CHAO MUNG NGAY THANH LAP TRUONG 01/04/2019

KHOA HOC - KY THUAT

ANH HUONG CUA CAC YEU TO LY - HOA DEN DO BOI TRON
CUA NHIEN LIEU TAU THOY
THE EFFECT OF PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS

ON THE LUBRICATING ABILITY OF SHIP'S FUELS
LUU QUANG HIEU
Khoa May tau bién, Truong Bai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién hé: luuquanghieu@vimaru.edu.vn
Tém tit
Phu luc VI Céng wéc MARPOL quy dinh ham luong luu huynh déi véi tat cé céc loai nhién
liéu st dung trén tau. Tir ndm 2015 ham luwong luu huynh cho phép trong khu vurc kiém soét
khi thai Ia 0,1% va trén toan thé gidi du kién dén ndm 2020 Ia 0,5%. Tuy nhién, két qua cac
nghién ctru va thuc té str dung nhién liéu chira lu huynh thép cho thay chiing cé dé béi tron
kém va céc yéu té c6 dnh hudng dén do béi tron khéng chi c6 ham luong luu huynh ma con
c6 dé nhét déng hoc, phan doan chung cét, cén co hoc,... Tac gid thuc hién danh gia riéng
biét mirc do dnh huwéng cuia céc yéu tb trén dén kha ndng boi tron ctia nhién liéu. Két qua
cho thay thanh phan hop chét lwvu huynh, dé nhét doéng hoc va nhiét dé6 phan doan chung
cét 50% c6 dnh huéng Ién dén do boi tron.
Tor khéa: Nhién liéu chira ham luong lwu huynh thdp, dé béi tron, doé nhét déng hoc, phan doan
chung cét, duong kinh mai mon.
Abstract
MARPOL Annex VI sets out the requirements for the sulfur content of any fuel oil used
onboard ships. Since 2015 the sulfur content has been permitted the use on Emission
Control Areas that is 0,10% and the global sulfur cap is foreseen to be reduced to 0,50% by
2020. However, the study results and practical use of low sulfur fuels have been showed that
the lubrication characteristics of fuel is poor not only sulfur content but also the kinematic
viscosity, fractional composition, and mechanical impurities, etc., The author conducted a
separated assessment of their influences on the lubrication ability of fuel. The study results
showed that the sulfur content, kinematic viscosity and temperature fractional distillation 50%
have been influenced on the lubrication fuels.
Keywords: Low sulfur fuel, lubricity, kinematic viscosity, fractional composition, wear spot diameter.
1. Pat van dé
Hién nay ham lwong lwvu huynh trong nhién liéu st dung cho dong co diesel tau thay co xu
huwéng g|am dé dap ng cac quy dinh vé ngan nglra 6 nhiém khong khi. Thye thi Phu luc VI Cong
wéc qudc té MARPOL 73/78, nhivng quy dinh nghiém ngat nhat vé ham lwong SO« trong khi xa da
dwoc ap dung dbi véi khu vire kiém soat phat thai (SOx Emission Control Area - SECA). T ngay
01/01/2015 t4t ca cac tau khi di vao viing SECA phai chuyén dbi sang st dung nhién liéu c6 ham
lwong lwu huynh dwéi 0,1%, gidm khoadng 10 lan so véi ham lwong trwdce khi quy dinh nay cé hiéu
Iwc [1].
D&u diesel dong vai tro 1a chat béi tron cho cac chi tiét chuyén dong cutia hé théng nhién liéu.
Khi déng co hoat ddng cac chi tiét chiu mai mon I&n nhét 1a cdp piston-plunger bom cao ap va voi
phun. D6 tin cay cta ddng co phu thudc nhiéu vao tinh trang mai mon céc chi tiét trén [2]. Két qua
nghién ctu va thyc té st dung trén tau cho thay loai nhiéu liéu chira ham lwong lwu huynh thap cé
dd boi tron kém. Khi dong co diesel tau thdy st dung loai nhién liéu nay cwéng dd mai mon & cap
piston-plunger bom cao ap téang. Khe hé gitra cap piston-plunger vi thé t&ng Ién nhanh choéng lam
gidm chét lwgng phun nhién liéu vao trong budng dét dong co, hé qua 1a anh huéng tiéu cuc dén
cbng suét va hiéu suat dong co. Tuy nhién, cac nghién clru danh gia dé boi tron cha nhién liéu hién
nay chi mé&i dirng lai & cac loai nhién liéu danh cho phwong tién van tai du@ng bd. Két qua cac
nghién ctru nay cho thdy d6 boi tron cia nhién liéu khéng chi chiu anh hwdng cua ham lwveng luu
huynh ma con phu thuéc vao phan doan chuwng cét, nhiét do soi cu0| va d6 nhot dong hoc [4].
Déi v&i dau diesel tau thay thiéu nhirng nghién cru tdng thé vé anh hwéng ctia cac yéu tb Iy
- héa dén do boi tron cla chung. Cac nghién ctru da thwe hién véi nhién liéu tau thay cho két qua
thiéu nhat quan. Cu thé, cong ty Lintec Testing Services Ltd tir nam 2009 da thwe hién danh gia do
béi tron cha 182 mau dau diesel bang phwong phap HFRR (high frequency reciprocating rig) theo
tiéu chudn ASTM D 6079. Két qua thu dwgc chi cé 8 mau nhién liéu cé dwdng kinh mai mon vuot
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qua 520um. Gi&i han nay quy dinh trong tiéu chuan ddi véi nhién liéu tau thay 1ISO 8217:2010. Trong
két luan ctia minh, Lintec Testing Services Ltd cho réng tén tai anh hwéng gian tiép ctia ham lwong
Iwu huynh trong nhién liéu dén do bai tron [6]. Qua trinh loai bd lvu huynh déng thoi lam mét di cac
lién két phan cuc dan dén giam kha nang béi tron tw nhién cta nhién liéu va khéng nén s dung
ham lwong lwu huynh nhw mét chi sé dé wéce tinh dd bdi tron cta chung. Trong s6 182 méu da thv
nghiém cé 13 mau cé dd nhét nhd hon 2 ¢St va chi 3 mau trong sé doé cho gia tri dwdng kinh mai
mon Ién hon 520um. Diém dang lwu y 1a gia tri dwéng kinh mai mon Ién hon 520um chi xuét hién &
cac mau nhién liéu co6 dd nhat trong khoang 2 - 3 (cSt).

O mét quan diém khac, hang MAN Diesel & Turbo cho réng nhién liéu chira ham lwong lwu
huynh thap c6 kha nang bdi tron kém, déc biét khi d6 nhot thap. Hang dwa ra khuyen cdo tbc dd mai
mon tang dang ké khi dd nhét nhd hon 2 ¢St [9]. Cuing ¢6 chung quan diém vé van dé nay, phu thudc
vao tirng loai ddng co va dac diém bom cao ap Wartsila dwa ra cac gi¢i han dé nhét lam viéc an toan.
Gia tri d6 nhot thap nhat cho cac déng co Wartsila dao dong trong khoang 1,8 - 3,0 (cSt) [10].

2. Phwong phap va thiét bi thi nghiém

D6 boi tron clia cac mau nhién ligu duoc xac dinh nho' thiét bi do “Bén bi cau” (YMT), quy
trinh the nghiém gidi thiéu trong GOST 9490-75 [7]. Diém ma sat trong may do UMT & phan tiép
xuc cla 4 bi cau bang thép LLIX-15 theo tiéu chudn GOST 801-78 c6 dwéng kinh 12,70 + 0,01 (mm).
Ba bi cau phia dwoi dwoc cb dinh trong mét khay thir chira ngap nhién liéu can klém tra, trong thoi
glan th&r nghiém nhirng vién bi nay khong dwoc phép xoay. Bi cau phia trén gén cb dinh trén truc
cuia thiét bi, quay va ma sat truc t|ep v&i ba bi cau con lai dwsi tac dung cua Iuc ep 157N.

Hinh 1. Thiét bj do dé béi tron YMT

Thoi gian thé nghiém cho méi
mau nhién liéu 1a 60 phat, nhiét d& mai
trwong duy tri 6n dinh & mc 20 + 5
(°C), tan sé quay cla bi cau phia trén
1.460 + 70 (vong/phuat). Bo bdi tron
cta nhién liéu dwoc xac dinh bang
dwdng kinh mai mon trung binh cla
ba bi cau phia dwéi. Cac dwdng kinh
nay do bang kinh hién vi AF
3.852.046 c6 dd phong dai 50 lan,
thang chia t&i 0,02 mm.

Hinh 2. Xdc dinh dwong kinh mai mon bi cau

3. banh gia do béi tron ctaia nhién liéu

Anh hwéng cia ham Iweng Iwu huynh dén dé béi tron

Dé chuan bj nhi*ng mAu nhién liéu c6 ham lwong lwu huynh khéc nhau trong khi gitr nguyén
céac chi sb khac sir dung phwong phép oxy héa dau diesel bdng hén hop hydro peroxide - axit fomic
trong phong thi nghiém vai ti 18 mol chét oxy hoéa va théi gian khudy tron trong binh phan rng khac
nhau. Quy trinh kht* lwu huynh trong nhién liéu gi6i thiéu chi tiét trong [4, 5]. Két qua qua trinh loai
lwu huynh va danh gia do bai tron thé hién trong Bang 1.
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Béng 1. D6 béi tron cua nhién liéu chira ham lwong Iwu huynh khdc nhau
STT 1 2 3 4 5 6
Ham lwong lvu huynh S, % | 0,426 | 0,349 | 0,272 0,22 0,098 | 0,045
Do bdi tron, pm 433 512 576 593 605 609
Két qua do do boi tron trén may UMT cho thay 620
ham lwong lwu huynh ti 1é nghich véi d6 boi tron cla _ 600 e .
nhién liéu. Puwdng kinh mai mon bi ciu ting dang ké = seo] .
ngay sau ham lwong Ivu huynh gidm tir 0,426% v& = seo] \“\
0,349%. Sau lan oxy hda thir nhat do bd tron ciia & s+ N\
nhién liéu gidm dét ngdt, dweng kinh mai mon bi cau g 5209 h
tang lén 18,24%. Tiép tuc gidm ham lwong lwu huynh £ 5007
trong nhién liéu do boi tron gidm theo, tuy nhién mic 5 **7 \
dd giam & nhirng 1an sau thap di (Hinh 3). ;‘jz’ \
Nghién ctru thanh phan héa hoc cla nhién 420 -

liéu dong co diesel thay cho thdy hop chét lwu
huynh phé bién |a mercaptan, hop chét sulphua va
thiophen [8]. Qua trinh loai bé Iwu huynh trong nhién
liéu lam thay dbi thanh phan cac hop chét nay.

T T T T T T T T T
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Ham lwgng Ity huynh trong nhién ligu (%)

Hinh 3. Anh hwéng cua ham lwong luu
huynh dén dé boi tron cda nhién liéu

D6 bén cac lién két cha lwu huynh tang theo th&r tw: mercaptan - sulpphur - disulphur -
thiophen. Theo thir tw d6 cac hop chét ¢ hoat tinh cao hon (mercaptan, sulphua) sé bi loai b6 truéc,
hop chat con lai khé loai bd hon 1a cac thiophen. Benzo - va dibenzothiophen c6 tinh hoat dong bé
mat kém, khéng dam bao tao 16p boi tron trén bé mat ma sat.

Anh hwéng cta dé nhét dén do boi tron

Vé&i muc tiéu danh gia anh hwéng ctia dd nhét dong hoc nhién liéu dén do béi tron thuwe hién
thi nghiém trén cac mau nhién liéu c6 ham lwong Iu huynh Ién hon 0,1% va do nhét thay dbi trong

gi&i han dd I&n. Két qua thwe hién trén may do do ma sat “Bbn bi cau” thé hién trén Hinh 4.

Két qua thi nghiém cho thiy do6 nhét

Model ExpDect
dong hoc cé anh huéng dang ké dén dd boéi & 7o auaton %515
> N N by I N by ’ =2 - Reduced 1961,11616
tron cua nhién liéu. Bwdng kinh mai mon cac = CiSar
. PN - . A 7 > . a . A .2 E Adj. R-Squa 069842
bi cau tang khi dé nhét cua nhién liéu giam. = Vale  StandardEr
P N . 2 3 , M . A N E 6004 \ yo 4408622  19.23695
Diéu nay c6 thé giai thich rang, trong nhién liéu £ = b ~ s 430 190 1651
c6 do nhét cao chira nhiéu hon cac chat hoat 2 ' '
déng bé mat hon nhién liéu c6 do nhot thap. & 500 .
Ngoai ra giam dé nhét cha nhién liéu dan dén ) . .
doé day mang dau bao vé bé mat ma séat giam, ". . =
BN 2. X ~ a ~ a >
lam thay doi che d6 boi tron tr bdi tron thay 400 4 ]
ddng sang bdi tron mang mong, tr d6 lam tang

duwong kinh mai mon bi cau thk nghiém.
Cuwdng d6 mai mon tang nhanh khi gia tri dé
nhé&t nhé hon 3 cSt.

(3]
D6 nhét dong hoc clia nhién ligu (cSt)

Hinh 4. Anh huéng do nhét déng hoc dén dé boi

tron cua nhién liéu

Anh hwéng cta phan doan chwng cat dén kha nang béi tron cda nhién liéu

Trong qua trinh san xuat nhién liéu chira ham lwong lwu huynh thap, sw phan bd cac hop chat
lwu huynh phu thudc nhiét d6 soi ciia ddu mé va phuwong phap chiét tach lwu huynh rat dwoc quan
tam. Anh hwéng dén d6 bdi tron ctia nhién liéu khong chi c6 ham lwgng lwu huynh ma phan doan
chung cét ciing c6 tac dong khong nhé [4]. Phan doan chung cét cla dau diesel thwong duwoc xac
dinh théng qua hai chi s6: nhiét dd chung cat 50% va nhiét dd chung cat 90%. Két qua thi nghiém
cho thay, nhiét d6 chwng ct 50% cé anh hwéng dén dd béi tron. Theo chiéu gidm nhiét d6 chwng
cat 50% dwéong kinh mai mon bi ciu tdng dang ké (Hinh 5). Gidam nhiét dd chung cat 50% ddng
nghia v&i viéc trong thanh phan cla nhién liéu thiéu di cac hop chét vong thom, hop chét di phan
tlr c6 tinh bdi tron cao. Trong khi d6 nhiét dd chwng cat 90% khong thé hién sw anh huwdng Ién
dwéng kinh mai mon bi cau.
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y= intercept + B1 %1 + B2X2
Equation
700 - 700+
o 0 Weigntn =
" ane;ffu‘a\ Sum 921 soicio E [
of Squares =
6504 . A RSque 07295 3 650
— \ Value Standard Error I3
£ Intercept 365410586 125384496 -
= . 8 B1 2558288 1110460 5
'é 600 4 \ B2 0.05084 00243 g 600 - .
™ T [
B E
= 550 - £ 550 -
= \ g -
o . .
c i > 500
§ 500 N 2 .
@ u
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- 450
450 - ., L] [ ] n
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Nhigt b chung cét 50 %, °C o Nhigt 69 chung oét 90 % (*C)
Hinh 5. Anh hwéng cua nhiét dé chwng cat dén dé béi tron cua nhién liéu

4. Két luan

Két qua nghién ctru d6 béi tron cltia nhién liéu tau thay thwe hién trén may do “Bén bi cau” cho
thady ham lwong lwu huynh, d6 nhét ddng hoc va nhiét d6 chung cat 50% cé anh hwéng Ién dén do
boéi tron. Khi ham lwong lwu huynh trong nhién liéu giam t& 0,426% xudng dudi 0,1% dwdng kinh
mai mon bi cau tang 1&n 39,72%. D6 nhét ddng hoc cha nhién liéu anh hwdng dén ché dd bai tron,
dod day mang dau trén cac bé mat ma sat. Do boi tron gidm khi d6 nhét dong hoc gidm, nhién liéu
c6 dd nhét nhé hon 2 ¢St khdng dap ¢ng yéu cau boi tron thiét bi hé thdng nhién liéu. Nhiét do
chung cat 50% ti 1& thuan véi do bdi tron trong khi nhiét d6 chung cat 90% khong thé hién sy anh
hwdng.
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