 

của hàm lượng nano zeolite NaX đến hàm lượng nhựa 

sau xử lý, với cùng thời gian khuấy trộn 2,5 giờ được 

trình bày trong bảng 5. 

Từ kết quả thu được ở bảng 4 cho thấy, cùng lượng vật 

liệu hấp phụ sử dụng là 25 g, cả 5 mẫu khảo sát với thời 

gian tương ứng bằng 0,5 đến 2,5 giờ (bước thay đổi 0,5 

giờ) thì hàm lượng nhựa giảm nhanh trong khoảng thời 

gian hấp phụ có khuấy trộn xảy ra trong giai đoạn đầu 

(từ 0,5 đến 1,5 giờ - tương ứng với hàm lượng nhựa 

được xác định bằng 894 xuống còn 873 mg/100ml). 

Khoảng thời gian hấp phụ có khuấy trộn từ 1,5 giờ đến 

2,5 giờ cho hàm lượng nhựa còn lại hầu như không thay 

đổi (chỉ giảm nhẹ từ 873 xuống 869 mg/100ml). Điều 

này cho thấy, quá trình hấp phụ nhựa lên bề mặt và 

trong mao quản của vật liệu nano zeolite NaX chỉ xảy ra 

nhanh ở giai đoạn đầu hấp phụ - sau 1,5 giờ hấp phụ, 

lượng nhựa bám lên bề mặt đã làm giảm khả năng hấp 

phụ trong thời gian tiếp theo. 

Bảng 4: Ảnh hưởng của thời gian khuấy trộn đến hàm 

lượng nhựa sau xử lý 

Thời gian khuấy 

trộn, giờ 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

Hàm lượng nhựa 

sau xử lý, g/100ml  

894 886 873 870 869 

Lượng nano zeolite 

NaX sử dụng, g 

25 

Từ bảng 5 cho thấy, khi sử dụng lượng vật liệu nano 

zeolite NaX tăng dần thì hàm lượng nhựa còn lại trong 

nhiên liệu giảm dần tuyến tính với lượng vật liệu hấp 

phụ sử dụng, từ 898 mg/100ml khi sử dụng lượng vật 

liệu hấp phụ bằng 5 g xuống còn 869 mg/100ml khi sử 

dụng 25 g vật liệu hấp phụ. Tuy nhiên, cả 5 mẫu khảo 

sát, sau khi hấp phụ, nhiên liệu vẫn còn màu đen, cho 

biết quá trình hấp phụ chưa đạt yêu cầu nếu chỉ khuấy 

trộn thông thường. 

Bảng 5: Ảnh hưởng của hàm lượng nano zeolite NaX 

đến hàm lượng nhựa sau xử lý 

Lượng nano 

zeolite NaX sử 

dụng, g 
5 10 15 20 25 

Hàm lượng nhựa 

sau xử lý, 

mg/100ml  
898 890 883 876 869 

Thời gian khuấy 

trộn, giờ 2,5 

 

Ảnh hưởng của quá trình nén 

 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của quá trình nén đến 

khả năng hấp phụ chất bẩn trong nhiên liệu diesel đã 

qua sử dụng, trong đó, hiệu suất xử lý nhiên liệu trong 

khoảng thời gian từ 0,5 đến 2,0 giờ với lực nén bởi quả 

nặng 5 kg được trình bày trong bảng 6. 

Kết quả thu được đã cho thấy, trong khoảng thời gian 

xử lý từ 0,5 đến 2,0 giờ, hiệu suất xử lý nhiên liệu tăng 

nhanh từ 23,4 lên 94,3 % thể tích, hiệu quả hơn khi hấp 

phụ không có lực nén (đạt 93,7 % thể tích trong 3,0 giờ 

- xem bảng 3). 

Bảng 6: Ảnh hưởng của quá trình nén đến hiệu suất xử 

lý nhiên liệu 

Thời gian, giờ 0,5 1,0 1,5 2,0 

Hiệu suất xử lý 

nhiên liệu, % thể 

tích 

23,4 68,3 91,6 94,3 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3: Ảnh hưởng của lực nén đến chiều cao                               

chất hấp phụ 

Để nhiên liệu sau xử lý hấp phụ chất bẩn đáp ứng yêu 

cầu có thể tái sử dụng đối với hàm lượng nhựa và 
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asphanten, so sánh chiều cao chất hấp phụ khi chỉ sử 

dụng trọng lực và sử dụng lực nén (hình 3) cho thấy 

chiều cao lớp vật liệu nano zeolite NaX khi sử dụng lực 

nén (bằng 6,3 cm) cao hơn khi sử dụng trọng lực (bằng 

4,7 cm). Như vậy, khi sử dụng lực nén cho thời gian xử 

lý nhiên liệu kém chất lượng nhanh hơn nhưng lại cần 

lượng vật liệu hấp phụ nhiều hơn và quy trình xử lý phức 

tạp hơn khi ứng dụng trong thực tiễn. 

 

Ảnh hưởng của nhiệt độ hấp phụ 

 
Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ hấp phụ 

đến thời gian xử lý 50 % thể tích nhiên liệu diesel kém 

chất lượng được trình bày trong bảng 7. 

Bảng 7: Ảnh hưởng của nhiệt độ tới thời gian xử lý 

nhiên liệu diesel kém chất lượng 

Nhiệt độ môi trường quá 

trình lọc, oC 
20 25 30 35 

Thời gian xử lý, phút 78 77 75 73 

Thể tích thu hồi, % thể 

tích  
50 

Kết quả trong bảng 7 cho thấy, để thu hồi được 50 % 

thể tích nhiên liệu diesel kém chất lượng thì khi thay đổi 

nhiệt độ quá trình hấp phụ từ 20 lên 35 oC cần thời gian 

giảm từ 78 xuống còn 73 phút. Điều này được cho là khi 

tăng nhiệt độ môi trường hấp phụ, nhiên liệu diesel trở 

nên linh động hơn và quá trình xử lý nhiên liệu diesel 

nhiễm bẩn diễn ra nhanh hơn. Tuy nhiên, ở khoảng 

nhiệt độ khảo sát, thời gian xử lý thay đổi không nhiều. 

 

Ảnh hưởng của các chất hấp phụ khác nhau 

 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của các chất hấp phụ 

khác nhau là cao lanh, metacaolanh, silicagel và nano 

zeolite NaX đến quá trình xử lý nhiên liệu diesel kém 

chất lượng được trình bày trong bảng 8. 

Kết quả trong bảng 8 cho thấy, hàm lượng nhựa trong 

các mẫu nhiên liệu diesel kém chất lượng sau quá trình 

hấp phụ là khác nhau. Tuy vậy khi sử dụng chất hấp phụ 

là cao lanh, metacaolanh và silicagel thì hàm lượng nhựa 

chỉ giảm từ 909 mg/100ml (xem bảng 1) xuống còn 584 

mg/100ml khi sử dụng vật liệu hấp phụ là cao lanh, 

xuống còn 418 mg/100ml khi sử dụng vật liệu hấp phụ 

là metacaolanh và vẫn còn 768 mg/100ml hàm lượng 

nhựa trong nhiên liệu diesel kém chất lượng khi sử dụng 

vật liệu hấp phụ là silicagel – chứng tỏ cả 3 vật liệu hấp 

phụ này không thích hợp khi sử dụng để hấp phụ lượng 

nhựa có trong nhiên liệu diesel kém chất lượng cần xử 

lý.  

Bảng 8: Ảnh hưởng của chất hấp phụ tới hiệu quả xử 

lý diesel kém chất lượng 

Chất hấp 

phụ sử 

dụng 

Cao lanh Meta- 

caolanh 

Silicagel Nano 

zeolite 

NaX 

Hàm lượng 

nhựa, 

mg/100ml 

584 418 768 8 

 

Ngoại quan 

Chất 

lỏng 

màu đen 

nhạt 

Chất 

lỏng 

màu đen 

nhạt 

Chất 

lỏng 

màu 

đen 

Chất 

lỏng 

màu 

vàng 

nhạt 

Trái ngược với 3 vật liệu trên, khi sử dụng nano zeolite 

NaX làm chất hấp phụ thì hàm lượng nhựa trong nhiên 

liệu sau xử lý chỉ còn 8 mg/100ml (bảng 1 và bảng 8), 

cho thấy vật liệu nano zeolite NaX có chứa mao quản 

trung bình tập trung ở vùng 5,5 nm đã hấp phụ hầu hết 

các phân tử có kích thước rất lớn như các hợp chất nhựa. 

Cảm quan cho thấy khi sử dụng vật liệu hấp phụ là nano 

zeolite NaX thì nhiên liệu sau xử lý có màu vàng nhạt 

tương tự như nhiên liệu thương phẩm ban đầu chưa sử 

dụng, trong khi đó các mẫu còn lại có màu đen (khi sử 

dụng silicagel) và màu đen nhạt (khi sử dụng cao lanh 

và metacaolanh) do các vật liệu này hoặc là vô định 

hình, hoặc là chứa mao quản có kích thước nhỏ hơn kích 

thước của phân tử nhựa. Ngoài ra, lượng nhựa bị hấp 

phụ khi ấy chủ yếu là hấp phụ trên bề mặt ngoài mà 

không hấp phụ vào trong các mao quản của vật liệu. 

 

Kết quả khảo sát hiệu suất thu hồi nhiên liệu 

 
Kết quả khảo sát hiệu suất thu hồi nhiên liệu diesel đã 

nhiễm bẩn là khi rót liên tục nhiên liệu diesel đã nhiễm 

bẩn vào cột hấp phụ chứa 50 g nano zeolite NaX, cho 

đến khi chất hấp phụ bị nhiễm bẩn hoàn toàn thì xử lý 

được 17,8 lít nhiên liệu diesel đã nhiễm bẩn. Đây là kết 

quả rất ấn tượng và có thể ứng dụng trong thực tiễn. 

 

Khả năng tái sử dụng vật liệu hấp phụ  

 

Sau khi xử lý nhiên liệu diesel đã nhiễm bẩn, vật liệu 

nano zeolite NaX được thu hồi và khảo sát khả năng tái 

sử dụng. Sử dụng dung môi n-heptane để rửa vật liệu 

sau hấp phụ bởi quá trình khuấy mạnh. Kết quả thu 

được sau 4 lần tái sử dụng vật liệu hấp phụ được trình 

bày trong bảng 9. 
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Bảng 9: Hàm lượng nhựa còn lại trong nhiên liệu sau                

các lần tái sử dụng 

Lần sử dụng chất 

hấp phụ  

Lần 1 Lần 2 Lần 3 Lần 4 

Hàm lượng nhựa 

còn lại trong nhiên 

liệu sau xử lý, 

mg/100ml 

8 15 29 67 

Ngoại quan Chất lỏng màu vàng nhạt 

Kết quả trong bảng 9 cho thấy, sau 4 lần sử dụng vật 

liệu hấp phụ thì hàm lượng nhựa trong nhiên liệu sau xử 

lý hấp phụ đã tăng từ 8 lên 67 mg/100ml, mặc dù cả 4 

mẫu nhiên liệu diesel sau xử lý vẫn có màu vàng nhạt. 

Căn cứ vào chỉ tiêu kỹ thuật của nhiên liệu diesel thương 

mại cho phép hàm lượng nhựa tối đa bằng 22 

mg/100ml (bảng 1) nên vật liệu nano zeolite NaX chỉ nên 

sử dụng không quá 2 lần. Hơn nữa, việc tái sử dụng chất 

hấp phụ phải xử lý bằng dung môi n-heptane khá tốn 

kém nên không kinh tế. 

 

Kết luận  

 

Đã nghiên cứu một cách hệ thống các yếu tố có ảnh 

hưởng đến quá trình hấp phụ xử lý nhiên liệu diesel kém 

chất lượng. Theo đó, tất cả các yếu tố đã khảo sát đều 

có ảnh hưởng đến quá trình hấp phụ xử lý nhiên liệu 

diesel. Quá trình hấp phụ được tiến hành trên thiết bị 

hấp phụ dạng cột ở điều kiện tự nhiên thông qua một 

lớp chất hấp phụ nano zeolite NaX tận dụng trọng lực 

của trái đất để xử lý nhiên liệu. Nhiên liệu sau xử lý đã 

đáp ứng tốt các chỉ tiêu kỹ thuật thương mại của nhiên 

liệu diesel và có hàm lượng lưu huỳnh trong nhiên liệu 

thấp hơn nhiên liệu thương phẩm ban đầu giúp giảm 

thiểu ô nhiễm môi trường.  
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