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(57) Sang ché dé cap dén hé thong khir luu huynh tién xir Iy bao gdm thung trix
tac nhan khir luu huynh dé luu trir tac nhan khir luu huynh tién xtr Iy pha 1ong
va bom dinh luong dé cung cép tac nhan khtr luu huynh tién xur 1y pha 1ong tir
thung trit tac nhan khir luu huynh vao dong cdp nhién liéu thong qua d6 dau
nhién liéu cua tau thuy duoc cung cip cho dong co tau thiy voi ty 16 duoc xac
dinh trudc. Vi hdn hop 1ong gdm dau nhién liéu cta tau thay va tac nhan khi
lru huynh tién xtr Iy duoc cung cp cho dong co tau thiy, luu huynh oxit duoc

hap phu va loai bé trong qua trinh dot chay hdn hop long.
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Linh vire ky thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén hé thdng khir luu huynh tién xtr 1y dau nhién liéu cta tau thiy sir
dung t4c nhan khtr luu huynh tién xtr Iy. Cu thé 13, sang ché d& xuét hé thng khir luu huynh tién
Xt I dAu nhién lidu cta tau thiy si dung tac nhan khir vu huynh tién X 1y ¢6 chtrc nang khir
Iwu huynh tién xr 1y, hé théng ¢6 kha ning hép thu va lam giam luu huynh oxit (SOx) khi dau
nhién liéu cda tau thiy nhu dau bunke C thuong duge st dung lam nhién liéu cho dong co tau
thity duoc dbt chay, do d6 1am giam viéc thai luu huynh oxit (SOx) trong qua trinh d6t chay dau
nhién li€u cta tau thuy.
Tinh trang k§ thut ciia sang ché

Luu huynh oxit (SOy) va nito oxit (NOx) dugc chi ra la chét 6 nhiém gay 6 nhiém khong
khi. Cu thé 1, Iuu huynh oxit c6 trong khi thai cong nghiép thi ra tir qué trinh dét chay nhién
liu héa thach chira luu huynh, va luu huynh oxit gy ra cac van d& 6 nhiém méi trudng khéac
nhau nhu mua axit.

K thuat khir luu huynh dé loai bo luu huynh oxit tir khi thai cong nghiép da duge nghién
ctu lién tuc, va phuong phép khir Iuu huynh khi théi ¢ xir 1y khi thai sau khi d6t chdy nhién ligu
hoa thach thuong duge st dung trong cac nha mdy hodc nha mdy dién.

Phuong phap khir Iuu huynh khi thai dé cap dén phuong phap khi lvu huynh khi théi sau
khi d6t chay nhién liéu hoa thach chira Iwu huynh, va phuong phép khir luu huynh khi théi dugce
phan loai thanh xir Iy w6t va xir ly khd. Phuong phép xtr Iy wét loai bd Iuu huynh oxit bang cach
rta khi thai v6i nude amoniac, dung dich natri hydroxit, voi nudc, v.v. trong khi phuong phap xur
1y khd loai bo luu huynh oxit bé‘mg cach ngdm mudi cac hat hoidc bot than hoat tinh hodc cacbonat
tiép xuc voi khi thai dé hap thy hodc phan Gmg véi luu huynh dioxit.

Cu thé 13, ham lwong luu huynh oxit ctia dau nhién liéu ngng (MGO, MDO, hogc DDO)
1
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nhu diu bunke C dugce sir dung trong dong co tau thity 1a cao hon g4p 1.000 dén 3.000 lan ham
lwong nay cuia nhién liéu 6 t6. Luwong luu huynh oxit do tau thily thai ra trén toan thé gi6i cao ghp
130 14n so v6i 6 16 va do d6 dugce biét 1a nguyén nhan chinh gay 6 nhiém moi trudng.

Vi Iy do ndy, thong thudng, khir luu huynh khi thai, ma la qua trinh sau xtr ly duoc thue
hién sau khi d6t nhién liéu, duge stir dung. Budc khir Iuu huynh khi nhién liéu st dung hé théng
khir Iuu huynh uét cda tau thiy dé loai bo luu huynh oxit x4 ra tir dong co tau thiy. Trong hé
théng khtr luu huynh wét, bom duge ding @& cung cép nudc rira (NaOH), ma thuong 13, cho b
phén rira khi théng qua b 1am mét, va nude rira tiép xtic v6i khi thai trong bd phén riva khi. Trong

trudng hop nay, luu huynh oxit duge loai bd théng qua qua trinh sau xtt ly.

Trong trudong hop nay, dé duy tri hogc tang cuong kha nang loai bd Iuu huynh oxit ciia
hé théng khtr luu huynh w6t ¢ hodc dén mtrc duge xac dinh trude, dd pH clia nude rira dugc theo
dai, va luong cép nude rira duge didu khién tu dong. Dé tudn hoan nude rira, nude rira da st dung
dugc tinh ché, va lugng 16n bun dugc tao ra trong qué trinh tinh ché nudc rira. Bun thuong duge
gom va tri trong bé chtra bun trong qué trinh di thuyén, va bin duge xt Iy sau khi tau duge neo

dau.

Nhu duge md ta bén trén, k§ thuét khit luu huynh w6t sau xir ly thong thuong doi hoi
nhidu st ngudi va chi phi do quy trinh tinh ché nu6c rira phire tap, va cn phai xay dung riéng
co s& khir uu h@nh tach bidt phirc tap. Do d6, kho c6 thé ap dung hé thong khit luu huynh thong
thudng nay cho cac tau thity dang hoat dong hién nay. Tac 13, ¢6 vAn dé 1 viéc str dung hé théng
khir luu huynh thong thudng & tau thiy hién nay Ia khong d& dang va thuc t€ xét vé khia canh
khong gian va chi phi. |

Do d6, dé 1am giam déang ké van dé 6 nhiém mdi trudng gay ra boi viée dt dau nhién
liéu ctia tau thity va boi viée thai luu huynh oxit, nghién cru v& hé thdng khr luu huynh tién xir
Iy hiéu qua ma 6 thé 1am giam déng ké viéc thai luu huynh oxit, 6 thé dé dang loai bd luu huynh

oxit, va c6 thé d& dang 4p dung cho céc tau thily dang hoat dong hién nay la cap thiét.
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Ban chit k§ thuit clia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Séng ché dugc tao ra dé giai quyét cac vén dé dang ton tai trong tinh trang k¥ thuat, va
muc dich ciia séng ché 1a d& xuéit hé thong khir luu hunh tién xi I d6i voi dau nhién lidu cta
tau thiy, hé thong nay c6 kha nang ngan luu huynh oxit xa vao khong khi trong qué trinh a6t dau
nhién liéu cta tau thiry c6 ham luong Iuu huynh cao, ¢6 kha ning ap dung don gién va dé dang
cho tau thily hién nay, va c6 hiéu qua khit luu huynh cao.
Giai phép k¥ thuat

Dé giai quyét van d& k¥ thuat, theo mdt phuong an theo sang ché, sang ché d& cap dén h¢
théng khtt luu huynh tién xtt Iy bao gdm: thung tri tac nhén khit luu huynh @& bao quan tac nhan
khit Tuu hunh tién xti Iy pha 1éng; va bom dinh heong dé cung cAp tic nhan khir kru huynh tién
xir Iy pha 16ng tir thing trit tAc nhan khi luu huynh vao dong cap nhién ligu thong qua dau nhién
liéu cta tau thity dugc cung cp cho dong co tau thiy véi ty 1€ duge xac dinh trude. Vi hdn hop
ong gdm diu phién liéu clia thu thiy va tac nhan khir luu hugnh tién x 1y duoc cung cap cho

dong co tau thity, luu huynh oxit dugc hép phu va loai bo trong qua trinh d6t chay hon hop long.

Ngoai ra, theo mot phuong an, tac nhan khi luu huynh tién xt Iy ¢6 thé bao gom: (a) it
nhét mot oxit duge chon tr nhdém bao gE”)m Si0,, ALOs, Fe0s, TiO2, MgO, MnO, CaO, NaO,
K20, va P20s; (b) it nhét mét kim loai dugc chon tir nhém bao gé)m Li, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga,
Sr, Cd, va Pb; va (c) it nhét mot ché phém l6ng dugc chon tir nhém bao gém natri tetraborat
(NaxB4O7- 10H,0), natri hydroxit (NaOH), natri silicat (NazSiO3), va hydro peroxit (H20y).

Ngoai ra, theo mdt phuong én, oxit co thé bao gém 15 dén 90 phéan khéi lﬁqng cua SiO,
15 dén 100 phin khéi lugng ctia ALOs, 10 dén 50 phén khoi luong cta Fex0s, 5 dén 15 phan
khéi luong ctia TiOs, 20 dén 150 phén khéi lugng ciia MgO, 10 dén 20 phan khéi lugng ctia
MnO, 20 dén 200 phén khéi lugng ctia CaO, 15 dén 45 phan khoi lugng cta NaxO, 20 dén 50
phin khéi luong ctia K20, va 5 dén 20 phén khoi lueng ciia P20, va kim loai ¢6 thé bao gdm
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0,0035 dén 0,009 phan khéi lwong ciia Li, 0,005 dén 0,01 phan khoi lugng cta Cr, 0,001 dén
0,005 phén khéi lrong ciia Co, 0,006 dén 0,015 phan khéi lugng clia Ni, 0,018 dén 0,03 phan
khéi luong cita Cu, 0,035 dén 0,05 phén khi lugng ctia Zn, 0,04 dén 0,08 phén khdi luong clia
Ga. 0,02 dén 0,05 phin khéi luong cita Sr, 0,002 dén 0,01 phin khéi lugng ctia Cd, va 0,003 dén

0,005 phan khdi lugng cta Pb.

Ngoai ra, theo mdt phuong 4n, oxit va kim loai co6 thé co cthatla 1 dén?2 um va ty trong

22,5 dn3.0.

Ngoai ra, theo mdt phuong 4n, natri tetraborat (NazB4O7 10H;0) ¢6 thé duge chta véi
lwong 12 20 dén 130 phan khéi lwong, natri hydroxit (NaOH) c6 thé duoc chia véi luong 1a 15
dén 120 phan khéi lugng, natri silicat (Na;SiOs) ¢6 thé duge chra véi luong 1a 50 dén 250 phan
khi Iwong, va hydro peroxit (F205) 6 thé duge chira vi lrong 14 10 dén 50 phén khéi lugng.

Ngoai ra, theo mdt phuong &n, tic nhan khir luu huynh tién x& Iy ¢6 thé duoc tao cAu hinh
sa0 cho oxit, kim loai, va ché phém 16ng tao ra hop chét chelat kim loai.

Negodi ra, theo mot phuong én, tc nhan khir luu huynh tién xr Iy ¢6 thé ¢6 tac dung hép
thu Iuu huynh oxit (SOx) dugc hoat héa & khoang nhiét do tir 400°C dén 1200°C.

Ngoai ra, theo mdt phuong 4n, tic nhan khir luu huynh tién x Iy c6 thé duoc tron voi
dhu nhién lidu cia tau thiy voi £ 18 14 0,1 dén 10 phin khéi rong so véi 100 phan khéi lugng.

Ngodi ra, theo mot phuong 4n, tic nhan khir luu huynh tién xir 1y ¢ thé dwoc tron véi
dAu nhién lidu ctia thu thiyy v6i £ 16 14 6 phan khdi lugng so véi 100 phén khéi lugng.

Ngoai ra, theo mdt phuong 4n, dong cap nhién ligu c6 thé dugc trang bi v6i may trdn
dong, va bom dinh lugng ¢6 thé dua tac nhan khir luu huynh tién x@ Iy vao dau nhién liéu cla
tau thiy & trang théi trong d6 bom dinh lugng dugc két ndi v6i may trdn dong.

Ngoai ra, theo mdt phuong an, luu luong ké, van kiém soat, va ap ké co thé cling dugc

bao gbm gifta may tron dong va bom dinh luong.
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Ngoai ra, theo mot phuong an, dau nhién liéu ctia tau thiy c6 thé 1a bat ky ddu nang nao
trong s6 dau ning bao gém dAu bunke-A, diu bunke-B, va déu bunke-C, hodc bét ky dau nhe
nao trong s6 dAu nhe bao g@)m MGO, MDO, va DDO.

Hiéu qua c6 loi

Theo sang ché, hé théng khir lru huynh tién xtt Iy diu nhién liéu cta tau thily st dung tac
nhén khu Iwu huynh tidn xt 1y ¢6 thé ngan chan lugng 16n huu huynh oxit duge thai vao khong
khi trong qué trinh ddt chay dau nhién liéu cua tau thily ¢6 ham luong luu huynh cao, tir do gop
phén to 16n vao viéce gii quyét vén dé 6 nhiém khong khi do luu huynh oxit.

Nigodi ra, hé théng khir luu huynh tién xir Iy theo sang ché khac voi hé théng khtr Iuu
huynh trong d6 khi thai thong thuong dwoc khir luu huynh sau khi dt chay nhién liéu. Ttc 14,
t4c nhan khtt luu hugnh tién xt 1y dugc trén v6i dau nhién liéu cta tau thiy trude khi nhién ligu
tau thity bi dét chéy, va dau nhién liéu cta tau thiy va tic nhan khtr luu huynh tién xur ly duoc
d6t chay cling nhau bdi dong co tau thiy. Thét dé dang va don gian dé ap dung hé théng khir luu
huynh tidn xtt Iy cho tau hién ¢6 bing cach két ndi h¢ thong khir luu huynh duge xéc dinh trude
v6i hé théng cAp nhién lidu cho dong co tau thiy hién khong yéu cau bg phan khit luu huynh bd

sung, va hé théng khir luu huynh tién xr Iy ¢ tac dung khir luu huynh cao.
M6 ta vén tit cac hinh vé

FIG. 1 13 hinh mAu minh hoa cAu hinh ctia h¢ théng khir luu huynh tién x Iy theo sang
ché;

FIG. 2 13 hinh phéng to mdt phan ctia ving A ctia FIG. 1;

FIG. 3 1a hinh minh hoa két qué phan tich ctia ndng do luu huynh oxit (SO2) trong toan
bd phé.n vi du thir nghiém 1; va

FIG. 4 12 hinh minh hoa két qua phan tich ctia ndng do luu huynh oxit (SO) trong toan

b phan vi du thir nghiém 2.
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M6 ta chi tiét sang ché

Trong phin mb ta sau ddy, cdc mo ta cAu tric hogic chire nang cu thé cho cc phuong én
duoc léy l1am vi du theo khai ni€ém cta sang ché chi nhim muc dich minh hoa. Do vy, ngudi ¢6
hiéu biét trung binh trong linh vyre k§ thuét nay s& dnh gié cao rang cc sta dbi va thay ddi khac
nhau dbi véi cac phuong én dugc léy lam vi du la ¢ thé thyc hién duoc, ma khong nam ngoai
pham vi va tinh than ciia sang ché. Do do, sang ché nhim muc dich khong chi d& cap dén cac
phuong an dugc 1y 1am vi du ma con bao gdm c4c phuong én thay thé, stra d6i, phuong 4n twong
duong va cac phuong an khéc ¢6 thé dugc bao gdm trong tinh than va pham vi clia céc phuong
4n nhu dugc xac dinh boi yéu cAu bao ho bd sung. Sau ddy, cac phuong an clia sing ché s& duoc
md t& chi tiét cling v6i cac hinh v& kém theo.

Séng ché str dung chat xtic tac kht luu huynh (sau ddy goi tit 1a “tac nhan khir luu huynh
tién xir Iy”) bao gdm: (a) it nhét mot oxit dugc chon tir nhém bao gdm SiOz, ALOs, Fe0s, TiO,,
MeO, MnO, Ca0, Na:O, K20, va P203; (b) it nhét mot kim loai duge chon tir nhém bao gdm L,
Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr, Cd, va Pb; va (¢) it nhit mot ché phém 16ng dugc chon tir nhém bao
g0m natri tetraborat (Na;B4O7- 10H20), natri hydroxit NaOH), natri silicat (Na;SiOs), va hydro

peroxit (H202).

T4c nhan khtt luu huynh tién xtt Iy theo sang ché t6t hon 14 bao gdm it nhét mot oxit duoc
chon tlr nhém bao gdm SiOz, AbOs, FexOs, TiO2, MgO, MnO, CaO, NaxO, KzO, va P,0s. Tét
hon 13, téc nhan khir lwu huynh tién xt 1y bao gdm toan b oxit duge chon tir nhém bao gdm
Si02, AbOs, Fex03, TiO2, MgO, MnO, CaO, Na;O, K20, va P2Os nhu trong mdt vi du duge mod
ta bén dudi.

Khi bao gém toan bd Si0,, ALOs3, Fex0s, TiO2, MgO, MnO, CaO, Na;O, K20, va P20s,
cong thirc co ban 1a Kogog(ALFe,Mg)(Si,Al):O10(OH), 1a khoang chét ﬂurbng duogc goi 1a ilit.
Tlit 6 cAu triic 2:1 trong d6 mét 16p bt dién dugc lién két gitta hai 1op tr dién. L6p bt dién c6
chu tric ludng dién trong d6 chi c6 2 vi trf cation trong sd 3 vi tri cation trong céu tric lién két

dugc lap day boi cac cation. Do thiéu cation, ilit tdng thé dugc tich dién am (-). Vily do nay, luu
6
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huynh oxit (SOs) ¢ thé bi hép phu khi hén hop vat liéu dé chay va chét xtc tac khir luu huynh

bi chdy.

Déi véi oxit, tac nhan khir ru huynh tidn xt 1Y ¢6 thé bao gdm 15 dén 90 phan khéi luong
ctia SiO», 15 dén 100 phin khéi lugng ciia ALOs, 10 dén 50 phin khéi luong otia FexOs, 5 dén
15 phan khéi lwong ctia TiO2, 20 dén 150 phén khéi lugng ctia MgO, 10 dén 20 phan khoi lwgng
ctia MnO, va 20 dén 200 phan khéi lwong ciia CaO, 15 dén 45 phan khdi lugng ctia NaxO, 20

dén 50 phan khéi lwong ctia K>0, va 5 dén 20 phan khéi luong ctia P20s.

Ngoai ra, oxit co thé duoc trdn va duge nghién thanh c4c hat min c6 ¢& hat1a 1 dén 2 um
bing méy nghién bt trude khi dugc didu ché 1am chét xtic tic khir luu huynh. Oxit ¢6 thé ¢o ty

trong 12 2,5 dén 3,0 va c6 thé & dang bdt c6 mau vét hodc mau tring bac.

T4c nhan khtr luu huynh tién xit Iy theo sang ché c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu kim loai
duoc chon tir nhém bao gém Li, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr, Cd, va Pb. Nhu theo mdt phuong

4n, toan bd kim loai bao gdm Li, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr, Cd, va Pb t5t nhét la dugc bao gom.

Déi v6i kim loai, tac nhan khir luu huynh tién xir Iy ¢6 thé bao gdm 0,0035 dén 0,009
phin khéi lugng cia Li, 0,005 dén 0,01 phin khéi lugng ctia Cr, 0,001 dén 0,005 phan khoi luong
ctia Co, 0,006 dén 0,015 phan khéi lwong ciia Ni, 0,018 dén 0,03 phén khéi luong ctia Cu, 0,035
dén 0,05 phin khéi luong ctia Zn, 0,04 dén 0,08 phin khéi luong cita Ga, 0,02 dén 0,05 phan
khi Iuong ctia St, 0,002 dén 0,01 phén khéi lugng cita Cd, va 0,003 dén 0,005 phan khéi lugng
cua Pb.

Ngoai ra, kim loai, giéng oxit, ¢6 thé duoc trdn va duoc nghién thanh céac hat min ¢6 c&
hat 12 1 dén 2 pm bang may nghién bot, kim loai c6 thé co ty trong 12 2,5 dén 3,0, va kim loai co
thé & dang bt c6 mau soc va mau tréng bac.

Téc nhan khtt Iuu hugnh tién xir Iy theo séng ché c6 thé bao gdm it nhat mot ché pham
16ng dugc chon tirnhém bao gdm natri tetraborat (NaB4O7 10H>0), natri hydroxit (NaOH), natri
silicat (Na,SiOs), va hydro peroxit (H>Oz). T6t hon 14, nhu theo mdt phuong én, toan bo ché pham

7
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16ng bao gdm natri tetraborat, natri hydroxit, natri silicat, va hydro peroxit c6 thé dugc bao gdm.

Téc nhan khir luu huynh tién xit Iy theo sang ché tao thanh hop chét chelat kim loai thong

qua sur két hop véi kim loai vi oxit va ché pham long dugc tron va phan tmg lam chét tao chelat.

Ngoai ra, ché pham long ¢6 thé dugc hp thu trén tro tao ra khi bt chay vat liéu dé chay
d8 ché phém I6ng c6 thé phan ing véi luu huynh oxit ¢6 trong tro, do d6 loai bé luu huynh oxit.
NaBO; ¢6 ngudn gbe tir natri tetraborat (Na;B40O7), NaBH4 dugc san xuét thong qua qué trinh
hydro héa, va NaBH4 da san xuét phan tmg véi oxy va luu huynh oxit dé tao ra natri sulfat
(Na;SO4). Do vay, luu huynh oxit dugce loai bé. Céc phan tmg dugc biéu dién bang cong thirc

phan ing 1 va 2 bén dudi.
Cong thirc phan ing 1
NaBHs+ O3 — Na,Or + H.O +B
Cong thirc phan ting 2
1) NayOz+ SO3 — NaSOs+ O
2) NaxOz+ SO — NapSO4
3) Na;Oz+ SO — NaxSOs

Ngoai ra, dbi véi ché phém‘ 1éng, naﬁ*i tetraborat, ‘natri hydroxit, natri silicat, va hydro
peroxit ¢6 thé dugc bao gdm véi lugng 20 dén 130 phén khéi luong, 15 dén 120 phan khéi lugng,
50 dén 250 phén khéi lugng, va 10 dén 50 phan khdi luong, trong img trong tic nhan khi luu
huynh tién xt 1.

Khi tac nhan khir lvu huynh tién xtr 1y theo sang ché duoc tron véi vét lidu dé chay va
duoc ddt chay cing nhau & nhiét d trong khoang 400°C dén 1200°C, tac dung hap phu luu
huynh oxit c6 thé dugc hoat hoa. Tuy nhién, khi hén hop duge d6t chay trong khoang nhiét do

600°C dén 900°C, hiéu qué cao ¢6 thé thu dugc.

Sau ddy, phuong phap didu ché tac nhan khtt luu huynh tién xit Iy theo sang ché s& duoc

8
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T4c nhan khir lvu huynh tién xt Iy theo sang ché duoc diéu ché théng qua phuong phép
bao gém: (a) diéu ché bot oxit béng cach tron va nghién min it nhat mét oxit dugc chon tir nhom
bao gdm SiOz, ALO3, Fe03, TiO2, MgO, MnO, CaO, Nax0, K20, va P,03; (b) diéu ché bot kim
loai bang cach tron va nghién min it nhat mot kim loai dugc chon tir nhoém bad gdm Li, Cr, Co,
Ni, Cu, Zn, Ga, Sr, Cd, va Pb; va () tron hdn hop oxit duge diéu ché trong (a) va hon hop kim
loai duge didu ché trong (b) véi it nhét mot ché pham 1éng dugce chon tir nhom bao gdm natri
tetraborat (NaxB4O7- 10H,0), natri hydroxit (NaOH), natri silicat (Na;SiO3), va hydro peroxit
(H2On).

Trong budc (a), bdt oxit bao gém it nhat mot oxit duoc chon tir nhdém bao gém SiOy,
ALOs, Fe0s, TiOs, MO, MnO, Ca0, Na:0, K>0, va P,0s duge tron va nghién min bing may
nghién bot. | |

Trong budc nay, bot oxit bao gdm 15 dén 90 phan khéi lugng ctia SiOs, 15 dén 100 phén
khéi luong ciia AbOs, 10 dén 50 phin khéi luong ciia Fex0s, 5 dén 15 phém khéi lwong ctia TiO,,
20 dén 150 phan khéi luong ciia MgO, 10 dén 20 phan khoi lugng cta MnO, va 20 dén 200 phan
khéi Iuong ciia CaO, 15 dén 45 phén khéi lugng ctia Na;O, 20 dén 50 phén khdi luong cia K»0,
va 5 dén 20 phan khéi luong ctia P2Os.

Ngoai ra, bdt oxit nghién min ¢6 thé duoc nghién nhiéu lan cho dén khi c& hat cta bot
nam trong pham vi 1 dén 2 pm.

Trong budc (b), bot kim loai bao gé)m it nhit mot kim loai dwoc chon tir nthém bao gdm
Li, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr, Cd va Pb dugc tron va duoc nghién bang méy nghién min.

Bot kim loai ¢6 thé bao gdm 0,0035 dén 0,009 phan khdi lugng ctia Li, 0,005 dén 0,01
phin khéi luong cita Cr, 0,001 dén 0,003 phén khéi lugng ctia Co, 0,006 dén 0,015 phan khdi
lugng cia Ni, 0,018 dén 0,03 phin khéi lugng cita Cu, 0,035 dén 0,05 phén khéi lugng clia Zn,
0,04 dén 0,08 phén khéi Iugng ctia Ga, 0,02 dén 0,05 phén khoi luong ctia St, 0,002 dén 0,01
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phin khéi lugng ctia Cd, va 0,003 dén 0,005 phan khdi lwong ctia Pb.

Ngoai ra, bot kim loai nghién min c6 thé dugc nghién nhiéu lan cho dén khi ¢& hat cta

bot ndm trong pham vi 1 dén 2 pm.

Trong budce (¢), it nhét mot ché phim léng duge chon tir nthém bao gdm natri tetraborat
(NazB4O7: 10H,0), natri hydroxit (NaOH), natri silicat (Na2SiOs), va hydro peroxit (H202) duoc
tron vai bot oxit nghién min va bot kim loai nghién min duoc diéu ché trong budc (a) va bude

(b) dé didu ché chét xtc tac khit luu huynh.

Trong budc ndy, natri tetraborat (NazB4O7 10H20) ¢6 thé duge chtra v6i lugng 12 20 dén
130 phin khéi Iuong, natri hydroxit (NaOH) c6 thé dugre chira véi lugng 14 15 dén 120 phén khéi
lugng, natri silicat (Na2SiO3) ¢O thé duoc chira véi lugng 1a 50 dén 250 phﬁn khdi lugng, vahydro

peroxit (FLOy) ¢6 thé duge chita v6i lugng 1 10 dén 50 phén khéi ugng.

Ngoai ra, trong budc nay, khi trdn va phan tmg bt oxit va kim loai dugc tron va nghién
min duoc didu ché trong budc (a) va (b), bt oxit va ché pham Iéng lam chét tao chelat sao cho

hop chét chelat kim loai co thé duoc tao thanh.

Ngoai ra, tic nhan khtr Iuu huynh tién xtr Iy duoc tao thanh trong bude nay duge lam én
dinh bang c4ch lang cin trong 24 dén 72 gi®, va tac nhan khir luu huynh tién xit Iy lang cin dugc
tach va 1am kho tu nhién duoc st dung lam chit xic tac bot d& khir luu huynh. Ché pham long
con lai sau khi chét xuc tac khir Iuu huynh ling cin dugc tach ra co thé duoc str dung lam chit
xtic tac 16ng dé khir luu huynh.

Ngo#i ra, trong phuong phép khir luu huynh st dung tac nhan khtr luu huynh tién xir ly
theo sang ché, chire nang khir luu huynh c6 thé duoc hoat hoa khi duge trdn va dét chay br?mg vat
liéu dé chay.

Phuong phép khir luu huynh thong thuong loai b luu huynh oxit (SOx) tir khi théi dugc
tao ra trong qué trinh ddt chay vat liéu d€ chdy. Phuong phap thong thuong can bd phan khir luu

huynh dé thuc hién quy trinh kht luu huynh va ganh chiu nhén lyc va chi phi d& van hanh bo
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phén khtr luvu huynh. Tuy nhién, vi phuong phép khir luu huynh theo sang ché ddt chay tac nhan
khtt Iuu huynh tién x@ Iy cing véi vat liéu dé chay, tac nhan khtr luu huynh tién xr Iy loai bé Iuu
huynh oxit thong qua hép phu trong qué trinh d6t chay, do d6 lam giam ham luong ctia luu huynh

oxit trong khi thai. Theo cach nay, phwong phép theo sang ché cho thiy hiéu qua khir luu huynh.

Ngoai ra, vat liéu dé chay ma tac nhan khir luu huynh tién xr Iy theo séng ché ¢ thé dugce
ap dung co thé 1a vét liéu dé chdy tao ra nhiét thong qua qud trinh d6t chay. Cac vi du vé vat liéu

d& chay bao gém than, dau mo, chét thai va khi sinh hoc.

Ngoai ra, nhu duge md ta bén trén, tic nhan khi luu huynh tién xit ly dugc tach ra thanh
chéit xtic tac bt dé khi luu huynh va chét xtic tac 1ong dé khir luu huynh. M3 chét trong s6 chét
xuc tac dang bot va chét xuc tac dang 16ng duge st dung mdt minh hodc két hop v6i nhau, phu
thudc vao ham lugng ctia C, H, N, va S cua vét liéu dé chay. Do d6, tAc nhan khir luu huynh tién
xu ly theo sang ché ¢6 thé c6 hiéu qua khtt luu huynh rét tt theo cach st dung don g1an va dé
dang. | |

Sau ddy, cAu hinh ctia hé théng khit luu huynh tién xit Iy theo mdt phuong 4n theo sang
ché, duoc ap dung cho dong co tau thity, s&€ dugc mo ta chi tiét c6 tham chiéu téi FIG. 1.

Hé théng khtt Iuu huynh tién xtr Iy theo sng ché duge két ndi voi dong cap nhién liéu 30
cua dong co tau thuy 70 d& cung cap tac nhan khir luu huynh tién xtr Iy (chat xtc tic dang 16ng
d8 khtr Iuu huynh) & ty 18 tron nhat dinh d6i v6i nhién ligu., |

Thong thuong, 1am nhién liéu ciia dong co tau thuy 70, dAu nhién liéu cta tau thiy, vi du,
dAu ning nhu diu bunke-A, diu bunke-B, hodc déu bunke-C, hodc dau nhe nhu MGO, MDO,
hodc DDO dugc st dung. Trong sb ching, diu bunke C 12 diu c6 luong luu huynh cao va tao ra
lwong 16n Iuu huynh oxit trong qua trinh dbt dau nay. Do do, viéc stt dung dau bunke-C dugc
didu tiét do su 6 nhiém khong khi.

Theo FIG. 1, céc s6 chi din 10, 20, 30, 40, 50, va 60 1an luot biéu thi thing nhién liéu,
bom cép nhién liéu, dong cﬁp nhién liéu, bd loc nhién liéu, bom phun, va voi phun. Phan mé ta
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chi tiét cac bd phan nay s& dugc bo qua.

V2 vAn d& nay, hé théng khir luu hugnh tién xii 1y theo sang ché duoc trang bi thing chira
4c nhan khit luu hugnh 110 ¢6 thé tich dugc x4c dinh trude dé trit tac nhan khir luu huynh tién
Xt Iy, va mot dAu ctia thing chira tc nhén khir luu huynh 110 dugce két ndi véi bom dinh luong

130 dé cung cAp dinh lwong tic nhan khi luu huynh tién xir Iy

Ngoai ra, luu lugng ké 120 dé kiém tra luu lwgng dau vao cuia tic nhén khir eu huynh
tién xt 1y, van kiém sodt 140 d didu chinh luu lvong dAu vao, va ép k& 150 duoc lip dat trén
dong cAp nhién liéu 30 gitta bom dinh lugng 130 va dong co tau thiry 70. Do do, ¢ thé kiém tra
lién tuc nhién lidu luong cAp cho dong co tau thiy 70 va diéu chinh viée chp tic nhan khir luu
huynh tién xt I sao cho tac nhén khir uu huynh tién xur Iy duoc cp oty 18 duge xac dinh trude
d5i véi lwong nhién liéu cap.

Téc nhan khir luu huynh tién xir Iy tt hon 1a duge cap va dugc trdn véi lugng tir 0,1%
dén 10% khdi lugng so véi 100% khéi lugng ctia dau nhién liéu cta tau thuy |

Dua vao FIG. 2, tc nhan khir luu huynh tién xi Iy dugc ndi voi méy tron dong 160 duge
b6 tri trén dong cAp nhién liéu 30 d8 cung cép dau nhién lidu cua tau thity, va tac nhan khir luu
huynh tién xir Iy duge phun tir mdt phia va dau nhién liéu ctia tau thay dugc tron du trong may
tron dong 160 (qua trinh ndy dugc goi Ia tron dong). Hon hop 16ng duge tron di clia dau nhién

liéu ctia tau thily va téc nhan khir lu huynh tién xtr Iy duge cung cap cho ddng co tau thuy.

Sau d6, hdn hop 1ong dugc bt trong dong co tau thily. Do d6, luu huynh oxit dugc tao
ra trong qué trinh ddt dugc hap thy va dugc loai bo béi tac nhén khir luu huynh tién xi Iy trudc
khi duoc thai ra ngoai.

Thong qua qué trinh ndy, ngay ca khi dAu nhién liéu cta tau thuy c6 lugng luu huynh cao
nhu dau bunke-C duge sit dung lam nhién liéu, vi luu huynh oxit duogc loai bd gén nhu hoan toan
trong qua trinh dbt, c6 thé giai quyét van dé v& 6 nhiém mdi truong do luu huynh oxit gay ra.

Sau day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon tham chiéu dén cac vi du va vi du thir nghiém.
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Céc vi du va vi du thir nghiém dugc trinh bay ¢ day chi nhdm muc dich minh hoa va

khong nhim giéi han pham vi ctia sing ché.
Vi du thye hién sang ché
Didu ché tac nhan khtt luu huynh tién xt Iy

Déi véi oxit, SiOs 150 kg, ALOs 150 kg, FexOs 100 kg, TiO2 50 kg, MgO 200 kg, MnO
100 kg, CaO 200 kg, Na,O 150 kg, K20 200 kg, va P»0O;3 50 kg dugc tron va nghién min dé tao
thanh b0t oxit min.

Péi véi kim loai, Li 35 g, Cr 50 g, Co 10 g, Ni 60 g, Cu 180 g, Zn 350 g, Ga 400 g, Sr

200 g, Cd 20 g, va Pb 30 g duoc tron va nghién min dé tao thanh bot kim loai min.
Bot oxit min va bot kim loai min dugc nghién lap lai décochatlal dén 2 pm.

3000 kg nude duoc dua vao 10 phan g, nude duge duy tri & nhigt do 50°C dén 60°C, va
50 kg natri tetraborat (Na2B4O7- 10H20) dugce b sung vao do. Sau khi khudy trong 30 phut, 100
kg natri hydroxit (NaOH) duoc b sung va dugc khudy. Tiép theo, sau 10 phit, bt oxit min da
dugc thém vao don vi ctia 100 kg trong khoang thoi gian 5 phut va dugc khudy trong 2 gitr hodc
nhidu hon. Trong khi khudy, nhiét do dugc ting lén 60°C dén 80°C, va 100 kg natri silicat
(Na2SiOs) duogc b sung. Sau khi khudy trong 30 phit, bot kim loai min dugc b6 sung vao don
vi ctia 20 g trong khoang thoi gian 3 phit va dugce khudy. Sau khi khudy trong 1 gi®y, 30 kg hydro

peroxit (H20z) duge b sung, duoc khudy thém 30 phut, va sau d6 1am mat tur nhién trong 1 gio.

Sau khi lam lanh va 1am &n dinh trong 48 gid, ché phdm 16ng va thanh phéan bot lang duoc

tach ra khoi nhau.

Thanh ph?m bot ling dugce lam kho tw nhién va duoc goi 1a chét xtic tac dang bot dé khur

lvu huynh (GTS-P).

Ngoai ra, ché pham 1éng con lai sau khi ché pham bot ling can dugce loai bo duge chuyén

sang thing chira riéng va dugc goi 13 chét xtc tic dang 16ng dé khi luu huynh (GTS-W).
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Vi du thu nghiém 1: Thir nghiém dé kiém tra viéc giam trong luu huynh oxit trong khi thai dong
co tau thiy
(1) Diéu kién thit nghiém

P& dénh gi4 hiéu qua khir luu huynh ciia tic nhan khir luu huynh tién xii 1y (chét xuc tac
dang 16ng dé khir luu huynh) dugc diéu ché nhu duge mo ta bén trén, 3,5% va 6,0% khéi luong
ctia tac nhan khir luu huynh tién xtt Iy duoc cung cap cho dong cap nhién liéu duogc két ndi voi
dong co tau thity duge tron véi 100% khi lugng nhién liéu, va hén hop duoc dét chay. Tiép
theo, tht nghiém hiéu suét 1am giam luu huynh oxit duoc tién hanh dé phan tich va so sanh nong

do ctia lvu huynh oxit trong khi thai.

Céc thong sb k§ thudt ciia dong co tau thity dugc st dung cho thir nghiém duoc néu trong

bang 1 dudi day.

Bang 1: Thong s6 k¥ thuat ctia dong co dé thir nghiém

Nha san xuat 'Yanmar

M5 hinh 4LOD

M3 luc (Hp) 200

S xi lanh 4 noi tuyén

[H8 thong dot Bom truc tiép

Thoi khi Thoi ty nhién

Kich thuée (L x W x H, mm)|500 X 1550 X 1400

Hé thong 1am lanh Nude lam lanh tryc tiép
Thiét bi tau thiy Co hoc

Tdc do tiéu thu nhién liu  [100mL/min

o Nhién liéu dugc st dung: Déu bunke-C

o Céc didu kién vAn hanh: van hanh khong tai

o S6 lugng cung cap va phuong phép cua tac nhan khir e huynh tién xir 1y: 3,5% va
6,0% khdi luong cta téc nhan khir lvu huynh tién x1r Iy duoc tron va cung cap cho dong cap

nhién liéu véi bom dinh luong ddi véi luu lugng nhién Liéu.

o Thiét bi phan tich khi thai: Germany VarioPlus Ind. HE théng theo ddi viéc that MRU
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o Phuong phép phén tich khi thai: khi thi duoc 14y mAu tir Sng thai duge két ndi véi

dong co va véi thiét bi phan tich (ndng d oxy tiéu chuan 1a 17%)

* Vi ndng d6 oxy trong khi thai dugr duy tri & 17% dén 18% & dicu kign hoat dong khong
tai dong co, ndng d6 oxy tham chidu duge dit 1a 17% dé ngan su khéc biét qua mic giita ndng

do do duogc va nﬁ‘)ng do hiéu chinh dua vao néng do oxy tham chiéu.
(2) Phuong phép thtr nghiém va quy trinh
1) Trang thai hoat dong ctia dng co chinh va trang thai binh thuong
2) Gia nhiét so bo hé théng phén tich khi thai va thuc hién thiét 1ap murc 0

3) Thue hién phép do trong diéu kién trong d6 khong c6 tac nhan khit luu huynh tién xir

Iy dugc bom (30 phuty

4) Thuc hién phép do trong diéu kién trong d6 6,0% khdi luong clia tic nhan khir luu

huynh tién xt Iy duge bom (1 gid)
5) Lap lai buée 3) va bude 4) mot 1an nira

6) Thuc hién phép do trong diéu kién trong d6 khong c6 tic nhan khir luu hugnh tién xit

ly duoc bom (30 phit)

7) Thyuc hién phép do trong diéu kién trong d6 3,5% khdi luong clia tac nhan khir uu

huynh tién xi Iy duge bom (1 giov)

8) Thurc hién phép do trong diéu kién trong d6 khong c6 tc nhan khir luu huynh tién xir

ly duge bom (30 phut)

9) Thuc hién phép do trong diéu kién trong d6 6,0% khdi luong clia tac nhan Khir luu

huynh tién xi Iy duge bom (1 gio)
10) Luu dit liéu va dimg phan tich

Béng 2: Diéu kién thir nghiém

[Thoi gian  |Diéu kién thir nghiém
15
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11:21-11:54 [Dau nhién ligu
11:54-13:20 [Tac nhan khit lwu huynh tién xit Iy 6,0% khdi lugng
13:20-14:03 |Déu nhién lidu
14:03-15:06 [Tac nhan khir luu huynh tién xir Iy 6,0% khdi luong
15:06-15:46 [Dau nhién liéu
15:46-16:46 [Tac nhan khit luu huynh tién xir Iy 3,5% khoi luong
16:46-17:23 |Déu nhién liéu
17:23-18:25 [Tac nhan khir luu huynh tién xir Iy 6,0% khdi lugng

(3) Két qua phan tich ndng d9 luu huynh oxit (SO2) (theo ndng do oxy tham chiéu 17%)

FIG. 3 hién thi két qua phéan tich ndng do luu huynh oxit (SOz) trong toan bd vi du thir
nghiém 1 duoc thuc hién theo diéu kién thir nghiém, phuong phép, va quy trinh duge mo ta &
trén, va bang 3 tong két cac dit liéu v& gi4 tri ndng do SO, trong mdi lan do trén FIG. 3. (theo

ndng dd oxy tham chiéu 17%)

Bang 3: Nong d SOz d6i v6i mdi 1an do (theo nong d¢ oxy tham chiéu 17%)

Thoi gian do |[Diéu kién thi nghiém Nong d6 SO, (ppm) [Luuy
11:35-12:00 |Dau nhién liéu 102,00 Gi trj trung binh
, " [T4c nhan khir luu huynh tién xi | s ‘
12:23-13:00 1y 6.0% khéi luong 0,01 Gi4 tri trung binh

14:08 Dau nhién li¢u 100,0 Gié tri pic

, . [Tac nhan khr luu huynh tién xu | o ‘
14:26-15:15 1§ 6,0% khéi luong 0,00 Gia tri trung binh
15:51 Dau nhién lidu 95,2 Gia tri pic

, - [Tac nhan khir luu huynh tién xu .y .
16:22-16:52 Iy 3.5% khs luong 29,19 Gi4 tr trung binh
17:28 Dau nhién lidu 94,5 Gia tri pic

_ . [Tac nhan khr lwu huynh tién xu s ‘
17:50-18:25 1§ 6.0% 1héi lrong 0,00 Gia tri trung binh

Tham chiéu dén FIG. 3 va bang 3, sau khi 6,0% khéi lugng va 3,5% khdi lugng ctia tac
nhan khir e huynh tién xit 1 so v6i 100% khdi luong dau nhién li¢u dugce phun 14n lugt vao
dong cAp nhién liéu, néng dd SO dugc do cho mdi truong hop. Tuc 13, thir nghiém duoc thuc
hién v6i bbn 1an do.

Trong Ian do thtr nhét, khi chi diu nhién lidu dwgc dot (thoi gian do: 11:35-12:00), ndng
d0 SO trong khi thai 1a 102,00 ppm, nhung khi 6,0% khoi lugng tie nhén khir luu huynh tién xir
Iy dugc dwa vao (thoi gian do: 12:23-13:00), nong do SO, giam nhanh xudng 0,01 ppm.
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Trong 14n do thit hai, khi chi dAu nhién ligu duoc dét (thdi gian do: 14:08), nong do SOz
trong khi thai 1a 100,00 ppm, nhung khi 6,0% khéi lwong clia tac nhan khit luu huynh tién xvr ly
duoc bd sung so véi 100% khdi Iwong du nhién ligu (thoi gian do: 4:26-15:15), nong do SO,
giam nhanh xubng 0,00 ppm.

Trong lan do thir ba, khi chi dAu nhién lidu dugc ddt (thoi gian do 15:51), ndng do SO»
trong khi thai 12 95,2 ppm, nhung khi 3,5% khéi lugng cta tic nhan khir luu huynh tién xir 1y
duoc bb sung so v6i 100% khéi hrong diu nhién lidu (thdi gian do 16:22-16:52), nong do SO
giam nhanh xudng 29,19 ppm.

Trong In do thi tu, khi chi dAu nhién lidu duoe ddt (thdi gian do 17:28), nong do SO
trong khi thai 1a 94,5 ppm, nhung khi 6,0% khdi luong cia tac nhan khir luu huynh tién xur ly
duoc bd sung so véi 100% khéi lwong dau nhién lidu (thoi gian do 17:50-18:25), ndng d6 SO»
giam nhanh xubng 0,00 ppm.

Céc két qua do chira réng hiéu qua lam giam viéc thai SO, duge cai thién khi ty 1€ trOn
ctia tac nhan khir luu huynh tidn xit Iy tang tix 3,5% khéi lugng dén 6,0% khéi lugng.

Vi du thir nghiém 2: Thir nghiém dé kiém tra viée giam luu huynh oxit trong khi thai dong co tau
thuy
(1) Biéu kién thir nghiém

Gibng nhu trong vi dy thir nghiém 1
(2) Phuong phép thtr nghiém va quy trinh

Gibng nhu trong vi du thir nghiém 1

Béng 4: Piéu kién thir nghiém

Thoigian  [Diéukién thtr nghiém

09:06-09:44 [Dau nhién liéu

09:44-10:54  [Tac nhan khtt luu huynh tién xtt Iy 3,5% khoi lugng
10:54-11:10  |Dau nhién liéu

11:10-11:37 |Dung dong co

11:37-13:02 |Dau nhién liéu
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[12:02-13:08  [Tc nhan Khit luu huynh tién xt ly 6,0% khi luong |

(3) Két qua phan tich ndng d6 luu huynh oxit (SO2) (theo ndng do oxy tham chiéu 17%)

FIG. 4 thé hién két qua phan tich ndng do luu huynh oxit (SO») trong toan bo vi du thu
nghiém 2 dugc thuc hién theo diéu kién thir nghiém, phuong phap, va quy trinh duge mo ta &
trén, va bang 5 1a bang trong d6 céc gid tri dit liéu ndng d6 SO, trong mdi 1an do theo FIG. 4 duoc

tdng két. (Theo ndng do oxy tham chiéu 17%)

Bang 5: Nong do SO cho mdi lan do (theo ndng do oxy tham chiéu 14 17%)

Thoi gian do Diéu kién thir nghiém Noéng d9 SO, (ppm) |[Luuy
09:12-09:40 [Dau nhién liéu 96,43 Gia tri trung binh
. . [Tac nhan khir ru huynh tién xir 1] o .
10:18-10:51 'S0 1161 Jome 29,54 Gi4 tri trung binh
11:55-12:44 [Dau nhién li¢u 98,93 Gi4 tri trung binh
12:57-13:06 || nhan khit hou huynh tién it g g  (Gié tri trung binh

6,0% khéi luong

Tham khao FIG. 4 va bang 5, sau khi 6,0% khdi lugng va 3,5% khoi luong clia tac nhéan
khir lwu huynh tién xir ly so v6i 100% khéi lurong dau nhién liéu duge phun vao dong cap nhién
liéu, ndng do SO, duge do cho m_Si truong hop. Ttc 13, thir nghiém dugc thuc hién véi hai lan

do.

Trong lan do thtr nhét, khi chi dau nhién liéu duge dét (thoi gian do: 09:12-09:40), ndng
d6 SO, trong khi thai & 96,43 ppm, nhung khi 3,5% khdi lugng cia tc nhan khir luu huynh tién
xir Iy duge dua vao dbi véi 100% khdi lwong dau (thodi gian do: 10:18-10:51), ndng d6 SO, giam
nhanh xuéng 29,54 ppm.

Trong lan do thtr hai, khi chi dau nhién lidu duge ddt (thoi gian do: 11:55-12:44), ndng
d6 SO» trong khi thai 12 98,93 ppm, nhung khi 6,0% khi lugng ctia tae nhan khir luu huynh tién
xtr Iy duge dua vao dbi véi 100% khéi lugng dau (thoi gian do: 12:57-13:06), ndng d6 SO, gidm
nhanh xudng 0,00 ppm.

Céc két qua do chi ra ring hidu qua lam giam viéc thai SO> duoc cai thién khi ty 1¢ tron
ctia the nhén khir I huynh tidn xir 1y tang tir 3,5% khdi lugng dén 6,0% khéi luong.
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Nhu c6 thé dugc thiy tir cac két qué clia vi du thi nghiém 1 va 2, khi nhién li¢u va téc
nhan khtr luu huynh tién xir 1y dugce bt cing nhau, néng d6 SO; trong khi thai dugc giam it nhét
69% va t6i da 100% so véi trudng hop khi chi nhién liéu dugc d6t. Ngoai ra, khi tac nhan khir
lwu huynh tién xir Iy dugc ting tir 3,5% khéi lugng dén 6,0% khdi lugng, giam luong SO, thai
ra dugc tang.

Kha ning (mg dung trong cong nghi€p

Séng ché ¢ thé duge sir dung rong ri trong hé théng khir luu huynh tién xii 1y
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YEU CAUBAO HOQ
1. Hé thdng khr luu huynh tién xir ly dau nhién liéu ctia tau thiy sir dung téc nhan khi luu huynh
tién xr 1y, hé thong bao gdm:
thung trit tac nhan ki luu huynh duge tao cAu hinh @ luu trit tac nhan khtt luu huynh
tién xr Iy pha Iéng; va
bom dinh luong dé cung cép tac nhan khtt luu huynh tir thing trit tic nhan khtr uu huynh
vao dong cap nhién liéu thong qua do dAu nhién liéu cua tau thity duoc cung cAp cho dong co tau

thuy, véi ty 18 duoc xéc dinh trudc,

tc nhan khir huu huynh tién xt Iy bao gdm: (a) oxit bao gdm SiOs, AbOs, Fex0s, TiO,,
MgO, MnO, Ca0, Na;O, K»0, va P,03; (b) kim loai bao gém Li, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr, Cd,
va Pb; va (c) ché phdm Iéng bao gdm natri tetraborat (Na;B4O7- 10H>0), natri hydroxit (NaOH),

natri silicat (NaxSiOs), va hydro peroxit (H202).

trong d6 dAu nhién liéu clia tau thity va tic nhan khi luu huynh tién xt Iy dugc trdn va
hdn hop thu duge duge cung cip cho ddng co tau thiy sao cho luu huynh oxit duge hép thu va
Joai bé trong qué trinh ddt chay hdn hop léng trong d6 dau nhién liu ctia tau thiy va tic nhan

khr luu huynh tién xir 1y duge trdn,

tac nhan kht luu huynh tién xit Iy duoc tron véi ty 18 12 3,5 dén 6 phan khoi lugng so voi
100 phan khéi lugng ctia dAu nhién ligu cita tau thiiy, ddng thoi giam nong do SO, trong khi théi
dong cortau thily tix t6i thiéu 69% dén tbi da 100%.
2. Heé théng theo diém 1, trong d6 oxit bao gdbm 15 dén 90 phén khéi lugng ctia SiOs, 15 dén 100
phén khdi lugng ctia ALOs, 10 dén 50 phén khéi luong ctia FexO3, 5 dén 15 phén khdi hrong clia
TiO», 20 dén 150 phin khéi lugng ctia MgO, 10 dén 20 phén khdi lugng cila MnO, va 20 dén
200 phan khéi lugng ctia CaO, 15 dén 45 phan khoi lugng ctia NaxO, 20 dén 50 phan khdi lugng

ctia K20, va 5 dén 20 phan khdi luong ctia P03, va

kim loai bao gdm 0,0035 dén 0,009 phan khéi lugng cita Li, 0,005 dén 0,01 phén khoi
20



43857 21/25

lugng ctia Cr, 0,001 dén 0,005 phan khéi lugng ctia Co, 0,006 dén 0,015 phén khi lugng cua
Ni, 0,018 dén 0,03 phin khéi luong ctia Cu, 0,035 dén 0,05 phan khéi luong ctia Zn, 0,04 dén
0,08 phn khéi luong ciia Ga, 0,02 dén 0,05 phan khéi lugng ctia Sr, 0,002 dén 0,01 phan khoi

lwong ctia Cd, va 0,003 dén 0,005 phan khoi lugng ctia Pb.

3. Hé thdng theo diém 1, trong d6 oxit va kim loai c6 ¢ hat nim trong khoang tir 1 dén 2 umva

ty trong nam trong khoang tix 2,5 dén 3,0.

4., Hé théng theo diém 1, trong d6 natri tetraborat (Na2B4O7-10H20) duge chira véi luong nim
frong khoang tir 20 dén 130 phan khéi lugng, natri hydroxit (NaOH) dugc chira voi lugng nam
trong khodng tir 15 dén 120 phan khéi hrong, natri silicat (Na2SiOs) dugc chira véi luong nam
trong khoang tir 50 dén 250 phan khdi lugng, va hydro peroxit (H202) duge chira véi lugng nam
trong khoang ttr 10 dén 50 phan khdi luong.

5. Hé théng theo diém 1, trong d6 tic nhan khir lvu huynh tién xtr Iy duoc tao cAu hinh sao cho
oxit, kim loai, va ché phém 16ng tao thanh hop chét chelat kim loai.

6. Hé théng theo diém 1, trong d6 tac nhan khir luu huynh tién xtt Iy ¢6 tac dung hap phu luu
huynh oxit (SOx) dugc hoat héa & nhiét do nam trong khoang tir 400°C dén 1200°C.

7. Hé thdng theo diém 1, trong d6 dong cap nhién liéu dugc trang bi may tron dong, va bom dinh
luong dua tac nhan khir lru huynh tién x 1y vao dau nhién liu ctia tau thity & trang théi trong
d6 bom dinh lugng dugc két ndi véi may tron dong.

8. H¢ théng theo diém 7, con bao gém luu luong ké, van kiém sodt, va ap ké duoc dat gilta may
tron dong va bom dinh luong.

9. Hé thong theo diém 1, trong d6 dau nhién liéu cia tau thity 14 dAu nang bt ky trong s cac dau
ning bao gdm dAu bunke-A, dau bunke-B, va dau bunke-C, hodc dAu nhe bt ky trong s6 cac dau

nhe bao gdm MGO, MDO, va DDO.
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FIG. 1
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FIG.2
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FIG. 4
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