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(57) Sang ché dé cap dén chit phu gia nhién liéu dung cho dau nhién liéu ning duéi dang
ché phim, ma trong do chét phu gia nhién liéu nay chira: hop chét kim loai tan trong dau
chat mang oxy; chat phan tan; chat boi tron; chat hoat dong bé mat khong ion; va chat tay
rira. Néu mot luong nho (0,025%) cua chit phu gia nhién liéu cia sang ché dugc thém vao
dau nhién liéu nang, sy sinh ra cia chét dang hat (PM), cac du lugng cacbon, nito oxit va
cac chit twong tu trong qué trinh dot chay c¢6 thé dugc giam di. Thém vao do, néu mot
luong nho (0,025%) cua cac chat phu gia nhién li¢u cta sang ché dugc thém vao dau nhién
liu ning, hiéu suat d6t chay c6 thé duoc cai thién vi trong qua trinh dét chdy, ap suat tdi
da ctia qua trinh ddt chay duoc gia ting, trong khi nhiét d6 xa bi giam di. Do dé, chat phu
gia nhién liéu ctia sang ché rat hitu ich cho noi hoi 16n str dung dau nhién liéu ning dé lam
nhién liéu, cu thé 13, dong co di€zen c& 1on. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén dau nhién
liéu chira diu nhién liéu nang va chét phu gia nhién liéu cho dau nhién liéu nang nay.
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Linh vie ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén chat phu gia nhién liéu dung cho dau nhién lidu ning dudi
dang ché pham va diu nhién liéu ma c6 kha nang gidm sy tao thanh khi nha kinh, nito
dxit, va chit dang hat va cai thién hidu sut dbt chay bang cach bd sung né vao diu
nhién liéu ning trong subt qua trinh ddt chay & dong co dbt chay trong hodc ndi hoi str
dung dau nhién liéu nang lam nhién liéu.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Dé 1am cham su néng 1én toan cdu, IMO MEPC da dé xuit giam tdc do tau va
thuyén nhu mot cach giam CO2 ma 1a khi nha kinh (GHG-Green House Gas) dugc xa
ra tlr tau. Dé giam chi phi nhién liéu, cac cong ty dong tau ciing tw nguyén ha thip hoi,
va hau hét cac tau chuyén ché congtenno tham gia vao cic chuyén di quic t& giam
dong hoi. Ngoai ra, ganh ning chi phi nhién lidu tau ting hang ngay nén cip thiét cin
phat trién cong nghé dé tiét kiém chi phi nhién liéu cho chu tau.

Hau hét tau sir dung dong co diézen hai ky trén cac chuyén di qudc té st dung
dau nhién liéu nang ding cho tau. Vi diu nhién liéu ning c¢6 d6 nhét dong hoc cao,
nén cé nhuge diém & chd dau nhién lidu nang khong thé str dung dugc trir khi gia nhiét
téi 100°C hodc cao hon. Dé giam do nhét dong hoc cua dau nhién liéu ndng c6 nhuogc
diém 1a d6 nhét dong hoc cao, Ryu va dong sw da nghién ciru viéc giam dé nhét dong
hoc ctia dau nhién liéu ning bing cach tron né voi dimetyl ete c6 do nhét dong hoc
thép. Két qud 13, d nhot dong hoc cuia dau nhién liéu nang giam va dugc st dung cho
dong co diézen cua tau ma kh(“)fig phai gia nhiét. Trong nghién clru nay, da xac nhin
rang hiéu suit dong co cling c6 thé dugc cai thién bang céach st dung diu nhién liéu
ning dugc trdn véi dimetyl ete ma dang thu hit sy chd y vé nhién lidu thay thé dung

cho dong co diézen. Ngoai ra, nhiéu nghién ciru va bang chirng da duoc tao ra vé chat
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phu gia nhién liéu dung cho dong co di€zen trong nhiéu linh vuc khéac nhau.

Chi phi nhién lidu chiém mét phan 1én trong chi tiéu ngan sach cia cac hoat
dong cua cong ty van tai. Hiu hét cac cong ty van tai trong nuée va quéc té ddu ding
tau bang cach giam tdc do tau dé giam chi phi nhién lidu. Tuy nhién, khi van hanh tai
thap lién tuc trong thoi gian dai ¢ trudong hop lip rap dong co cbng suét cao, phat sinh
véan dé 1a tang chi phi bao tri do su tao ra cacbon va tang ty 1€ hong do khong hoan
thién qua trinh ddt chay. Ngoai ra, ganh ning chi phi nhién liéu tau tdng hang ngay nén
cép thiét can phat trién cong nghé dé tiét kiém chi phi nhién liéu cho chu tau.

Pé giai quyét van dé nay, nghién ctru vé chét phu gia nhién liéu ma c6 thé giam
t6i da su tao ra bdt cacbon cdn, bui, hodc bui sulfua, v.v. trong qua trinh dbt chéay dau
nhién liéu ning hoic cai thién hiéu suét ddt chay duogc thuc hién lién tuc. Vi dy, cong
b6 Patent Han Qudc sé 10-0743826 dd boc 16 chét phu gia nhién lidu ding cho diu
nhién liéu ning c6 bitum/nhii twong nudc chira magie hydroxit chiém 30 dén 60%
trong lugng c6 kich thudc hat 0,1 dén 10 pum; axit polycacboxylic va/hodc mudi cua no
chiém 0,1 dén 1% trong lugng; va ph?m con lai 1a nuée.

Ngoai ra, cong bb patent Han Qudc sb 10-1071204 da boc 16 chit phu gia nhién
liéu ding cho dau nhién lidu nang bao gdm ché phim chira 25 dén 55% trong luong
hop chét kim loai tan trong diu chtra mot trong sb canxi, bari, magie hoic sit, 15 dén
25% trong lugng con, 10 dén 20% trong luong san pham chung cét nhe da dugc tach
tap chat bang hydro, 5 dén 15% trong luong dau Itra, 5 dén 15% trong luong dau
khoang, va 2 dén 8% trong luong chit hoat dong bé mat khong ion, trong d6 dau
khoang duoc lam tir mdt hodc nhidu loai duge chon tir nhém bao gém san phém chung
cit parafin nang da duoc tich tap chit bang hydro hodc san phdm chung cét parafin
nhe di dugc tach tap chit bang hydro, san phim chung cét parafin nidng da tach sap
bang dung mdi, san phdm chung cét parafin nhe da tach sap bang dung méi, san phim

chung cét parafin ning da tach sap va tach tap chét bing hydro, va san phim chung cét
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parafin nhe da tach sap va tach tap chat bang hydro.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché duogc thuc hién dudi nén tang tinh trang k¥ thuat da biét, va muc dich
clia sang ché 1a dé xuét phuong phap giam su tao ra khi nha kinh, nito oxit va chét
dang hat b6 sung vao dau nhién lidu ning trong sudt qué trinh dbt chay dong co dbt
chdy trong hodc ndi hoi st dung dau nhién liéu nang lam nhién liéu, va dé xuét chét
phu gia nhién liéu c6 kha ning cai thién hiéu suét ddt chay.

DPé dat dugc muc dich trén, mot khia canh coa sang ché dé xudt chit phu gia
nhién liéu ding cho dau nhién lidu ning & dang ché phdm bao gdm hop chét kim loai
tan trong dau, chit cung cip oxy, chit phén tan, chit boi tron, chit hoat dong bé mit
khong ion, va chét tdy rira. Sau déy, chét phu gia nhién liéu dung cho diu nhién liéu
ning theo sang ché s& dugc mo ta riéng ddi véi timg thanh phan.

Hop chét kim loai tan trong dau

Hop chat kim loai tan trong dau, 1a mot trong cic thanh phan cua chét phu gia
nhién liéu ding cho dau nhién lidu ning theo sang ché, lam ting kha nang phan ung
v6i oxy trong subt qua trinh d6t chay dau nhién liéu ning, ma 1a diu nhién liéu, thuc
ddy qué trinh oxy héa va khéi ddu phan Gng dbt chay ctia thanh phan d& chay & dudi
nhur asphalten, va ¢6 vai trd nhur chét khéi ddu ddt chay dé ngan chin sy tao thanh khi
x4 va bui. Theo sang ché, hop chét kim loai tan trong dau tét hon 1a bao gdm kim loai
c¢6 kha ning phan img khoi dau qué trinh d6t chay, va tai cing thoi diém c6 dic tinh
tan dugc trong du ning cé ngudn gde tir nhién lidu. Cac vi du vé kim loai c6 kha nang
phan ting khdi diu qué trinh ddt chay cao bao gdm canxi, bari, magie hodc sit, v.v.
Theo sang ché, tét hon 1a hop chit kim loai tan trong dau dugc tao thanh tir mot ph?ln
kim hoat hoat dong va phéi tir hitu co dé hoa tan duoc tét trong dau ning c6 ngudn gc
tir nhién liu. Cac vi du v& hop chit kim loai tan trong diu bao gbébm canxi

acetylacetonat, canxi naphthenat, canxi oxlat, bari acetylacetonat, bari naphthenat, bari
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oxlat, magie acetylacetonat, magie naphthenat, magie oxlat, sit acetylacetonat, st
naphthenat, sit oxlat, v.v. Ngoai ra, theo sang ché, hop chit kim loai tan trong dau c6
thé 12 mudi kim loai cta axit cacboxylic hodc mudi kim loai cua axit sulfonic theo
quan diém khac nhau.

Khi xem xét vé do 16n twong dbi ctia kha nang phan Gng khéi ddu qua trinh dbt
chay, hop chét kim loai tan trong diu trong sang ché tot nhét 1a hop chét kim loai tan
trongvdz;lu bao gdm canxi. Mudi canxi cta axit sulfonic 13 canxi alkylbenzensulfonat
bao gébm nhém alkylaryl kép. Nhém alkyl cta canxi alkylbenzensulfonat dic trung &
chd c¢6 8 dén 50 nguyén tir cacbon. Vi du cu thé vé canxi alkylbenzensulfonat 1a canxi
dodexylbenzensulfonat, ma 13 chit hoat dong bé mit anion.

Trong chét phu gia nhién lidu dung cho dau nhién liéu ning theo sang ché, ham
lwong cua hop chit kim loai tan trong dau 1a 20 dén 25 % trong luong tinh theo tong
trong lugng ché phdm, xem xét dén tic dong cua viée giam tdi da sy tao thanh bui va
kha nang tuong thich véi cac thanh phan khac.

Chét mang oxy

Tham chi ngay ca khi qua nhiu khong khi trong qué trinh dét chay dugce cung
cap trong qué trinh ddt chay dau nhién lidu nang, ty 1& x4 khi boi phan tng dét chay
nhu phan tmg bé mat khong ddng nhit 14 cao hon so voi tc do khuéceh tan cia khi oXy,
sao cho ndng dd khi oxy tré nén méng tai khu vuc noi ma phan tng ddt chay xay ra, tir
d6 gy ra hién tuong thiéu oxy. Chit mang oxy ma 12 mot thanh phén trong chit phu
gia nhién liéu cho diu nhién liéu nang theo sang ché dugc wu tién 13 hop chit ¢6 diém
s6i thap. Hop chét c6 diém soi thap c6 thé giup strc dé hoan thanh qua trinh d6t chay
bing cach ting dién tich bé mit cia phan mg chay bang hién tugng bay hoi bén trong
dau dbt phun giot.

Hop chéit c6 diém so6i thdp duge sir dung 1am chit mang oxy trong sang ché

dimetyl cacbonat, dietyl cacbonat, dipropyl cacbonat, diisopropyl cacbonat, dibutyl
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cacbonat, dipentyl cacbonat, metyletyl cacbonat, metyl propyl cacbonat hodc etyl
propyl cacbonat.

Trong chit phu gia nhién liéu dung cho diu nhién liéu ning theo sang ché, ham
lwong chit mang oxy tét hon 1a 30 dén 35% trong luong tinh theo téng trong luong
ctia ché pham, khi xem xét hidu qua giam t6i da su tao thanh bui va kha ning tuong
thich véi cac thanh phan khéc.

Chét phan tan

Chét phan tén,, 1A mot thanh phan ciia cht phu gia nhién liéu dung cho diu
nhién lidu niang theo sdng ché, dong vai trd ngin sy tao thanh cin, lam giam diém bt
chdy cua dau nhién liéu nang, va gidm d) nhdt dong hoc va strc cang bé mat. Khi do
nhét va strc cang bé mit cia ddu nhién lidu ning giam, duong kinh hat ca nhién liéu
dugc tan nhé va dong nhit & thoi diém phun tir voi, va ¢6 kha niang 1am giam nhiét do
khi x4 cta dong co dbt chay trong bing qué trinh d6t chdy nhanh va phan tng nd &
nhiét do thp trong thoi gian ddt chdy. Trong sang ché nay, chit phan tan 13 san phdm
chung cét nhe da dugc tach tap chét bang hydro.

Xir 1y tach tap chét bang hydro 1a phwong phép xir ly bing cach bd sung hydro
vao dau, v.v. Ngoai ra, san phdm chung cit nhe dé chi hydrocacbon nhe ma dugc
chung ct trurée tién khi dau thd duge chung cét. San phim chung cit nhe da duoc tach
tap chit bang hydro c6 diém s6i thuong 13 150 dén 300°C, nhung khong gi6i han ¢ do.
San pham chung cét nhe da duogc tach tap chét bang hydro ma c6 thé dugc st dung
trong sang ché bao gdbm san phidm nhu san phdm c6 sé ding ky CAS 64742-47-8 va
68921-07-3, nhung khong gidi han & do.

Trong chat phu gia nhién liéu dung cho diu nhién lidu ning theo sang ché, ham
lwong san pham chung cit nhe da duoc tach tap chat bang hydro t6t hon 14 15 dén 20%
trong lwong tinh theo téng trong luong ché phim, khi xem xét hiéu qua giam diém bit

~ chdy va do nhét dong hoc, giam tdi da su tao thanh bui va bt cacbon con lai va kha
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ning twong thich véi cc thanh phan khéc.

Chét boi tron

Chét bbi tron, 1a mdt thanh phan ctia chit phu gia nhién lidu ding cho dau nhién
lidu ning theo sang ché, déng vai tro duy tri hinh dang ctia cin diu dwgc phén tan lai &
dang vi hat va ngan xuét hién ma sat trong dong co ddt chdy trong. Trong sang ché nay,
chét bdi tron t6t hon 14 dau parafin, tot hon nita 1a dugc bién ddi bang cach xir Iy tach
tap chit bang hydro hoic tach sap. Dau parafin duoc bién dbi bang cach xir 1y tach tap
chét bang hydro hoidc tach sap c6 thé bao gdm it nhit mot san phdm dugce chon tir
nhém bao gém san phim chung cét parafin ning da duoc tach tap chét bing hydro
(san pham c6 s6 dang ky CAS sb 64742-54-7), san pham chung cét parafin nhe da
dugc tach tap chit bang hydro (san phidm c6 sé dang ky CAS sb 64742-55-8), san
pham chung cét parafin ning di tich sap bang dung méi (san phdm c6 sb dang ky
CAS sb 64742-65-0), san phidm chung cét parafin nhe da tach sap bing dung méi (san
phim c¢6 s6 dang ky CAS sd 64742-56-9), san phénﬁ chung cét parafin nang da tach
sap va duoc tach tap chét bang hydro (san pham c6 s6 dang ky CAS sb 91995-39-0)
hodc san phdm chung cét parafin nhe d3 tach sap va tach tap chit bing hydro (san
pham c6 s6 dang ky CAS s6 91995-40-3), nhung khong giéi han & do.

Trong chit phu gia nhién liéu dung cho du nhién liéu ning theo sang ché, ham
lwgng chat boi tron tot hon 1a 3 dén 7% trong lwong tinh theo tong trong lwong cia ché
pham, khi xem xét hidu qua giam diém bit chay va do nhét dong hoc, giam tdi da sy
tao thanh bui va bot cacbon con lai va kha ning tuong thich véi cac thanh phan khéc.

Chét hoat dong bé mit khong ion

Chét hoat dong bé mat khong ion, ma 14 mdt thanh phan cia chét phu gia nhién
liéu dung cho dau nhién liéu nang theo sang ché, dong vai tro ngan su tao thanh cén va
phén tén lai cin duoc tao ra thanh vi hat. Cu thé 13, chét hoat dong bé mat khong ion

thé hién lyc ddy do can tré khong gian dé tao ra hé théng phan tan én dinh. Khi dugc
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sir dung két hop véi vat liéu ion nhu hop chat kim loai tan trong dau, hiéu sudt phan
tan dugc cai thién nhiéu.

Chéat hoat dong bé mit khong ion dwoc sir dung trong sang ché khong bi gidi
han nhiéu & loai ctia n6 nhu cac géc este, ete, amit cla axit béo, din xuit amin béo, va
tuong tw. Cac vi du vé& chit hoat dong bé mit este khong chira ion bao gdm este
sorbitan clia cdc axit béo, pentaerythritol este cia axit béo, propylenglycol monoeste
cla axit béo, glyxerin monoeste cua axit béo, polyetylenglycol este sorbitan cia axit
béo, polyetylenglycol sorbitol este cia axit béo, va polyetylenglycol este cia axit béo,
va tuong ty. Vi du vé chit hoat dong bé mit ete khong chtra ion bao gbm
polyoxyetylen alkyl ete, polyoxyetylen alkyl phenyl ete, alkylpolyglycosit, va tuong tu.
Vi du v& chét hoat dong bé mit amit cua axit béo khong chira ion bao gf“)m amit cua
axit béo dialkanolamit, axit béo monoalkanolamit, polyoxyetylen axit béo, va tuong tu.
Vi du vé chit hoat dong bé mit din xuit amin béo khong chtra ion bao gém
polyoxyetylen alkylamin, va twong tu. Khi xem xét hiéu qua giam diém bat chay va do
nhét dong hoc, giam t61 da su tao thanh bui va bt cacbon con lai va kha nang tuong
thich v&i cac thanh phan khac, chit hoat dong bé mit khong ion dugc sir dung trong
sang ché c6 thé tot hon 12 bao gdm it nhit mot chit duoc chon tir nhém bao gdm este
sorbitan cua axit béo, polyetylenglycol este ctia axit béo, hodc polyetylenglycol este
sorbitan cua axit béo.

Vi du v& este sorbitan cda axit béo bao g@)m sorbitan monooleat, sorbitan
monolaurat, va tuong tu. Vi du vé polyetylenglycol este sorbitan clia axit béo bao gdm
polyetylen glycol sorbitan monooleat, va tuong tw. Vi du vé polyetylenglycol este cua
axit béo bao gom polyetylen glycol dilaurat, polyetylen glycol monooleat, polyetylen
glycol dioleat, polyetylen glycol monorixinoleat, polyetylen glycol monostearat, va
tuong tu.

Trong chét phu gia nhién liéu ding cho du nhién liéu ning theo sang ché, ham
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luong chit hoat dong bé mit khéng ion t&t hon 12 8 dén 15% trong lwong tinh theo
tbng trong lwong cia ché phdm, khi xem xét hiéu qua giam diém bét chay va do nhét
dong hoc, giam tdi da sy tao thanh bui va bot cacbon con lai va kha ning twong thich
v6i cac thanh phan khac.

Chat ty rira

Chat tdy rira, ma 1a mot thanh phan cta chit phu gia nhién lidu ding cho dau
nhién liéu ning theo sang ché, dong vai trd phan hity oxit thir cap va céc san phim cua
qua trinh d6t chay dé giam sy hinh thanh két taa trén b& mit cta phin bé mat kim loai.
Chét tiy rira dugc sir dung trong séang ché c6 thé bao gom it nhit mot chit duoc chon
tir nhém bao gém cac mubi kim loai kiém cua sulfonat da biét, cac mudi kim loai kiém
thd ctia cac sulfonat, cac mudi kim loai kiém cua cac phenat, céc mubi kim loai kiém
thd cta céac phenat, cac mudi kim loai kiém cta salixylat, cac mudi kim loai kiém thd
cua salixylat, cac mudi kim loai kiém cua naphthenat, hodc céc mudi kim loai kiém thd
ctiia naphthenat. Kim loai kiém hodc kim loai kiém thd t6t hon 1a duoc chon tir canxi,
magie, natri, hodc bari.

Chét tay rira loai mudi kim loai ¢ thé chira kim loai véi lwong c6 thé bao gdm
kim loai véi lwong theo hé s ty luong hodc luong du cua chung. Trong trudng hop
sau, n6 dugc coi 1a nhu 13 chit téy rua véi ty lugng du cua kim loai (overbased). Chét
tdy rira v6i ty lwong du ctia kim loai 12 mubi kim loai ma tan trong diu va xuét hién
dué6i dang vi hat bao gdm mudi kim loai khong hoa tan ket trong huyén phu trong
thanh phan dau nhién liéu dugc md ta sau day. Cac dic tinh cua chit tay ria véi ty
lrgng du cua kim loai dugc ddc trung boi tri s6 kiém téng (TBN), duoc do theo tiéu
chuidn ASTM D2896, va duoc thé hién dudi dang mg cia KOH trén mdi gram. Ban
than chét tiy rira véi ty lugng du cia kim loai thuong c6 gid tri TBN vao khoang 150
hodc 16n hon, hodc 250 hodc 450 hodc 16n hon. Trong sang ché, wu tién 13, chét téy rira

1a chét tay rira véi ty lwong du ciia kim loai vi hiéu g lién hop véi céc thanh phan
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khac. Thém vao d6, trong sang ché, TBN ciia chit tiy rira véi ty lwong du ctia kim loai
dugc vu tién 1a 200 hodc 16n hon, vu tién hon 1a 300 hodc 16n hon. Quy trinh tao ra ty
luong du ciia kim loai (overbasing process) dugc biét dén rong rai trong cac linh vye
lién quan va thudng bao gdm cac phan ung ciia cac chét axit véi hdn hop phan ung
bao gém axit hiru co hoac mubi kim loai cia chung, hoac hop chit kim loai. Céc
nguyén lidu ¢6 tinh axit ¢6 thé 13 khi nhu cacbon dioxit hodc sulfu dioxit, hoic né c6
thé 14 axit boric. Phuong phap diéu ché kim loai kiém sulfonat va phenat ¢6 ty lwong
du ctia kim loai duge mo ta trong Patent Hoa Ky s6 4,839,094. Phuong phép phu hop
cho natri sulfonat véi ty lugng du cua kim loai dugc mé ta trong don Chau Au sb
235929. Phuong phép didu ché salicylat v6i ty lugng du cua kim loai dugc mo ta trong
Patent Hoa Ky s6 5,451,331. Thém véo d6, cac chét tiy rira vai ty lugng du cua kim
loai thuong mai hién c6 bao gdm T106 (canxi alkylbenzen sulfonat tong hop ning véi
ty lwong du cta kim loai cia Anneng Chemical Co., Ltd. (san phdm c6 s dang ky
CAS s6 61789-86-4)), CALCINATE™ C-300CS ciia Chemtura Corporation, OLOA
246S (Axit sulfonic, petroleum, cac mudi canxi, cac chit véi ty luong du cua kim loai
(san pham c6 s6 ding ky CAS sb 68783-96-0)) ctia Chevron Chemical Company, va
céc chat trong tw. Thém vao do, chét tiy rira géc sulfonat dugc bazo héa qua mirc ctia
san phdm c6 s diang ky CAS sb 68783-96-0 c6 ciu truc nhu Cong thic 1 sau day, va
chét tiy rira gbc sulfonat dugc bazo héa qua muc cla san phdm c6 s ding ky CAS sb
115733-10-3 c6 céu triic nhur Cong thirc 2 sau day.

Cong thuc 1

Vong thom alkyl SO; Ca i
( MW=350-450 JE‘ ( CaC0; )
y

Cong thiic 2
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( SOHECa : (CaCOg)X
N Yy

/ 2
& \ mach thang va
Ci404 mach nhianh

Trong chit phu gia nhién liéu dung cho du nhién liéu ning theo sang ché, ham
lwong cia n6 duge wu tién 1a tir 7 t6i 15% trong luong dua trén tong trong lwong cua
chét téng hop, khi xem xét hidu qua cai thién qua trinh dét chay cta chét tiy ria, giam
NOx, giam t61 da su tao thanh bui va bt cacbon con lai va kha ning tuong thich véi
cac thanh phan khéc.

Thém vao d6, khia canh khéc cua boc 16 dé cap téi dau nhién liéu dya trén dau
nhién li€u ndng, ma trong d6 dau nhién liéu dya trén diu nhién liéu ning theo sang ché
bao gém dau nhién liéu nang va cac chét phu gia nhién liéu da dugc mo ta & trén cho
dau nhién liéu ning. Tai thoi diém nay, dau nhién liéu ning khong bi gidi han vé loai
st dung, va c6 thé 1a dau ning A, dau ning B, dau nang C (déu chay tau C), hodc hon
hop cta cac dau ning nay. Thém vao d6, thanh phin ciia chit phu gia nhién liéu cho
du nhién lidu ning trong dau nhién khong gidi han & pham vi 16n. Tuy nhién, khi xem
xét hidu qua giam diém bat chay va do nhét dong hoc cia cac chit phu gia nhién liéu,
gidm t6i da su tao thanh bui va bot cacbon con lai, giam NOx va cdi thién hi¢u suét dot
chay, va tinh kha thi vé mat kinh t& cia ddu nhién lidu, nén vu tién 1a tir 0,001 t6i 0,5
phﬁn trong luong, uvu tién hon 1a tr 0,005 t61 0,1 phén trong luong, trén mdi 100 phén
trong lugng ctia ddu nhién lidu nang.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Néu mot Iugng nhé (0,025%) ciia chat phu gia nhién liéu ctia sang ché dugc
thém vao dau nhién liéu nang, sy sinh ra cla chét dang hat (PM), cac du lugng cia

cacbon, nito oxit va cac chét twong tu trong qué trinh d6t chay c6 thé dugc giam di.

-11-



30556

Thém vao d6, néu mot Iugng nhé (0,025%) cua céac chét phu gia nhién li€u cua sang
ché dugc thém vao diu nhién liéu ning, hiéu suit ddt chay c6 thé dugc cai thién vi
trong qua trinh d6t chay, ap suét t6i da ctia qua trinh dbt chay duoc gia ting, trong khi
nhiét d6 xa bi giam di. Do d6, chit phu gia nhién lidu ctia sang ché rat hitu ich cho ndi
hoi 16n str dung dau nhién liéu nang dé 1am nhién liéu, cu thé 13, dong co diézen c& l6n.
M5 ta vén tit cic hinh v&

FIG. 1 14 so dd cua thiét bj tht nghiém dong co dugc st dung trong nghién ciru
nay.

FIG. 2 1a d6 thi minh hoa ty 1¢ ting va giam cta cOng suét tai mdi tai dva trén
viéc chét phu gia nhién lidu c6 duoc thém vao hay kh(")ng trong nghién ctru.

FIG. 3 1a d thi minh hoa két qud cua do ti€u thu nhién li€u dua trén viéc chét
phu gia nhién liéu c6 dugc thém vao hay khong trong nghién ctru.

FIG. 4 14 d6 thi minh hoa két qua clia 4p sudt t8i da cta qué trinh d6t chay cua
dong co dua trén viéc chét phu gia nhién liéu c6 dugc thém vao hay khong trong
nghién cutru.

FIG. 5 14 dd thi minh hoa cac nhiét d6 xa sau qué trinh dbt chéy cua dong co tai
cac tai khac nhau dua trén viéc chit phu gia nhién li€u c¢6 dugc thém vao hay khong
trong nghién ctru.

M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét hon véi su tham chiéu dén céc vi du.
Tuy nhién, cic vi du sau ddy nham minh hoa ro cac ddu hidu k¥ thuat cua snsg ché va
khong gigi han pham vi bao ho ctia sang ché.

Sang ché nham dé giam nhién liéu tiéu thu bang cach phun chét phu gia nhién
liéu x4c dinh (bao gdbm hop chét kim loai hitu co gbc canxi tan trong dau 13 mot thanh
phan) vao trong dau nhién liéu nang cho tau. Cu thé hon, phuong phép lam giam chi

phi nhién liéu bang cach phun lugng x4c dinh cua chit phu gia nhién lidu (bao gdm
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hop chit kim loai hitu co gbc canxi tan trong dau 1a mot thanh phan) (0,025% cia
lugng nhién li€u dugce st dung) da dugc thu. Pé thur nghiém dugc chinh xé4c, dong co
diézen ¢ 16n hai thi duoc ldp dit trong nha may dién trén dét lién dugc chon lam ddi
tuong thir nghiém. Tai cia dong co thir nghiém dugc chia 1am tai thap, tai trung binh
va tai cao (50, 75, 100%). Hiéu suét dong co (cong suét, do tiéu thu nhién liéu, ap suét
t6i da ctia qua trinh dbt chay (P-max), nhiét do x4) trudc va sau viéc phun cac chét phu
gia nhién li€u dugc so sanh va phan tich. Qua thr nghiém nay, ta c6 thé xac dinh duge
réng viéc thém chét phu gia nhién li¢u lam gidm nhién li€u ti€u thu di 2% hodc hon tai
tai thip (50%), va ring ap suit t6i da cta qué trinh dét chay dwoc gia ting trong khi
nhiét do xa bi giam di.
1. Bidu ché chit phu gia nhién liéu dugc st dung trong thir nghiém

23 phén trong luong cua canxi alkylbenzensulfonat (Benzeneaxit sulfonic,
mono-C15-30-alkyl mach nhanh va di-C11-13-mach nhanh va cac din xuét alkyl
mach thing, cic mubi canxi; san phdm c6 sé diang ky CAS sb 71486-79-8), 32 phan
trong luong cua dimetyl cacbonat, 18 phan trong lugng ctia sin phim chung cit nhe da
duoc tach tap chit bang hydro (san phdm c6 s6 dang ky CAS sb 64742-47-8), 5 phan
trong luong ctia san phim chung cit parafin ning da dugc tach tap chit bang hydro
(san phdm c6 sb ding ky CAS sb 64742-54-7), 12 phan trong luong ciia sorbitan
monooleat (san phdm c6 sé ding ky CAS s 1338-43-8) va 10 phén trong luong cia
chét tdy rira canxi sulfonat véi ty lugng du cta kim loai (Benzeneaxit sulfonic, C14-
24-mach nhanh va cac dan xuit alkyl mach thing, cdc mubi canxi, cac chit véi ty
luong du cua kim loai; san pham c6 sé dang ky CAS sb 115733-10-3) duoc tron va
dugc khudy dé didu ché chat phu gia nhién liéu nay chira hop chét kim loai hiru co gbc
canxi tan trong dau.
2. Thiét bi va phuong phap thir nghiém

Trong nghién ctru ndy, dé thir nghiém duoc chinh xac, dong co diézen c& 16n
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hai thi duoc lép dat trong nha may dién trén dét lién dugc chon lam dbi tuong thi
nghiém. Cac chét phu gia nhién liéu dugc phun véi ty 18 0,025% ciia nhién liéu duogc
str dung dé thyc hién thir nghiém. Céc thir nghiém dugc tién hanh sau khi tai ctia dong
co thtr nghiém dat dugc can béng nhiét dn dinh tai nhiét do xa, va duge chia 1am ba
trang thai: tai thap, tai trung binh va tai cao (50, 75, 100%) cho céc thir nghiém. N6
duoc gitr 6n dinh trong pham vi +3% cta giéi han tai, va dién ap dau ra cia may phat
duoc gitr dn dinh va dan dong tai dién 4p dinh mac. Va hi¢u sudt dong co (cOng suit,
do tidu thy nhién lidu, ap suat tdi da ctia qua trinh ddt chay (P-max), nhiét d6 xa) trude
va sau viéc phun cac chat phu gia nhién liéu duoc so sanh va phén tich. Bang 1 thé
hién cac thong sb cua dong co thir nghiém duoc sir dung trong nghién ciru nay. Thiét
bi dugc str dung dé thir nghiém hi¢u suét 1a thiét bi Diesel Engine Generator dugc san
xuit va duoc lp dat boi Doosan Engine Co., Ltd, va 1 may phat 40MW. Va Bang 2
thé hién dic tinh cua cac nhién lidu duoc st dung trong nghién ctru nay va thé hién cac
dic tinh nhién liéu cua dau nhién lidu ning sau khi duoc phun cac chit phy gia nhién
liéu v6i ty 1€ 0,025% clia dau nhién liéu ning va dic tinh nhién li¢u ctia diu nhién li¢u
ning trude khi phun céc chat phu gia vao trong diu nhién liéu ning cho tau. La chét
phu gia nhién liéu, chit phu gia bao gdm hop chét kim loai hitu co gde canxi tan trong
dau dugc st dung. bé phén tich thanh phén nhién liéu ctia mdi nhién liéu, ba miu
dugc thu thap trong qua trinh thir nghiém dé phan tich chinh xac thanh phan ctia nhién

liéu. Phan tich dugc thuc hién béi co quan phan tich nhién liéu ndi dia.

Bang 1
Muc Mo ta
Loai dong co Pong co hai thi toc do thap, 12K80MC-S

Duong kinh x hanh trinh pittong | 800mm x 2300 mm

Loai dbt trong Loai phun truc tiép

S4 xi lanh 12
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Cong suat MCR 41320 kW
Rpm cua MCR 109,1 rpm
Ap suit hiéu qua trung binh 16,4 kg¢/cm?

Téc do trung binh cta pit-tong | 8,36 m/s

Trong lugng - | 1413 tn
Rpm cua mdy tang 4p 11000 rpm
Thir tw d6t 1-5-12-7-2-6-10-3-8-4-11-9
Bang 2
\ Dau nhién liéu da
Muc Dau nhién li€u ning
dugc thém phu gia
Ty trong tai 15 °C, g/ml 0,9384 0,9378
Tro, % khdi luong 0,042 0,030
Sulphua, % khéi lugng 0,254 0,273
D6 nhét tai 100 °C, mm¥s | 24,27 23,39
Nudc sau chung cit, % thé 0,10 0,20
tich
Ni-to, % khdi luong 0,33 0,32
Tong nang suét téa nhiét, 10550 10546
kcal/kg
Nang sudt toa nhiét thue, 9940 9934
kcal/kg
Cacbon, % khoi lugng 86,68 86,56
Hydro, % khéi lugng 12,04 12,07
Oxy, % khéi luong 0,65 0,75

* Dau nhién liéu ndng: Dau nhién li¢u ndng trude khi phun cic chat phu gia
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nhién liéu

* DAu nhién lidu da duoc thém phu gia: Dau nhién liéu ning ma trong d6 cac
chét phu gia nhién liéu duge phun véi ty 16 0,025%

Hé théng phun chat phu gia nhién liéu duoc lép dat bom dinh lwong ma cé thé
tu dong cung cép mot luong nhat dinh quanh thing kiém tra, va vi tri cung cép dugc
nbi v6i dng cung cip dé co thé cp lidu tai phan dau cua thung kiém soét nhién ligu.
Thém vao d6, cong sudt dong co dugc do véi dong hd do Watt-gio duoc tich hop tai
chd va déng hd do tai phong diéu khién, va lugng nhién li€u ti€u thy duge tham khéao
v6i gié tri doc duoc tai chd cna thiét bi do luu lwong dwoc lap dit trén dudong cung cip
dAu nhiéu liéu bén. Bang 3 thé hién céc théng sb cia bom dinh lugng va thiét bi do luu
luong. Pé tinh toan cong suét dong co va do tiéu thu nhién liéu, mdi hang muc vé hiéu
suét da dugc tinh bing cach 4p dung dudng cong chun va cong thirc duge cung cép tir
nha san xuit. FIG. 1 12 so d0 cua thiét bi the nghiém dong co dugc st dung trong

nghién clru ndy.

Bang 3
Muc Mo ta
Bom dinh lugng CMG Techwin, model AX1-12, 110 ml/phut
Thiét bi do luu lugng Endress Hauser, mo del IP67/NEMA/TYPE4X

3. Két qua thir nghiém va dénh gia
3.1 Hiéu suét cong sut cuia dong co

Cong suit dong co duoc do bang cach chia chung thanh ba giai doan gbém tai
thap, tai trung binh va tai cao (50, 75, 100%). Tai tai thdp 50% cua tai dong co, gia tri
trung binh dugc do 4 1an duogc thé hién. Tai tai trung binh 75% va tai cao 100% cua ti
dong co, gid tri trung binh dugc do 7 lan duoc thé hién. Bang 4 thé hién ty 1& tdng va
giam ctia cong suét tai moi tai, va FIG. 2 thé hién cac két qua d6 dudi dang dd thi. Tai

tai thap 50%, cong suit giam vao khoang 2,1%, nhung gia ting vao khoang 1,6% va
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0,4% tai tai trung binh 75% va tai cao 100%, twong ung. Cac két qua nay cho thiy
cong suit duoc cai thién bang cach dét chay hoan toan cac chét chua chay va hiéu qua
clia chét phu gia nhién li€u tai tai 75% hodc 16n hon. Gié tri nay cta cong suit dong co
1a gié tri thu dugce béng cach hi¢u chinh gia tri cong suit dugc do gia tri h¢ s6 cong
sudt thiét ké Gen. Cac két qua nay cho thdy cong suit dong co duoc cai thién khi tai
trung binh va tai ning hon so véi tai tai thap khi chét phu gia nhién liéu duoc phun vao
trong dau nhién liéu ning.

Bang 4

Tai (%) | HFO (kW) | Nhién lidu di duoc thém phu gia (kW) | Sai khac | Ty 1& (%)

50 21186 20748 438 2,11
75 30521 31016 495 1,60
100 40460 40605 145 0,36

* HFO: DAu nhién liéu ning trudc khi phun cac chét phu gia nhién lidu

* Nhién li¢u da dugc thém phu gia: Dau nhién liéu ndng ma trong dé cac chét
phu gia nhién li¢u dugc phun véi ty 1€ 0,025%
3.2 Do ti€u thu nhién liéu

Bang 5 va FIG. 3 thé hién két qua cta do tiéu thu nhién liéu. Tai tai thip 50%
cua tai dong co, gia tri trung binh dugc do 4 1an duoc thé hién. Tai tai trung binh 75%
va tai cao 100% cua tai dong co, gia tri trung binh dugc do 7 lan dugc thé hién. Tai tai
thép, do tiéu thu nhién liéu gidm vao khoang 2,2%, va giam vao khoang 0,7% va 0,8%
tai cac tai trung binh va cao. N6 d dugc xac dinh ring cac két qua ndy sinh ra do su
ci thién cia qua trinh d6t chay. Nhu vdy, di c6 thé x4c dinh dugc ring hiéu suét nhién
lidu dugc cai thién tai tai toan phan bing cach phun chét phu gia nhién liéu vao trong
diu nhién liéu nang. Cu thé 1a, ty 1€ gidm ti€u hao nhién li€u cao hon tai tai thép so voi
tai cac vung tai trung binh va cao.

Bang 5
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Tai (%) HFO Nhién liéu da duge thém phu gia | Sai khac | Ty 18 (%)
(2/kWh) (2/kWh)
50 207,430 202,833 -4,591 2,27
75 186,395 185,103 -1,292 -0,70
100 188,422 186,913 -1,509 -0,81

* HFO: Dau nhién liéu nang trude khi phun cac chit phu gia nhién liéu

* Nhién liéu da dugce thém phu gia: DAu nhién liéu ndng ma trong do cac chét
phu gia nhién liéu dugc phun véi ty 1€ 0,025%

3.3 Ap suit ti da ctia qua trinh d6t chay (P-max)

Bang 6 va FIG. 4 thé hién két qua ctia 4p sut tdi da ctia qué trinh ddt chay cua
dong co. Mbi gia tri duoc do sau khi tit ca 12 xi lanh dugc do, va gia tri trung binh
dugc thé hién. Ap suit tdi da ctia qué trinh d6t chay dugc gia ting vao khoang 3,0% tai
tai thap va dugc gia ting khoang 6,6% va 0,9% tai tai trung binh va cao, tvong tng.
Nhu vay, n6 cé thé xac dinh dugc ring ap suét tdi da cta qua trinh d6t chay duoc gia
tang tai tai toan phan bang cach phun chit phu gia nhién lidu vao trong diu nhién liéu
nang cho tau. Cu thé 13, n6 cho théy ty 1€ gia tang 16n tai tai trung binh 75%, ma la tai
thwong mai ctia dong co. Nhu duoc thé hién trong Bang 2, két qua cho thiy qu4 trinh
dt chay ciia dong co dugc thuc ddy bsi su hoat dong cua oxy c6 trong chit phu gia

nhién lidu, tir d6 cai thién qua trinh dét chay.

Bang 6
Téi (%) | HFO (Bar) | Nhién li¢u da dugc thém phu gia (Bar) | Sai khac | Ty 1€ (%)
50 86,25 88,83 2,58 2,90
75 114,83 122,91 8,08 6,57
100 139,83 141,08 1,25 0,89
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* HFO: Dau nhién liéu ning true khi phun cac chét phu gia nhién liéu

* Nhién lidu da duoc thém phu gia: Dau nhién liéu nang ma chit phu gia nhién
liéu duge bom vao & ty 1€ 0,025%
3.4. Nhiét do xa

Béang 7 va FIG. 5 thé hién nhiét do sau qué trinh dbt chay cta dong co tai mdi
tai. Mdi gia tri duoc do sau khi tat ca 12 xi lanh dwoc do, va gia tri trung binh dugc thé
hién. Tai tai thép, nhiét d§ x4 gidm vao khoang 2,7%, va tai cac tai trung binh va cao,
no gidm vao khoang 2,4% va 0,6%. Nhu vay, no6 c6 thé xac dinh duoc réng nhiét do xa
giam tai tai toan phan bang cach phun chét phu gia nhién liéu vao trong dau nhién liéu
nang. N6 da dugce xac dinh réng nhya dudng va bun c6 trong dau nhién liéu nang dugc
phan tan t6t boi chét phén tan c6 trong chat phu gia nhién liéu, tir d6 tao ra su tan xa
nhién liéu va hi¢u ng ddng nhét ctia nhién lidu trong qua trinh dé lam én dinh qua
trinh d6t chay.

Bang 7

Tai (%) | HFO (°C) | Nhién liéu da dugce thém phu gia (°C) | Sai khac | Ty 1€ (%)

50 337,08 328,08 -9,00 -2,74
75 326,42 318,83 -7,59 -2,38
100 343,08 341,17 -1,91 -0,56

* HFO: Dau nhién liéu nang tru6e khi phun céc chat phu gia nhién liéu

* Nhién liéu da dugc thém phu gia: Dau nhién lidu ning ma trong d6 cac chét
phu gia nhién liéu dugc phun véi ty 1€ 0,025%
4. K&t luan

Trong nghién ciru nay, dong co diézen hai thi c¢6 cong suét va c& 16n dugce kiém
tra bang cach st dung cac thiét bi do ludng theo tiéu chudn trén dét lién dé khong bi
anh huong boi bién va diéu kién thoi tiét. Nhim dé so sanh va phan tich hiéu suit dong

co (cong suét dong co, do ti€u thu nhién ligu, ap suat tdi da cua qua trinh débt chay,
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nhiét d6 x4) trudc va sau phun chit phu gia nhién liéu vao dau nhién liéu ning cho tau,
cac thr nghiém duogc tién hanh tai céac tai thép, tai trung binh va tai cao (50, 75, 100%)
ctia dong co, va da thu duoc nhing két qua nghién ctru sau.

(1) Tai cac tai thip voi 50% tai dong co, cong sudt giam vao khoang 2,1%,
nhung gia tang vao khoang 1,6% va 0,4% tai 75% tai trung binh va 100% tai cao tai
dong co, tuong tmg. Cac két qua nay cho thiy riang cong sudt dong co duge cai thién
tai tai trung binh va tai ning hon so v&i tai thp khi chat phu gia nhién liéu dugc phun
vao trong dau nhién liéu nang.

(2) Do tiéu thu nhién liéu giam vao khoang 2,2% tai tai thip va vao khoang
0,7% va 0,8% tai tai trung binh va cao, twrong ing. Nhu vay, n6 co6 thé xac dinh duogc
rang hiéu suét nhién liéu duoc cai thién tai tai toan phan bang cach phun chit phu gia
nhién liéu vao trong dau nhién liéu nang. Cu thé 1a, ty 1€ gidm ti€u hao nhién li€u cao
hon tai tai thap so vdi tai cac ving tai trung binh va cao.

(3) Ap suét t6i da ctia qua trinh ddt chdy gia tang vao khoang 3,0% tai tai thap,
va khoang 6,6% va 0,9% tai cac tai trung binh va cao, trong ng. Nhu vy, no c6 thé
xac dinh duge rang ap suét toi da ciia qua trinh dbt chay duogc gia tang tai tai toan phan
bang cach phun chit phu gia nhién liéu vao trong diu nhién liéu ning cho tau.

(4) Vé két qua do ctia nhiét do x4, né giam vao khoang 2,7% tai tai thip,
khoang 2,4% tai tai trung binh, va khoang 0,6% tai tai cao. Nhu viy, né c6 thé xéc
dinh dugc rang nhiét d6 xa giam tai tai toan phin bang cach phun chét phu gia nhién
liu vao trong dau nhién lidu nang. N6 da dwoc xac dinh ring chit phu gia nhién liéu
anh huong qua trinh d6t chay cua dong co, nhu vy n6 1am qué trinh dét chay én dinh.

Qua nghién ctru nay, né c6 thé xac dinh duoc ring nhién lidu tidu thy c6 thé
dugc giam di 2% hoic hon tai tai thip (50%) bang cach phun chit phu gia nhién liéu
xac dinh bao gdm hop chét kim loai hitu co gbc canxi tan trong diu vao trong diu

nhién li€u ndng cho tau ma dang dugc st dung trong dong co di€zen hai thi ¢6 cong

-20-



30556

sudt va ¢& 16n. C6 thé hidu rang ap sudt t6i da clia qué trinh dt chay gia ting, trong
khi nhiét d6 xa bi giam di. Qua cac két qua nay, c6 thé thiy rang hiéu ning dong co
duoc cai thién. Theo d6, c6 thé giam chi phi nhién li¢u béng cach phun chét phu gia
nhién li€u vao trong dong co di€zen c& 16n hai thi ma sir dung dau nhién liéu nang cho
tau.
5. Céc thir nghiém b6 sung

Cung v6i cac nghién cru & trén, su thay dbi clia su phat thai khi do viéc thém
cac chét phu gia nhién lidu dugc quan sét, va cac két qua dugc thé hién trong céc Béang
8 va Bang 9 duéi day. Bang 8 thé hién thay ddi cta su phat thai cua nito oxit (NOx)
theo viéc thém chét phu gia nhién lidu va Bang 9 thé hién thay dbi cuia su phat thai cia
chat dang hat (PM) theo viéc thém chét phy gia nhién liéu. Nhu duoc thé hién trong
cac Bang 8 va Bang 9, khi chit phu gia nhién liéu cua sang ché duoc thém vao dau

nhién liéu ndng va dugce dot chdy, su sinh ra clia nito oxit va chat dang hat dugc giam

di rét nhiéu.
Bang 8
Téi Luong phat thdi NOx | Lugng phét thadi NOx sau | Ty 1€ gidm phat thai

truéc khi phun chit | khi phun chéﬁ phu gia | NOx theo viéc phun

phu gia nhién liéu | nhién liéu (mg/m?®) chat phu gia nhiéu lidu
(mg/m’) (%)

50% 16,6 12,6 -24

75% 21,5 11,7 -46

100% 224 14,3 -36

Ty 1€ gidm trung binh cua lugng phéat thai NOx theo viéc -35

phun chit phu gia nhiéu lidu (%)

Bang 9
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Tai Lugng phat thai PM Luogng phéat thadi PM sau | Ty 1€ giam phat thai
trurée khi phun chit phu | khi phun chét phu gia PM theo viéc phun
gia nhién liéu (mg/m?) nhién liéu (mg/m?) chit phu gia nhiéu liéu
(%)
50% | 64,1 27,3 -57.4
75% 100,8 40,9 -59.4
100% 108,6 43,8 -59.,7
Ty 1€ giam trung binh ctia lugng phat thdi PM theo viéc -58.,8
phun chat phu gia nhiéu liéu (%)

Trén day, sdng ché da dugc md ta theo céch cta céc vi du & trén, nhung khong
gi61 han ¢ do. RO rang la nhiing stra doi khac nhau dugc tao ma tach roi khdi pham vi
sang ché. Do d6, pham vi bao hd cua sang ché nén dugc hi€u 1a bao gom tat ca cac

phuong 4n ndm trong pham vi cla cac yéu cau bao ho di kém.
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YEU CAU BAO HQ

1. Chat phu gia nhién liéu ding cho dau nhién liéu ning du6i dang ché phim,
chét phu gia nhién lidu nay chta: hop chét kim loai tan trong dau véi lwong 20 dén
25% trong lwong, chit mang oxy véi lugng 30 dén 35% trong lwong, chit phéan tan véi
lugng 15 dén 20% trong luong, chét boi tron v6i lugng 3 dén 7% trong lugng, chét
hoat dong bé mat khong ion véi luong 8 dén 15% trong luong, va chét tiy rira g
sulfonat dugc bazo héa qua mirc véi lugng 7 dén 15% trong luong, dua trén téng trong
luong ciia cac thanh phan;

trong d6 hop chét kim loai tan trong dau 1a canxi alkylbenzensulfonat va nhém
alkyl c6 tur 8 té1 50 nguyén tir cacbon;

trong d6 chit mang oxy bao gdm it nhit mot chét duge chon tir nhém bao gdm
dimetyl cacbonat, dietyl cacbonat, dipropyl cacbonat, diisopropyl cacbonat, dibutyl
cacbonat, dipentyl cacbonat, metyletyl cacbonat, metylpropyl cacbonat, hoac etypropyl
cacbonat;

trong d6 chit phan tan 1a san phidm chung cit nhe da dugc tach tap chét bang
hydro,

trong d6 chét bdi tron bao gdm it nhit mot chit dugc chon tir nhém bao goém
san pham chung cét parafin nang da duoc tach tap chét bang hydro, san pham chung
cit parafin nhe da dugc tach tap chét bang hydro, san pham chung cét parafin ning da
tach sap bang dung mdi, san phim chung cit parafin nhe da tach sép:béng dung moi,
san phdm chung cit parafin ning da tach sap va tich tap chit bang hydro hodc san
pham chung ct parafin nhe da tach sap va tach tap chit bang hydro;

trong do chét hoat dong bé mat khong ion bao gém it nhat mot chat duge chon
tir nhém gdm c6 céc este sorbitan clia céc axit béo, cac este polyetylenglycol cia céac
axit béo, hodc cac este polyetylenglycol sorbitan cta cac axit béo,

trong d6 chét tay rira gbc sulfonat dwoc bazo héa qua mirc bao gdm it nhit mot
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chét duoc chon tir hop chét cua s ding ky CAS sé 68783-96-0 hogic hop chét cia sb
dang ky CAS s6 115733-10-3.

2. Chét phu gia nhién liéu cho dau nhién liéu nang theo 1, trong d6 chét hoat
dong bé mit khong ion bao gdm it nhit mot chét dwoc chon tir nhém bao gbm sorbitan
monooleat, sorbitan monolaurat, hodc polyetylenglycol sorbitan monooleat.

3. DAu nhién liéu chtra dau nhién liéu nang va chét phu gia nhién li¢u cho dau
nhién liéu ning theo diém 1 hoic 2.

4. Dau nhién liéu theo diém 3, trong d6 thanh phin cta chét phu gia nhién li€u
cho dau nhién liéu ning trong diu nhién liéu 14 tir 0,001 t&i 0,5 phén trong lugng trén

mdi 100 phan trong luong cta ddu nhién liéu ning.
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FIG. 2
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