(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0048673

C10L 10/00; C10L 10/08; C10L 10/06;  (13) B

2022.01
(1) C10L 10/02; C10L 10/04
(21) 1-2022-07602 (22) 21/11/2022
(45) 25/07/2025 448 (43) 27/01/2023 418A

(73) Phong Thi nghiém Trong diém Cong nghé loc hoa dau (VN)
S6 2 Pham Ngii Lao, Hoan Kiém, Ha Noi, Viét Nam
(72) VU THI THU HA (VN).

(54) CHAT PHU GIA DUNG CHO QUA TRINH POT CHAY NHIEN LIEU RAN VA
QUY TRINH SAN XUAT CHAT PHU GIA NAY



(21) 1-2022-07602

(57) Sang ché dé cap dén chit phu gia ding cho cic qua trinh d6t nhién liéu rin
(than, sinh khéi) vira c6 tinh ning ning cao hiéu qua d6t nhién lidu, giam tidu thu
nhién liéu, vira c¢6 kha ning ngin ngira bam cin thanh budng ddt va giam phat thai
khi 6 nhiém, dam bao 10 dét van hanh 6n dinh va c6 hiéu qua cao ngay ca khi sir
dung nhién liéu c6 chat luong x4u. Chit phu gia bao gdm thanh phan kich hoat c6
kha nang phan cuc cac; thanh phén hoat tinh c6 kha nang sinh ra cac tdm hoat tinh;
thanh phéln bd tro ¢ kha niang xuc tién cho qué trinh sinh ra cac tdm hoat tinh;
thanh phan 6n dinh gitp didu hoa céc tinh chat héa ly va gitp tao ra ché pham c6
tinh chét én dinh theo ty 1é thanh phan (% khéi luong) nhu sau:

- Thanh phan kich hoat: 20 - 30
- Thanh phén hoat tinh: 50 - 60
- Thanh phan bd tro: 5 - 9

- Thanh phin 6n dinh : 1 -5 va
- Dung méi: vira du

Ngoai ra, sang ché ciing dé cap dén quy trinh san xuat chét phu gia nay.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén chat phu gia dung cho céc qué trinh d6t chay nhién liéu
rén (than, sinh khéi) trong san xuét clinke, san xuit hoa chét, nhiét dién, luyén kim,
cling nhu moi qua trinh cong nghiép khac cé str dung nhién liéu ran, vira ¢ tinh
ning ning cao hiéu qua dét nhién liéu, giam tiéu thy nhién liéu, vira c6 kha ning
ngdn ngura bam cén thanh budng d6t va giam phat thai khi 6 nhidm, dam bao 16 dét
van hanh 6n dinh va c6 hiéu qua cao ngay ca khi st dung nhién liéu cé chét lugng

x4u. Ngoai ra, sang ché cling @& cap dén quy trinh san xuét cht phu gia nay.
Tinh trang ky thuat clia saing ché

Trong qua trinh lam viéc, budng dbt (vach tudng 10, néc 16 va dudi 1o,...) va
c4c gian 6ng (gém bo tan dung nhiét, bd qua nhiét, bo say khong khi,...), caa céc 10
hoi dét nhién liéu rén, dic biét 12 10 hoi d6t than phun va 16 hoi tAng s6i tuan hoan,
cac 10 nung clinke, 10 luyén kim... thuong bi dong xi hodc két nham. Chalmg han,
trong qua trinh ddt than, cac vat lidu khong chay dugc trong nhién lidu, cung véi
mot phan nho cacbon chua chay hét, s& c¢6 mit trong khoi 16. Mot phan vat liéu nay
roi Xuéng san 10 mot cach vo hai trong khi mot phﬁn khac duogc dua qua 10 hoi va
duoc gom lai trong cac phéu chira tro hodc xa ra ngoai. Nhin chung, loai tro nay
khong gy can trd hoat dong ctia 10 hoi. Tuy nhién, mot phan tro ndy s& bam vao
c4c bé mit tuong d6i lanh hon & cac ving khac nhau doc theo 10 hoi. Su ling dong
tro nay bi 4nh hudng béi nhidu bién sb, ching han nhu xu hudng tro chuyén thanh
xi, d6 4m trong nhién li¢u, dic diém nhiét d6 trong 16 hoi, md hinh va van tbe dong
khi thai, v.v. Kiéu hinh thanh tro nay c6 xu huéng Gc ché su truyén nhiét va lam

gian doan dong khi thai, dan téi hiéu sudt 10 hoti bi suy giam, nhiét do khi thai ting
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1én va trong mot s6 truong hop, 16 hoi ¢6 thé bi ngumg hoat dong. Hon nita, xi con
gy dn mon 10 hoi, ¢ thé dan dén nhimg hong héc khdng mong mubn. Nguoi ta
wdc tinh ring cic su ¢b xi thai va cac van dé lién quan dén xi thai, mudi, bd hong
qua muc giy thiét hai cho linh vuc nang lugng toan cau, chéng han, chi riéng
nganh dién, 1a vai ty d6 la mdi nim do gidm san lugng dién va tdn chi phi bao tri
thiét bi.

Pé khéc phuc hién twong ndy, thuong phai tam dimg hoat dong cta 16 dé lam
sach, nham dua hiéu ning cua 10 trd lai nhu ban dau. Thuc té, cac cong ty dich vu
trong linh vuc 16 dbt nhién lidu than cho biét viéc loai bo xi thuong xuyén co thé
tng hiéu suit 10 dét 1én t6i 4%, ngodi ra con kéo dai tudi tho cua 16 dot. Cac
phuong phap duoc sit dung dé xtr Iy sur tich tu xi 10 dét rat da dang, gdm phuong
phap st dung hoa chét, st dung may thdi bd hong, sir dung séng 4m, may nd thay
luc, may phun déa kho CO,, bua khoan, cubc... Mbi phuong phap déu ¢6 uu nhuoc
diém riéng nhung déu tén kém va anh hudng dén san xuét, do phai ngimg 10, dong
thoi c6 thé gay thiéu an toan cho ngudi thi cong va/hodc cd nguy co gay mai mon

bé mit can lam sach.

Dic biét, trong boi canh chét luong nguyén liéu ngdy cang suy gidm do moi
ngudn tai nguyén dang dan can kiét, viéc st dung céc ngudn than chét luong thap,
cho cac qua trinh dét sinh nhiét déi khi 12 nhimg lya chon bt budce. Mt khéc, su
thay thé nhién liéu héa thach bing nhién lidu tir sinh khi, c6 thanh phan va tinh
chét tuong d6i khac biét than, dang tré thanh xu huéng trén thé giéi. Piéu nay lam
cho vén d@ tao tro xi cang tré nén phirc tap hon. Khong chi vy, viéc st dung nhién
lidu c6 chét Iuong khong n dinh, ngdy cang suy gidm 14 thach thire 16n doi v6i su
vén hanh 6n dinh cac 10 6t vén duoc thiét ké cho ngudn nhién lidu co chét luong

tdt.

O Viét Nam, nhiét dién than da va dang gift vai tro chinh trong san lugng dién

qudc gia. Nhin chung, san luong dién than chiém khoang 50% séan luong dién qudc
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gia. Cho dén nay, tai hau hét cac nha may nhiét dién & Viét Nam, cac qua trinh xu
ly tro xi trong budng dbt va gian 6ng hoi van dugc tién hanh dinh ky, theo mot
trong nhimng phuong phap xur ly da néu trén. Nam 2000, giai phap cai hodn két cau
cum voi d6t, da duge Umg dung tir 1au trén thé gidi, duge dua vao ap dung tai 16 hoi
s6 4 ctia Nha méay Nhiét dién Ninh Binh, d gitp giam hién tuong déng xi buong
dbt 10 hoi, tang chu ky van hanh (tir hon 1 thang 1én dén 4 thang). Nguyén 1y cla
giai phap 1a 1¢i dung dong déc, dong lodng d8 tao ra mot co ché chay hiéu qua (bat
chay sém, chdy kiét) nhung khong dong xi trong lo. N6i cach khac, than va khi
duoc dua vao dét theo 2 dong khéc nhau s& tao ra mot 16p cach ly v6i thanh 10,
khién xi sinh ra khong bam vao thanh 16 ma roi xudng dudi. Tuy nhién, kha nang
ap dung rong rai giai phap nay bi han ché do khéng nhitng phai can thiép vao két

cAu 10 @bt dé cai hoan 16 d6t ma con ton chi phi dau tu cho su cai hoan 16 dot.

Chinh vi vdy, nghién ctru phat trién céac giai phap lién quan dén ngan ngira
déng xi 16 dbt, tang hiéu qua dét nhién liéu rin néi chung va nhién ligu ran c6 chét
lugng suy giam noi riéng, nhim mang lai hiéu quéa kinh té - k§ thuat va méi truong,
dong thoi dam bao véan hanh higu qua cho céc 16 d6t nhién liéu rén, van luén 1a cip
thiét.

Giai phap st dung chét phu gia dbt kém than, trong d6 c6 phu gia c6 tinh
ning cai thién céc dgc tinh chay long/thi€u két clia tro xi bang cach thay d6i thanh
phan tro xi nham 1am cho 16p tro xi tré nén xbp va mén hon, dan dén dé dang vé
sinh bao dudng hon, da dugc biét dén. Céc chat phu gia loai nay chi yéu la cac hop
chit vb co (phu gia khodng), chtra cac oxit kim loai, chéng han phu gia chita MgO,
cao lanh, silanit, serpentin, sat quaczit, phu phim cla qua trinh gia cong kim loai
(MnO,, Ca0, CeO,, Fe;O;, CuO va ZnO (Gong, X, Z. Guo, and Z. Wang.
Reactivity of pulverized coals during combustion catalyzed by CeO; and Fe;O:s.
Combustion and Flame, 2010, 157(2):351-56; Gong, X., Z. Guo, and Z. Wang.

Variation on anthracite combustion efficiency with CeO2 and and Fe;03 addition
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by differential thermal analysis (DTA). Energy, 201 0, 35(2):506-11; Li, X. G., B.
G. Ma, L. Xu, Z. T. Luo, and K. Wang. Catalytic effect of metallic oxides on
combustion behavior of high ash coal. Energy and Fuels, 2007, 21(5), 2669-2672)
va céc hop chit kim loai kiém (NaNOj;, NCIOs, KNO;, KCIO; va K,COs)
(Fangxian, L., L. Shizong, and C. Youzhi. Thermal analysis study of the effect of
coal-burning additives on the combustion of coals. Journal of Thermal Analysis
and Calorimetry, 2009, 95 (2):633-38; He, X. M., J Qin, R Z Liu, Z. J. Hu, J. G.
Wang, C. J. Huang, T. L. Li, and S. J. Wang. Catalytic combustion of inferior coal
in the cement industry by thermogravimetric analysis. Energy Sources, Part A:
Recovery, Utilization and Environmental Effects, 2013, 35(13), 1233-1240; Kim,
Y. K., L. F. Hao, J. 1. Park, J. Miyawaki, I. Mochida, and S. H. Yoon. Catalytic
activity and activation mechanism of potassium carbonate supported on perovskite
oxide for coal char combustion. F uel, 2012, 94:516-22; Yin, K., Y. M. Zhou, Q. Z.
Yao, C. Fang, and Z. W. Zhang. Thermogravimetric analysis of the catalytic effect
of metallic compounds on the combustion behaviors of coals. Reaction Kinetics,
Mechanisms and Catalysis, 2012, 106 (2):369-77; C.S. Li, K. Suzuki, Steam
reforming of biomass tar producing Ho-rich gases over Ni/MgOx/CaOl-x catalyst,
Bioresource Technology, 2010, 101(1):597-100; Sahu, S. G., A. Mukherjee, M.
Kumar, A. K. Adak, P. Sarkar, S. Biswas, H. P. Tiwari, A. Das, and P. K. Banerjee.
Evaluation of combustion behaviour of coal blends for use in pulverized coal
injection (PCI). Applied Thermal Engineering, 2014, 73(1):1014-21; Wenging Li,
Liying Wang, Yu Qiao, Jian-Ying Lin, Meijun Wang, Liping Chang, Effect of
atmosphere on the release behavior of alkali and alkaline earth metals during coal
oxy-fuel combustion, Fuel, 2015, 139, 164—170; Zou, C., and J. Zhao. Investigation
of iron-containing powder on coal combustion behavior. Journal of the Energy
Institute, 2016, 1-9).

Khi di vao vung dét, cac chét phu gia nhién liéu duoc gia nhiét dén nhiét do

cao (1300-1600 K hodc cao hon), dan dén két qua 1a céc lién két phan tir trong
4
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chiing bi ph4 v& dé tao ra cic nguyén tir va cac gbc hoat dong hoéa hoc giup tang
cuong qua trinh d6t chay than, thong qua viéc thiic d4y cac phan Gng oxy hoa cla
cc chét khé bi oxy héa va bién dbi phan tng dé ddy nhanh qué trinh giai phéng
chit bay hoi khoi than (Shen, B., and Qinlei. Study on MSW catalytic combustion
by TGA. Energy Convers. Manage., 2006, 47, 1429; Li, C, & Suzuki, K. Tar
property, analysis, reforming mechanism and model for biomass gasification - An
overview. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2009, 13(3), 594-604; Li,
L, Z C. Tan, S. H Meng, S. D. Wang, and D. Y. Wu. Kinetic study of the
accelerating effect of coal-burning additives on the combustion of graphite.
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 2000, 62 (3):681-85). Qua trinh nay
di kém v6i nhidu qua trinh vi nd va giai phéng ning luong b sung, c6 thé dugc xac

dinh bing mét thudng tir d§ sang cla qua cau ltra tang 1én (hiéu Umg Lenard).

Cu thé, sau khi phan huy, cdc oxit ndy dugc hinh thanh, hoat dong nhu chét
mang oxy hoat tinh cho qu4 trinh dbt chay than c6 xtc téc. O nhiét do cao hon, oxy
hoat tinh tao ra tdm hoat dong, va cacbon xung quanh né chay nhanh hon, dong
thoi strc can trén bé mit clia cac hat than cling giam do céc hdc duge tao ra boi qua
trinh dét chay va sy khuéch tan oxy duoc tang cuong. Co ché nay cho phép su tiép
xtic mat thiét gifta oxy va than, do d6 cai thién téc d6 dbt chay than dong thoi ha
thdp nhiét do bét chdy cta than. Déi v6i phan 16n than nghién, viéc cung cap oxy
phai dung thoi diém, sao cho tac dong tidu cyc dén phan (mg dot than duge ngan
ngira va qué trinh dét chay than dugc cai thién. Hiéu tmg xuc tac dbi v6i qua trinh
d6t than nghién thanh bot din dén céc két qua sau: (i) Tang kha ning phan ng
chay do giam nhiét d6 bit lira va tang toc do chay, (i) Cai thién qué trinh dét
cacbon chua chay hét trong tro va day nhanh qua trinh giai phong nhiét tlr than, va
(iii) Giam c4c chat 6 nhim trong khi thai, chdng han nhu NOx, SO, CO va PM.

Ngoai ra, con co chat diéu chinh tro CoMate (CoMate Ash Modifier), c6

ngudn gbc tir khoang sét, dugc bom bang khi nén vao vung dot cua 10. Trudce heét,
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1n6 13 chat didu chinh d6 tro hoat hda trong qua trinh dbt chay cacbon monoxit (CO)
trong mdi truong chay. CoMate khong duogc coi 1a mét phu gia nhién li€u vi no
duoc thiét ké chi yéu dé phun ngoai ngudn cip nhién liéu. Sau khi dugc hoat héa,
né s& két hop véi mot phan nho tro thudng tao ra can cimg. Qua trinh nay loai bo
dd ctmg va/hodc do dinh cia vét licu tro, cho phép loai bo tro dé dang hon nhiéu

trong qua trinh vén hanh.

Tuy nhién, viéc 4p dung cac chét phu gia loai nay con c6 mét s6 han ché. Thir
nhét, phu gia cAn dugc trén v6i than, véi ty 1€ khoang 5-10%. Theo quy luét, vi
phén phu gia bao gom 5-10% trong lugng than, nén qué trinh dbt chay tao ra luong
tro 16n hon so véi khi khong st dung chét phu gia. Tro ndy chita cic san pham dbt
than va c4c san phdm tlr qué trinh bién dbi nhiét cuia phu gia khoang. Thir hai, nhiét
tri ctia hdn hop than va phuy gia thap hon so véi than khi khéng tron vé6i phu gia,
ddng thoi phai tiéu tdn nhiéu ning luong hon trong qua trinh chudn bi va nap chit

phu gia vao 10.

DPé khic phyc nhitng nhuoc diém cta phu gia v6 co, mot sd chit phu gia hitu
co, trén co s& rugu va ete, c6 kha nang phan ing cao, dan dén ty 1 str dung thip
hon déng ké (khoang 0,5% téng khdi lugng so véi nhién liéu than), d& dugc dé Xuét
(V. E. Messerle, G. Paskalov, K. A. Umbetkaliyev, and A. B. Ustimenko,
Application of Organic Fuel Additives to Enhance Coal Combustion Efficiency,
Thermal Engineering, 2020, Vol. 67, No. 2, pp. 115-121). Tuy nhién, cac nghién
ctru moi dimg & md hinh thi nghiém (trong budng d6t co6 dudng kinh 0,2 m va cao
0,9 m) va tai lidu chi dua ra cac két qua vé tinh ning giam khi thai CO, NO clia phy
gia. Khong c6 cac sé lidu dinh luong vé tac dung cua phu gia hitu co d6i véi viec

tiét kiém nhién liéu, cling nhu ngan ngtra dong xi.

Gén day, & Viét Nam, mot sb két qua tmg dung thir nghiém cong nghé dot
than kém chét phu gia dé tang hidu sudt va giam phat thai khi 6 nhiém cho nha méy

nhiét dién dbt than, trén hai dbi twong phu gia 1a Reduxco cua Ba Lan va Eplus cua
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Dai Loan, tai 16 hoi s6 3 cong sudt 300 MW (ki€u 10 than phun (PC), sir dung nhién
liéu than Antraxit), clia nha mdy nhiét dién Hai Phong, d3 dugc cong bb. Eplus 13
chit xtic tac dang 1ong dot kém than, trén co s& vat liéu v6 co nano titan dioxit
(TiO,) trong dung méi hitu co. Reduxco 1a chét xtc tac, san phdm phan {mg cla
axit axetic, sit, n-butanol, n-propanol va isopropanol. Chét xuc tac Reduxco trong
nhién liéu hydrocacbon, theo dit li¢u cua nha san xuét, gdy ra su gidm nang lugng
hoat héa cta phan tmg oxy héa nhién liéu hydrocacbon, cling nhu hinh thanh cac
nhém OH bd sung, déng thoi cho phép tdc d6 chay ting lén va tao diéu kién cho
qua trinh dét chay sau cac hat mudi hinh thanh trong xi lanh dong co (Jerzy Cisek,
Szymon Lesniak, Winicjusz Stanik and Wlodzimierz Przybylski, The Synergy of
Two Biofuel Additives on Combustion Process to Simultaneously Reduce NOx and
PM Emissions, Energies 2021, 14, 2784). Két qua thir nghiém hai loai phu gia nay
db6i v6i 10 hoi dot than phun cho thay ca hai phu gia Eplus va Reduxco gilp tang
hiéu suét 10 hoi trung binh khoang 1%, giam luong than tiéu thu khoang 2,6%, ham
lwong cacbon con trong tro xi giam khoang 2,4% va cac ndéng d6 khi thai NOx va
SOx trong khdi thai giam trung binh 1an luot 6,3% va 12,2%. Theo cac tac gia thuc
hién thir nghiém, khi phéi tron véi than nhién liéu, cac phu gia nay phan tng véi
nudc, san sinh ra mdt luong 16n cac gbc tu do khién nhiing phan ng oxy hoa khir
véi cacbon trong 10 d6t dién ra nhanh hon, manh hon va than chay kiét hon. Do
d6, 1am giam sy phat sinh nhitng san pham phu ciia qua trinh dbt nhu tro bay va xi
day 10 (Bdo cdo téng két két qua dé tai cap Nha nude “Nghién citu, thir nghiém dot
than kém chdt phu gia dé ting hiéu sudt va gidm phdt thai khi 6 nhiém cho nha mdy
nhiét dién dét than”, Mé sé KC.05.19/16-20, Thugc Chuong trinh Nghién citu img
dung va phdt trién cong nghé Ndng luong, md s6 KC.05/16-20). Vé mit kinh té,
theo tinh todn, vGi phu gia Eplus, néu dugc dua vao tmng dung, viéc tiét kiém nhién
liéu va mua phu gia cho t may 300 MW dem lai loi nhuén rong khoang 15 ty
dong/nam, trong khi voi phu gia Reduxco, phan chi phi tiét kiém nho giam tiéu hao

nhién lidu khong bu dap duoc chi phi tang thém do mua phu gia.
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Nhu d3 néu trén, mot sé chit phu gia nhét dinh ¢6 thé c6 nhing pham chat
mong mudn lién quan dén gidm phét thai 6 nhidm hogc ting higu suat d6t, nhung
cho dén nay chua c6 chét phu gia nao c6 thé ddng thoi mang lai hiéu qua kinh té-k§
thuat va hiéu qua moi truong mot cach ndi trdi, trong van hanh céc 10 dét st dung
nhién liéu rén. Bén canh do, cac van dé lién quan dén ngan nglra bam cén thanh

budng d6t van chua dugc giai quyét.

Do d6, ¢6 nhu cdu cép thiét tim ra chét phu gia, vira c6 dac tinh nang cao hiéu
qua dbt nhién liéu, giam tiéu thy nhién liéu, vira ¢ kha nang ngan ngura bam cén
thanh budng dét va giam phét thai khi 6 nhiém, dam bao 10 d6t van hanh on dinh
ngay ca khi st dyung nhién li¢u co6 chét luong x4u (chat lugng suy giam), nhim
mang lai hiéu qua kinh t5-k§ thugt va hiéu qua méi truong rd rét, giai quyét cac van
dé d& néu & trén.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 12 d& xuét chét phu gia c6 kha ning nang cao hiéu
qua dbt nhién liéu, giam tiéu thy nhién liéu, vira cé kha néng ngan nglra bam cédn
thanh budng dbt va giam phat thai khi 6 nhidm, dam bao 16 dét van hanh 6n dinh va
c6 hiéu qua cao ngay ca khi str dung nhién liéu c6 chét lugng x4u, nham khéc phuc

nhuge diém cta cac loai phu gia tro chay da biét.

Dé dat duoc muc dich néu trén, sang ché d& xuét chét phu gia bao gbém thanh
phan kich hoat c6 kha nang phan cuc cao; thanh phan hoat tinh c6 kha nang sinh ra
céc tAm hoat tinh; thanh phan bd trg ¢6 kha néng xuc tién cho qua trinh sinh ra céac
tam hoat tinh; thanh phan én dinh gitp diéu hoa c4c tinh chat héa 1y va gilp tao ra
ché phim c6 tinh chét n dinh.

Cu thé hon, sang ché d& xuit chat phu gia bao gdm cac thanh phan theo ty 1&
(% khdi lugng) nhu sau:

- Thanh phén kich hoat: 20 - 30
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- Thanh phéan hoat tinh: 50 - 60
- Thanh phan bb trg: 5-9

- Thanh phan 6n dinh: 1 -5 va
- Dung m6i: vira du

trong d6, thanh phan kich hoat 12 hdn hop céc chat c¢6 kha nang phén cyc cao, bao
gém hop chit chira benzimidazol t6 hop véi vong oxadiazol (Benzimidazole

molecule hybrid with oxadiazole ring) va hop chét carbamit.

Thanh phﬁn hoat tinh 1a dung dich chira 1 phﬁn khéi luong mudi amoni clia
axit carbonic, 2 phan khdi lugng mudi amoni cua axit carboxylic c6 tir 2 dén 5
nguyén tir cacbon, trong nuéc khir khoang.

Thanh phan bb trg bao gbm uré va nuéc khir khoang.

Thanh phan 6n dinh 14 phtic hop gbm cac alkyl este cla axit béo, este clia
glyxerin, este cua axit hitu co ¢6 2, 3 hodc 5 nguyén tir cacbon, isopropanol.

Dung mdi 12 hdn hop cua isopropanol va butanol, dugc phéi tron voéi nhau
theo ty 1€ thich hop.

Theo mét phuong 4n wru tién, séng ché d& xuat chét phy gia cho 16 dot nhién

lidu rén, bao gdm céc thanh phan theo ty 1& (% khdi lugng) dudi day:

Thanh phan kich hoat: 24 - 26
- Thanh phan hoat tinh: 54 - 56
- Thanh phan b6 trg: 8 - 9
- Thanh phan on dinh: 1 -2
- Dung méi: vira du.
Sau qu4 trinh nghién ctru séu rong, tac gia sang ché d3 phat hién ra rang chét

phu gia néu trén co6 hiéu tmg hiép ddng trong viéc tao ra cc tdm hoat tinh trong
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budng ddt, c6 thé cung ltc dat duge nhiéu muc tiéu, gom (i) tang toc d6 ctia chudi

phan Ung dét chay trong budng dét, thic diy qua trinh d6t chay hoan toan nhién

liéu ran, dan dén giam tiéu thu nhién liéu, dong thoi mang lai hiéu qua chay cao

ngay ca khi str dung nhién liéu co chét lugng x4u; (i) giam déng ké lugng cacbon

khong chay hét trong tro bay va céi thién xu ly xi léng; (iii) giam chat 6 nhiém

trong khi thai; (iv) l1am sach bé mat 10 dbt, duong éng khoéi bd héng, bui va tro,

gitp cai thién sy truyén nhiét trong 10.

Ngoai ra, theo mot phuong 4n khéc, sang che con dé xuat quy trinh san xuat

chéit phu gia niy bing cach bd sung lan luot thanh phan kich hoat, thanh phan bo
tro, thanh phan én dinh vao thanh phin hoat tinh véi ty 1& thanh phan (% khoi

lugng):

Thanh phan kich hoat: 20 - 30
Thanh phan hoat tinh: 50 - 60
Thanh phén b6 trg: 5 - 9

Thanh phan 6n dinh:1 - 5

Sau d6, khudy déu dé thu dugc hdn hop ddng nhét, trong sudt, tiép d6 bd sung dung

méi vira di vio hdn hop thu duge dé thu dugc thanh phim 1a chét phu gia.

Mo ta chi tiét sang ché

Chét phu gia theo sang ché bao gdm thanh phan kich hoat, thanh phan hoat

tinh, thanh phan b trg, thanh phan 6n dinh va dung mo6i.

Cu thé hon, chét phu gia theo sang ché bao gém cac thanh phan theo ty 1& (%

khéi luong) nhu sau:

Thanh phan kich hoat: 20 - 30
Thanh phan hoat tinh: 50 - 60
Thanh phan bd trg: 5 - 9

10
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- Thanh phéan 6n dinh: 1 - 5
- Dung mo6i: vira du

Trong d6, thanh phan hoat tinh bao gdm nuée khir khoang, va hdén hop bao
gdm 1 phan khéi lugng mudi amoni cla axit carbonic va 2 phan khéi lugng mudi

cua axit carboxylic co tur 2 dén 5 nguyén tir cacbon.

Tét hon néu ham luong thanh phan hoat tinh trong chét phu gia nam trong
khoang tir 50-60% khdi lugng, tét hon 12 nim trong khoang tix 52 dén 58%, tot nhét

1a ndm trong khoang tir 54 dén 56% khéi luong.
Thanh phan bb trg bao gdm uré va nuéc khir khoang.

Tét hon néu ham luong thanh phan bd tro trong chat phu gia nidm trong
khoang tir 5 dén 9% khdi luong, t6t hon 13 nam trong khoang tir 6 dén 9%, tt nhét

12 ndm trong khoang tir 8 dén 9% khéi luong.

Thanh phén 6n dinh bao gbém hon hop céc alkyl este cua axit béo, este clia
glyxerin, este clia axit hitu co ¢6 2, 3 hodc 5 nguyén tit cacbon, isopropanol; cac
thanh phan nay duoc phéi tron véi nhau theo ty 18 thé tich tuong tmg 13 5% : 5% :
10% : 80%.

Khéi niém “alkyl este ctia axit béo” dugc d& cap trong ban md ta nay dung dé
chi hon hop cac metyl este clia axit béo tlr dau thuc vat, thu duge tir qué trinh este
héa chéo (trans-este hoa) dau m& dong thuc vat voi metanol.

Khai niém “mudi amoni cta axit carboxylic ¢6 tir 2 dén 5 nguyén tir cacbon”
dugc dé cép trong ban md ta ndy dung dé chi mudi amoni axetat, amoni propionat,
amoni butyrat, amoni pentanoat.

Khai niém “mudi amoni ctia axit carbonic” duoc dé cap trong ban mé ta nay

dung dé chi muoi amoni cacbonat.

11
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Khai niém “este cia glyxerin” dugc dé cép trong ban mo ta nay dung dé chi

este glyxerin triaxetat.

Khai niém “este clia axit hitu co ¢6 2, 3 hodc 5 nguyén tir cacbon” duoc su
dung trong ban moé ta nay dung dé chi este etyl axetat, etyl lactat hodc etyl

levulinat.

Tét hon néu, ham luong thanh phan 6n dinh trong chét phu gia nim trong
khoang tir 1-5% khdi luong, tot hon 1a ndm trong khoéng tir 1 dén 3%, t6t nhét 1a

nam trong khoang tir 1 dén 2% khoi lugng.

Dung modi dugc su dung trong chét phu gia 12 hdn hop clia isopropanol,
butanol, dugc phéi tron v4i nhau theo ty 1€ thé tich 50% : 50%, tot hon 1a 70 :30%,
t6t nhat 1a 90% :10%.

Dung méi dugc thém vao céc thanh phén hdn hop cua chét phu gia dé dat du
100%.

Thanh phan kich hoat 13 hdn hop céc chit c¢6 kha niang phan cuc cao bao
gom:

(i) hop chét chira benzimidazol t6 hop véi vong oxadiazol, va hop chat

carbamit; va

(ii) Dung mdi hoa tan cac hgp chét néu trén.

Cum tu “Hop chit chtra benzimidazol t6 hop véi vong oxadiazol” duge sur
dung trong sang ché nay dung d8 chi cac hop chit c6 cong thire chu trac nhu duge
boc 16 trong tai liéu phi sang ché (Mohammad Rashid, Obaid Afzal and Abdulmalik
Saleh Alfawaz Altamimi; Benzimidazole molecule. hybrid with oxadiazole ring as
antiproliferative agents: in-silico analysis, synthesis and biological evaluation; J.
Chil. Chem. Soc., 66, N°2 (2021)). Phuong phap diéu ché cac hop chat nay ciing

duogc boc 10 trong tai liéu nay.

12
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Cu thé hon, cac hop chét chtra benzimidazol tb hop véi vong oxadiazol uu
tién dugc dé cap trong sang ché nay la it nhit mot hop chat duge chon tir nhom bao
gébm hop chét benzimidazol mang dan xuét dietylamino metyl, diphenylamino
metyl, 4-metylpiperazin-1-yl metyl cta oxadiazol.

Theo mdt phuong an uu tién cua sang ché, hop chit benzimidazol mang dan
xuét diphenylamino metyl clia oxadiazol co6 tén hoéa hoc: 1-(1H-benzo[d]imidazol-
2-y1)-3-(5-((diphenylamino)metyl)-1,3,4-oxadiazol-2-yl) propan-1-on, la duogc uu

tién sir dung.

N—N

YN A -

Hop chit 1-(1H-benzo[d] imidazol-2-y1)-3-(5-((diphenylamino)metyl)-1,3,4-

oxadiazol-2-yl) propan-1-on

Khai niém “hop chét carbamit” dugc sir dung trong sang ché nay dung dé chi
hop chét (1,3-dietyl-1,3-di (phenyl) uré), la san pham thuong mai, c6 ban trén thi

trudmg, ¢6 do tinh khiét > 98% va c6 cong thire cau trac:

Nt

Hop chét 1,3-Dietyl-1,3-di (phenyl) uré
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Ty 18 khéi lugng céc hop chét benzimidazol t6 hop vé6i vong oxadiazol va
hop chét carbamit, trong thanh phan kich hoat twong tng 1a (10-20%) : (80-90%);
t&t hon 13 (12-18%) : (82-88%); tot nhat 1a (14-16%) : (84-86%);

Dung méi hoa tan dugc st dung trong thanh phén kich hoat dugc chon tir
nhém bao gdm céc dung mdi hiru co etyl axetat, etyl lactat, t6t nhat 13 etyl lactat.
Ut tién 13 ham luong chat tan trong dung moi nam trong khoang 20-40%, t5t hon
1 25-35%, t6t nhat 1a 27-33%.

Ham lugng thanh phan kich hoat trong chét phu gia nam trong khoang tir 20
dén 30% khdi lwong, t6t hon 1a nam trong khoéang tir 22 dén 28%, tot nhit 13 nim
trong khoang tu 24 dén 26% khéi luong.

Chét phu gia theo sang ché dugc didu ché bang cich bd sung lan luot thanh
phén kich hoat, thanh phﬁn b trg, thanh phr:in 6n dinh vao thanh phan hoat tinh véi
t{/ 18 thanh phan (% khdi lugng):

- Thanh phan kich hoat: 20 - 30

- Thanh phan hoat tinh: 50 - 60

- Thanh phén bb trg: 5 - 9

- Thanh phan 6n dinh: 1 -5
Sau d6, khudy déu dé thu duoc hdn hop dong nhét, trong sudt, tiép d6 bd sung dung
méi vao hdn hop thu dugc & thu duoc thanh pham 13 chét phu gia.

Theo mot phuong an uu tién, chét phu gia theo sang ché duoc san xuét theo

quy trinh bao gbdm céc budc cu thé sau:
Buée 1: Chuén bi thanh phan kich hoat

Tron déu dung dich chira hdn hop gébm hop chit benzimidazol t6 hop véi
vong oxadiazol va hop chét carbamit trong dung moi dugc chon tir nhém bao gbm

cac dung moéi hitu co etyl axetat, etyl lactat, t5t nhét 13 etyl lactat, dé thu dugc dung
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dich 20-40% chita hén hop bao gbm hop chit benzimidazol t6 hop véi vong

oxadiazol va hop chat carbamit trong dung moi.
Buéc 2: Chuén bi thanh phan hoat tinh

Hon hop bao gbm 1 phan khdi luong mubi amoni cacbonat, 2 phén khéi
lwong mudi amoni cia axit carboxylic dugc chon tir nhém bao gbdm amoni axetat,
amoni propionat, amoni butyrat, hodc amoni pentanoat, dugc bd sung vao dung
dich 80% cua iso-propanol trong nude khir khoang, két hop khudy déu dé thu duoc
thanh phan hoat tinh c6 ndng d¢ mubi 1a 30%.

Budc 3: Chuén bi thanh phan bb trg

Khuéy déu hdn hop gbm uré trong nude khir khoang dé thu duogc thanh phan

bd tro dudi dang dung dich 40% cua uré trong nude khir khoang.
Budc 4: Chuan bi thanh phan 6n dinh

Truéde tién, chudn bi hdn hop A, bao gdm este cua axit hitu co ¢6 2, 3 hodc 5
nguyén tir cacbon dugc chon tir nhém bao gbm este etyl axetat, etyl lactat hodc etyl
levulinat, va isopropanol, voi ty 1€ thé tich twong ung 1a 1:8. Khudy dé thu duoc

hdn hop dong nhét.

Tiép theo, chuan bi hoén hop B bao gdm metyl este cua axit béo tir dau thuc
vat va este glyxerin triaxetat theo ty 1€ thé tich 1:1. Khudy dé thu dugc hén hop
ddng nhét.

Cho hdn hop B vao hon hop A, theo ty 18 thé tich 1: 9 dé thu duoc hdn hop
C. Khuy tron hdn hop C bing siéu am dau do dé ddng nhét hén hop, thu duoce
thanh phan én dinh, c6 thanh phan bao gdm hon hop céc metyl este cua axit béo
diu thuc vat, este glyxerin triaxetat, este cia axit hiru co ¢6 2, 3 hodc 5 nguyén ta
cacbon duoc chon tir nhom bao gém este etyl axetat, etyl lactat hodc etyl levulinat,

v isopropanol, vdi ty 18 thé tich tuong tmg 1a 5% : 5% :10% : 80%.

Budc 5: San xuét chat phy gia
15
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B6 sung lan lugt thanh phan kich hoat, thanh phan b trg, thanh phan 6n
dinh vio thanh phan hoat tinh véi ty 18 % khoi luong da dinh, khudy déu dé thu
duoc hdn hop ddng nhét, trong subt, sau d6 bd sung dung mdi vao hdn hop thu

duroc dé thu duge thanh phdm 14 chat phu gia.

Theo sang ché, chét phu gia dugc bom dinh luwong vao hé théng cép khi cho
16 dbt, duéi dang dung dich trong nudc khir khoang, thong qua voi phun.

Ty 1€ st dung cua chét phu gia so v6i lugng than sir dung cho 10 détlat s -
8 mL chit phu gia/tin than, tuong dwong ty 1€ sir dung mdt lit chét phu gia cho 125
_ 200 t4n than, hidu qua hon 14 sir dung mot lit chit phu gia cho 143 - 200 tan than,
hiéu qua nhét 1a st dung mét lit chét phu gia cho 167 - 200 tan than.

Trong tht ca céc qué trinh cAp nhiét nho dét nhién liéu, diéu quan trong 1a ch
géng thyc hién céc qua trinh dét chay hoan toan nhién li¢u, voi tbc d6 16n nhat. Cac
phan tir ciia nhién liéu va oxy, chuyén dong theo cac hudng khac nhau voéi téc do
cao, va cham vao nhau va ching cang thuong xuyén va cham thi phan tmg dién ra

cang nhanh.

Su ddt chay 1a mot phan umg day chuyén véi céac chudi phan nhéanh, khi mdi
phén t hoat dong tao ra mot s6 trung tAm hoat dong mdi, lam tang nhanh qué trinh
phan tmg. Su va cham cta cac phén tir hoat dong v61 nang lugng du dé 1am suy yéu
va pha hily c4c lién két ndi phan tir din dén sy hinh thanh céc phan tir méi. Néu cac
nguyén tir tw do tham gia vao cac phan tmg, do nang lugng hoat hoa sé khong 16n

nén phan Gng day chuy@n dét chay dién ra nhanh hon nhiéu.

Su hién dién ctia hydro hoat tinh (H), sinh ra nho viéc dua chét phu gia vao
khong gian budng ddt cho phép ting tdc do cua chudi phan Gng chay. Mbdi nguyén
tt hydro tao ra ba nguyén tir hydro méi va hai phén tir cta hoi nudc. Ba nguyén tu
hydro hoat dong dugc hinh thanh b4t dau hoat dong doc theo cung mot chudi, ting

toc d6 cta phan tng 1én cap s6 mi 3.
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Qua4 trinh dbt chay cacbon monoxit (CO) tién hanh giéng nhu mot phan ng
day chuyén phan nhanh. Trong ngon lira cua cacbon monoxit, c6 oxy nguyén tur va
hydro, ciing nhu nhém hydroxyl (OH), 1a nhiing chét khoi dAu cua phan tmg day

chuyén.

Qua trinh d6t chay cac hydrocacbon dién ra véi su hinh thanh cac san pham
trung gian - hydroxyl, formaldehyt, rugu metylic va duoc két hop véi sy phan huy
nhiét (crackinh) cac hydrocacbon véi viéc gidi phong muoi than, lam cho ngon lira

c6 dic tinh phét sang.

Trén thuc té, tdc d6 chay ctia khi chay khong bi giéi han boi tdc d6 phan tmg
héa hoc, ma duoc quyét dinh bdi sy khudy tron - qué trinh vat ly tron khi chay véi
khong khi.

Su tiép xtic tbt giita nhién liéu va chit oxy héa va su hinh thanh hén hop t6t
I3 nhing didu kién quan trong nhét d& dét chay hoan toan va d6t kiét nhién lidu.
Nhiét do cang cao trong cung didu kién thi 1o dbt cang hoat dong hiéu qua va cang
tiét kiém nhién liéu. D6 lai, sy gia ting nhiét d6 cua 18i ngon lua co anh huong
manh mé dén toc d6 cia chudi phan tng dét chay, ting n6 1én hang triéu lan.

Chét phu gia cta sang ché mang céc dic tinh ctia n6 vao chudi phan tmg dot
chay, tir d6 1am tdng mirc do chdy hoan toan cta nhién liéu trong vung dong hoc va
ving trung gian cta qua trinh chay, giam trong vung khuéch tan. Su c¢6 mit cua
chét phu gia cla séng ché din dén su giam kich thudc cta ngon ltra va ting kha
ning phat quang cla no. Piéu nay cho phép giam truyén nhiét bing d6i luu va ting
truyén nhiét bang birc xa. Su truyén nhiét bang burc xa c6 hiéu qua cao hon gép

hang tram dén hang nghin 1An so v6i truyén nhiét béng dbi luu.

Cu thé, khi dua chit phy gia clia sang ché vao budng dot, thanh phan kich
hoat chira hai hop chét c6 do phan cuc rét cao 13 benzimidazol t6 hop véi vong
oxadiazol va carbamit, phat huy déc tinh lién quan dén kha ning phan cyc dién tir
rAt cao cla cac ion, s& tuong tac voi hon hop khong khi - nhién liéu 6 giai doan
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phét trién ban dau ctia ngon lira, ddm bao cho céac ion 4m du trong budng dét duge
tich Ifiy nhanh chéng, tao ra ap sut déy tinh dién cta cac dién tich cung dau. Cac
thanh phén kich hoat cé tac dong twong duong véi truong tinh dién 1én moi thir ma
n6 tiép xtc truc tidp hodic gian tiép. Sy hinh thanh ép suét tinh dién nay 1a do su
chuyén ddi nhiét ning cta cac phén tir trong qua trinh d6t chay thanh thé ning ion
& khong gian truong dién tich tinh dién. Duéi tic dong cua truong tinh dién va
trong sy c6 mat cia thanh phﬁn hoat tinh va thanh phz‘?tn bd trg, hydro hoat tinh
duogc giai phong, tao ra nhiéu hiéu tng tich cuc, nhu dugce trinh bay chi tiét dudi
day.

Thir nhdt, trong qua trinh dot nhién liéu, hydro hoat tinh dugc gidi phéng.
Qua4 trinh chuyén dong va va cham cua cac nguyén tir hydro hoat tinh véi cac phan
ttr O, va H, s& sinh ra 3 nguyén tt hydro hoat tinh khac va mét phén tir nuée. Cu
nhu vay, cac nguyén t hydro hoat tinh mdi sinh lai tiép tuc tao ra 3 nguyén tu

hydro hoat tinh khac, khi va cham:
H+ O, +3H, — 3H + 2H,0O

Hydro hoat tinh s& chia tach cac lién két hydrocacbon bing qua trinh
hydrocracking. Nho qua trinh dé, cac phan tir hydrocacbon ngin hon duogc hinh
thanh, d& bi oxy héa hon, v6i qué trinh d6t chay hoan toan CO.

2C + 0, =2C0;

2CO + O, =2C0s.

Ddng thoi, voi su giai phong nudce va theo do, v6i sy gia tang sy giai phong
nhiét luong, theo nguyén ly Le Chatelier - ¢ nhiét do cao hon 1000°C, hoi nudc
phan ly thanh hydro va oxy, theo phan ing: 2H,0 — 2H; + O, - 136 keal.

Hydro duoc giai phéng tir nude it hoat dong hon hydro dugc giai phong tur
phu gia, nhung né cling gop phan phan tdch mt phan hydrocacbon.
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Nh& qué trinh @bt chay cacbon monoxit va céc chét dé chay khéc, higu tng

nhiét ting thém va ty 1€ phat thai cac chit doc hai vao khi quyén giam xudng.

Tir két qua cta qué trinh hydrocracking, qua trinh oxy héa nhién liéu dugc
cai thién, cdu trac vat 1y clia nhién liéu va tinh chit lwu bién ciia n6 thay doi: lién
két gifta cac phan tir giam, tinh d6ng nhét ctia viéc tron nhién liéu véi khong khi va
qué trinh nguyén tir hda cua no ting 1én dang ké, diéu nay tdi wu hoa déng ké nhiét
dong hoc cia qué trinh d6t chay hon hop nhién liéu-khéng khi. T4t ca nhiing hiéu

g nay dan dén sy gia ting mirc 46 dbt chay hoan toan nhién liéu. Két qua la:

- Giam kich thudc ciia ngon Itra va giam dang ké sy tiéu thu nhién liéu, trong
didu kién binh thudng chdy hét & phin dudi cta 16 dot, khi c6 mat phu gia s& chiy

trong 10, 1am tang su truyén nhiét vao dung vi tri.

- Giam kich thudc ctia ngon lira, 1am cho ngon ltra it bi cham vao céc bd
phén nhén nhiét, din dén lam gidm dang ké sy mai mon cua vat liéu bué)ng dbt do
noéng lén. Két qua 13, c6 mot su gia ting dang ké tudi tho st dung bd phan nhan
nhiét.

- Mau séc clia ngon lira thay dbi, v4i su phat ra nhiéu anh sang tréng xanh,
dan t6i su thay do6i phuong thic truyén nhiét, tir kiéu truyén nhiét d6i luu sang kiéu
truyén nhiét bang buc xa. Su truyén nhiét bang btc xa din dén giam déng ké mirc
{6 gia nhiét ctia thanh 16 dét. Do do, giam déng ké ton thét nhiét trén thanh 10 dét.
Nho d6, nhiét lugng téa ra trong qué trinh dbt chay gan nhu duge st dung hoan

toan dé dbt nong céc tAm nhan nhiét (vi du duong dng hoi trong 16 hot).

Két qua ctia qua trinh 1a sy d6t chay nhién liéu dién ra hoan toan hon va tang
su truyén nhiét béng birc xa, va gidm t&n that nhiét mang theo bsi khi thai.

Thit hai, theo quy luét, hydrocacbon bam dinh trén bé mit nung néng 1a cic
phan it bi oxy hoa (dang bitum) mang dién tich &m (-). Hydro hoat tinh, dugc giai
phong tur chét phu gia cua sang ché, & nhiét @6 40-50°C, c6 chtra H, do d9, tao ra
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hiéu Umg lam sach, tirc 1a phuc hdi cac phéan ti bi oxy hoa trén bé mit gia nhiét &

nhiét do kha thip, theo phan tng:
2R-CHO" + 2H" - 2R-CH; + Os.

Do d6, xi - hay thanh phan bi oxy héa (dang bitum), sau khi dugc xur ly
hydro (thu hdi) d& dang hoa tan trong hydrocacbon. O nhiét d cao, do dong ning
tdng nén thoi gian clia phan tmg nay giam di 13 rét. Do d6, s& hitu tinh chat tao tinh
dién va tAy rira, chat phy gia cua sang ché 1am sach cac bé mit tiép xtc voi nhiét
(buéng ddt, tAm truyén nhiét, 6ng khoi,...) khéi mudi than, va céc can bam khac,
lam tang kha nang truyén nhiét ctia chinh cac tAm truyén nhiét (trong truong hop 10

hot), déng thoi ngin ngira sy hinh thanh thém cua ching trén bé miit.

Nguyén tir hydro hoat tinh c6 ban kinh nguyén tir rat nho va dé dang tham
nhip vao mang lién tinh thé ctia kim loai, va do6i khi, dac biét la trong mang tinh thé
16n, n6 tham chi co thé xuyén qua mang tinh thé nhd dong ning cao cla nod. Bing
cach thAm nhép nhu vay, cdc phan tir tao ra mot 16p hydro hoa trén bé mit ctia kim
loai mang dién tich dwong (+). H' trong kim loai va H* hoat tinh dwoc cung cap tir
chét phu gia cua sang ché diy nhau. Dic tinh l1am sach kidu nay cua chét phu gia
cho phép céac voi phun hoat dong trong thoi gian dai ma khéng hinh thanh mudi
than, va diéu nay gitp ci thién qué trinh nguyén tir héa cta chinh nhién liéu phun
vao 10 va qua trinh d6t chay hoan toan ctia né. Pic tinh lam sach nhu vay bat dau
dugc phét huy sau tdm ngdy ké tir thoi diém bét dau s dung chét phu gia cho 10

dét.

Thit ba, khi ddt than, chét phu gia dugc cung cap vao ving chdy dudi dang
dung dich long phan tan min, thim chi, ¢ trang thai hoi, diéu nay 1am ting dang ké
dién tich tiép xuc cla ché pham, c6 nghia 13 nd cai thién qua trinh dét chay va giam
lugng khi thai doc hai ciia CO va cdc oxit nito.

Théng sé vat 1y chinh trong qua trinh dbt chdy bat ky nhién liéu nao 1a nhiét
tri Q ctia nd. Theo cong thitc ciia Mendeleev (d6i voi nhién liéu ran va 1ong), gid tri
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nhiét tri cao (Qumax) va nhiét tri thdp (Qmin) duoc biéu dién boi cic phuong trinh
dudi day:

'Qumax = 81C + 300H + 26(S-0)

Qmin = 81C + 246H + 26(S-0) — 6W

trong d6: C - cacbon; S - luu huynh tham gia d6t chay (luu huynh bay hoi);

O - oxy; H - hydro; W - do 4m moi trudng va d6 4m trong nhién liéu.

Tir céc cong thire trén, ching ta thy ring hé sé 16n nhat (300 va 246) trong
cong thitc ma nguyén té duge nhan 1én 1a hydro. Nhu trén da néu, d6i véi qué trinh
dét chdy thong thuong, & 1000°C tré lén, nude phan ly theo nguyén ly Le
Chatelier: 2H,0 < 2H, + O, - 136 keal. Do d6, viéc thu nhén hydro & nhiét d 151
ngon lua 1én dén 1500°C ngay ca khi khong ting 4p suét, tao ra qué trinh hydro hoéa
phan huy mot phén than cimg va mudi than, tao thanh nhién liéu long, duge dbt

chay ngay lap tic ma it thai ra tro, CO va giai phong nhiéu nhiét hon.

Chét phu gia cla sing ché c6 tac dung ha thip dan dan ngudng nay tu
1000°C xubng 300°C, dan dén két qua 1a lugng oxy va hydro trong ving dét tang
dan 1én, va sau 48-72 gid, tiy thude vao loai nhién li¢u va loai 16 dbt va ndi hoi, ¢6
thé cAn phai didu chinh viéc cung cAp khong khi cho 10 trong chieu giam. Noi khac
di, v6i viéc dua chat phu gia cua sang ché vao qua trinh chay, chiing ta nhan duoc
hydro hoat tinh ty do tir nudc ngay ca & nhiét do thip hon 1000°C rat nhidu. Cén
bing cia phan tng sinh hydro theo nguyén ly Le Chatelier dich chuyén sang tréi
(2H,O <> 2H, + O, - 136 kcal), gitp ting cudng qua trinh hydro hoéa phan huay
than, dong thoi mot chét oxy hoa bd sung - 1 oxy - cling dugc gii phéng, gop
phin cai thién qué trinh oxy héa va két qua 1a dot chay nhién liéu hoan toan hon.
R& rang, nho tac dung cuia chét phu gia cla sang ché, luong hydro trong hon hgp
chay ting manh, twong Gng lam tang nhiét tri Q trong qua trinh d6t chay nhién liéu.
D(‘A)ng thoi, voi1 su xuit hién cua lugng oxy du sinh ra, c6 thé giam dugc lugng khi
can dua vao 10, trong duong véi viée giam duoc lugng khi thai ra.
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Thir tir, ching ta déu biét ring thanh phan ctia khong khi gom c6 t6i 78% la
khi nito khong chay. Khi khong khi dén ving chdy, no s& 14y mot phan nhiét, mang
nhiét ra theo khi thai, va khi duogc dbt noéng, né phan tmg vdi oxy, do d6 lam tang
céc oxit nito (NOy) trong khi thai. Nguoi ta dd chimg minh rang viéc dua hoi am 6
bét ky dang nao (hoi nudc, nudc, hdn hop hoi nuée) vao khong khi dua vao 16 a6t
din dén cai thién qué trinh dét chéy ctia nhién ligu khi va dau va giam phat thai cac
oxit nito. Trén 16 hoi cong sut 16m, giam dugc 20-25% luong khi thai NOx khi hoi
4m dugc dua vao duong din khi nong véi lugng bang 1,5-2% cong suit danh dinh
cda 10 hoi (Y.I. Yankilevich "Diéu chinh néi hoi céng nghiép khi-dau". Moscow
"Energoatomizdat” ed., 1988, p. 137). Nguoi ta cling biét rdng viéc lam 4m nhién
litu lam gidm ham luong benzo(a)pyren trong khi thai. Su hién dién cua
benzo(a)pyren (CaoHi2) hodic dioxin trong khi thai cling rat bét loi cho sinh quyén
cua trai dat, cling gidng nhu d6i voi sy phat thai NOyx hodc SO».

Tac dung cua chét phu gia trong vung nhiét do cao cua qua trinh d6t chay
nhién liéu trong viéc giam ham lugng cac chét doc hai khac nhau trong khi thai c6
thé duoc coi 12 mdt cong nghé phuc tap, da dung, tuong thich v&i mdi truong. Viée
st dung cong nghé nay ciing hop 1y vé mat kinh té, vi viéc thuc hién n6 dan dén

viéc st dung nhién liéu hop ly hon.

Theo sang ché, cht phu gia dugc bom dinh lugng vao hé théng cép khi cho
16 dbt, dudi dang dung dich trong nudc khir khoang, thong qua voi phun.

Ty 1€ st dung cua chét phu gia so v6i lugng than su dung cho 10 ddtlatu s -
8 mL chat phu gia/tén than, twong duong ty 1& sir dung mot lit chét phu gia cho 125
- 200 tAn than, hiéu qua hon 12 st dung mat lit chét phu gia cho 143 - 200 tan than,
hidu qué nhét 1a st dung mot lit chét phu gia cho 167 - 200 t4n than.

Thi nghiém lién quan dén viéc trién khai thir nghiém thyc té chat phu gia cho
16 hoi dét than da chimg minh réng kha nang tiét kiém nhién li¢u khi st dung chat
phu gia dat gié tri trung binh trong khoang 11-12%. Hiéu qua hon nita la viéc sur
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dung chét phu gia cho 10 hoi d6t than gitp giam déng ké luong cacbon khong chay
hét trong tro bay va cai thién xir ly xi 16ng; lam sach bé mit 10 dbt, dudong 6ng khoi
bd héng, bui va tro, gitip cai thién sy truyén nhiét trong 16 va bo phan déi luu cia

ndi hoi va giam chét 6 nhidm trong khi thai nhu NOx, CO.

Dic biét, khi str dung chét phu gia trong 16 nung clinke, hi¢u qua mang lai tir
viéc thay thé nhién liéu c6 chat luong t6t, v6i chi phi nhién liéu cao, bang nhién
liéu c6 chét lugng thép, véi chi phi nhién liéu duge giam déng ke, d& mang lai hiéu
qua kinh té vo cung to 16n, giam chi phi san xuht dén 5 ty VND/thang (loi nhuén
rong), voi 10 cong suét 5000 tAn clinke/ngay. Khong chi vay, st dung chét phu gia
gitip giam déng ké xi bam 15, ddm bao 15 van hanh 6n dinh, dam bao cong suét 10,
ngay ca khi st dung nhién li€u c6 chat lugng rat xau.

Vi du thwe hién sang ché

Sang ché s& duoc hiéu mot cach 18 hon tir cac vi dy dudi day. Cac vi du nay
chi c6 tinh chat minh hoa va khong 1am giéi han pham vi bao h cua sang ché.

Vi du 1: San xuat chét phu gia

Bude 1: Chudn bi thanh phan kich hoat

Hon hop bao gom 22,5 kg hop chat 1-(1H-benzo[d]imidazol-2-yl)-3-(5-
((diphenylamino)metyl)-1,3,4-oxadiazol-2-yl) propan- 1-on (95%)
va 127,5 kg hop chat carbamit (98%), trong 350 kg dung mdi etyl lactat, dugc
khudy véi tdc d6 khudy 100-200 vong/phut (may khudy can) trong 30 phut, dé cac
thanh phén tan hoan toan vao dung dich, thu dugc 500 kg thanh phan kich hoat
dudi dang dung dich co6 ndng do 30% khéi lugng.

Buéc 2: Chuén bi thanh phan hoat tinh

Trong thiét bi c6 khudy, tién hanh chuan bi 700 kg dung dich 80% cua iso-
popanol trong nudc khir khoang. Tiép theo, bd sung vao dung dich iso-propanol

néu trén hdn hop gom 100 kg mubi amoni cacbonat, 200 kg mudi dugc chon tir
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mudi amoni axetat, mudi amoni propionat, mubi amoni butyrat, hodc mudi amoni
pentanoat. Khudy hon hop véi tbc d6 khudy 100-200 vong/phuit (may khudy can)
trong 20 phut, dé cac thanh phén tan hoan toan vao dung dich, thu dugc thanh phén
hoat tinh.

Bude 3: Chuan bi thanh phéan b tro

Khuéy hdn hop gdm 64 kg uré k§ thudt (> 99%) va 96 lit nudc khir khoéng,
vé6i tbe do khudy 100-200 vong/phut (may khudy can) trong 10 phut, dé uré tan
hoan toan vao nudc khir khodng, thu dugc 160kg thanh phan bo trg dudi dang dung

dich 40% cta uré trong nudc khir khoang.
Budc 4: Chuan bi thanh phan 6n dinh

Trudc tién, hon hop bao gdm 2 lit este dugc chon tir nhém bao gbm etyl
axetat (> 99%), etyl lactat (> 98%) hodc etyl levulinat (> 98%), va 16 lit
isopropanol dugc khudy bang may khudy can trong khoang 10 phut dé thu duoc 18
lit hon hop A dudi dang hén hop dong nhét.

Tiép theo, hdn hop bao gdm 1 lit metyl este ctia axit béo tir dau thuc vét
(ham luong este > 98%) va 1 lit este glj/Xerin triaxetat (>99%) duoc khudy bang
méy khudy can trong khoang 10 phit dé thu dugc 2 lit hon hop B dudi dang hén
hop ddng nhét.

Cho 2 lit hdn hop B thu duoc & trén vao 18 lit hdn hop A thu dugc & trén, dé
thu duge 20 lit hon hop C. Khudy trén hén hop C bang siéu Am dAu do cong sut
16n (20 kHz) trong 2 phut dé dong nhét hdn hop, thu duge thanh phan on dinh, c6
thanh phan gdm metyl este cua axit béo tir dau thuc vat, este glyxerin triaxetat, este
duoc chon tir nhom bao gbm etyl axetat, etyl lactat hodc etyl levulinat, va

isopropanol, voi ty 1& thé tich tuong tmg 1a 5% : 5% :10% : 80—%.

Budc 5: Phdi tron cac thanh phan chinh
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Trong thiét bi ¢6 khudy, 6 chita thanh phin hoat tinh, tién hanh b6 sung lan
lwot thanh phan kich hoat, thanh phn bé trg, thanh phan én dinh. Mdi lan bo sung
mét thanh phin méi, tién hanh khudy hén hop véi tée d6 khudy 100-200 vong/phut
(may khudy can) trong 20 phut. Cubi cung, hén hop dugc xt ly béng thiét bi phan
mg siéu Am dau do cong suét 16n (20 kHz), trong 2 pht, dé thu duoc hdn hop
dong nhét, trong subt.

Budc 6: Bb sung dung moi

Trong thiét bi c6 khudy, hdn hop dung méi isopropanol va butanol dugc bb
sung vao hon hgp thu dugce & budc 5. Tién hanh khudy hdn hop véi tbc do khudy
100-200 vong/phut (may khudy cdn) trong 20 phit, dé thu dugc thanh pham la chat
phu gia.

Vidu2
San xuft cht phu gia c6 thanh phan (% khdi lugng):
- Thanh phén kich hoat: 25
- Thanh phan hoat tinh: 55
- Thanh phan bb trg: 8
- Thanh phan n dinh: 1
- Dung moi: 11

theo quy trinh sau:

Trong thiét bi c6 khudy thé tich 1000 lit (tuong duong thé tich lam viéc 800
lit), c6 chira 440 lit thanh phdn hoat tinh thu dugc & vi du 1, tién hanh b6 sung lan
lwot 200 it thanh phan kich hoat thu dugc & vi du 1, 64 it thanh phan bo trg thu
duoc & vi du 1, 8 lit thanh phan én dinh thu duge & vi du 1. M&i lan bo sung mét
thanh phan méi, tién hanh khudy hén hop véi téc d6 khudy 120 vong/phut trong 20

phut. Cuéi cing, hdn hop dugc xir ly bang thiét bj phan ng siéu am dau do cong
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sudt 16n (20 kHz), bang cach cho hdn hop tudn hoan qua budng siéu Am mién sao
dam béo thoi gian luu ctia hdn hop dat 2 phut.

Tiép theo, b sung 88 lit hdn hgp dung méi bao gbm isopropanol va butanol
v6i ty 16 thé tich 70% : 30% vao hdn hop néu trén. Tién hanh khudy hén hop véi
t8c dd khudy 120 vong/phut trong 20 phut, thu dugc 12 800 lit chét phu gia.

Bang dudi ddy trinh bay két qua phan tich tinh chét héa Iy clia chét phu gia

néu trén.
TT Tén chi tiéu Két qua Phwong phap thir
1 | Mau sac Khong mau Ngoai quan
2 | B0 trong Trong sudt Ngoai quan
Nhiét d6 chép chay coc
3 AR . 19 ASTM D56-16
kin, tinh bang °C, min 2
Khéi luong riéng &
4 T 0,8674 ASTM D4052-18
15°C, tinh bang g/cm’ 2
5 | Giatri pH 1,75 ASTM E70-19
Vidu3

San xuét chat phu gia c6 thanh phan (% khéi luong) sau:

Thanh phan kich hoat: 26

Thanh phan hoat tinh: 56

Thanh phan b6 trg: 9

Thanh phan 6n dinh: 1

Dung moi: 8

theo quy trinh nhu m6 ta trong vi dy 2, nhung khéi luong céc thanh phan c6 thay
dbi, 1an lugt c6 cac gid tri twong tng la 208 lit thanh ph?m kich hoat thu dugc & vi
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du 1, 448 1t thanh phan hoat tinh thu dugc & vi du 1, 72 lit thanh phan bo tro thu
dugc & vi dy 1, 8 it thanh phan 6n dinh thu dwoc & vi du 1.

Tiép theo, bd sung 64 lit hdn hop dung mdi bao gdm isopropanol va butanol
v6i ty 18 thé tich 90% : 10% vao hdn hop néu trén. Tién hanh khudy hén hop véi
tbe d6 khudy 120 vong/phat trong 20 phut, thu duge 800 lit chat phu gia.

Béng dui day trinh bay két qua phén tich tinh chat hoa ly cua chat phu gia

néu trén.
TT Tén chi tiéu Két qua Phwong phap thi
1 | Mau sac Khong mau Ngoai quan
2 | B0 trong Trong suot Ngoai quan
Nhiét do chép chay coc
3 AL 20 ASTM D56-16
kin, tinh bing °C, min 2
Khoi lugng riéng &
4 To 0,8707 ASTM D4052-18
15°C, tinh bang g/cm’ 2
5 | Giatri pH 7,60 ASTM E70-19
Vidu4

Budce 1: Chét phu gia ctia vi du 2 duoc pha véi nude khur khoang dé tao thanh dung
dich chit phu gia c6 ndng d6 0,7% thé tich.

Budc 2: Phun dung dich chét phu gia nay vao budng ddt cia 10 hoi d6t than dang
ghi xich, cong suit 8 tin hoi/h, théng qua dudng cap khi cho budng dbt, véi luu
luong 333 mL/h. Lo ghi xich tiéu thy lugng than trung binh khoang 8 - 10 tdn/ngay
(24h). Véi cée thong sb néu trén, sau khi quy doi, xéc dinh duogc ty 1¢ sir dung chét
phu gia nguyén chét 13 1 1it phu gia nguyén chét st dung cho 143 tan than. Céc
thong sb ciing nhu cac két qua thu dugc duge trinh bay trong bang dudi day.
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Hiéu qua (khi sw

, Khon Co phu .
STT Théng so Pon vi . P dung phu gia)
phu gia gia
(Tang/giam)
Nong d6 cua dung
1 |dich phu gia trong % - 0,7 -
nudc)
Luvu luong dong
2 |cua dung dich phu| mL/h 0 333 -
gia, bom vao 10
3 | Téc do ghild Vong/phtit | 600 600 -
4 | Bé day 16p than mm 70 70 -
5 | Apsuétlo -Pa -5 -5 -
Nhiét do trung binh
6 _ °C 243 246 (Tang) 3°C
cua khi thai
Ap suat hoi trung
7 . MPa 0,63 0,71 (Tang) 12,6%
binh trong noi
Nhiét d6 trung binh
8 °C 630 660 (Tang) 30°C
cua lo
Luong than tiéu thy
9 |(Trong giai doan| Tan 25,62 | 23,45 -
thir nghiém)
Luong hoi sinh ra
10 |(Trong giai doan Tén 211 216 -

thir nghiém)
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Luong hoi sinh ra .,
11 , Tan/tan 8,24 9,21 (Tang ) 11,77%
tir mot tan than

Toéng luwong xi 10
12 | hoi trong qué trinh Kg 4266 3393 -

thir nghiém

Luong xi sinh ra
13 |khi san xuit 1 tin| Kgftin | 20,22 | 1571 (Giam) 22,30%

hot

Céc két qua thu dugc cho thay, sir dung chét phu gia gitp tang hiéu suét sinh
hoi cho nhién liéu 1én 11,77%, tr muc 8,24 tAn hoi/tdn than 1én muc 9,21 tén
hoi/tin than. Khong chi vay, nhiét do trung binh ctia 16 hoi téng 1én 30°C trong
truong hop stt dung phu gia, trong khi nhiét d6 khi thai gén nhu khong thay déi
trong truomg hop c6 st dung va khdng st dung chét phu gia. Diéu nay chimg t6
phu gia gitip qua trinh chay dién ra hiéu qua trong viung chdy. Nho do, trong truong
hop st dung phu gia, hi¢u sudt ndi hoi ting dang ké, khong chi thé hién qua lugng
hoi sinh ra trén mot don vi nhién liéu tang lén, ma con thé hién qua 4p suat hoi
trung binh trong ndi tang 12,6%. Bén canh dé, lugng xi sinh ra khi san xuit mot tAn

hoi cling giam dang ké (giam 22,3%), trong trudong hop sir dung phu gia.

Két qua do dac phat thai khi tir 10 hoi trong qua trinh su dung phu gia, so véi
khi khong st dung chét phu gia dugc trinh bay trong bang dudi day.

That 1y thu khi nhén thiy su c6 mit cla chat phu gia gitp giam dang ké ham
luong céc khi 6 nhiém CO va NOx trong khi thai. Cu thé 14, khi sir dung chét phy
gia, ham lugng khi CO va NOx trong khi thai giam tuong tmg 13 74,9% va 11,2%
so vdi truong hop khong sir dung chét phu gia. Ham luong khi CO; trong khi théi
gan nhu khong thay dbi (giam 1,8%). Két qua nay mdt 1in nita cho thdy chéat phu
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gia c6 tac dung xuc tién cho qué trinh oxy hoa hoan toan cua nhién liéu trong 10

dot.
Ham lwong trong khi thai Hiéu qua
Nguwdong quy
giam khi
) ] L dinh trong
Khi | Ponvi | Khichwa sit | Khi sir dung t:al kh;i‘: QCVN
i ; ung cha
dyngphugia | phugia 19:2009/BTNMT
phu gia (%)
NOx | mg/Nm? 219,00 194,27 11,2 850
CO | mg/Nm’ 129,00 32,30 74,9 1000
CO, | % kho 5,5 5,4 1,8 -

Két qua danh gia ngoai quan do sach bé mat buéng dét cua 1o ghi xich cho
thdy su khéc biét rd rét trong trudong hop khong st dung chét phu gia va st dung
phu gia. Cu thé 1a khi khong sir dung chét phu gia, bé mit budng @t bi bam mudi.
Sau mot qué trinh st dung chét phu gia (tir sau khoang 24 gio tr¢ di), bé mit cia
bu(‘A)ng ddt tré nén sach mudi va mudi khong bam tré lai bé mat buéng ddt trong

sudt qua trinh st dung chét phu gia.

Vidu5

Budce 1: Chét phu gia ctia vi du 2 duoc pha véi nuéce khur khoang dé tao thanh dung
dich chét phu gia co né)ng do 1,3% thé tich.

Budc 2: Phun dung dich chét phu gia nay vao budng d6t ctia 16 hoi tang so6i sinh
kh&i thong qua dudng cAp khi cho budng dbt, v6i luu lugng 720 mL/h. Lo hoi tang
s6i sinh khéi ¢6 thé van hanh véi nhién liéu than c4m hodc sinh khéi (trdu, min
cua), cong suat 10 12 8 tAn hoi/h, v&i dinh muc tiéu thy trung binh (trong truong hop
st dung than cdm Indonesia) la khoang 240 kg than/tdn hoi. Véi cac thong sb néu

trén, sau khi quy d6i, xac dinh dugc ty 1& sir dung chét phu gia nguyén chéat 1a 1 lit
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phu gia nguyén chét st dung cho 200 thn than. Céc thong sb ciing nhu cac két qua
thu dugc dugc trinh bay trong bang dudi day.

Théng s6 Khong phu gia | Co phu gia

Pinh muc tiéu thu than (kg than/tan hoi) 240 217

Tir két qua trén, x4c dinh dugc higu qua tiét kiém than ma phu gia mang lai
14 9,5%. Trudc khi thir nghiém, mudi bam nhidu trén thanh budng d6t, tham chi co
thoi diém din dén tic 10. Sau khi st dung chat phu gia tinh trang bam mudi trén
thanh 16 dugc khic phuc hoan toan. B& mat budng dét sach, khong bi bam mudi, 16
van hanh én dinh trong sudt qua trinh thi nghiém (60 ngay). Ham lugng khi CO va
NOXx trong khi thai gidm tuong tmg 13 72,7% va 11,1%.

Vidu 6

Budc 1: Chét phu gia ctia vi du 3 dugc pha v6i nudce khir khoang dé tao thanh dung
dich chét phu gia c6 ndng dd 1,3% thé tich.

Buéc 2: Phun dung dich chét phu gia nay tryc tiép vao 10 nung clinke, cdng suat
5.000 tan clinke/ngdy, thong qua voi phun khong khi va than, véi luu Iugng 6.000
mL/h) - tuong duong v6i dinh mirc stir dung 1 lit phu gia nguyén chét cho 125 tan
than. Cong nghé san xuit clinke 13 cong nghé FLSmidth, véi 160 nung clinke
FLSmidth, 12 16 nung 2 bé d&, dudng kinh trong 5m, chidu dai 60,7m, khéi lugng
484 tn (bao gdm 6 doan). Lo duoc thiét ké phi hop v6i nhién li¢u than cam 4a va
5a, nhung van hanh én dinh nhét véi nhién lidu 4a.

Dic tinh cua cac nhién lidu rén, gdm than cam 4a, 5a (Than Hon Gai - Quang
Ninh, Viét Nam) va than chat lugng xAu — san pham cin rén thu duoc tir qua trinh
nhiét phan/cracking cao su phé thai (nhap khiu), sau day goi tat la “than nhiét
phan”, dugc str dung hang ngay, cling nhu trong qua trinh thir nghiém, dugc trinh
bay trong bang dudi day. Nhu vay, ¢ thé thay nhién liéu than nhiét phén c6 nhiét
tri thdp hon hén so v6i than cam 4a va 5a.
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Pac tinh Cam 4a | Cam 5a | Than nhiét
phan
Ham luong chét boc, khé (%) 6,5 6,5 -
Ham luong luu huynh tong, kho (%) 0,65 0,65 <3
Ty 1€ c& hat 0-5 mm (%) - - >90
Ham luong 4m toan phan (%) 8,0 8,0 8,5
Tri s téa nhiét toan phan, khd (kcal/kg) 6.400 5.600 5.100

Ché d6 van hanh t8i wu vé chi phi nhién liéu cta 16 nung clinke truéc khi thir
nghiém phu gia 1a str dung t6 hop nhién lidu gdm 75% khéi lugng than cam 4a va
25% khéi lugng than nhiét phan. No6i khéc di, ty 18 25% khdi luong than nhiét phan
trong t& hop nhién lidu 14 ty 1¢ cao nhét c6 thé dé dam bao 16 nung clinke van hanh
én dinh v& ndng suét va chét lugng. Véi moi t6 hop nhién liéu than cam 4a va than
nhiét phan cé ty 1€ khdi luong than nhiét phan trén 25%, 10 nung clinke khong thé
van hanh 6n dinh.

Té4c dong ting cudng hiéu qua chay nhién liéu trong 16 nung clinke, trong su
c6 mit cua phu gia, dugc danh gia thong qua tién trinh theo d&i cac théng s6 van
hanh ctia 16 nung clinke. Khi st dung phu gia, cac t6 hop nhién lidu c6 chat luong
x4u hon nhién liéu dang dugc st dung hién hanh s& 14n luot duge dua vao sit dung.
Phuong an nhién li¢u t8i vu 1a phuong 4n tai d6 c6 thé chay véi “ngudng giéi han
cao nhat” cua ty 1é nhién ligu x4u trong khi van dam bao duogc ning sult san xuét

va chét luong san pham nhu yéu cau va 10 van hanh hoan toan on dinh.

V6i cach thirc tiép can nhu vay, tir cac két qua thir nghiém véi cac phuong

an nhién liéu khic nhau thu dugc, nhan théy:
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- Thir nhét, khi khong st dung chat phu gia, 16 van hanh 6n dinh véi céc
phuong 4n nhién liéu sau: 100% than cam 4a (100% 4a); 75% than cam 4a d6t kém
25% than nhiét phan (75% 4a + 25% Than nhiét phan); 100% than cam 5a (100%
5a).

- Thtr hai, khi st dung phu gia, 10 van hanh 4n dinh voi cac phuong 4n trong
d6 “ngudng gidi han” cua ty 1¢ nhién liéu xAu 12 cao nhét, nhu sau: 70% than cam
4a d6t kem 30% than nhiét phan (70% 4a + 30% Than nhiét phan); 80% than cam
5a @bt kémHZVO% than nhiét phan (80% 5a + 20% Than nhiét phan).

Nhu vy, su ¢6 mit clia phu gia cho phép hoac nang ty 1¢ than nhiét phan dét
kém than cam 4a tir 25% lén 30%, hodc nang ty 1€ than nhiét phan dbt kém than
cam 5a tir 0% 1én 20%, so v6i trudng hop khong st dung chét phu gia. Cac két qua
v cing 1y thi ndy, dugc giai thich la do chét phu gia c6 kha ning cung cip cc tim
hoat tinh 1a gbc tu do (H), gitp qua trinh chdy trong 16 nung clinke dién ra vdi the
@6 nhanh hon r4t nhidu so véi qua trinh chay khong st dung chét phu gia; Qué trinh
chay cta hydrocarbon tré nén hoan toan hon véi su giai phong khi ba nguyén tir
(CO,, H,0); Mubi than dugc hinh thanh trong ngon ltra nhanh hon, tao ra d6 sang
chéi cho ngon Itra, dan dén tang nhiét do 15i cua ngon lira va mirc truyén nhiét béng
burc xa cao hon, ma hiéu qua cua qué trinh truyén nhiét béng blrc xa cao hon hang
trim 13n so v&i hidu qua qué trinh déi luu tiéu chun. Nho vay, dé duy tri ché do
nhiét do trong 16 nhu phuong an thiét ké khi chua sir dung chit phu gia, c6 thé thay
thé nhién liéu rin c6 chét lugng t6t bang nhién liéu rin c6 chét lugng x4u hon. Chét
phu gia vira gitp d6t than chay kiét hon, tir d6 sinh ra nhiét lvgng cao hon, vira

gitip truyén nhiét hidu qua hon nhiéu, nén qué trinh chdy tré nén hiéu qua hon.

Két qua tinh todn hiéu qua kinh té cta cac phuong an da thir nghiém duoc

trinh bay trong bang dudi day. Pon gia clia nhién ligu tai thoi diém thir nghiém c6
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gia tri nhu sau: than cam 4a gid 4.030 VND/kg, than cam Sa gia 3.190 VND/kg,
than nhiét phan gia 1.425 VND/kg. Chét phu gia gia 15.000.000 VND/it.

Pinh mirc tiéu hao Tong Mikc gidam
kho (kg/ta tie : hi phi
’ o0 (kg/tan) . ieu Téng chi c 1’ phl’\ SO
Phwong an Phu gia hao hi voi dot
nhién liéu | Than | Than | 2" | (lit/ngay) | nhién WNI;) iy | 100%
59 4a nhlf-’t liéu than 4a
phéan (kg/thn) (VND/thn)
Khong sit dung chét phu gia
100% 4a 0 |126,6| O 0 126,6 | 557.428,3 -
100% 5a | 144,6| O 0 0 144,6 | 504.274,0 | 53.154,27
75% 4a +
25% Than 0 |107,4| 274 0 134,8 | 515.821,2 | 41.607,08
nhiét phan
St dung phu gia
80% 5a+
20% Than |125,8| 0 | 24,1 2 149,9 | 482.178,8 | 75.249,48
nhiét phan
70% 4a +
30% Than 0 [102,4] 33,6 2 136,0 | 509.337,4 | 48.090,86
nhiét phan

That tha vi phat hién réng chét phu gia dugc str dung cho qud trinh débt trong
10 nung clinke d4 mang lai hiéu qua kinh té vuot troi so v6i truong hop khong st
dung chét phu gia. Két qua cho thay, phuong an dbt 80% than cam 5a va 20% than

nhiét phén, c6 str dung chét phu gia 12 phuong én t81 vu vé hiéu qua kinh té va:

- Giam dinh murc chi phi nhién liéu rén so v4i phuong an dbt 100% than cam

5a (khong sur dung chét phu gia) 12 22.095 VND/tan clinke.
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- Giam dinh muc chi phi nhién liéu rén so véi phuong an d6t 100% than cam

4a (khong str dung chét phu gia) 12 75.249 VND/tin clinke.

_ Giam dinh muc chi phi nhién lidu rén so v6i phuong 4n dot 75% than cam
4a va 25% than nhiét phin, khong str dung chét phu gia (phuong 4n dang vén hanh
tai nha may — d6i chung) 12 33.642 VND/tan clinke.

- Giam dinh muc chi phi nhién liéu ran so v4i phuong én d6t 70% than cam

4a va 30% than nhiét phan, c6 sit dung chét phy gia 12 27.158 VND/tan clinke.

Cong suét hién hanh ciia 16 nung 13 5.000 tan clinke/ngay. Vé co ban, nha
may van hanh khong dudi 300 ngay/nam. Tt do, co thé tinh dugc hidu qua kinh té
(loi nhuén rong) thu duoc (thong qua viéc giam dinh mirc chi phi nhién liéu ran cho
san xuAt mot tAn clinke) khi st dung chét phu gia 1a khong dudi 50 ty VND/nam,
so voi trudng hgp khong st dung chat phu gia.

Dic biét, trong qué trinh ther nghiém, hién tuong bam dinh thanh 16 nung
giam di dang ké. Do cong nghé san xuét clinke phai dim bao khong dugc ton tai
khi CO trong 10 nung clinke nén khong danh gid muc do giam khi thai CO trong
treong hop nay. Pdng thoi, 160 nung clinke theo cong nghé FLSmidth 1a thé hé hién
dai nhét trén thé gidi hién nay, voi ché d6 xur ly khi thai dap Gmg céac yéu cau khat
khe nhét nén viéc xac dinh ham lugng NOx trong khi thai khi str dung chét phu gia
so v&i khi khong sir dung chét phu gia 12 khéng c6 y nghia.

Nhirng lgi ich co thé dat dugc cuia sang ché
Chét phu gia theo sang ché dem lai loi ich nhiéu mat nhu sau:

- Ché phim theo séng ché gitip nang cao déng thoi hidu qua kinh té-k§ thuat
va méi truong cho qu trinh dbt nhién liu rin (than da, sinh khdi) trong 16 dot, nha
c6 ddng thoi tinh nang nang cao hiéu suAt d6t nhién liéu va giam tiéu thy nhién

liéu, tinh ning ngin ngtra bam can thanh budng ddt va gidm phét thai khi 6 nhiém,
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ddng thdi dam bao 16 dbt van hanh 6n dinh va c6 hiéu qua cao ngay ca khi st dung
nhién lidu ¢6 chit lugng xAu. Do d6, viéc dua chat phy gia vao sir dung trong céc
qua trinh d6t nhién lidu ran khong chi gop phin truc tiép mang lai hiéu qua kinh té
nho giam chi phi nhién liéu théng qua viéc gidm tiéu thu nhién liéu va/hoac véan
hanh 16 dét én dinh ngay ca khi thay thé mot phan hodc toan bd nhién liéu chét
luong tt vé6i chi phi cao, bang nhién liéu chét luong suy giam v6i chi phi thap va
rat thip, ma con gop phan giam chi phi bao tri, bao dudng va gilp ting tudi tho cta
16 hoi nho ting dang ké thoi gian gifra cac ky cao xi 10, don gian hoa cong viée nay,
cling nhu khong gdy mai mon va hong hoc bé mit can lam sach. Khong chi vay,
ché pham theo sang ché con mang lai hiéu qua “kép” trong viéc bdo vé€ moi truong
nhor sit dung nhién lidu tiét kiém va hidu qua, dong thoi giam déng ké luwong khi
thai 6 nhiém tir qua trinh van hanh 16 hoi d6t nhién liéu ran.

- Ché pham theo sang ché c6 thé dé& dang 4p dung cho cac 10 d6t stir dung
nhién liéu rén, bang cach bom dinh lugng thong qua voi phun vao duong cp
khi/nhién liéu rén ma khong cin phai cai hoén hogc dAu tu thém bat ky co s& ha
tang phtc tap va tén kém nao. Tong chi phi cho mot hé théng cép ché pham nhu
vay cho mot 10 dét 13 khong qua 3.000 USD, bat ké cong suat. Chét phu gia duoc
stir dung cho 10 dbt v6i ty 18 so véi nhién liu la vo cling thap, twong duong véi ty 1€
5 - 8 mL ché phém cho mdt tan nhién liéu rén. Loi nhuén rong (sau khi da trir chi
phi mua ché phdm va céc chi phi lién quan dén st dung ché pham) mang lai khi st
dung chét phu gia theo sang ché cho 10 nung clinke, cong sut 5000 tan clinke/ngay
1a trén 50 ty déng/nim, chua ké cac loi ich gian tiép vé moi trudng, cling nhu cac
loi ich mang lai nho gidm chi phi bao tri, bao dudng, cao xi 10 dinh ky.

- Quy trinh san xuét chét phu gia theo séng ché ¢ thé thuc hién don gian,
khéng can céc thiét bi san xuét phirc tap, cho phép san xuat dugc ché pham mang
lai dé)ng thoi hiéu qua kinh té-kSl thuat va mdi truong thuc sy vuot troi so véi cac

ché phim sir dung cho 16 d6t d4 biét hién nay.
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YEU CAUBAO HQ

1. Chét phu gia ding cho qua trinh d6t chéy nhién lidu rén bao gdm céc thanh phén

theo ty 18 (% khdi lugng) nhu sau:

Thanh phén kich hoat: 20 - 30
Thanh phan hoat tinh: 50 - 60
Thanh phan bd trg: 5 - 9

Thanh phén 6n dinh: 1 -5, va

Dung méi: vira du

trong do, thanh phan kich hoat 1a hdn hop céc chét c6 kha ning phan cuc cao, bao

gdm hop chat 1-(1H-benzo[d]imidazol-2-yl)-3-(5-((diphenylamino)metyl)-1,3,4-

oxadiazol-2-yl) propan-1-on va hop chét carbamit dugc hoa tan trong dung mdi,

thanh phan hoat tinh 12 dung dich chira 1 phan khéi lugng mudi amoni cacbonat, 2

phan khéi lugng muoi amoni duge chon tir nhém bao gOm amoni axetat, amoni

propionat, amoni butyrat, amoni pentanoat, trong nudc khtr khoang;;

thanh phan bo trg bao gom uré va nude khtr khoang;

thanh phén 4n dinh 13 hdn hop bao g(‘A)m cac metyl este cia axit béo tur dau thuc vat,

este glyxerin triaxetat, este clia axit hitu co dugc chon tir nhom bao gém etyl axetat,

etyl lactat hogc etyl levulinat, va isopropanol;

dung méi 1a hon hop cta isopropanol va butanol.

2. Chét phu gia theo diém 1, khc biét & chd, thanh phan 6n dinh 12 hén hop bao

gbm céc metyl este cua axit béo tur dau thuc vat, este glyxerin triaxetat, este dugc

chon tir nhém bao gbm etyl axetat, etyl lactat hodc etyl levulinat, va isopropanol

dugc phéi trén véi nhau theo ty 1¢ the tich twong tmg 1a 5% : 5% : 10% : 80%.
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3. Chit phu gia theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, dung mdi 1 hdn hop cia
isopropanol va butanol dugc phéi tron voi nhau theo ty 1€ thé tich 50% : 50%, tdt
hon 13 70% : 30%, t5t nhit 13 90% : 10%.

4. Quy trinh san xuét chét phu gia theo didm 1, khac biét & chd, quy trinh nay bao

gdm céc budc sau:
Budc 1: Chuén bi thanh phan kich hoat

Tron déu dung dich chira hop chét 1-(1H-benzo[d]imidazol-2-yl)-3-(5-
((diphenylamino)metyl)-1,3,4-oxadiazol-2-yl) propan-1-on va hop chét carbamit
trong dung moi hitu co, t6t nhat 1a etyl lactat, dé thu duoc dung dich 20-40%
chtta hdn hop bao gbm hop chit 1-(1H-benzo[d]imidazol-2-y1)-3-(5-
((diphenylamino)metyl)-1,3,4-oxadiazol-2-yl) propan-1-on va hop chét carbamit

trong dung moi;
Buéc 2: Chudn bi thanh phan hoat tinh

Hén hop bao gom 1 phan khéi lugng mudi amoni cacbonat, 2 phan khéi luong
mudi amoni clia axit carboxylic dugc chon tir nhém bao gbm amoni axetat,
amoni propionat, amoni butyrat, hodc amoni pentanoat, duogc bd sung vao dung
dich 80% cua iso-propanol trong nudc khir khoang, két hop khuay déu dé thu
duoc thanh phén hoat tinh c6 nong do mubi 14 30%;

Bude 3: Chudn bi thanh phan b6 tro

Khudy déu hdn hop bao gdm uré trong nude khir khoang dé thu duoc thanh

phan bd tro dudi dang dung dich 40% ctia uré trong nude khir khoang;
Budc 4: Chuén bi thanh phan 6n dinh

Trude tién, chudn bi hdn hop A bao gém este cua axit hiru co dugc chon tir
nhém bao gém este etyl axetat, etyl lactat hodc etyl levulinat, va isopropanol,
v6i ty 18 thé tich twong ung 1a 1: 8, sau dé khudy dé thu dugc hdn hop dong
nhét;
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Tiép theo, chuin bi hdn hop B bao gém metyl este clia axit béo tur dau thuc vt
va este glyxerin triaxetat theo ty 1€ thé tich 1:1, khudy déu dé thu dugc hdn hop
ddng nhét;

Sau d6, bé sung hdn hop B vao hdn hop A, theo ty 1¢ thé tich 1: 9 dé thu dugc
hén hop C, khudy déu hon hop C d8 ddng nhat hdn hop, thu dugc thanh phan 6n
dinh, c6 thanh phan bao gdm hdn hop cic metyl este cua axit béo tir dau thuc
vat, este glyxerin triaxetat, este cla axit hitu co dugc chon tir nhém bao gém

este etyl axetat, etyl lactat hodc etyl levulinat, va isopropanol, theo ty 1€ thé tich

tuwong tmg 1a 5% : 5% : 10% : 80%;
Budce 5

Bb sung lan luot thanh phﬁn kich hoat, thanh phén bd trg, thanh phén 6n dinh
thu dwgc & trén vao thanh phan hoat tinh, véi ty 16 thanh phan (% khéi lugng):

- Thanh phan kich hoat: 20 - 30
- Thanh phan hoat tinh: 50 - 60
- Thanh phan b6 trg: 5 -9

- Thanh phan én dinh: 1 -5

Sau d6, khudy déu dé thu dugc hdn hop dong nhét, trong sudt, tiép d6 b sung dung
moi dudi dang hdn hop clia isopropanol va butanol véi lugng vira du vao hon hop

thu duoc dé thu duoc chat phu gia.
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