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(57) Sang ché dé cap dén ché pham phu gia nhién liéu, phuong phép sir dung, va
phuong phép san xuat ché pham phu gia nhién liéu ndy. Chat phu gia nhién liéu
theo sang ché bao gém hdn hop cua cac nitroparaffin bao gom nitropropan va
nitrometan, chat lam tron, va hydrocarbon thom. Ché pham phu gia nhién liéu nay
vé co ban khong chira nitroetan. Su d6t chay ¢ dong co dét trong caa nhién liéu
chtra chat phu gia ndy dan dén sy phat thai giam so véi su d6t chay cua nhién liéu
khong chira chat phu gia nay. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén nhién liéu chia

ché pham phu gia néu trén.
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Linh vue ky thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén ché pham phu gia nhién lidu dugc cai tién cho cac dong co
dét trong, va phuong phéap su dung ché phiam nay. Phu gia nhién liéu cta sang ché cung
cap nhién liéu dong co duge cai thién. Ché phdm theo sang ché hitu dung & cac dong co
dung nhién liéu xdng hoac diezen, va ¢ 0 t0, Xe tai, va cac ung dung dong co khac. Theo
phuong an duogc wu tién, sang ché boc 16 ché pham phu gia, va phuong phép st dung ché
pham nay, dé lam giam su phat thai, cai thién hidu ning va stirc khoe va do an toan moi

truong, va lam gidm cdc nguy co vé cac chat doc lién quan dén nhién li¢u dong co.
Tinh trang ky thuat ctia sang che

Trong mdt s6 thoi gian, nhitng nguoi khac da lam viée dé cai thién hiéu suét va giam
céc tac dong xdu dén méi truong ctia dong co dbt trong. Khi viée st dung 6 to va xe tai
tang 1én & Hoa Ky da bu lai su gidm phat thai tu dong, cdc nha lap phéap, cac nha quan ly,
nganh cong nghiép dau khi va 6 to, va cic nhom khac nhau khac da tim ra nhitng cach méi
dé giai quyét 6 nhiém khong khi tir 6 t6 va xe tai. La mot phan ctia nd luc dé, cac nhom nay
da tap trung tang dan vao sy cai bién cac nhién liéu va céc chit phu gia nhién liéu. C6 I8 su
cai bién nhién lidu duoc biét dén tét nhét lién quan dén kiém soat 6 nhiém khong khi 1a su

loai b chi, duge st dung & dang hop chét chéng nd, khoi xang.

Nhitng stra d6i d6i véi Pao ludt vé bau khong khi sach (Clean Air Act) nim 1990
chtra chwong trinh cac nhién liéu méi, bao gdm chuong trinh xang duoc cai tién dé lam
giam phat thai cac chat gay 6 nhiém khong khi doc va cac phat thai ma gy ra sy 6 nhidm
6z6n mua he, va chuong trinh xang dugc oxy hoa dé lam giam phat thai cacbon monoxit &
cac ving ma cacbon monoxit 1a van dé trong mua dong. Céc co quan méi truong, nhu Cuc
bao vé moi sinh Hoa Ky (EPA) va Hoi dong quan tri tai nguyén khong khi California
(CARB), da ban hanh nhiéu quy dinh khac nhau bét budc nhiéu nd luc cai bién nhién liéu.

Déi voi chuong trinh xdng dugc oxy hoa, cac chit oxy hoa dugc st dung phd bién
nhét 13 etanol, duoc lam tir sinh khéi (thuong 12 ngii cde hodc ngd & Hoa K¥) va metyl ete

butyl bac ba (MTBE), dugc lam tir metanol thuong dugc san xudt tir khi tu nhién. Céc chat
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oxy héa nhu etanol va MTBE lam tang chi s6 octan cua nhién liéu, mot thude do vé xu
hudng chong tiéng n6 dong co ctia nd. Ngoai ra, MTBE hoa tron tot vdi xdng va duge van

chuyén dé dang qua mang ludi duong dng phan phoi xang dau hién co.

Cé etanol (cling nhu céc nhién liéu goc rugu khac) va MTBE déu cé cac nhuge diém
déng keé. Cac ché pham nhién li¢u goc etanol da khong mang lai sy két hop mong muodn cua
gitta viéc tang hiu suat, giam lugng phat thai va an toan v4i moi truong. Chung khong hoat

dong tot hon dang ké so véi xdng cat truc ti€p, va cling [am tang chi phi ciia nhién liéu.

Viéc bd sung etanol hoic MTBE véo xing 1am lodng ham luong ning lugng cia
nhién liéu. Etanol ¢6 ham lugng ning luong thap hon so véi MTBE, ma do d6 c6 ham
luong nang luong thap hon so voi xang cét truc tiép. Etanol ¢6 c6 khoang 67% ham lugng
nang luong cia cing thé tich xing va né chi co khoang 81% ham lugng nang lwong ctia thé
tich trong duong cia MTBE. Do d6, can nhiéu nhién liéu hon dé di chuyén trén cting
khoang cach, dan dén chi phi nhién liéu cao hon va su tiét kiém nhién liéu thép hon. Ngoai |
ra, tinh bay hoi cta xidng ma dugc bd sung vao hdn hop etanol/xing phai dugc giam thém

nita dé bu lai tinh bay hoi ting cta cdn trong hdn hop nay.

Etanol ciing c6 ai luc 16n hon déi v6i nude so véi cac san pham dau mo. N6 khong
thé duoc vén chuyén trong cac duong éng din dau, ma ludn chira lugng nude con lai. Thay
vao do, etanol thuong dugce van chuyén bang xe tai, hodc duogc san Xudt tai noi ma xang
duoc san xuit. Etanol ciing an mon. Ngoai ra, & cac nong do cao hon, dong co phai duoc

cai bién dé str dung hdn hop etanol.

Etanol ciing ¢6 nhitng nhugce diém khac. Etanol ¢6 4p suat hoi cao so véi xing cat
truc tiép. Ap suat hoi cao cuia n6 1am tang su bay hoi nhién liéu ¢ cac ndng do cao trén 130°

F, ma dan dén 1am ting su phat thai hop chét hitu co d& bay hoi (VOC).

Cudi cung, méc du cé nhi€u nghién cuu da tdp trung vao cac anh hudng dén stc
khoe ctia etanol lam d6 udng, c6 rat it nghién ctru da gidi quyet van dé st dung etanol lam
chat phu gia nhién liéu. Etanol cling chua dugc danh gia day du tor quan diém so6 phan moi

truong va kha nang phoi nhiém ctia no.
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MTBE ciing ¢6 chung cac nhuoc diém ciia n6. MTBE dau tién dugc bd sung vao
xing dé tang cudng chi s6 octan. Tir nhitng stra doi ctia Pao luat bau khong khi sach nam
1990, MTBE da duoc bd sung véi lugng tham chi 16n hon & dang chét oxy hoa dé lam giam
su 6 nhiém khong khi. Khong may 1a, MTBE hién dang xudt hién ¢ dang chat gdy 6 nhiém
trong nude ngam trén khip Hoa Ky do su phong thich (tire 13, 1am ro ri bé chira xang ngam,

vo tinh lam do, ro ri trong qua trinh van chuyén, tai nan 6 t6 dan dén xa nhién li€u).

MTBE dic biét ¢c6 vin dé & dang chit gdy 6 nhiém nudc ngdm vi né hoa tan trong
nuge. N6 ¢6 tinh di dong cao, khong bam vao cac hat dat, va khong dé bi phan hiy. MTBE
da dugc st dung lam chit ting cudng octan trong khoang hai muoi nim. Do do, cic nguy
co moi truong va stc khée do MTBE gay ra, song song v6i cdc nguy co do xang. Mot s6
ngudn udce tinh ring 65% téng s cac vi tri bé chira nhién liéu ngam 1o ri lién quan dén su
giai phong MTBE. Pa udc tinh ring MTBE c6 thé dang gay 6 nhiém 9.000 ngudn cung cap
nude cong ddng & 31 bang. Nghién ciru ctia truong Pai hoc California da chi ra ring MTBE

da anh hudng dén it nhat 10.000 vi tri nuéc ngadm & chi riéng Bang California.

EPA ciing da xac dinh ring MTBE la chit gdy ung thu, it nhat khi bi hit phai. Cac
ddc tinh moi truong khong dugce hoan nghénh khéac 1a mui va vi kho chiu cua n6, tham chi
& cac ndng do rat thap (phan ti). Mdi de doa mdi truong tir MTBE c6 thé tham chi 16n hon
so vai tir thé tich tuong duong cia xang cét truc tiép. Cac thanh phan ciu tao clia xing dugc
coi 12 nguy hiém nhit 1a cac hydrocarbon thom: benzen, toluen, etylbenzen, va xylen (goi
chung la, BTEX). Cac hydrocarbon thom BTEX nay ¢6 gi6i han 6 nhiém nudc udng c6 thé
chdp nhan dugc thdp nhit. Ca etanol va MTBE déu lam ting nguy co moi trudong do cic
hop chat BTEX, ngoai doc tinh cia chinh chung. Etanol va MTBE hoat dong ¢ dang déng
dung mdi cho cac hop chat BTEX trong xang. Két qua la, dam BTEX tir cac ngudn 6 nhiém
xang chtra etanol va/hoiac MTBE di chuyén xa hon va nhanh hon so v&i ngudn khong chira

chat oxy hoa nao.

Céc hop chit thom BTEX ¢6 dd hoa tan trong nudc tuong dbi thap hon so véi
MTBE. Céc hop chdt BTEX ¢6 xu huéng phan huy sinh hoc tai chd khi chiing lot vao trong
dat va nuéc ngdm. Pidu nay cung cip it nhit su suy giam tu nhién nao d6. Tuy nhién, so

v6i cac hop chit BTEX, MTBE phan huy sinh hoc & tdc do thdp hon dang ké, boi it nhat
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mot mot bac do 16n, hodc chdm hon muoi lan. Mot sO nguon udce tinh rang thoi gian can dé

MTBE phan hity xuéng dudi mirc vai phan tram tap chét hiru co 1a khoang mudi nam.

Céc sang kién khac lién quan dén cac nd lyc dé diéu ché xang duogc cai tién ddt hét
(REG). Vi du, Cong ty dau Union ctia California (UNOCAL) da dat dugc mot s6 bang sang
ché M§ ma bao phii cac ché pham RFG khac nhau, bao gdm Béng sang ché My s6 5,288,393
cua Jessup, et al., cho nhién li¢u xdng (ngay 22/02/1994); Béng sang ché My¥ $6 5,593,567
cda Jessup, et al., cho nhién li¢u xdng (ngay 14/01/1997); Bing sang ché My s6 5,653,866
cua Jessup, et al., cho nhién liéu xdng (ngay 05/8/1997); Biang sang ché My sb 5,837,126
cua Jessup, et al., cho nhién liéu xang, (ngay 17/11/1998); Bing sang ché My s6 6,030,521
cua Jessup, et al., cho nhién li¢u xdng (ngay 29/02/2000). Cac bang sang ché cia UNOCAL
chi rd cac diém cudi khac nhau trong hdn hop xang, va muc dich dé 1am giam sy phat thai
céc tap chat dugc chon: Cacbon monoxit (CO); Nitric oxit (NOx); cdc Hydrocarbon (HC)
khong chay; cling nhu nhitng sy phat thai khac.

Céc van dé khac nhau nay da anh huong dén hiéu qua hodc hi¢u qua vé chi phi ctia
mdi loai trong sb cac loai thay thé khac nhau nay. Cac loai cdn da khong giai quyét duge
cac nhu cu vé hiéu suét va su phat thai ddi véi cac nhién lidu dong co dugc cai tién. MTBE
¢6 céc van dé vé suc khoe cong ddng va mai truong khong thé chap nhan duge (dat va nudc
ngam). Xang duoc cai tién da gy tranh cii va dat do. Do d6, van con mdt nhu cau dang ké
va chua dugc dap tng vé ché pham xing cai tién ma tang (hodc it nhat 1a khong anh hudéng
dén) hiéu sudt, dong thoi giam su phét thai va cac nguy co v& moi truong va sirc khoe cong
dong tir nhién liéu dong co. Phu gia nhién liéu theo phuong 4n cua sang ché thoa man cac

yéu cau nay.

Chu don trude d6 da kham pha ra phu gia nhién liéu ma la d6i tuong cia USPN
6,319,294 va USPN 7,491,249, duoc két hop toan bd & day bing cach vién dan. Ché pham
nay, duoc biét dén 1a "MAZ," duogc trinh bay trong bang dudi day.

Bang 1. Ché pham "MAZ"

Thanh phin Phén tram khdi luong (% khdi luong)

1-Nitropropan 40-60%
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Nitroetan 10-30%
Nitrometan 10-30%
Toluen 2-8%

Chat lam tron 0,5-3%

Céc nitroparaffin da duoc st dung trong cac ché pham nhién liéu cua giai phap k¥
thuét da biét, cho cac ung dung dong co khéic nhau, ma khong dat dugc cac két qua cua
sang ché. Vi du, cac nitroparaffin tir lau da duoc sir dung 1am céc nhién liéu va/hodc céc
chét phu gia nhién lidu & cac dong co md hinh, dong co tuabin, va c4c loai dong co chuyén
dung khac. Nitrometan va nitroetan da dugc st dung bdi nhitng nguodi ¢6 s¢ thich. Cac
nitroparaffin cting da duogc st dung rong rdi ¢ cudc dua kéo, va cac tmg dung cudc dua

khac, do ham luong nang luong cuc ky cao cia chung.

Tuy nhién, viéc st dung céc nitroparaffin trong cac nhién liéu dong co cho 6 t0 va
xe tai c6 mot s nhuge diém riéng biét. Thir nhat, mot sb nitroparaffin dé nd va giy ra
nhiing nguy hiém dang ké. Th{r hai, c4c nitroparaffin dit hon dang ké so v6i xdng -- dit
dén ndi ma khong thé str dung ching & cac ing dung 6 t va xe tai. Thit ba, cac nitroparaffin
ndi chung da dugc su dung & cac dong co chuyén dung ma rat khac véi cac dong co khi va
diezen. Thtr tu, ham lugng nang lugng cao cua céac nitroparaffin yéu cAu su cai bién dong
co, va su chidm s6c bd sung trong qué trinh van chuyén, luu trit, va xir Iy ca nitroparaffin
va nhién liéu chtra chit phu gia nay. Hon nita, trong mot sb ing dung, céc nitroparaffin da
¢6 xu hudng tao gel. Chi phi cao, va ham lugng nang lugng cuc ky cao ctia cac nitroparaffin,
da ngan viéc su dung ching lam nhién liéu 6 td va’/hodc xe tai. Hon thé nita, tinh vo cung
dé bay hoi va nguy hiém chéy nd tir nitrometan khién chiing khéng dugc su dung lam nhién

licu dong co cho 6 t6 va/hodc xe tai.

Céc vu diém cua sang ché

Mot vu diém cua sang ché la cung cap phu gia nhién li¢u dong co gitip cai thién hi€u

suét & cac ndng do phu gia dic trung cla cac chét phu gia da biét va lam giam su phat thai
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& cac ndng dd thip hon, dong thoi tranh dugce nhidu van dé lién quan dén cac chat phu gia

va nhién liéu dong co da biét trude day.

Uu diém khac cia sang ché 1a cung cap nhién liéu dong co the hién hiéu suat duoc
cai thién so vdi nhién liéu dong co da bict trude day, dong thoi tranh duoc nhi€u van dé

lién quan dén nhién liéu dong co da biét trudc day.

Uu diém khac nira cua sang ché la cung cap nhién li¢u dong co lam gidm sy phat
thai so v&i nhién liéu dong co da biét trude day, dong thoi tranh duoc nhiéu van dé lién

quan dén nhién liéu dong co da biét trude day.

Uu diém khéc nita ctia sang ché 1a cung cap su thay thé cho céac chat oxy héa, nhu

etanol va MTBE.

Uu diém khac cta sang ché 1a cung cép su thay thé cho céc chét oxy héa, nhu etanol

va MTBE ma lam gidm su phat thai.

Uu diém bo sung cua sang ché 1a cung cap ché pham nhién liéu duoc cai ti€én ma

lam giam tong luong phét thai hydrocarbon.

Uu diém khac nita cia sang ché la cung cap che pham dugc cai tién ma lam giam su

phét thai hydrocarbon khong metan.

Uu diém khéc cta sang ché 1a cung cap ché pham nhién liéu dugc cai tién ma lam

giam su phat thai cacbon monoxit.

Uu diém khéc cta sang ché 1a cung cap ché pham nhién li€éu dugc cai tién ma lam

giam sy hinh thanh NOx.

Uu diém bd sung cia sang ché la cung cap ché pham nhién liéu dugc cai tién ma

lam giam cac hop chat hiru co dé bay hoi (VOC).

Céc uu diém va cac loi thé bd sung cta sang ché duge néu, mot phén, trong phan mo
ta sau day va, mot phan s& duoc lam rd tir phan mo ta nay hodc ¢ thé duoc nhén thay tir
vi€c thuc hanh sang ché. Céc wu diém va céc loi thé cua sang ché s& dugc théy rd0 mot cach
chi tiét nho cac phuong tién va cong cu va to hop duge chi ra mot cach cu thé trong céc

diém yéu cau bao hd kem theo.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché bao gdbm ché phidm phu gia nhién liéu duoc cai tién va phwong phap sir
dung ché phdm nay. Nhu dugc bao ham & day, sang ché bao gdbm ché phdm phu gia cho
nhién lidu, va nhién liéu chta chét phu gia nay, bao gdm nitroparaffin, chét lam tron, va
hydrocarbon thom. Nhién liéu chtra chit phu gia nay dan dén su phat thai giam so véi nhién
liéu khong chira chét phu gia khi dugc ddt chdy trong, vi du, ndi hoi, tuabin, hodc dong co

dét trong.

Mot phuong an bao gdm ché pham phu gia cho nhién liéu bao gdm nitroparaffin,
chét 1am tron, hydrocarbon thom, trong do6 su dbt chay trong dong co dbt trong cuia nhién
lidu chtra chét phu gia 1am giam su phat thdi so véi su d6t chay cua nhién liéu khong chira

chat phy gia nay.

Theo mot phuwong 4n, nitroparaffin bao gom it nhét mot nitroparaffin dwgc chon tir
nhom bao gdm nitropropan va nitrometan, va to hop bét ky ctia chung. Theo mot phuong
an, ché pham nay vé co ban khong chira nitroetan. Theo mdt phuong én, nitroparaffin nay
bao gdm tir khoang 40 dén khoang 65 phan tram khdi lugng nitropropan va tir khoang 10

dén khoang 30 phan tram khdi luong nitrometan.

Mot phuong an bao gdm tir khoang 0,5 dén khoang 5 phan tram khdi lwong chat lam
tron. Theo mot phuong an, chét lam tron nay bao gdm este. Theo mot phuong 4n, chét lam
tron nay bao gém polyeste. Theo mdt phuong 4n, chét 1am tron nay bao'gdm céc axit béo
Cs-C1o. Theo mot phuong 4n, chit 1am tron nay bao gdm cac este clia axit béo Cs-Cio. Theo
mdt phuong an, chét lam tron ndy bao gbm céc este clia axit béo Cs-Cio bao gbm it nhat
mot trong sb pentaerythritol va dipentaerythritol. Theo mdt phuong 4n, chét lam tron nay
la este cla axit béo Cs-Cio v6i pentaerythritol. Theo mot phuwong an, chét lam tron nay la
este cua axit béo Cs-Cio v&i dipentaerythritol. Theo mot phuong an, chét 1am tron nay la
este cua axit béo Cs-Cyo voi pentaerythritol va dipentaerythritol. Theo mot phuong an, chat
lam tron nay bao gbém tir khoang 75 dén khoang 80% khéi luong cac este clia axit béo Cs-

C1o v6i pentaerythritol, tot hon 1a tir khoang 76 dén khoang 79% khdi lugng, va tot hon nita
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1a tir khoang 77 dén khoang 78% khéi lugng céc este clia axit béo Cs-Co v6i pentaerythritol.
Theo mdt phuong an, chit lam tron nay bao gom tir khoang 19 dén khoang 24% khéi luong
cc este cua axit béo Cs-Cio voi dipentaerythritol, tot hon la tir khoang 20 dén khoang 23%
khéi luong, va tot hon nita la tir khoang 21 dén khoang 22% khdi luong cac este cla axit
béo Cs-Cio véi dipentaerythritol. Theo mot phuong an, chét 1am tron nay bao gom céc este
cua axit béo Cs-Cio v6i pentaerythritol va cac este cua axit béo Cs-Cio v61 dipentaerythritol.
Theo mdt phuong an, ti I€ clia cac este cia axit béo Cs-Cio v6i pentaerythritol so v6i cac
este cua axit béo Cs-Cio v6i dipentaerythritol 14 tir khoang 1:2,5 dén khoang 1:4,5, t6t hon
la tor khoang 1:3,0 dén khoang 1,40, va tdt hon nira 1a tir khoang 1:3,5 dén khoang 1:3.7.

Mot phuong 4n bao gém tir khoang 10 dén khoang 40% khdi lugng hydrocarbon
thom. Theo mot phuong an, hydrocarbon thom nay dugc chon tr nhdm bao gbm etyl

benzen, xylen, va toluen. Theo mot phuong an, hydrocarbon thom nay la toluen.

Theo mot phuong an, sy phét thai giam nay bao gbdm it nhat mot trong sd cac
hydrocarbon tong sb (THC), cac hydrocarbon khong metan, cacbon monoxit (CO), va cac
nito oxit (NOx). Theo mot phuong an, s dot chdy & dong co clia nhién lidu chira chat phu
gia dan dén sy giam su phat thai cac chit dang hat (PM) so v&i su d6t chay cua nhién ligu

khong chira chat phu gia nay.

Theo mot phuong an, sw dét chay & dong co dbt trong ctia nhién liéu chira chat phu
gia ddn dén hiéu suit dong co tang so véi sy dbt chdy cta nhién liéu khong chira chét phu
gia nay.

Theo phuong an khéc, sang ché bao gom ché phdm phu gia cho céc nhién liéu, hodc
nhién liéu chira chét phu gia nay, bao gdm: thanh phan thtr nhét, chira 50-95 phan tram khoi
luong tong cua nitropropan va nitrometan; thanh phan thtr hai, bao gb6m hydrocarbon thom,
va thanh phdn thu ba bao gdm chit lam tron; ché phdm phu gia nay lam giam su phat thai
ctia mot hodc nhiéu su phét thai dugc chon tir nhom bao g61n cac hydrocarbon téng sb, céc
hydrocarbon khéng metan, cacbon monoxit, va NOx khi dugc chéy trong dong co ddt trong.
Hydrocarbon thom nay c6 thé bao gdm, nhung khong bi gi¢i han ¢, dan xuét béo clia

benzen, xylen, hoic toluen. Ché phim phu gia niy vé co ban khong chia nitroetan.
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Theo phuong 4n khac, sang ché bao gbm: ché phdm phu gia cho cac nhién lidu dong
co, va nhién liéu chua chit phu gia nay, bao gom: tir khoang 40 dén khoang 65 phan trim
khéi lwgng nitropropan; tir khoang 10 dén khoang 30 phan trim khdi lugng nitrometan; tir
khoang 10 dén khoang 40 phan tram khdi lugng hydrocarbon thom; va tr khoang 0,5 dén
khoang 5 phan tram khéi lwong chat 1am tron, trong d6 chét phu gia nay vé co ban khong
chira nitroetan. Theo phuong én khéc, sing ché bao gdom ché pham phu gia cho nhién li¢u
bao gdm tir khoang 40 dén khoang 65 phan tram khoéi luong nitropropan, tir khoang 10 dén
khoang 30 phan tram khdi lugng nitrometan, tir khoang 0,5 dén khoang 5 phan tram khoi
lugng este cua axit béo Cs-Cyo, tir khoang 10 dén khoang 40 phan tram khdi lugng
hydrocarbon thom, va trong dé chat phu gia nay vé co ban khong chira nitroetan. Theo
phuong an khéc, sang ché bao gdm ché pham phu gia cho nhién liéu chira tir khoang 40 dén
khoang 65 phan tram khdi lugng nitropropan, tir khoang 10 dén khoang 30 phan trim khoi
luong nitrometan, tr khoang 0,5 dén khoang 5 phan tram khéi luong este ctia axit béo Cs-
Cio ¢6 it nhat mot trong sé pentaerythritol va dipentaerythritol, tir khoang 10 dén khoang
40 phan tram khdi luong toluen, va trong dé chat phu gia nay vé co ban khong chtra
nitroetan. Theo mot phuong an, su dot chay & dong co d6t trong cua nhién liéu chtra chat
phu gia dan dén it nhat mot trong s nhitng su phat thai giam, bao g6m su phat thai cic chat
dang hat, va hiéu suit dong co ting, so véi su d6t chay cua nhién liéu khong chira chét phu

gia nay. Phuong an khac cua sang ché 1a nhién liéu bao gdbm chit phu gia nay.

Sang ché con bao gdm viée sir dung chat phu gia ndy va céc san pham nhién lidu lam
nhién li¢u.

Nhién liéu ndy c6 thé duoc sit dung trong loai bd phan ning lugng bét ky, bao gom,
nhung khong bi gigi han &, ndi hoi, tuabin, dong co d6t trong, hoic loai img dung thich hop

bat ky khéc.

Cé phdn mo6 ta chung trén day va phan mo ta chi tiét sau day déu chi nham lam vi du
va giai thich, va khong nham gidi han sang ché nhu dugc yéu ciu bao ho. Cac hinh v& kem
theo, ma duoc két hop béng cach vién dan, va cdu thanh mot phé‘ln cua ban mo ta, minh hoa
céc phuong an nhét dinh cta sang ché va, cing véi phdn mo ta chi tiét dong vai tro giai

thich cac nguyén ly cta sang ché.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Bang sang ché hodc don sang ché nay chtra it nhat mot hinh v& ¢ mau. Cac ban sao
cua bang sang ché hoac cong bo don sang ché nay cung v6i (cdc) hinh v& mau s€ duoc cung

cép cho Cuc khi ¢6 yéu cau va dong 1é phi theo quy dinh.
FIG. 1 1a gian d6 vé mot phuong 4n ciia hé théng bang thir nghiém.

FIG. 2 minh hoa phén tich nang lugng ctia cac nhién liéu duoc thtr nghi€ém co va

khong c6 chat phu gia MAZ 1000 theo mot phuong 4n cuia sang ché.

FIG. 3 minh hoa su phén tich sy tiét kiém nhién li¢u cua cac nhién liéu dugc thir

nghiém c6 va khong co chat phu gia MAZ 1000 theo mdt phwong 4n clia sing ché.
FIG. 4 minh hoa cac dac diém phat thai, chu ky ESC, su phat thai PM.
FIG. 5 minh hoa cac dic diém phat thai, chu ky ESC, su phét thai khoi 439.

FIG. 6 minh hoa cic dic diém phét thai, chu ky ESC, su phat thai c4c chét gy o

nhiém khéc.
FIG. 7 minh hoa céac dac diém phat thai, chu ky ETC, su phat thai PM.
FIG. 8 minh hoa céac dac diém phat thai, chu ky ETC, su phat thai khoi 439.

FIG. 9 minh hoa cac dic diém phat thai, chu ky ETC, su phat thai cac chat gy 6

nhiém khéc.

FIG. 10 minh hoa cac dic diém phat thai NOx trong cac diéu kién van hanh dién

hinh.

FIG. 11 md ta c4c anh chup minh hoa tinh trang ciia dau truc trudc va sau khi sir
dung phuong 4n F MAZ (MAZ Nitro) cta sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Dbi v6i cac muc dich cua sang ché nay, cac thuat ngit "F MAZ" va "MAZ Nitro"
duoc st dung thay thé cho nhau. Cac ché phidm Maz va F Maz duoc trinh bay cén than

trong cac Bang 1 va 2. Maz 600 1a ti 16 60:40 cia Maz:di-tert-butyl peroxit (DTBP) theo
khdi luong. F Maz 600 la ti 1¢ 60:40 cua F Maz:DTBP theo khéi luong. F Maz/X 70/30 la
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ti 1€ 70:30 cua F Maz/X:2,4 dinitrotoluen theo khdi luong. F Maz/X 60/40 la ti 1€ 60:40 cua
F Maz/X: 2,4 dinitrotoluen theo khdi luong. F Maz/Y 60/40 la ti 1€ 60:40 cua F
Maz/Y :azobisisobutyronitril theo khbi lugng. "X" dé chi viéc bd sung 2,4-dinitrotoluen vao
cong thire va "Y" dé chi viée bo sung azobisisobutyronitril vao cong thae. DTPB dugc su

dung la dung dich 98%. Tat ca cac luong la theo % khéi lugng.

Nhu duge minh hoa béi cac sb lidu trong cac bang va cac dd thi kém theo, va duoc
boc 16 trong cac diém yéu cau bao ho kém theo 1a chat phu gia nhién liéu cho cac nhién liéu
dong co cho cac dong co dbt trong, bao gém nitroparaffin vé co ban khong chira nitroetan,
chit lam tron, va hydrocarbon thom. Sang ché bao gdm ché pham phu gia nhién liéu dugc

ci tién, va phuong phép str dung ché pham nay.

Sang ché su dung td hop doc nhét cta céc nitroparaffin, cac chét 1am tron, va céc
hydrocarbon thom dé ting cuong hiéu suét ctia dong co d6t trong va lam giam su phét thai

tir dong co débt trong bao gém, cu thé 13, 6 td va xe tai.

Chi don da phat minh ra ché pham méi va khong hién nhién, va phuong phap st
dung ché phdm nay. Chat phu gia theo mot phuong an clia sang ché khac biét & céc khia
canh dang ké so v6i cac ché pham da biét truée day, cling nhu khac véi cac chét phu gia
nhién liéu gbc ruou (etanol) va MTBE, va c6 hiéu suét t6t hon so v6i cac ché pham da biét

trudc day. Mot khia canh cta sang ché duoc boc 16 trong Bang 2:

Bang 2. Ché pham "F MAZ".

Thanh phin Phan tram khéi luong (% khdi luong)
Nitropropan 40-65%
Nitroetan 0%
Nitrometan 10-30%
Toluen 10-40%
Chat lam tron 0,5-5%

Chu don da tao ra nhiéu cai bién cu thé va khong hién nhién & ché pham theo mot
phuong an cua sang ché. Chu don tin rang céc cai bién nay tao ra nhitng cai tién duoc quan

sat thdy.
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Khong giong nhu cac ché pham da biét trude day, ma st dung céac dau este ¢ ban
san, Chu don da phat trien cong thirc moi va khong hién nhién bao gdm chat lam tron dé

str dung trong chét phu gia theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Chu don tdt hon 1a 1am ha ndng d6 cua nitroetan dén murc vé& co ban khong thé phat
hién dugc. Nitroetan cling 1a mot doc t5 than kinh da biét. Nitroetan gdy ra bénh viém da
va 1a mot chat da biét trong cc phong thi nghiém bi mét dé tong hop cac chat co kiém soat.

Viéc giam nitroetan 1am giam doc tinh cta chat phu gia va lam giam sy phat thai.

Sang ché tot hon 1a duge sir dung & nong do téng thé thip hon trong nhién liéu so
voi cac ché pham da biét trude day. Pau nay ciing lam giam su phat thai va lam giam doc

tinh, trong khi lam tang hiéu suat.

Chu don tin ring cac cai bién nay cung cép tinh ning dugc cai tién ctia chét phu gia
& khia canh hiéu suét ting va giam phat thai, sir dung cac ndng do chit phy gia thip hon.

NOo ciing khién cho san pham dugc xu ly an toan hon.

Chét phu gia theo mot phuong 4n clia séng ché cai thién hiéu suét, lam giam cac yéu
cdu vé xtr Iy nguyén liéu, va 1am giam céc nguy co an toan va sirc khoe cong dong va moi
truong, cling nhu su phat thai, & cac ndng d6 ma tai d6 ché pham truge day da khong duoc
tht nghiém, khong hiéu qua, hodc khong tao ra td hop cac loi ich doc nhét ctia ché pham

theo sang ché.

Khéng duoc thiét 1ap mot cach dang tin cdy rang cac ché pham da biét trude day
cung cdp su cai thién bat ky vé hidu sudt hodc su phat thai. Mat khéc, chét phu gia theo mot
phuong an cta sang ché dat dugc nhiing loi ich, & ndng do chit phu gia thap. Do do, chat
phu gia theo mdt phuong 4n cia sang ché ddp ung nhu cau lau dai, chua duoc giai quyét
d6i v6i chit phu gia nhién liéu duoc cai tién, an toan hon véi moi truong. Khong c6 ché
phdm nao da biét trudc day goi y chét phu gia theo phuong an clia sdng ché.

Chu don da phat trién phuong phap méi dé tao ra hdn hop on dinh cla cac
nitroparaffin trong nhién liéu xang va/hodc diezen, cu thé la bing cach dua chat lam tron

vao, nhu nhung khong bi gidi han &, polyeste, va hydrocarbon thom. Chu don da kham pha

ra rang cac ndng do chat phu gia thap theo mot phuong 4n ctia sing ché 1am giam su phat
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thai va lam tang hiéu suat. Poc tinh di dugc giam bing cach 1am giam ndng do chét phu

gia trong nhién liéu, dong thoi lam giam phét thai.

Nhu duge str dung & ddy, thuat ngir "nitroparaffin” dé chi 16p hop chat hiru co béo
bat ky chtra nhom chire nitro. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét hiéu
rang thudt ngit "béo" dé chi 16p hop chét hitu co trong d6 cac nguyén tit cacbon dugc sap
xép trong chudi hé. Con nita, "hydrocarbon thom, aryl hydrocarbon," dugc st dung & day
14 16p cac hop chét phang, vong ma giéng benzen & c4u hinh dién tir va tap tinh héa hoc,
va thong thuong thu duge tir ddu mé. Vi du vé cac hydrocarbon thom thu duge tir ddu mé
bao gém benzen, toluen, etylbenzen, va céac déng phan o-, m-, va p-xylen, dugc goi chung
1a BTEX. Céc vi du khac vé cac hydrocarbon thom bao gdm cac hydrocarbon thom da vong

(PAH) nhu naphtalen, phenanthren, floren, chrysen, va cac chét tuong tu.

Su giam phat thai dat dugc béng cach loai bo, dua vao, cai bién, hodc giam cac thanh
phan khéac nhau. Vi du, nitroetan khong c6 mit tir ché phdm hién nay; chit lam tron, bao
g6m, nhung khong bi gidi han &, polyeste, va hydrocarbon thom da dugc thé cho nitroetan;
ndng do cua chit lam tron, va nitrometan da duoc giam so véi cac ché pham nhat dinh da
biét truge ddy; nitroetan gin nhu duge loai bé khoi ché pham; va/hoic nong do tong thé
cta chat phu gia trong nhién lidu da duoc giam dén mic do thip hon so véi thudong duge
str dung, dugc boc 10, duoc nhan biét, hodc duge goi y trong cac boc 1§ da biét trude day.
Chu don da phat hién ra rang viéc lam cén bang cin than ché pham giita cac thanh phan
khéc nhau la can thiét dé 1am cho san phdm an toan hon, dong thoi van gitr dugc kha nang
giam phat thai cao. Chu don da phat trién ra nhiéu cai tién ma ho tin 12 déng gop vao tac

dung co6 loi ctia sang ché doi vai su phat thai va hiéu suat.

Tuy nhién, nguoc lai v6i cac ché phim da biét trude day, Chu don da sir dung it nhat
mot chat lam tron chua biét dé st dung trong cac chét phu gia nhién li¢u, tao ra cac tinh
chét ¢6 loi, bat ngo. Két hop véi cac dAu hiéu khac cta séng ché, Chu don da kham phéra
rang hiéu suit va kha nang lam giam su phat thai dugc céi thién béi chét phu gia theo séng

ché dén muc do bat ngo.
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Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s& khong ky vong nhing loi
ich cua sang ché, tai thoi diém sang ché duoc tao ra. Trong khi nhitng ngudi khac tap trung

vao viéc lam tang ma lyc va hi¢u qua nhién liéu.

Tht nhit, Cht don di wu tién lam giam ti 1€ cta chét 1am tron so véi nitroparaffin.
Do d6, diéu nay lam giam su phét thai tr su d6t chay chét 1am tron. Ti 1& ctia chat 1am tron
so voi nitroparaffin da dugc lam giam dén mac thdp hon nhiéu cac muc duge st dung trong
nhiéu ché phdm da biét trude day. Bing sang ché My s6 3,900,297 cua Michaels da boc 10
viée str dung dau este & cac murc tir 10 dén 90% ché pham phu gia, ngugc lai véi pham vi
chét lam tron t6t hon 14 thip hon khoang 5% va t6t hon nira 1a thip hon khoang 2%, theo
cac phuong an cua sang ché. Michaels boc 10 rang cac nong do cao cla chét 1am tron dau
este can thiét dé cung cép su boi tron truc trén va khién cho nhién liéu déng nhét. Michaels
khuyén cdo rang ndng do ti da 1a 25% dau este dé ngan ngira viéc lam ban dong co. Chu
don da tao ra cac tac dung c6 loi tai cac nong dod chét lam tron thap hon nhiéu giéi han dudi

cua pham vi ctia Michaels.

Thur hai, hydrocarbon thom, bao g61n nhung khong bi gidi han ¢, toluen, da duoc bd
sung dé tang cuong su d6t chay cta dong co va cai thién sy phét thai. Toluen la mot thanh
phﬁn cda cac nhién liéu. Toluen nhii hoa va/hoac cai thién do hoa tan cua cac nitroparaffin
trong cac nhién li¢u, lam giam lugng chét lam tron can thiét. Trong qué trinh nay, no cho
phép su nhil hoa tich hop cla céac nitroparaffin thanh chat phu gia va, cudi cung, thanh
nhién liéu. Cha don da phat hién ra ring toluen ting cuong va lam gia tang tac dung cia
chit lam tron trong sang ché dé tang cudng do hoa tan clia céc nitroparaffin trong cac nhién
liéu.

Tht ba, Chti don khong bd sung nitroetan vao ché pham. Nitroetan rat doc cling nhu
nguy hiém. N6 ¢é nguy co chay n dang ké va nguy hiém dbi vai tinh an toan ca nhan. Viéc
vé co ban bo qua nitroetan 1am gidm nguy co va lam giam ddc tinh cta chét phu gia va, do

d6 1a nguy co va doc tinh cia nhién liéu ma n6 dugc st dung trong do.

Chu don da tién hanh mdt so cai bién doi voi ché pham theo sang ché dé lam giam

cac nguy co suc khde do céc thanh phin doc ctia ché pham gay ra. Chii don cling da cai
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bién ché pham dé lam giam su phat thai tir dong co bang cach sir dung chat phu gia theo
mdt phuong an clia sang ché. Nong do thap hon ctia bao géi chét phu gia trong cac nhién
liéu theo sang ché dat dugc cic uu diém nay. Nong do cao hon dugc sir dung trong cac ché
phém da biét trude day va duogc boc 10 trong tinh trang k§ thuét cua sang ché s& dan dén su
phat thai cao hon ctiia NOx, cac nitroparaffin khong chdy, va cac hydrocarbon tong s6 va
cac hydrocarbon khong metan. Ching cling ¢6 xu hudng lam tang sy hinh thanh 6zon. biéu
ndy 1a do ca ndng do chét 1am tron cao hon va ndng dd cac nitroparaffin cao hon, thuong
duoc phat hién trong cac ché pham da biét truée day. Tai cac ndng do twong ddi cao cla
cac dau este va nitrometan duoc bdc 16 trong céc ché phém da biét trudce day, nhién li€u vé
co ban doc hon va gay ra cac nguy co lon hon d6i v6i nude ngam. Su phét thai nhin chung

s€ tang, dac bi¢t la su phat thai cac chéit doc.

Sang ché bao gdm mot hodc nhiéu nitroparaffin, vé co ban khong chua nitroetan.
Nhu theo mot phuong an, céc nitroparaffin theo sang ché duoc chon tir nhdém bao gom it
nhit mot trong sb nitrometan va nitropropan. Moi chét nay c6 thé c6 mat két hop véi chét
kia. Vi du, mdi loai trong s nitrometan va nitropropan c6 thé bao gbm tir 1% dén 100%
thanh phén nitroparaffin cta séng ché. Theo phuong 4n dugc uu tién cla sing ché,

nitrometan la nitroparaffin dugc wu tién.

Céc lugng tuong ddi clia cac nitroparaffin khdc nhau dugc diéu chinh dé b sung
cho nhau. nhu la cac luong twong ddi cua toluen va chat boi tron. Luong tuong doi cta
nitroparaffin, mat khac, va chét lam tron va toluen, ciing dugc diéu chinh dé bo sung cho
nhau. Céc ti 1é ctia cac thanh phan theo sang ché la thap hon cac khoang ctia cac thanh phan
do trong cac ché pham da biét truge day.

Nhu duge bao ham ¢ ddy, sang ché bao gdm ché phdm phu gia cho nhién lidu, va
nhién liéu chira chit phu gia nay, bao gdm nitroparaffin, chit lam tron, va hydrocarbon
thom. Nhién liéu chtra chét phu gia nay din dén su phét thai giam so vé6i nhién lidéu khong
chira chit phu gia khi duogc a6t chéy trong, vi du, ndi hoi, tuabin, hodc dong co dbt trong.

Mot phuong an bao gdm ché phim phu gia cho nhién liéu bao gdm nitroparaffin,

chit lam tron, hydrocarbon thom, trong d6 su d6t chdy trong dong co dét trong ctia nhién
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liéu chira chat phu gia lam gidm su phat thai so v&i su d6t chay cta nhién liéu khong chira

chat phu gia nay.

Theo mot phuong an, nitroparaffin bao gdm it nhit mot nitroparaffin dugc chon tur
nhom bao gdm nitropropan va nitrometan, va t6 hop bét ky ctia chting. Theo mot phuong
an, ché phidm nay vé co ban khong chira nitroetan. Theo mot phuong an, nitroparaffin nay
bao gdm tir khoang 40 dén khoang 65 phan trim khéi lugng nitropropan va tir khoang 10

dén khoang 30 phan tram khéi luong nitrometan.

Theo mot phuong an, nitrometan c¢6 mét 1a tir 0% dén 25% phan nitroparaffin cta
chit phu gia. T6t hon 13, nitrometan ¢6 mit 1a tir 15% dén 25% phan nitroparaffin cta chat
phu gia, va tot hon nita 13, 20% cla ché phdm phu gia. Theo mdt phuong an, nitropropan

c¢6 mit 1a tir 40% dén 65% phan nitroparaffin cta chat phu gia.

Mot phuong an bao gom tir khoang 0,5 dén khoang 5 phan tram khéi lwong chat lam
tron. Theo mot phuong an, chét 1am tron nay bao g6m este. Theo mot phuong an, chat lam
tron nay bao gdm polyeste. Theo mot phuong 4n, chét 1am tron nay bao gdm cac axit béo
Cs-Cio. Theo mot phuong an, chét 1am tron nay bao gdm cac este cta axit béo Cs-Cio. Theo
mdt phuong an, chat phu gia nay bao gbm céc este ctia axit béo Cs-Cio bao gdm it nhat mot
trong sb cic este ca axit béo Cs-Cio v6i pentaerythritol (dugc xac dinh bdi, va c6 ban san
dudi dang, CAS #68424-31-7) va céc este cla axit béo Cs-Cio v6i dipentaerythritol (duoc
xéac dinh boi, va ¢6 ban san dudi dang, CAS #70983-72-1). Theo mdt phuong an, chat lam
tron nay la este cta axit béo Cs-Cio vi pentaerythritol. Theo mot phuong an, chét lam tron
nay la este cua axit béo Cs-Cio v6i dipentaerythritol. Theo mdt phuong an, chét lam tron
nay la este cua axit béo Cs-Cio v6i pentaerythritol va dipentaerythritol. Theo mét phuong
an, chat lam tron nay bao gdm tir khoang 75 dén khoang 80% khéi luong cac este ctia axit
béo Cs-Cio v6i pentaerythritol, tdt hon Ia tir khoang 76 dén khoang 79% khéi luong, va tot
hon nita 1a tir khoang 77 dén khoang 78% khdi lugng céc este cla axit béo Cs-Cio Vi
pentaerythritol. Theo mdt phuong an, chét 1am tron nay bao gdm tir khoang 19 dén khoang
24% khéi luong céc este ciia axit béo Cs-Cio v6i dipentaerythritol, tot hon 12 tir khoang 20
dén khoang 23% khéi lugng, va t5t hon nita 1a tir khoang 21 dén khoang 22% khéi luong

céac este cua axit béo Cs-Cio v6i dipentaerythritol. Theo mot phuong éan, chét lam tron nay
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bao gém cac este cua axit béo Cs-Cio v6i pentaerythritol va cic este cua axit béo Cs-Cio voi
dipentaerythritol. Theo mdt phuong an, ti 1€ cla cac este cia axit béo Cs-Cio VvOi
pentaerythritol so vGi cac este cua axit béo Cs-Cio voi dipentaerythritol 1a tir khoang 1:2,5
dén khoang 1:4,5, tot hon 12 tir khoang 1:3,0 dén khoang 1,40, va tot hon nira 1a tur khoang

1:3,5 dén khoang 1:3,7.

Mot phuong 4n bao gém tir khoang 10 dén khoang 40% khdi lugng hydrocarbon
thom. Theo mdt phuong an, hydrocarbon thom nay dugc chon tr nhém bao g6m etyl

benzen, xylen, va toluen. Theo mot phuong an, hydrocarbon thom nay Ia toluen.

Theo mot phuong an, su phat thai giam nay bao gom it nhat mot trong s6 cac
hydrocarbon téng s6 (THC), cac hydrocarbon khéng metan, cacbon monoxit (CO), va cac
nito oxit (NOx). Theo mot phuong an, su a6t chdy & dong co ctia nhién liéu chira chét phu
gia dan dén sy giam su phat thai cdc chit dang hat (PM) so véi su d6t chay ctia nhién liéu

khong chtra chit phu gia nay.

Theo mot phuong éan, sy dbt chay ¢ dong co dbt trong cta nhién liéu chtra chét phu
gia din dén hiéu suit dong co ting so véi su d6t chay ctia nhién liéu khong chira chét phu
gia nay.

Theo phuong an khac, sang ché bao gom ché pham phu gia cho cac nhién li¢u, hodc
nhién liéu chira chit phu gia nay, bao gdm: thanh phan thwr nhét, chtra 50-95 phan tram khoi
luong tong cua nitropropan va nitrometan; thanh phan tht hai, bao gdm hydrocarbon thom,
va thanh phén thr ba bao gém chét lam tron; ché pham phu gia nay lam giam sy phét thai
cua mot hodc nhiéu su phat thai dugc chon tir nhém bao g61n cac hydrocarbon téng sb, cac
hydrocarbon khong metan, cacbon monoxit, va NOx khi dugc chéy trong dong co abt trong.
Hydrocarbon thom nay c6 thé bao gbm, nhung khong bi gi6i han &, din xuét béo cla
benzen, xylen, hodc toluen. Ché phdm phu gia nay vé co ban khong chira nitroetan.

Theo phuong an khéc, sang ché bao gdm: ché pham phu gia cho cac nhién liéu dong
co, va nhién lidu chua chét phu gia nay, bao gom: tir khoang 40 dén khoang 65 phan tram
khéi luong nitropropan; tir khoang 10 dén khoang 30 phan tram khoi lwong nitrometan; tir

khoang 10 dén khoang 40 phan tram khéi lugng hydrocarbon thom; va tir khoang 0,5 dén
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khoang 5 phén tram khéi luong chét lam tron, trong d6 chat phu gia nay vé co ban khong
chua nitroetan. Theo phuong an khéc, sang ché bao gdbm ché pham phu gia cho nhién liéu
bao gdm tur khoang 40 dén khoang 65 phan tram khéi lugng nitropropan, tir khoang 10 dén
khoang 30 phén tram khéi luong nitrometan, tir khoang 0,5 dén khoang 5 phan tram khoi
luong este cua axit béo Cs-Cio, tir khoang 10 dén khoang 40 phan trim khdi luong
hydrocarbon thom, va trong dé chat phu gia nay vé co ban khong chta nitroetan. Theo
phuong 4n khéc, sang ché bao gdm ché pham phu gia cho nhién li¢u chta tir khoang 40 dén
khoang 65 phan tram khéi luong nitropropan, tir khoang 10 dén khoang 30 phan tram khoi
luong nitrometan, tir khoang 0,5 dén khoang 5 phéan trim khéi luong este cta axit béo Cs-
C1o ¢6 it nhdt mot trong s6 pentaerythritol va dipentaerythritol, tir khoang 10 dén khoang
40 phan tram khéi luong toluen, va trong dé chat phu gia nay vé co ban khong chira
nitroetan. Theo mot phuong éan, su dbt chay & dong co débt trong cua nhién li€u chtra chét
phu gia dan dén it nhat mot trong s6 nhiing sur phat thai giam, bao gOm su phat thai cac chat
dang hat, va hi¢u suét dong co tdng, so voi su dbt chay cia nhién li¢u khong chura chat phu

gia nay. Phuong an khéc cia sang ché 1a nhién liéu bao gdm chat phu gia nay.

Sang ché con bao gom viéce st dung chat phu gia nay va cdc san pham nhién liéu lam
nhién liéu. Mot phuong an theo sang ché dat dugc hiéu suat cai tién, cling nhu lam giam sy

phét thai & cac ndng do chit phu gia thip hon so véi cac ché phim da biét trudc day

Luong chat phu gia duoc st dung trén mdi galdong nhién lidu trong mot phuong dn
theo sang ché thuong dugc st dung & cac lugng thép hon khoang 20%. Cu thé hon 14, lugng
chét phu gia thuong thdp hon 10%, hodc 5%. Theo mot phwong 4n duoc vu tién cua sdng
ché, luong chit phu gia tét hon 1a duoc duy tri thap hon khoang 0,1%, cu thé 1a khoang

0,08% (hoac 0,1 cua mdt aoxo chét phu gia trén mdi galdng nhién lidu).

Mot phuong 4n theo sang ché bao gdm ché phidm phu gia nhién liéu va phuong phap
str dung ché pham nay. Ché phidm phu gia nhién liéu theo sang ché tét hon 1a bao gdm it
nhéat mot nitroparaffin dugc chon tr nhém bao g61n: nitropropan va nitrometan. Khi dugc
st dung lam nhién li€u dong co cho 6 t0, xe tai, v.v. va cadc dong co dét trong khac, sang

ché tét hon 1a bao gdm tir 0,01% dén nhé hon khoang 5% chat phu gia theo khdi lugng,
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trong xang. Luong nitroparaffin trong cac nhién liéu theo sang ché thuong nam trong

khoang tir 0,064% dén 7,6% theo khdi lwong, va tét hon 1 dudi 0,5% theo khdi lugng.

Nhién liéu nay c6 thé duge st dung trong loai bd phéan nang luong bit ky, bao gdm,
nhung khong bi giéi han 6, ndi hoi, tuabin, dong co dbt trong, hodc loai itng dung thich hgp

bat ky khéc.

Chu don da thuc hién mot loat céc thi nghiém dé thir nghiém hiéu suat cta chat phu
gia theo cic phuong an cta sang ché so véi nhiéu ché pham da biét khac nhau. Cac ché

pham nay dugc xac dinh trong cac vi du sau day.

Vi du thwe hién sang ché
Vidul
Hiéu sudt/Su phat thai cia dong co diezen.

La mot phuong an ctia sang ché, Chu don da phat trién chét phu gia nhién liéu #2
ULSD (diezen bom luu huynh siéu thap sé 2 - Ultra Low Sulfur #2 Pump) méi ma lam
giam, hodc it nhat khong lam tang su phat thai, dong thoi cung cap su tiét kiém nhién liéu
duogc cai thién. Viéc thir nghiém dugc thuc hién tai phong thi nghiém Princeton Polymer
Laboratories, Union, NJ. Cha don da diéu ché mot sb nguyén mau, ma dugc thu nghiém
sang loc d6i voi su phat thai va tiét kiém nhién liéu so véi ULSD. Cac cong thtc (F MAZ),
(F MAZ/X) va (F MAZ/Y) dugc tht nghiém, trong d6 "X" dé chi cong thirc chira 2,4-

dinitrotoluen va "Y" dé chi cong thirc chira azobisisobutyronitril.

Hiéu sudt ctia cac nguyén mau nay duoc so sanh véi duong co sé clia bom Shell
ULSD (SULSD) va dué6i duong co s ctia SULSD duoce xtr ly v6i ché pham MAZ da biét
bao gém ché pham este thudc s& hitu cta bén thir ba (Ché pham L1699) (dugc boc 10 trong
Bang sang ché My s6 6,319,294 va 7,491,249, ca hai da duoc chuyén nhuong cho Chu don,
duoc két hop toan bo ¢ ddy bang cach vién dan) va ché pham 60/40 MAZ bao gdm ché
pham este thudc sé hitu cia bén thi ba (Ché pham 11699) va DTBP (600) & ti 18 60:40 %
khéi lugng (60% khéi lugng MAZ va 40% khoi lugng ciia dung dich DTBP 600 ppm). Cac
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ché pham khéc duoc thi nghiém trong d6 F MAZ, F MAZ/600 [60/40] (60% khoi lugng F
MAZ:40% khdi luong ctia dung dich DTBP 600 ppm). Céc ché phiam con lai bao gom F
MAZ/X 70:30 F MAZ/X: 2,4 dinitrotoluen theo % khéi lugng, F MAZ/X 6»0:40 F
MAZ/X:2,4 dinitrotoluen theo % khéi luong, va F MAZ/Y 60:40 F MAZ/Y:

azobisisobutyronitril theo % khdi lwong.
Dudng co sd va cac td hop chat phu gia nhién liéu 1a nhu sau:

A. Puong co s& diezen bom Shell luu huynh siéu thap s6 2 (Shell Ultra Low
Sulfur #2 Pump - SULSD)

B. Dudi dudng co s& SULSD + MAZ (L1699)

C Dudi dudng co s& SULSD + MAZ (L1699)/600 [60/40]
D. SULSD + F MAZ

E. SULSD + F MAZ/600 [60/40]

F. SULSD + F MAZ/X [70/30]

G. SULSD + F MAZ/X [60/40]
H. SULSD+ F MAZ/Y [60/40]

1. Puong co s¢ cua SULSD gbm trung binh cta hai 16 dugc thir nghiém, muoi sy
phat thai va moi lan chay tiét kiém nhién liéu, dugc thuc hién trong hai b gSm lan qua hai
khoang thoi gian. Diéu nay duoc thuc hién dé dat duge hd so duong co sé téng thé chinh
xac hon do s6 luong céc 16 dudng co sé khac nhau dugc yéu cdu dé chay tit ca cac hdn hop

thir nghiém va dam bao nhién liéu méi cho cac hdn hop nay.

ii. M&i hén hop thir nghiém dwoc chay tai bon liéu lwong khéc nhau, 850ppm,
1050ppm, 1250ppm va 1600ppm, nam tap hop lap lai cua sy phat thai va tiét kiém nhién
liéu cho mdi liéu lugng.

Quy trinh thr nghiém 1a Chu ky thr nghiém 01 Ba ché d6 B- Loai ISO 8178. N§
1a chudn quéc té tbe do khong ddi cho cac tmg dung khong con dudng dugce s dung cho

ching nhén phat thai. DI Ba ché d6 B g61n viéc chay dong co thir nghiém tai 100% tai
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trong, 75% tai trong, va 50% tai trong trong khoang thoi gian da cho tai mdi murc tai trong
trong do su phat thai dugce thu thdp va dugc ghi lai tai mdi muc tai trong. Su tiéu thu nhién

liéu dugc ghi lai béng dién tir tai moi su thay doi tai trong. Pay la thir nghiém c6 trong 36.

Téng gia tri s6 cho mdi sy phat thai 1a tong ctia 30% cta két qua doc 100% tai
trong, 50% ctia két qua doc 75% tai trong, va 20% cta két qua doc 50% tai trong. Chui don
hién thi muc tiéu thu nhién liéu tong hop theo gam/phut, do do, tong s6 gam tiéu thu chia

cho tong s6 phut chay mac d ho hién thi cac ban ghi theo tai trong dé phan tich t6t hon.

Dong co thir nghiém 1a b phat dién téc do khong ddi du tiéu chudn Cip 4i gdm
dong co diezen Perkins 403D-07G 8kW dugc trang bi may phat dién Mode283 CSL 1506
Marathon. Hé théng giam sat su phat thai vi md Enerac M700 dugc sir dung dé do Nito
Oxit (NOx) ppm, Cacbon Monoxit (CO) ppm va Cacbon Dioxit (CO2)%. FTIR da duoc su
dung dé do cac hydrocarbon téng s& (THC) ppm. Cén khi lugng riéng biét, can k¥ thuat
s6 A&D GF3000 (SHS) Toploader duoc cdu hinh vé mat dién tir dé do muc tiéu thu nhién

licu, gam/phtt cho tung phan doan thoi gian tai cua dong co.

Bang 3. Cac két qua thtr nghiém.

Chat phu gia | Liéu lugng, ppm % Cai thién so v6i1 duong co sO
THC | NOx | CO | COz | Su ti€u thu nhién
liéu

FMAZ 850 21,2 7,5 |51 | 111 3,3
1050 0,5 1,5 169 |11,1 3,5

F MAZ 600

160/40] 1050 2,9 50 | 3,6 |67 3,7
1250 5,4 09 |65 |65 3,3

FMAZ/X

70/30] 1050 6,8 85 | 3,7 |65 4,0
1250 14,2 6,8 |02 |74 3,9

F MAZ/Y

160/40] 1050 17,8 1,3 | 45 |65 5,2

Bang 3 thé hién céc t& hop chit phu gia c6 hiéu suit tong thé tot nhit so véi nhién
lidu co s¢ chua duge xir Iy. F MAZ/Y [60/40], mac du ¢6 khiém khuyét vé NOx va CO,

cling dugc bao gom do céc két qua tiét kiém nhién liéu cao cua no.
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Bang 5 thé hién cac két qua doc su phat thai thuan tay theo tai irong dong co riéng
ré va téng nhién liéu duoc tiéu thu tai moi tai troung dbi véi su phan tich sau hon tai moi
thiét 1ap. S6 lidu nay c6 thé hiru dung trong viéc chon chat phu gia cho ung dung cu thé.
Quan trong can luu ¥ 12 100% tai trong duoc chay trong 30 phut, 75% tai trong trong 50
phut, va 50% tai trong trong 20 phut, trong tong thoi gian 12 100 phut trén mdi chu ky thi
nghiém --khong bi nhdm 1an véi cac tinh toan gan trong s6 tai trong yéu cau.

Nhu ¢6 thé dugce quan sat thiy tir Bang 5, ché phidm F-MAZ/X cung clp su két
hop tot gitta hiéu sut ¢6 loi va giam phat thai & nhién lidu diezen. Ché pham F-MAZ/Y

cung cap hiéu sudt co loi tot hon, nhung sy giam phat thai khong tét bang trong F-MAZ/X.

Vidu?2
Su giam phat thai ctia diezen (su giam cac vat chét dang hat).

Nghién ctru vé thir nghiém bing ciia Dong co ctia cac chit phy gia nhién liéu hiéu
quéa trong xang. Chét phu gia "MAZ 1000" bao gdm F MAZ tai ndng do cudi ciing 1a 1000
ppm. D3 thé hién ring viéc st dung ché phidm F MAZ trong xing lam giam vt chét dang

hat (PM) & su phat thai cua xang. Cac thong s6 dong co dugc thé hién trong Béang 6.

Béang 6
Su dich chuyén 5,9 lit
Céc truc L6
Tiéu chuan phat thai China V/Euro V
Cong sudt ra tdi da ' 132kW/180Ps
Téc do quy dinh 2.500 vong/phut
Mémen xodn cuc dai 700Nm
buong kinh x Hanh trinh pittong 102 x 120mm
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Dung cu thtr nghi€ém bao gé)m: Dong luc ké dién AVL (pham vi nang lugng
S00kW; AMA i60/SESAM 160 (phan tich su phét thai quy udce/khong theo quy ude);
AVLA439 (phat hién khoi); AVL SPC472/ 489 (phat hién khoi PM/PN): Dong hd do muc
tiéu thu nhién liéu tam thoi 735 Didu hoa khong khi 1dy vao AVL ACS: va Diéu khién lam

mat trung gian/nude lam mat AVL 553.

Tiéu chuan tham chiéu 1a GB17691-2005 "Céc gi6i han va phuong phap do cac
chat thai gdy 6 nhiém tir cac dong co danh lta do nén va dong co danh lra duong sir dung

nhién liéu khi (II1, IV, V)" duoc két hop toan b & day b%\ng cach vién dan.

Nhién li¢u thr nghiém dugc chuén bi nhu duoc thé hién trong Bang 7.

Bang 7

Mau Phan loai Thanh phén 1 Thanh phan 2 | i 1¢ chat luong

MAZ Diezen Diezen China-V | N/A N/A
Benchmark

MAZ 1000 | Biezen Diezen China-V | Chét phu gia Tham chiéu So
Benchmark nhién liéu do thr nghiém
cong chat phu
gia nhién li¢u

Céc thtr nghiém dugc tién hanh so sanh diezen benchmark va diezen benchmark
v6i chét phu gia trong tmg sau d6 1a phén tich cac két qua. So do thu nghiém dugc thé

hién trong Bang 8.

Bang 8
Chi sb phat thai Loai thir nghiém Su phéat thai cua | Su phat thai tho
dong co (c6 SCR) | (khang ¢6 SCR)
PM Chu ky ESC Céo Khong
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Chu ky ETC

Khoi 439 Chu ky ESC Co Khong
Chu ky ETC

NOx Trai nguoc cac dié:u Kh@ng Cé
kién van hanh dién
hinh

Trong Bang 8, "ESC" Ia Chu ky tinh chéau Au (European Stationary Cycle), va
"ETC" 1a Chu k¥ tam thoi chau Au (European Transient Cycle). Khoi 439 hodc sy phat
thai khoi 439 1a phép do do mo duc khi thai duge do biang duc ké hap thu. trong truong hop
nay la Duc ké AVL 439. Puc ké hép thu dua vao viéc st dung hién tugng lién quan dén su
hap thu burc xa (4nh sang) nhin thiy di qua khi nay. P9 duc ctia khi thai 1a do su c¢6 mit
cta cac hat rén (kh6i mau den - gan nhu nho ndi), cdc hydrocacrbon (khoi mau xanh duong)
va hoi nudc (khoi mau tréng). Tai ham lugng nho ndi 1a 100-300 mg/m?, do duc cia khi
thai la dang cht y. Khoi mau den xuat hién tai cac ndng do khoang 500 mg/m?. Su ting do
duc khi thai ludn di kém boi su ting phat thai cac thanh phan khi thai c6 hai khéc (CO,
CO, HC, NOx).

FIG. 1 thé hién so dd thiét lap dong co dugc su dung.

FIG. 2 minh hoa phan tich nang lugng cua céac nhién liéu duoc thu nghiém cé va
khong c6 chét phu gia MAZ 1000 theo mot phuong 4n clia sang ché. N¢ thé hién ring sau
khi bo sung chit phu gia MAZ 1000, ning lugng dong co ting va momen X04n ting trong
cung diéu kién.

FIG. 3 minh hoa sy phéan tich su tiét kiém nhién liéu ctia cac nhién liéu duge thi
nghiém c¢6 va khong c6 chit phu gia MAZ 1000 theo mdt phuong an clia sang ché. N6 thé
hién rang vung tiét kiém nhién liéu dong co mé rong sau khi bd sung chat phu gia MAZ

1000.

30



42363 31/47

FIG. 4 minh hoa céc dic diém phat thai, chu ky ESC, va su phat thai vat chit dang
hat (PM). S& liéu nay chi ra rang déi vai ESC, su phat thai PM da giamn 1t 0,0096g/kWh
xudng 0,0082g/kWh, giam 14,58%, sau khi b6 sung chat phu gia MAZ 1000.

FIG. 5 minh hoa céc dac diém phat thai, ESC, su phat thai khoi 439. S6 lidu nay
chi ra rang ddi vai ESC, khoi 439 giam dang ké trong hau hét cac diéu kién van hanh, trung

binh 12 24,96%, sau khi bd sung chit phu gia MAZ 1000.

FIG. 6 minh hoa cac dic diém phat thai, ESC, va su phat thai cac chit & nhiém
khac. S lidu thé hién rang d6i véi ESC, NOX (nito oxit), COz (cacbon dioxit), CO (cacbon
monoxit), HC (hydrocarbon) va céc chét tuong tu duoc kiém soat mot cach hiéu qua sau

khi bo sung chat phu gia MAZ 1000.

FIG. 7 minh hoa céc dic diém phéat thai, ETC, va su phat thai PM. S6 liéu nay chi
ra rang doi voi ETC, su phat thai PM da giam tir 0,0161g/kWh xudng 0.0152g/kWh, giam
5,59%, sau khi bd sung chét phu gia MAZ 1000.

FIG. 8 minh hoa cac dac diém phat thai, ETC, va su phét thai 439. S6 liéu nay chi
ra rang ddi véi ETC, Khoi 439 d4 giam bang 22,73% sau khi b6 sung chit phu gia MAZ
1000.

FIG. 9 minh hoa céac dac diém phat thai, ETC, va su phat thai cac chit 6 nhiém
khac. S4 liéu thé hién ring dbi voi ETC, su phat thai CO2, CO, THC (hydrocarbon tong

s0). va NOx duoc kiém soat mot cach hiéu qua sau khi bo sung chit phu gia MAZ 1000.

FIG. 10 minh hoa cac dac diém phéat thai NOx trong cac diéu kién van hanh dién
hinh. S6 liéu nay chi ra ring su phat thai NOx giam déng ké trong hiu hét cac didu kién
van hanh sau khi bd sung chét phu gia MAZ 1000 va bién do giam 16n nhat 1a 5,70%.

Nhu dugc ching t6 trong Vi du 2:

Sau khi b6 sung chit phu gia MAZ 1000, cdng suit dong co duoc tang cuong, hiéu

suat nhiét tang, va tinh tiét kiém nhién li€u dugc cai thién.
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Déi v6i ESC, sau khi bd sung chét phu gia MAZ 1000, su phét thai PM giam tr
0,0096g/k Wh xudng 0,0082g/kWh, giam 14,58% va Khoi 439 giam dang ké trong hau hét

céc diéu kién van hanh, trung binh 1a 24,96%.

Déi voi ETC, sau khi bd sung chit phu gia MAZ 1000, sur phat thai PM giam tir
0,0161g/kWh xudng 0,0152g/kWh, giam 5,59%, va Khoi 439 da giam bing 22.73%.

Déi voi ESC va ETC, NOx, CO,, CO, va HC duogc kiém soat mot cach hiéu qua
sau khi b sung chat phu gia MAZ 1000.

D&i v6i cac diéu kién van hanh dién hinh cta dong co ban dau. su phat thai NOx
giam déng ké trong hau hét cac diéu kién van hanh sau khi b6 sung chat phu gia MAZ 1000

va bién do giam 16n nhat 1a 5,70%.

Su giam manh & sy phat thai PM va NOx lam gidm déng ké ap sudt tai sinh thiét
bi loc hat diezen (DPF) va thé tich phun ure mot cach hiéu qua, kéo dai do bén hé théng

xu 1y sau do, va nho d6 lam giam chi phi st dung cua khach hang.

FIG. 11 mo ta cac anh chup minh hoa tinh trang cua céac dau truc dong co trude va
sau khi str dung phuong an F MAZ cua sang ché. C6 thé quan sat thay ¢ diu truc trude khi
xu ly bé’mg chét phu gia, cic van xa bi ban do su dbt chay khong hoan toan va ngon Itra ¢o

mudi, cac cong phun bi bit lai, va cacbon tich tu trén cac van nap.

Nhu ¢6 thé quan sat thay sau khi xtr 1y bang chit phu gia F MAZ, c4c van xa "sach
hon" do su dbt chay duoc ting cudng va giam ngon lra ¢6 mudi, mirc do ling dong cacbon

giam & cac cong phun, va mic do ldng dong cacbon giam tir van nap.

S& rd rang d6i v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuét ring cac
cai bién va bién ddi khac nhau c6 thé duoc tao ra & cAu trac va cdu hinh cua sang ché ma
khong tac khoi pham vi cua sang ché. Do d6, du dinh rang sang ché bao phu céc cai bién
va cac thay doi cia sang ché khién cho chiing nam trong pham vi ctia cic dicm yéu cau bao

ho kém theo va cac phuong an tuong duong cua ching.

Phuong 4n dugc wu tién ctia sang ché la chat phu gia nhién liéu cho cac nhién liéu

dong co cho dong co ddt trong, bao gOm nitroparaffin, chét lam tron, va hydrocarbon thom.
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Chu don da phat trién phuong phap méi dé tao ra hdn hgp 6n dinh cua cac nitroparaffin
trong nhién liéu xang va/hodc diezen, cu thé 1a bang cach dua chét lam tron méi vao. Chi
don da kham pha ra rang cac ndong do thip cua cac chat phu gia nhién liéu lam gidm su
phat thai. Doc tinh da duoc giam béi viée cai bién chit 1am tron va bang cach lam giam

nong do chit phu gia trong nhién liéu, ddng thoi giam lam su phat thai.

S& 15 rang ddi voi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat ring cac
cai bién va bién dbi khac nhau c6 thé duge tao ra & cAu tric va ciu hinh cua séng ché ma
khong tac khoi pham vi cua sang ché. Do d6, du dinh rang sang ché bao phii cac cai bién
va cac thay doi cua sang ché khién cho chiing nam trong pham vi cua cac diém yéu cau bao

ho kem theo va cac phuong an tuong duong cua ching.

(U9)
(U%)
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YEU CAU BAO HO
1. Ché pham phu gia cho nhién liéu bao gom:
nitropropan véi lugng tir khoang 40 dén khoang 65 phan trim khoi luong;
nitrometan voi luong tir khoang 10 dén khoang 30 phan tram khoi luong;

chat lam tron v6i luong tir khoang 0,5 dén khoang S phan tram khoi lugng, trong dé

chat lam tron nay la polyeste;
hydrocarbon thom véi luong tir khoang 25 dén khoang 35 phan tram khoi luong;

trong d6 chét phu gia nay vé co ban 14 khong chira nitroetan.

2. Ché phédm theo diém 1, trong d6 ché phdm nay chtia hydrocarbon thom véi lugng tir

khoang 25 dén khoang 30 phan tram khéi luong.

3. Ché pham theo diém 1, trong d6 hydrocarbon thom dugc chon tir nhom bao gbm: etyl

benzen, xylen, va toluen.
4. Ché pham theo diém 3, trong d6 hydrocarbon thom la toluen.
5. Ché pham theo diém 1, trong d6 chit lam tron 14 este cia axit béo Cs-Co.

6. Ché phdm theo diém 5, trong d6 chét 1am tron 1a este clia axit béo Cs-Cio chua it nhét

mdt trong sb pentaerythritol va dipentaerythritol.

7. Ché phdm theo diém 6, trong d6 chat lam tron la este cta axit béo Cs-Cio Véi

pentaerythritol.

8. Ché phdm theo diém 6, trong d6 chat lam tron 13 este ciia axit béo Cs-Cio v6i

dipentaerythritol.

9. Ché phém theo diém 6, trong do chét 1am tron 13 este cia axit béo Cs-Cio v6i

pentaerythritol va dipentaerythritol.
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10. Ché phim theo diém 7, trong d6 chat lam tron chira este ctia axit béo Cs-Co voi

pentaerythritol v&i luong tir khoang 75% khéi luong dén khoang 80% khdi luong.

11. Ché phrfun theo diém 8§, trong do chit 1am tron chua este cua axit béo Cs-Cio véi
dipentaerythritol v4i lugng tir khoang 19% khéi lugng dén khoang 24% khéi luong.
12. Ché pham phu gia cho nhién liéu bao gom:
nitropropan véi luong tir khoang 40 dén khoang 65 phan tram khoi lugng;
nitrometan voi luong tir khoang 10 dén khoang 30 phan tram khoi luong;

este cua axit béo Cs-Cip voi lugng tu khoang 0,5 dén khoang 5 phan trdm khoi

luong;
hydrocarbon thom v&i lugng tir khoang 25 dén khoang 35 phén tram khéi lugng;
trong d6 chét phu gia nay vé co ban la khong chtra nitroetan.

13. Ché pham theo diém 12, trong d6 ché phdm nay chtra hydrocarbon thom véi lugng tir

khoang 25 dén khoang 30 phan tram khéi lugng.
14. Ché pham theo diém 12, trong d6 hydrocarbon thom la toluen.

15. Ché phdm phu gia cho nhién liéu bao gom:
nitropropan véi luong tir khoang 40 dén khoang 65 phan tram khoi luong;
nitrometan voi luong tir khoang 10 dén khoang 30 phan tram khéi lugng;

chit 1am tron v6i lwong tir khoang 0,5 dén khoang 5 phan tram khéi luong, trong d6

chét lam tron nay la polyeste;
hydrocarbon thom v&i lugng tir khoang 25 dén khoang 30 phén tram khdi luong;

trong d6 chét phu gia nay vé co ban la khong chira nitroetan.

16. Ché pham theo diém 15, trong d6 hydrocarbon thom 1a toluen.
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17. Ché pham theo diém 15, trong do6 chat lam tron 1a este clia axit béo Cs-Co.

18. Ché pham theo diém 17, trong dé este cua axit béo Cs-Cio chua it nhat mot trong sb
pentaerythritol va dipentaerythritol.
19. Ché pham phu gia cho nhién liéu bao gdm:
nitropropan véi luong tir khoang 40 dén khoang 65 phan tram khéi luong;
nitrometan v6i luong tir khoang 10 dén khoang 30 phan tram khéi lugng;

este cta axit béo Cs-Cio c¢6 chira it nhit mot trong so pentaerythritol va

dipentaerythritol, v&i luong tir khoang 0,5 dén khoang 5 phan tram khoi luong;
hydrocarbon thom véi lugng tir khoang 10 dén khoang 40 phan ram khoi luong;

trong do chat phu gia nay vé co ban 1a khong chira nitroetan.

20. Ché pham theo diém 19, trong d6 ché phim nay chtra hydrocarbon thom véi lugng tir

khoang 25 dén khoang 35 phan tram khoi lugng.

21. Ché pham theo diém 20, trong d6 ché pham nay chira hydrocarbon thom véi luong tir

khoang 25 dén khoang 30 phan tram khéi lugng.

22. Ché pham theo diém 19, trong d6 hydrocarbon thom dugc chon tir nhém bao gom: etyl

benzen, xylen, va toluen.

23. Ché pham theo diém 22, trong d6 hydrocarbon thom la toluen.
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