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Tom tat

Bai viét trinh bay két qua nghién c(fu st dung phu gia chifa Ce0, vdi kich thudc nano (Nano - Ce0,) dé nang cao hiéu qua chdy va giam
khi théi & nhiém mai trudng véi dau dét 10 (FO). FO trudc va sau khi pha phu gia Nano - Ce0, dugc thi nghiém trén dong co HANSHIN 6LU32
(dong co diesel thay 4 ky, ¢d tang ap) duoc st dung dé lam ddng co chinh lai chén vit cho cac loai tau véi tai trong tir 1.500 - 2.500DWT. Két
qud cho thdy, phu gia nano Ce0, ¢6 hiéu qud trong viéc céi thién hiéu qua chdy va phu thudc vao kich thudc hat nano Ce0,. V6i ham lugng
st dung 50ppm thi cong sudt dong cd tang lén khodng 5 - 8% tuly thudc ché dd tai va kich thudic phu gia Ce0, st dung (25nm, 50nm va
100nm). Tuong ty, suat tiéu hao nhiéu liéu khi st dung phu gia (e0, giam tir 7 - 12% so véi FO khdng pha phu gia. Dac biét, viéc st dung
phu gia Ce0, s& gitip giam phat thai dang ké (gidm 19% ddi vdi 0, 18% ddi vdi hydrocarbon, 12% ddi véi NO va 11% ddi véi C0,).

Turkhéa: Dau dot 1o, cerium oxides, tiéu hao nhién liéu, phu gia, nano.

1. Gidi thiéu

Viéc strdung CeO, vdi kich thudc nano nhu la phu gia
cai thién hiéu qua chay va gidm khi thai cho nhién liéu
diesel dugc nghién ctu va cong bé trén thé gidi [1 - 8],
tuy nhién ting dung CeO, cho FO chua dugc dé cap va
nghién ctu.

Loi ich cda hat nano CeQ, c6 dugc la nhg vao dac tinh
nhiét dong hoc va tinh chat héa ly clia cac hat nano CeO,,.
Theo nhiét déng hoc, trong hat nano, s6 lugng I6n cac
nguyén ti nam & bé mat va ty |é tang lén khi giam kich
thudc. Su déng gop nguyén tir bé mat tang tuong (ng
trong nang lugng tinh thé nano. Su gidm kich thuéc dan
dén tang nang lugng bé mat va gidm nhiét d6 nong chay
tinh thé nano. Hat nano CeO, la chat dan hén hop, tuc la
chat dan dién td, ciing nhu ion. Phan tréng (hay su thay
thé nguyén tif trong nit mang) trong cac hat nano CeO,
tang khi giam kich thudc. Viéc giam kich thudc hat dan
dén nhiét dé bién déi da hinh va tham sé mang giam, con
tinh chiu nén va d6 tan tang [6 - 10].

Bén canh do6, do tinh dé luu trit va dé nha oxy nén hat
Ce0, c6 khé nang tich trir O, cling nhu gidi phong O, linh
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dong. Hat CeO, c6 kha nang dé chuyén trang thai Ce3*/
Ce* va dac biét khong gay né. Hinh 1a cho thdy CeO, c6
kha nang phan Ung thay déi gitia 2 trang thai oxy héa khir
ctia Ce bai oxy theo co ché hdp thu - gidi hap. Hinh 1b giai
thich vai tro CeO, trong qua trinh dét: CeO, hap thu oxy tur
NO do nhiét dé cao cGia budng dét, sau dé dé lai oxy nay
cho mudi than (C) hay CO sinh ra bai qua trinh d6t chay
khong hoan toan clia hydrocarbon (HC) va chuyén ching
thanh cac phan to Co, [11,12].

G Viét Nam, viéc strdung CeO, dugc thuc hién vGi mot
s6 nghién ctiu ap dung trén khi ddu mé hoa long (LPG)
hoéc diesel. Viéc nghién ctu ting dung hat CeO, dé lam
phu gia nang cao hiéu qua chdy cho diesel & trong nuéc
m&i chi dung lai & quy moé phong thi nghiém. TS. Cu Huy
Thanh va nhém tac gia da thuc hién dé tai“Nghién ctu s
dung phu gia diesel trén co s& hat nano CeO, cho phuong
tién ca gidi quan su”. Nam 2014, théong qua du &n san xuat
tht nghiém cip nha nudc “san xuat thi nghiém thiét bi
tao hén hgp nhi tuong nudc/dau FO nham tiét kiém
nhién liéu khi khéi déng va dot kém tai cdc nha may nhiét
dién do6t than”, ma s6 KC05.DA03/11-15 thudc Chuaong
trinh KC05/11-15, cac nha khoa hoc thuéc Vién Khoa hoc
Nang lugng - Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét
Nam da nghién ctru va lam chd dugc cdng nghé san xuat
nha tuong FO - nudc, cho phép tiét kiém nang luong,
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gidm thiéu 6 nhiém méi trudng tai cac co s& dét st dung FO.
Tuy nhién, giai phap st dung phu gia CeO, cho FO chua dugc
nghién clu trong nudc va trén thé gidi.

Hiéu qua qua trinh chdy ctia mot nhién liéu trén mot déng
co sinh céng dugc danh gia bang gia tri ca céng do déng co
dé thuc hién dugc trong cing moét khoang thai gian (goi la
cdng sudt). Do d6, hiéu qua qua trinh chay ctia FO thudng duoc
thuc hién bang cach so sanh cong suat dong ca trén cing mét
tau hoac thuyén khi cuing s&t dung mét lugng FO trong cung
mot khodng thai gian nhat dinh. Qua nghién ctiu cac diéu kién
qua trinh chéy ctia FO trong 16 dét céng nghiép, ciing nhu cac
ca ché hinh thanh cac chat 6 nhiém trong phat thai sau dot
tir dé dua ra nhirng bién phap nham nang cao hiéu suat chay
cling nhu gidm thiéu cac chat 6 nhiém nay. Cac giadi phap nay
dugc chia thanh 4 huéng sau: (i) Phét trién trong cdng nghé
dét, kiém soat khi thai sau dét; (i) Cai thién chat lugng nhién
lieu hay si dung nhién liéu thay thé; (iii) Thay déi thanh phan
nhién liéu va (iv) S dung phu gia nhién liéu.

Viéc cai thién chat lugng hodc thay thé nhién liéu c6 thé
lam giam khi thai SO, NO_néu hgp chat chifa N va S trong
nhién liéu it va khoi thai dang hat (PM) gidam néu dung nhién
lieu nhe hon. Tuy nhién, gidi phap vé thay déi cong nghé hay
nhién liéu thay thé cé nhugc diém khi phai thay déi két cau
thiét bi 16 d6t hay chi phi van hanh cao trong khi hiéu qua chay
khéng cai thién hon. Nhing phat thai khéng cé théng sé xac
dinh cu thé nhu kim loai dugc kiém soat bing cach kiém soat
khi thai va cai tién cong nghé dot.

Gii phap thay d6i thanh phan nhién liéu FO c6 thé dugc
thuc hién bang viéc tao hé nha tuong nudc vai FO. Khac véi
qua trinh chdy clia dau théng thudng, nhi tuong dau nudc cé
qua trinh nguyén ti hoa tha cap, tic la qua trinh phan tan hat
dau (sau khi dugc phun vao buéng dét) thanh cac hat nhé hon
dudi tac dung cta nhiét d6 cé kich thudc c& khoang 10 - 20pm
di vao buéng dét. Pay goi la qua trinh nguyén tir hda nhién liéu
(lam cho hat dau dat dén kich thudc nguyén td). Khi dot chay
nhién liéu nhi tuong nuéc trong FO, hat dau dugc 2 1an “suong
héa”. Khi nhién liéu nhi tuong dugc phun vao budng dét hinh
thanh céc hat nho dau bao boc lay cac hat nudc. Tiép do, do
nhiét dé héa hai ctia ching khac nhau, nuéc héa hai trudc, thé
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Hinh 1. Nguyén tdc hoat dong ciia hat nano Ce0),

tich gidan n& manh, dét ngoét pha vé nhiing hat dau
thanh cac hat nhé (1 - 10um), min, khi d6 dién tich bé
mat tiép xuc tang Ién, tiép xuc v6i khong khi tét hon,
qua trinh chay sé hoan toan hon so véi nhién liéu FO
thong thuong.

Khi dét chay nhién liéu nhii tuong nudc trong FO
sé giam lugng oxy du, do d9, sé (ic ché qua trinh oxy
héa V.0, - chét xuc tac cho su hinh thanh SO, va uc
ché su lang dong clia hgp chat vanadium gay thing
16 dét.

Viéc thay d8i thanh phan nhién liéu FO khi tao
thanh hé nhii tuong nhién liéu nugc/dau FO c6 thé
gilp dat dugc hiéu qua trong viéc st dung nhién
liéu. Tuy nhién, hé nhi tuong nudc/dau la hé phan
tan cda 2 chat l6ng dau va nudc khong tan vao nhau
hodc tan rat it, khac nhau vé ban chat phan cuc, la
hé can bang dong nén khéng bén viing, dé bi tac
dong bai cac diéu kién clia qua trinh st dung, khong
6n dinh theo thai gian, dé bi phan tach pha va ham
lugng nudc trong nhi dau thusng khéng cao.

Gidi phap st dung phu gia nhién liéu cho FO dé
nang cao hiéu qua chay da va dang dugc nghién cutu
phét trién trén thé gidi [8, 9]. Phu gia FOA #910° la
carboxylate ldng chira 40% Mn, la phu gia dugc si
dung phé bién va hiéu qué cho cai thién su chay,
giam khoi, ngan can sy tao thanh SO, trong qua trinh
dot chéy FO. Loai phu gia nay con dugc st dung cho
than, dung dich Mn phun vao than gitp cai thién
su chay, giam tao thanh SO, va khéi thai dang hat.
Phu gia FOA #910° c6 thé dugc st dung bang cach
dua truc tiép vao bé chia dau. Phu gia Hex-Cem® la
san pham chira 8% Cr, dugc st dung réng rai cho FO
nham tang cudng hiéu qua chay va gidm su dan mon
cac hgp kim trong turbine khi do bi nhiém mugi bién.

Muc tiéu clda nghién ctu nay la danh gia anh
hudng clia phu gia chita CeO, dén suét tiéu hao nhién
liéu va phat thai trén déi tugng la FO. D& danh gia
va nhan dinh, nhém tac gia tién hanh pha ché va st
dung CeO, véi kich thudéc ban dau khac nhau va ham
lugng khéac nhau cho FO, cac mau dugc tién hanh thu
nghiém va so sanh véi mau dau khong chia phu gia.

2. Nguyén vat liéu va phuong phap thit nghiém
2.1. Nguyén vat liéu

Trong nghién ctu nay, FO dugc san xuat tir Nha
may Loc dau Dung Quat. CeO, dugc mua tir nha cung
cap (Sigma Aldrich, APC) va dugc sir dung truc tiép,
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khong can qua xu ly. CeO, nhan dugc dudi dang
b6t vai cac kich thudc khac nhau va dugc ma hoda
nhu sau:

- Ce0,-25 (kich thuéc hat < 25nm);
- Ce0,-50 (kich thudc hat < 50nm);
- Ce0,-100 (kich thudc hat ~ 50 - 105nm).

2.2. Téng hop phu gia chira CeO, va ky hiéu méu
trong nghién ciu

Can chinh x4c 0,1g CeO, (vai kich thudc hat
25nm, 50nm, 100nm) cho vao 3 binh tam giac
250ml. Cho ti€p 99,99 biodiesel vao dé thu dugc
dung dich 1.000ppm CeO,. Biodiesel st dung
trong nghién ctu nay dugc téng hgp ti dau an
thai va cé chat lugng dap ung Quy chudn QCVN
01:2015/BKHCN. D€ hoa tan va phan tan nano
CeO, va tao dung dich déng nhat st dung may
siéu am (tan s6 16 - 20hz, xung nhip 0,7) dé phan
tan déu CeO, vao biodiesel trong khodng thai
gian 30 phut.

2.3. Bdnh gid dé én dinh cia phu gia va két qua
do kich thuéc hat cia hén hop ddu va phu gia
chira CeO,

Cac mau phu gia CeO, dugc tong hop & muc
2.2 v6i ham lugng 1.000ppm CeO, tiép tuc dugc
pha tron véi dau dé dadm bado ham luong CeO,
trong dau khoang 10 - 100ppm. Cac mau sau khi
pha tron dugc thi nghiém & diéu kién nhiét do
phong dé kiém tra do dong nhat va n dinh cla
dung dich CeO,. Két qua cho thdy sau khoang thai
gian 2 thang cac mau cé ham lugng CeO, trén
50ppm xuat hién két tda va lang & duéi day binh
tam giac. Cac mau c6 ham lugng thap hon hoac
bang 50ppm thi dung dich déng nhat va én dinh.
Do dd, & nghién cliiu nay, nhém tac gid st dung
cac dung dich c6 ham lugng CeO, dudi 50ppm.

Dé ky hiéu cac mau CeO, véi cac kich thudc
khac nhau va ty 1é pha tron vao FO cho cac thu
nghiém, nhém tac gia tién hanh ky hiéu mau nhu
sau:

FO: m4u trang, khong pha tron phu gia

FO-CeX-Y:mau FO c6 pha tron véi phu gia CeO,
vai kich thudc X (X = 25nm, 50nm, 100nm nhu da
néu & muc 2.1) va Y la ham lugng CeO, dugc pha
tron vao dau (Y = 10, 20, 30, 40 va 50ppm). Tinh
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toan lugng CeO, can thiét dua vao mau dau & cac nong do khac
nhau tir hdn hop CeO, 50ppm. Sau khi pha, mau duoc luu trir va
gui di do thir nghiém dong co.

Dé xem xét kich thudc hat ctia hédn hgp dau c6 chia phu gia
chita CeO,, thiét bi phan tich kich thudc nano (Zetasizer Nano Z5)
dugc st dung. Két qua phan tich véi mau b6 sung 50ppm CeO,
trong dau cé kich thudc trong khoang tur 75 - 95nm (Hinh 2), day
la mét trong nhiing yéu t6 c6 thé anh hudng dén co ché anh
hudng clia phu gia dén hiéu qua chay va sé dugc thao luan & cac
phan tiép theo.

2.4. Thiét bi thir nghiém va phuong phdp ddnh gid
2.4.1. Thiét bi thtr nghiém

Do dac, phan tich va danh gia cac thong sé ky thuat, muc tiéu
hao nhién liéu ctia 2 mau FO va FO da pha phu gia CeO, trén dong
cd HANSHIN 6LU32 (d6ng co diesel thay 4 ky, c6 tang ap) dugc
st dung dé lam déng ca chinh lai chan vit cho cac loai tau véi tai
trong tr 1.500D - 2.500DWT gém cac phan chinh sau:

- Héthéng phanh thay luc Omega 1500 (AVL Zollner GmbH)
la thiét bi tao tai cho ddng co. Thiét bi nay thay cho chan vit dé tao
tai cho déng co;

- Héthdng do va kiém soat khi thai CO,, CO, HCva NO, dugc
do bang thiét bi chuyén dung AVL AMA i60 R1 va bo chia khi theo
tiéu chudn T8 chiic Hang hai Thé gidi (IMO);

- Thiét bi do ap suat chéy cuc dai loai 2516A (Kistler);

- Cacthiét bi khac gém: nhiét ké, ap ké, thiét bi danh gia tinh
trang ky thuat cda voi phun, bom cao ap, thiét bi do su tiéu hao
nhién liéu, thiét bi nung néng nhién liéu, déng ho bam giay.

Bang 1 trinh bay cac théng sé va dac tinh ky thuat cta hé
théng thiét bi thr nghiém.

2.4.2. Quy trinh va ddnh gid két qua thr nghiém

Méi loai nhién liéu dugc chay thr nghiém 3 ndi dung vaéi cac
ché& d6 tai khac nhau (50%, 75% va 100%). VGi mdi loai nhién liéu,
thiét bi chay khoang 60 phut dé dat d6 6n dinh va ham néng. Tién

D6 phan bé (%)
w
o

A 10 100 1000 10000
Kich thudc hat (nm)

Hinh 2. Phdn bd kich thuéc hat cia phu gia chifa Ce0,
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hanh do céng suat va tiéu hao nhién liéu va dé phat thai & cac ché
d6 khac nhau.

Danh gia két qua thir nghiém: Dung phuong phap danh gia
so sanh khach quan tuong déi gitra FO khong pha phu gia va FO
c6 pha phu gia véi cdc nbng do va kich thuéc khac nhau tng véi
mdi ché do thir. Tiéu chi danh gia dua trén cong suat, suat tiéu hao
nhién liéu va phat thai.

& nghién ctu nay, sai s6 clia phép do dusi 3% va ndm trong
khoédng cho phép cutia phép do.

3. Két qua va thao luan
3.1. Anh huéng cia ham luong CeO, va kich thuéc CeO, dén
cdng sudt va tiéu hao nhién liéu

Két qua thir nghiém véi ham lugng phu gia CeO, dua vao

Bding 1. Thong sd'va ddc tinh ky thudt cda hé théng thi nghiém

1T Théng sé Gia tri

I DPong co HANSHIN 6LU32

1 Model 6LU32

2 S&xylanh 6

3 S6vong quay Ung vdi cong suat dinh mdc N = 340 vong/phut
4 Cdng suat dinh muc 1.300 HP/970kW

5  S6 piston va hanh trinh 4 piston, S=510mm
6 Toc d6 trung binh cta piston W =5,78m/s

7  Ap suét chay I6n nhat 90kG/cm?

8 Tysénén 13

Il Héthéng phanh thiy luc Omega 1500

1 Céng suat cho phép (kW) 1.500

2 Vong quay (vong/phut) 4.800

3 Moment cho phép (Nm) 9.500

4 Nhiét do t6i da cho phép (°C) 60

Bdng 2. Két qud thi nghiém vdi FO khdng pha phu gia va FO c6 pha phu gia Ce0, ham higng 10ppm

Cong suit (kW) Tiéu hao nhién liéu

(9/kW.h)
Nhién liéu Sai khac so vai Sai khac so véi
Giatri FOkhongpha Giatri FOkhongpha
phu gia phu gia
Ché dé tai dinh mirc (100%)
FO 945 - 241 -
FO-Ce25-10 967 2,3% 232 -3,7%
FO-Ce50-10 964 2,0% 234 -2,9%
FO-Ce100-10 963 1,9% 239 -0,8%
Ché dé tGi 50%
FO 460 - 280 -
FO-Ce25-10 480 4,3% 270 -3,6%
FO-Ce50-10 479 4,1% 268 -4,3%
FO-Ce100-10 480 4,3% 279 -0,4%
Ché dé tGi 75%
FO 701 - 259 -
FO-Ce25-10 726 3,6% 250 -3,5%
FO-Ce50-10 724 3,3% 255 -1,5%
FO-Ce100-10 723 3,1% 256 -1,2%

10ppm dugc thé hién & Bang 2. Nhin chung, v6i
viéc dua vao khoadng 10ppm phu gia CeO, véi cac
kich thudc hat khac nhau thi céng suat déng co
va tiéu hao nhién liéu khéng thay d8i nhiéu so vai
mau chua cho phu gia. & 100% tai, cong suét chi
tang Ién khoang 1,9 - 2,3% so v&i mau FO khéng
pha phu gia. Tuong tu, vé tiéu hao nhién liéu thi co
giam so véi mau dau chua pha phu gia, tiét kiém
dugc khodng 0,8% v6i mau CeO, c6 kich thudc hat
100nm, trong khi d6, véi phu gia c6 kich thugc hat
25nm va 50nm thi muc tiéu hao nhién liéu lai giam
nhiéu hon (tur 2,9 - 3,7%) so véi mau FO chua pha
phu gia. Trudng hgp & ché do tai 50%, két qua cho
thay tiéu hao nhién liéu dat cao nhat véi CeO, cé
kich thudc hat 50nm, c6 thé két qua ndm & trong
khoang sai s6 ctia phép do.

Dé tiép tuc khdo sat, nhom tac gia thi nghiém
v6i ham lugng phu gia CeO, 50ppm va két qua
dugc trinh bay & Bang 3. Khi s&f dung FO ¢6 pha
phu gia CeO,, dong ca sé sinh ra cong suét I6n hon
so véi khi st dung FO khdng pha phu gia, gia tri
sai khac 16n nhat khoang 5,5% & ché dé tai 100%
Va 6,3% vGi ché dé tai 50%. Trong khi do, suat tiéu
hao nhién liéu lai gidm di ro rét, cu thé, véi FO c6
pha phu gia CeO, véi kich thudc hat 25nm ¢6 su
sai khac dén 12,14% so véi nhién liéu khong pha
phu gia & ché& d6 tai 50%. Vai ché doé tai 75% va
100% thi tiéu hao nhién liéu giam tir 9,54 - 10,42%.
Két qua cling cho thay phu gia CeO, c6 kich thuéc
hat cang nho thi cho hiéu qua tang cong suat va
gidm suat tiéu hao nhién liéu cang I6n. Diéu d6
giai thich qua viéc tang dién tich bé mat tiép xdc
khi kich thuéc hat phu gia gidm, tu d6 tang kha
nang cung cap thém oxy cho qua trinh chay dan
dén tang kha nang dot carbon cta nhién liéu. Két
qua la tdng céng suat va gidm suat tiéu hao nhién
liéu. K&t qua pht hgp véi co ché dé xudt ctia CeO,
lam phu gia cho nhién liéu diesel.

Khao sat & ham lugng phu gia 20ppm, 30ppm
va 40ppm véi cac kich thudc hat khac nhau cho 2
muc ché dé tai 100% va 50% dé xem anh hudng
dén cong suat va suat tiéu hao nhién liéu. Két qua
3 Bang 4 va 5 cho thdy cong suat cé ich tang trong
khodng 3 - 6% tuy theo kich thudc hat nano cla
phu gia CeO, va ché do ti. Bén canh d¢, suat tiéu
hao nhién liéu khi c6 phu gia CeO, cling giam kha
nhiéu tir 2,1 - 8,9% so vai khi str dung FO chua pha
phu gia.
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Bdng 3. So sdnh két qud thi nghiém gidta FO khdng pha phu gia v FO <6 pha phu gia Ce0, ham Iiong 50ppm
Coéng suat (kW) Tiéu hao nhién liéu (g/kW.h)

Nhién lié s i kha 6 L i kha 6
.

Ché d tai dinh murc (100%)

FO 945 - 241 -

FO-Ce25-50 997 5,5% 218 -9,5%

FO-Ce50-50 995 5,3% 219 -9,1%

FO-Ce100-50 993 5,1% 223 -7,5%

Ché dé tdi dinh miic (50%)

FO 460 - 280 -

FO-Ce25-50 489 6,3% 246 -12,1%

FO-Ce50-50 487 5,9% 251 -10,4%

FO-Ce100-50 483 5,0% 259 -7,5%

Ché dé tai dinh miic (75%)

FO 701 - 259 -

FO-Ce25-50 741 5,7% 232 -10,4%

FO-Ce50-50 739 5,4% 235 -9,3%

FO-Ce100-50 737 5,1% 239 -7,7%

Bding 4. Két qud cong sudt va tiéu hao nhién liéu phu thudc vao kich thudc hat va ham luong phu gia & ché dg tdi 100%
Coéng suat (kw) Tiéu hao nhién liéu (g/kW.h)

Nhién liéu Sai khac so véi FO Sai khac so véi FO

Gia tri khong phu gia Gia tri khéng phu gia

Ché dé tai dinh mirc (100%)

FO 945 - 241 -
FO-Ce25-20 980 3,7% 229 -5,0%
FO-Ce50-20 975 3,2% 231 -4,1%
FO-Ce100-20 972 2,9% 236 -2,1%
Ché dé tai dinh mirc (100%)

FO 945 - 241 -
FO-Ce25-30 982 3,9% 225 -6,6%
FO-Ce50-30 975 3,2% 231 -4,1%
FO-Ce100-30 974 3,1% 230 -4,6%
Ché dé tai dinh mirc (100%)

FO 945 - 241 -
FO-Ce25-40 990 4,8% 220 -8,7%
FO-Ce50-40 980 3,7% 228 -5,4%
FO-Ce100-40 982 3,9% 229 -5,0%

Bding 5. Két qud cong sudt va tiéu hao nhién liéu phu thudc vao kich thudc hat va ham luong phu gia & ché do tdi 50%

Coéng suat (kW) Tiéu hao nhién liéu (g/kW.h)
Nhién lié A i kha i I i kha 5i
e Gid tr S chong phu ia Gid tr S chong phu gin

Ché dé tai 50%

FO 460 - 280 -
FO-Ce25-20 487 5,9% 265 -5,4%
FO-Ce50-20 485 5,4% 270 -3,6%
FO-Ce100-20 483 5,0% 276 -1,4%
Ché dé tai 50%

FO 460 - 280 -
FO-Ce25-30 486 5,7% 261 -6,8%
FO-Ce50-30 484 5,2% 278 -4,7%
FO-Ce100-30 483 5,0% 276 -1,4%
Ché dé tai 50%

FO 460 - 280 -
FO-Ce25-40 486 5,7% 255 -8,9%
FO-Ce50-40 483 5,0% 260 -7,1%
FO-Ce100-40 482 4,8% 271 -3,2%
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Dua trén két qua thd nghiém, méi
lién hé gan tuyén tinh gitia cong suat tang
thém hodc tiéu hao nhién liéu gidm vdi
ham lugng phu gia chia nano CeO, (c6
kich thudc hat 25nm, 50nm va 100nm) &
2 ché& d6 tai 100% va 50% dugc thé hién &
Hinh 3 - 5. Qua d0, véi cong suat tai 100%
thi méi lién hé tim dugc phu hgp véi quan
hé tuyén tinh (v&i R? > 0,84) cho ca céng
sudt tang thém va gidm tiéu hao nhién
liu. Trong khi d6, méi quan hé dang bac
2 phu hgp véi ché dé tai 50%. CO thé thay,
vGi ché d6 tai 50% thi déng co lam viéc &
ché& d6 thap do d6 muic dé anh hudng cta
phu gia khéng dugc tuyén tinh so véi ché
do tai cao la phu hgp. Mic d6 anh hudng
cla phu gia théng qua viéc cung cap oxy
cho qua trinh chay va khi & ché dé tai cao
thi mdc d6 dnh hudng cang 8n dinh va
phu hop véi cong suat ddng co. Ngoai ra,
muic d6 anh hudng viéc tang cdng suat va
giam tiéu hao nhién liéu cda phu gia ro6
rét véi lugng cung cap phu gia thap (20
- 30ppm). Tuy nhién, sau khi tang lugng
phu gia trong nhién liéu thi muc do tang/
gidam khong dugc tuyén tinh nhu véi
luong phu gia thap. Vi mic dd anh hudng
phu thudc vao lugng oxy cung cap tur phu
gia cho qua trinh chay.

Két qua trén cho thay, dé cong suat
tang lén trén 5% thi lugng phu gia dua
vao FO khoadng 45ppm va 50ppm tuong
Ung véi phu gia c6 kich thuéc hat 25nm
va 50nm. Trong khi d6, phu gia chiia CeO,
c6 kich thudc hat 100nm thi can lugng
I6n hon 50ppm. Tuy nhién, do gidi han vé
ham lugng CeO, dua vao FO (< 50ppm),
do d6, phu gia chia CeO, c6 kich thudc
hat 25nm hodc 50nm dugc lua chon néu
muc tiéu can dat la tdng cong suat 16n
hon 5%. Tuong ty, d€ giam tiéu hao nhién
liéu khoang 5% thi lugng phu gia dua vao
khodng 25ppm, 30ppm va 35ppm tuong
Ung véi phu gia chda CeO, kich thudc
25nm, 50nm va 100nm.

Vi méi lién hé dugc thiét lap nhu
trén, phu gia chia CeO, 6 kich thudc
hat cang nho thi hiéu qua giam tiéu hao

A Céngsuat - tai 100%
¢ Tiéu hao nhién liéu - tai 100%

e CoOngsuat-tai 50%
B Tiéu haonhién liéu - t3i 50%
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Hinh 3. Mdi lién hé gidta cong sudt, tiéu hao nhién liéu véi higng phu gia chifa Ce0, - 25nm
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Hinh 4. Tuong quan giiia cong sudt, tiéu hao nhién liéu véi lugng phu gia chifa Ce0, - 50nm

a Cong suat - tai 100%
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Hinh 5. Tugng quan gidta cong sudt, tiéu hao nhién liéu véi hugng phu gia chifa Ce0, - 100nm
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nhién liéu va tdng cédng suat nhiéu han
so vai CeO, c6 kich thudc hat 16n, khi d6
ham lugng phu gia chia CeO, c6 kich
thudc hat nhé hon dua vao it hon. Do do,
tuy theo muc tiéu vé tang céng suat va
gidm tiéu hao nhién liéu, dé lya chon phu
gia chiia CeO, c6 kich thudc hat phu hgp
va lugng phu gia dua vao FO tuong Ung.

D& c6 5a bd vé dinh lugng, nhém tac
gia xac dinh méi tuong quan gitta hé s6
tuyén tinh tang cong suat hodc giam tiéu
hao nhién liéu véi ché d6 tai 100% dugc
thé hién & Hinh 6. Qua do, c6 thé ndi suy
hé s6 tuyén tinh va udc tinh so b cong
suat tang thém hoac tiéu hao nhién liéu
giam cho céac phu gia CeO, c6 kich thudc
hat khac nhau. Két qua cling cho thdy
muc d6 anh hudng cla viéc tang cong
sudt véi kich thuéc phu gia khong ro rét
so vdi viéc gidm tiéu hao nhién liéu. Muc
dd tuong quan hé sé tang cong suat va
kich thudc phu gia khéng cao (v6i R? =
0,65), trong khi muic d6 tuong quan hé s6
gidm tiéu hao nhién liéu kha én dinh (véi
R? = 0,88). Qua do, viéc tang céng suat
v6i phu gia chifa CeO, it thay doi so véi
kich thuéc phu gia. C6 thé néi hé s6 ting
cong sudt khong thay déi nhiéu vai kich
thudc phu gia trong gigi han thir nghiém
25 - 100ppm va tang 5% cdng suat c6 thé
la giGi han cho viéc s&r dung hén hgp phu
gia chira CeO, tir 25 - 100ppm. Trong khi
d6, hén hgp phu gia chia CeO, kha phu
hop v6i muc dich gidm tiéu hao nhién
liéu.

Vé pham vi ap dung déi vdi kich
thudc phu gia trong khoang gidi han da
thd nghiém 25 - 100nm. Tuy nhién, tuy
theo muc dich cla viéc st dung phu gia
(tang/gidam bao nhiéu %) va ham lugng
CeO, pha vao FO phu hgp (< 50ppm) thi
kich thudc phu gia dugc chon théng qua
phuong trinh hé s6 tuong quan (Hinh 6).
Vi du, dé gidm tiéu hao nhién liéu 10%
thi can chon phu gia chia CeO, c6 kich
thudc hat 25nm véi ham lugng bé sung
gan 50ppm, trong khi dé dé giam tiéu
hao nhién liéu 7% thi v6i ham lugng bé
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sung CeO, tuong tu (gan 50ppm) chi can chon phu gia
chuia CeO, c6 kich thudc hat 90nm. Qua dé cling cho
thdy dé ti€p tuc md réng gidi han tang/gidm can c6 thir
nghiém véi phu gia chia CeO, kich thudc hat nhé hon
25nm va dugc thuc hién & cac nghién cuu tiép theo.

3.2. Anh huéng phu gia CeO, dén giam phdt thdi

Hiéu qua qua trinh dét chay ciing dugc thé hién qua
thanh phan khi thai thu dugc nhu trong Hinh 7 va 8. Két
qua thir nghiém phan tich khi thai cho thay lugng khi thai
giadm dang ké. Véi truang hgp 100% tai, luong CO gidm tur
14 - 18% tuy theo kich thudc phu gia CeO, st dung. Lugng
NO, gidm tur9 - 12%, lugng HC cling gidm ti 10 - 18%. CO
trong khi thai gidm dang ké, qua d6 cho thay CeO, da xuc
tién qua trinh oxy hoa lam gidm dang k& ham lugng CO,
dong thai tinh chat khit ciia CeO, cling cho théy qua trinh
chuyén héa NO_thanh N,. Lugng HC va CO trong khi thai
giam dang ké cho thdy qua trinh chay hiéu qua hon.

TU cac két qua thi nghiém trén dong co, c6 thé thay,
khi s&t dung FO ham lugng phu gia 50ppm, cong suat
dong co da tang lén trén 5% véi ché do tai dinh muec.
Ngoai ra, vai ché do tai 50% thi cong suat c6 thé ting Ién
dén 6,3%. Song song véi su cai thién vé cong suat dong co
thi tiéu thu nhién liéu cling gidm dang ké, c6 thé tiét kiém
dén 12%. Bong thai, quan trong hon la lugng khi thai da
giam ro rét, tu 8 - 19% tuy theo loai khi thai va kich thudc
phu gia CeO, sir dung.

Vi két qud trén, viéc b8 sung phu gia chia cac hat
nano CeO, c6 khé nang cai thién dac tinh cda nhién liéu
FO khi chay trong dong co. Cu thé, hat nano CeO, trong
nhién liéu gitup qua trinh oxy héa mudi than trén thanh
budng dét clia ddng co va cac hydrocarbon co trong khi
thai cda déng co & vung nhiét do thap tot hon tao diéu
kién cho dong co hoat dong hiéu qua hon. Trong diéu
kién dong co/16 dét khi it nhién liéu va du oxy, sé thu héi
lugng oxy thiia trong khi thai va khi NO, khir NO_thanh
N, khéng gay doc hai. Trong diéu kién du nhién liéu va it
0,,Ce0,nha O, dé dot chay nhién liéu lam cho nhién liéu
chdy hoan toan hon, it tao thanh sadn phdm phu CO, va
CH_du, lam tang hiéu suét 16 d6t hay dong co.

4. Két luan

Phu gia chiia CeO, vai kich thudc hat nano trong
khoang 75 - 95nm dugc téng hgp. K&t qua danh gia théng
s6 cong suat, suat tiéu hao nhién liéu, thanh phan khi phat
thdi clla dong co diesel tau thdy HANSHIN 6LU32 chay
bang FO va FO sau khi pha phu gia dugc danh gia so sanh
théng qua ty 1é tang (+) hodc giam (-). K&t qua cho thay,

phu gia nano CeO, c6 hiéu qua trong viéc céi thién hiéu
qua chay cda nhién liéu FO. Muc d6 hiéu qua cta phu gia
phu thuéc vao kich thudc hat nano CeO,, ham lugng phu
gia st dung va ché dé tai trong clia déng co trong diéu
kién thuc hién thdr nghiém. Cu thé, véi ham lugng phu gia
phu hgp khoang 50ppm thi céng suat dong ca tang lén
trén 5- 8% tUy thudc ché do tai va kich thudc phu gia CeO,
st dung (25nm, 50nm va 100nm). Tuong tu, suat tiéu hao
nhién liéu khi s&r dung phu gia CeO, sé giam kha cao, tu 7
- 12% so véi FO khéng pha phu gia. Bac biét, viéc st dung
phu gia CeO, sé gilp thanh phan phat thai giam dang ké
(gidm 19% doi véi CO, 18% déi véi HC, 12% doi véi NO,
va 11% doi véi CO,). Nhu vay, khi sir dung phu gia nano
CeO, cho nhién liéu FO, ngoai tac dung cai thién hiéu suat
doéng co thi con c6 thém Igi ich vé méi trudng do viéc gidp
gidm phat thai trong qua trinh dét chay nhién liéu. Dua
trén maéi lién hé dugc thiét lap, tuy theo muc tiéu dat ra
ban dau, c6 thé lua chon phu gia chia CeO, kich thudc
hat khac nhau cting nhu lugng phu gia dua vao. Két qua
nghién cttu mé ra huéng mdi trong viéc cai thién hiéu qua
chdy va giam tdc dong dén moi trudng trong tuong lai.
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NANOPARTICLE CERIUM OXIDES AS FUEL OIL ADDITIVE IN DIESEL
ENGINE FOR CLEANER EMISSIONS AND LOWER FUEL CONSUMPTION

Huynh Minh Thuan, Nguyen Huu Luong, Nguyen Thi Le Hien, Nguyen Manh Huan, Nguyen Khanh Toan

Vietnam Petroleum Institute
Email: thuanhm.pvpro@vpi.pvn.vn

Summary

In this study, the use of (e0, nanoparticles for fuel oil (FO) additive to increase combustion efficiency and to decrease soot emissions
was systematically investigated. Ce0, containing FO and FO were tested in HANSHIN 6LU32 engine (diesel engine) which is used for 1,500
DWT - 2,500 DWT ships. The result revealed that CeQ, nanoparticles is really effective for lower fuel consumption and cleaner emissions
depending on Ce0, nanoparticle size and used content. The addition of only 50ppm into the FO led to an increase of power by app. 5 - 8%.
Similarly, energy consumption for Ce0, containing FO was reduced significantly by 7 - 12% compared to that of FO. More importantly, the
use of (e0, resulted in a vast decrease in emission (e.g. 19% (0, 18% hydrocarbon, 12% NO_and 11% (0,).

Key words: Fuel oil, cerium oxides, combustion efficiency, emissions, additive, nanoparticle.
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