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Tom tat

Quy dinh nghiém ngat vé phat thai SOy tir tau bién
¢6 hiéu luc, cac logi nhién liéu chung cat c6 ham
leong lew huynh thap dueoc sir dung réng réi. Tuy
nhién, viéc sir dung nhién liéu mdi nay khién cac
déng co gap cAc van dé mai mon thiét bj cung cap
nhién li¢u. Nhizng nghién ciu trong phong thi
nghiém da chi ra rang ham lwong lwu huynh ¢
danh hweng lén nhdt dén dé boi tron cua nhién
ligu. Trong nghién cizu ndy mgt md hinh the
nghiém piston bom cao dp duwoc thiét ké va thir
nghiém dg bén thyc hién trong 100 gio véi MDO
va MDO - hén hep dau thic vat. Két qua thi
nghiém cho thdy, d6 mon cua piston bom cao dp
tang gdp 10 lan khi chiing 1am viéc véi MDO chia
ham lwong heu huynh thap. Mét giai phap hiéu
qua dé cdi thién kha nang béi tron ciia MDO chira
ham leong lhweu huynh thdp 1a thém ddu co véi
nong do 3%.

Tir khéa: Phat thai SOy, mai mon, MDO, dau co.
Abstract

Strict regulations on SOx emissions from ships
were in force, the low-sulfur marine distillate oils
(LSMDO) began to be extensively applied.
However use of these new fuels in existing engines
leads to problems such as wear of fuel injection
equipment. The laboratory analysis of
tribotechnical characteristics of such fuels has
shown that sulphur content make the greatest
effect on their antiwear properties. In this
experimental study, a test simulation model on the
engine fuel pump plunger pairs was designed and
the strengthens test was performed in 100 hours
with MDO and MDO - vegetable oils blends. Test
results shown that the wear of the high pressure
pump plungers increases 10 times when they work
with LSMDO. Adding the palm oil to LSMDO with
the concentration of 3% is the effective way to
increase the lubricating property of LSMDO.

Keywords: SOx emissions, wear, MDO, palm oil .

1. Pat van dé

Tir ngay 01/01/2020, quy dinh méi vé gigi han luu
huynh trong nhién liéu hang hai chinh thirc ¢o hiéu luc,
tat ca tau hoat dong tai cac vuing bién ngoai khu vuc
kiém soét phat thai 6 xit luu huynh (ECA) phai s
dung nhién liéu c6 ham luong Iuu huynh bi cit giam
tir muc 3,5% trude day xudng 0,5%, hoic phai trang
bi hé thong Iam sach khi xa. Cac tau hoat dong trong
viing kiém soat phat thai tiép tuc sir dung nhién liéu
¢6 ham lugng luu huynh khéng vuot qua 0,1%. Quy
dinh chat ché nay cat giam 70% tong lugng phét thai
oxit Iuu huynh tir van tai bién trén pham vi toan cau,
m& ra mot ky nguyén mai vé khdng khi sach hon ¢
cac cang, cac khu vuc ven bién va toan thé gidi.

Pé dap g Quy dinh cat giam phat thai SOx phan
I6n cac tau hang phai chuyén ddi tir nhién liéu ning
sang str dung nhién liéu chira ham lugng luu huynh thap.
Pay 1a hdn hop nhién liéu méi, duoc san xuat boi cac
nha may loc dau dé dap ung gigi han Iuu huynh phi
hop véi huéng dan cia IMO theo tiéu chuan hda quéc
té 1SO 8217 va ISO/PAS 23263. Tuy nhién, két qua
nghién ctu [1, 2] cung khuyén céo cua cac hang san
Xut dong co 16n nhu MAN B&W, Wartsila[3],... cho
rang st dung nhién liéu c6 ham lugng luu huynh thip
¢6 d6 nhét thap co thé gay ra nhitng hau qua nghiém
trong dbi véi thiét bi cung cap nhién liéu dong co diesel
do khong dam bao do boi tron.

Hé théng cung cip nhién liéu ¢ anh huong tryc tiép
dén cong suat va hiéu suit caa dong co. Trong do6 tan
suat hu hong I6n nhit thuong gap ¢ nhiing chi tiét nhu:
piston va xy lanh bom cao ap, kim phun, ... Tudi tho cua
céc thiét bi nay phu thudc chi yéu vao didu kién boi
tron khi 1am viéc. Nghién ctu [4] thuc hién trén may
do dd boi tron chi ra r??mg, dd boi tron cua nhién liéu
khoang dugc cai thién dang ké khi bd sung dau thyuc vat
v6i ham luong 1-3%, tiang ty 16 du thuc vat hiéu qua
bdi tron ting khong dang ké. Dau thuc vat gan nhu
khong chira Iuu huynh, c6 ham lugng oxy cao, diém
chdp chay va bén chay cao, 6 boi tron cao va kha ning
hoa tron twong thich voi dau diesel khoang. Sir dung
dau thyc vat vai ty 18 nho dudi 3% trong vai trd chat
phu gia bdi tron c6 tiém ning 16n &p dung trong thuc té
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gilp cai thién do boi tron cta cac loai nhiéu liéu chaa
ham lugng luu huynh thap hién nay.

Tuy nhién, khi danh gia d6 mon thiét bi cung cip
nhién liéu can xem xét & ca khia canh mai mon va an
mon. Khi xay ra &n mon do cdc phan ung dién hoa
hoic héa hoc trén bé mat ma sat thi n cé thé 1am ting
tbc d6 mai mon va nguoc lai. Mirc d6 an mon cac chi
tiét kim loai phu thudc vao kha ning oxy ho4 cua loai
nhién ligu thir nghiém cung cac didu kién moéi truong
nhu nhiét d6 va do 4m. Van d& dn mon cua dau thuc
vat can dugc quan tdm do c6 su hién dién cua oxy
trong cac nhom chuc, tinh chat hit 4m cung su hién
dién cua cac axit béo ty do va khong bao hoa. Chinh
vi thé céc loai dau diesel sinh hoc ¢6 tinh &n mon cao
hon déau diesel khoang nhung lai ¢6 kha nang boi tron
cao hon.

Do boi tron caa nhién liéu thuong duge danh gia
thong qua viéc do duong kinh mai mon bi ciu ma sét
trong moi treong chaa nhién ligu thir nghiém theo tiéu
chuian ASTM D975, thoi gian thuc hién thuong chi
dién ra trong khoang 30-75 phdt nén cha yéu chi danh
gia duwgc mirc d6 mai mon, tac dong a&n mon it ¢6 anh
huéng. Vi vy, can thiét tién hanh thr nghiém trén
dong co thyc trong khoang thoi gian du I6n dé danh
gia d6 mon mot cach tong thé cua thiét bi cung cp
nhién liéu dong co diesel tau thuy khi lam viéc vai cac
loai nhién liéu khac nhau: Marine Diesel Qil (MDO)
va hén hop MDO - dau thyc vat.

2. Chuin bj thir nghiém

Déi twong thir nghiém 1a cac nhién MDO theo tiéu
chuan 1SO 8217-2013: miu 1 la MDO truyén théng
¢6 ham lugng luu huynh luu huynh 0,92 %; mau 2 la
MDO ¢6 d6 nhét thap va ham luong luu huynh thép;
mau 3 12 hdn hop MDO va 3% dau co - mot loai dau
thuc vat pho bién 6 Dong Nam A. D¢ boi tron ciia cac
mau nhién liéu dugc xac dinh theo phuong phap 1SO
12156-1-2012 trén may do cao tan HFRR (High
Frequency Reciprocating Rig) s6 hiéu D 1192, thu6c
do micromet dién tir. Cac gid tri dic tinh thé hién trong
Bang 1.

Bdng 1. Pac tinh nhién ligu tha nghiém

Mau nhién ligu

Pic tinh

Ham  luong luu
huynh, % khéi lwong.

Do nhat @dng hoc &
40°C, sSt

B0 boi tron, um 349 | 737 | 353
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Pé hoan thanh cac muc tiéu dé ra, mot mo hinh thi
nghiém dugc thiét ké trén co s& dong co diesel thuy
cd nho 24HS8.5/11. Bong co diesel 2UH8.5/11 dugc
thdo ra khoi hé thong diesel lai may phat 2JII'7Y2,
ddng thoi thdo d& hau hét cac bo phan chuyén dong.
Phan con lai cua thiét bi bao gom truc khuyu va truc
cam, cac bo phan cua hé thong béi tron va thiét bi
nhién liéu duoc dan dong boi mot dong co dién lap
ddng truc. M hinh thi nghiém thé hién trén Hinh 1.

Hinh 1. So dé thiét bj thir nghiém
1 - béng dién; 2 - nhién ligu; 3 - dgng co di¢n; 4 - djng

co diesel

Tht nghiém tap trung vao danh gia ¢ mon cua chi
tiét piston bom cao ap. M hinh thir nghiém duoc thiét
ké gdom:

- Voi phun nhién liéu dwoc phun tryc tiép vao
thuing dau, sau d6 dugc tuan hoan lai khay chira. Trong
sudt qua trinh thir nghiém déi vai céc loai nhién liu
khac nhau voi phun duge diéu chinh dinh lugng phun
tuong duong nhau.

- Bong co dién (220-230V, 1500 vong/phdt) trang
bi dé truyén dong truc tiép cho truc khuyu dong co
diesel. Khi truc khuy quay din dong co cau cam nhién
liéu, chuyén dong quay cia truc cam chuyén thanh
chuyén dong tinh tién cua piston bom cao ap. Hé
thdng nhién liéu va boi tron hoat dong twong ty nhur
khi dong co lam viéc.

- Céc khay chua nhién liéu khac nhau gidp thi
nghiém dugc tién hanh dong thoi cac mau.

- bdng hd bam gio dé theo dbi thoi gian thu
nghiém va dinh ki thay dau.

SO 67 (8-2021)




TAP CHi ISSN: 1859-316X

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

KHOA HOC - CONG NGHE

-JOURNAL OF MARINE SIENCE AND TECHNOLOGY-

3. Tién hanh thir nghigm

Trudc khi tién hanh thir nghiém, cac piston bom cao
ap duoc théo roi dé xac dinh khéi luong va kiém tra
tinh trang bé mat. Céc chi tiét bom cao ap dugc thao roi,
rira sach dau m& va bui ban bang dau diesel. Tiép do,
chung dugc lam sach mét lan nita bang dung mdi
Toluene. Céac chi tiét dugc siy khd & nhiét do 120°C
trong 30 phit, dé nguoi ¢ khoang cach ly dén nhiét do
phong thi dugc tién hanh do dac can than. Sau d6 bom
cao 4p va voi phun dugc lap rap lai hoan thién, diéu
chinh &p sut phun & mdi voi phun Ia 200 bar.

Thir nghiém danh gia ¢4 mon dugc thuc hién trong
100 gio dbi vai mai loai nhién lidu, mot sé thir nghiém
tuong tu trong cac bai bao nguon ma ciing duoc tién
hanh trong khoang thoi gian 75 dén 250 gio cho két
qua tin cay. Nhién liéu duoc do 6 nhét thuong xuyén,
c6 sy giam nho sau 20 gio, vi thé nhién liéu thay méi
sau mdi 20 gio. Hé thong thir nghiém 1am viéc voi
vong quay dong co 1500 vong/phut. Trong qua trinh
thur nghiém, nhiét d6 nhién liéu duoc duy tri trong
khoang 25 + 3°C. Khi thir nghiém két thdc céc chi tiét
bom cao ap duoc thao d& can than, 1am sach twong tu
nhu khi chuén bi thi nghiém. B6 mon dwoc xac dinh
bang cach do su thay ddi khéi lugng truéc va sau thir
nghiém. Khéi lugng piston duoc do trén can dién tir
Shimadzu (Nhat Ban), model AW-200 (sé-ri D-
432311332) véi d6 chinh xac dén 0,1mg.

4. Két qud thiz nghigm

Piston bom cao 4p 1a mét trong nhitng chi tiét
chiu mai mon 16n va c6 anh huong truc tiép dén qué
trinh 1am viéc cua hé thdng cung cap nhién liéu. Sau
thir nghiém d6 mon cuaa piston khi lam viéc vai cac
nhién liéu khac nhau thé hién trong Bang 2.

Bdng 2. Dy mon piston bom cao ap

Mau nhién ligu

Tén chi sé
Ne 1 Ne 2 Ne 3

Khéi
piston bi mét di, mg

lwong cua
0,6 58 0,7

Nhur két qua hién thi trong Bang 2, 6 mon cta cap
piston sau 100 gid lam viéc vé6i nhién lidu truyén
théng Mau 1 chi 1a 0,6mg. D6 mon dang ké nhat cua
cap piston duoc ghi nhan khi thua nghiém trén nhién
ligu diesel chira ham lwgng lwu huynh va d¢ nhét thap.
Trong lugng cua piston giam 5,8mg, tic 1a gap 10 lan
d6i voi nhién liéu truyén thong. Két qua thu dugc mot
lan nira khang dinh rang nhién liéu chira ham lugng

Iuu huynh thap c¢6 d6 bdi tron kém, 1am viéc trong thoi
gian dai véi loai nhién liéu nay cip piston - xy lanh
bom cao ap bi mon nhanh chdng. Nguyén nhan cua
hién tugng nay la do trong qud trinh loai b6 Tuu huynh
ra khoi nhién lidu tai cdc nha may, lam thay doi ca vé
s6 lugng va thanh phan chat luong ciia cac hop chat
Iwu huynh. Céc hop chit ¢é hoat tinh cao nhat (sulfua)
bi loai bo trudc tién, tiép dén cac hop chit twong dbi
6n dinh, con lai chi yéu trong nhién ligu la thiophenes,
benzo- va dibenzothiophenes khong du hoat tinh hap
thu hoa hoc dé hinh thanh cac mang bé mit ngin can
su mai mon kim loai.

Hoa tron thém dau co vai ty 1 3% vé khdi luong
v6i dau khoang cho két qua ¢6 mai mon piston giam
t6i 87,9%. Két qua nay cho thiy cac chét hoat dong
bé mat hiru co chira trong dau thuc vat da gitp cai
thién r6 rét kha nang boi tron cta nhién liéu lvu huynh
thap. Nong do cao cua chudi axit béo khong bao hoa
duoc cho la nguyén nhan ting an mon céc chi tiét kim
loai, nhung tac dong dén hiéu qua chung giam d6 mon
piston 1a khong déng ké. Chinh cac chudi axit béo
mach dai phan tir phan cyc, khi gap bé mat kim loai
chiding bi hit vao bang lec hap phu tinh dién gidp hinh
thanh nhanh chong trén bé mat kim loai 16p mang bao
vé cd vai tro giam mai mon.

Ngoai viéc danh gia d6 mon thong qua thay doi
khéi lwong piston, bé mat piston di dugc kiém tra
bang mo-dun quang hoc Contour GT-K OMM. Thiét
bi nay cho phép do bé mat piston vai 6 phan giai cao.
Do mon I6n caa piston dong co diesel dugc quan sat
thiy rd nhat & vang 1an can cach dinh khoang 1-2mm
[5]. Vi vay, tinh trang bé mit cuaa céc piston trong thi
nghiém duoc do & vi tri ndy. Két qua do thé hién trén
céc Hinh 2 téi Hinh 5. Tir hinh anh bé mit piston cho
thdy, sau thoi gian l1am 1am viéc véi nhién liéu chira
ham luong luu huynh thip trén bé mat piston xuat hién
nhiéu vét xudc va sdu hon so véi cac loai nhién liéu
khac. Hn hop nhién liéu MDO chira lvu huynh thip
va dau thuc vat c6 do boi tron twong duong véi dau
MDO truyén théng.

4. Két lugn

Céc thu nghiém do mon trén piston bom cao ap
cho két qua tuong ddng véi phuong phap HFRR, qua
d6 khing dinh d6 boi tron kém cua nhién liéu MDO
¢6 ham lugng luu huynh dudgi 0,1% lam d6 mai mon
cac bé mat ma sat ting dang ké. Sau 100 gio 1am viéc
khéi lugng piston bi mat tang gan 10 lan so véi nhién
liéu truyén thdng c6 ham lugng luu huynh cao.
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Danh gia mot cch toan dién cho thdy, tudi tho cia
bom nhién liéu bi giam, ddng thoi s& khién chat luong
phun nhién liéu kém di do téc d6 mai mon cao khi 1am
viéc véi MDO chira ham lugng Iuu huynh thép.
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