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Tom tat
Bai béo giéi thiéu vé ly do fén tai cua cac hat Cat-fines (Catalytic-fines) trong nhién ligu
HFO, cac qui dinh cua qudc té vé ham lugng cat-fines trong nhién liéu. Phan tich anh
hwéng cuda cat-fines t6i sy hoat dong cua dong co diesel. Cac bién phap han che cat-
fines cda cac hang ndi tieng thé gioi hién nay nhw Man & BW, Warsilla, Alphalaval,...,
déng thoi dwa ra mét sé khuyén céo cua tac gia trong qua trinh khai thac hé théng nhién
liéu trén tau.

Abstract

This article introduces the reason causing cat-fines mix in the HFO (Heavy Fuel Qil),
international standard about the limitation of cat-fines in HFO. Analysis effect of cat-fines
to the engine performance. Methods to reduce cat-fines of some famous makers such as
MAN&BW, Warsilla, Alphalaval... together with recommend of author during operating
fuel oil system onboard the ship.

1. Pat van dé

Trong thdi gian gan day, da co rat nhiéu cac tau bién cha cac cong ty trong va ngoai nwéc
lién tuc bj sy cb lién quan dén hw hdng cum bom cao ap - voi phun va so' mi xi lanh do qua mai
mon, gay anh hwéng rat Ion dén hiéu qua khai thac tau. Tham chi co nhirng tau vira ha thdy, may
chinh méi chay dwoc hon 200 gi¢r d4 phai thay méi bom cao 4p, voi phun dén 2 1an, so' mi xi lanh
cting bi mon 0,5 dén 1,5 mm. Mét vai nguyén nhan dwgc nhéc dén, tuy nhién qua tim hiéu, phan
tich va thu thap théng tin tir cac hang ché tao dong co, cac phan hédi clia phong ky thuat cac cong
ty thi hAu hét cac sw cb trén déu bat ngudn tir nhién liéu dau nang HFO (Heavy Fuel Oil). Trong
dé, tht pham chinh la ham lwgng cac hat Cat-fines (Catalytic Fines) trong nhién liéu HFO.

Cat-fines thudc loai cac tap chat phu (sediment) c6 ty Ié rat th4p trong nhién liéu HFO, trwéc
day ngudi ta hau nhuw rét it quan tam. Tham tri khi nhan nhién liéu, ngudi ta chi quan tam dén cac
tiéu chi nhw ty trong, dd nhét, ham lwong lwu huynh, tri s xé tan, CCAl, ... chir khéng hé can dé y
ching la gi? Nhirng nam gan day, vi ly do thwong mai, ta thwdng cho thém rat nhiéu cac thanh
phan phu gia (trong d6 c6 cat-fines) vao viéc lay ché bién dau dé Iay dwoc that nhiéu thanh pham
tr dau tho. Diéu d6 dong nghia véi viéc chét phu gia cling sé 1&n vao HFO.

~ Cat-fines nguy hiém !hé’ nao cho dong co diesel? Hién nay c6 nhirng bién phap nao trong
thiét ke va trong khai thac can lam gi dé han ché ham Iwgng nay la van de bai bao de cap.

2. Cat-fines trong nhién liéu va dic diém hoaly cta né
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Hinh 1. Qua trinh cracking xtc tac ddu mo.
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Theo [3], hién nay dé chwng cat cac san pham cla dau mé tir dau thd co 3 phuong phap
chinh dwoc st dung d6 la: chung cét tryc tiép, cracking nhiét va cracking xuc tac. Trong dé
cracking xuc tac la la phwong phap dwoc st dung phd bién nhét do wu diém ndi bat |a san pham
¢ tinh 6n dinh hoa hoc rat tdt, it tao keo, chat lwong tbt, tri sb xetan cao, dd nhét viva phai, hiéu
Suat cao (80%)... Tuy nhién nhuoc diém cla phwong phap nay la cat-fines (déng vai tro la thanh
phan chinh d& mang xuc tac) sé bi cubn theo cling vé&i san pham cé dd nhét cao (thwdng la dau
HFO hoac nhwa dwong).

Cat-fines (catalytic-fines) 1a nhirng hat hodc nhitng soi rat nhod, min, mat thwong khong thé
nhin thay, ty trong nh6 hon 1, 1a hon hop cta nhém - silic (aluminum - silicon), cat-fines rat cirng
va c6 kha nang gay mai mon kim loai rat manh [4].

3. Céc tiéu chuan vé Cat-fines trong nhién liéu HFO cho déng co diesel

Hién nay, nhién liéu HFO st dung cho dong co diesel tau thdy ap dung tiéu chuan quéc té
ISO 8217 va chi tiéu CIMAC HFO 55 No.21 cua Hoi dong quoc té ve dong co (International
Council Combus,tion Engine). Theo dé, moi nhién liéu sau khi san xuat phai dwoc lam sach va dém
bao trwdc khi cap xuong tau thi ham lweng cat-fines khéng duoc vwgt qua 80 ppm [2]. Hé thong
xt ly nhién liéu dwéi tau nén ddm bao sao cho trwée khi cung cap cho dong co ham lwong cat-
fines khéng dwoc I&n hon 15 ppm [71].

4. Anh hwéng cha Cat-fines dén dong co diesel

Viéc mai mon, hong hoc dbi véi dong co ngoai cat-fines co thé do nhiéu nguyén nhan khac
nhu: ham lwong cat, ban, rac rwdi... Tuy nhién, nhitng ham lwgng nay hau hét may loc va cac
phin loc dwai tau deu co the loai bd dwoc con cat-fines thi may loc lai rat khé loc. Cat-fines phan
bo trong nhién liéu nhw sau:

Bang 1. Sw phan bé cua Cat-fines trong nhién liéu.

Kich thuéc hat [um] Ham lwong phan bd [%]
5+10 57
10+15 27
15+35 15
35+100 1

Cat-fines c6 kich thwéc nhé hon 5 um dwoc coi la khdng nguy hiém gi cho déng co. Cat-
fines ¢6 kich thwéc 1020 um la nguy hiém nhat cho dong co. Céac hat cé kich thudc Ion gay mai
mon cho bom cao &p - voi phun va céac thiét bi ctia hé théng nhién liéu. Cat-fines c6 kich thudc
nhé vao budng dét gay mai mon cho séc mang, so mi xi lanh. May loc ly tdm dwoc xem la thiét bi
hiéu qua nhat dé loai bé cat-fines. Khi khai thac hiéu qua thi may loc ly tam c6 thé loai bé gan nhw
100% cAc hat cat-fines co kich thwéc Ién hon 10 um, cac hat nhé hon 10 pym thi rat kho loai bd.

Déc biét theo [5], khi nhién lieéu HFO bi 1&n cac hat nuwdc Qhé, hodc dau nhén da qua sty
dung thi cat-fines két hop v&i cac thanh phan nay dé hinh thanh thé nha twong co ty trong thap, lo
ICrng trong nhién liéu va may loc ly tdm gan nhw khong thé loai bé.

Anh huéng cuda Catfines t& cum bom cao dp-voi phun

Bom cao ap la thiét bi dau tién cta dong co' chiu anh huo’ng cla cat-fines. Bom cao ap
cung cAp nhién liéu t&i voi phun vo&i ap suét va lwong phu hop & cac ché dd cong tac khac nhau
clia déng co. Bom cao ap gom plunger chuyén dong |én xudng va xoay quay pump barrel. Khe hé
gitra 2 chi tiét nay 1a rat nhé. Néu cat-fines cé kich thudc twong dwong vao khe hé nay sé lam mai
mon cap plunger va barrel rat nhanh. Sy qua mon cua plunger va barrel sé 1am gidm &p suét phun
nhién liéu, dan dén ap suét chay gitra cac xi lanh giam, khéng déng déu, tham chi khong thé khéi
ddéng dwoc déng co'.

Cat-fines tiép tuc qua bom cao &p vao voi phun gay mai mon than kim phun, mén khéng déu
mé&t con cha kim phun, lam thay dbi kich thwéc 16 phun,... lam lwgng nhién liéu ro lot qua nhiéu,
khéng dd lwong nhién liéu cung cip cho déng co, chét lwgng phun swong kém, lwong nhién liéu
phun vao cac xi lanh khéng dong déu...
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Hinh 2. Mai mon cdp plunger va pump barrel ctia bom cao dp tau VietFrach 01.

Anh huwéng cua cat-fines t6i séc miang va so’ mi xi lanh

Khi nhién liéu chay, cat-fine ban vao cac khe trong budng dét nhw khe hé gitka séc mang va
g& séc mang cua piston, khe ho gitra séc mang va so mi xi lanh. Mét phan cat-fines theo khi xa ra
ngoai, mét phan dwoc séc mang gat xudng dwi. Qua trinh nay lam mai mon so mi va séc mang
rat nhiéu.

&L g : :

Hinh 3. Mai mon cda séc mang va so mi xi lanh tau Déng Hoa.

Trong thoi gian t&» dau ndm 2009 dén nay, da c6 rat nhidu tau bién cha cac cong ty trong
nwéc bi sw cb lién quan dén Cat-fines, hau hét déu bi hdng cum bom cao &p - voi phun va so' mi xi
lanh. Bang chu y la nguén nhan dau déu & Viét Nam. )
Bang 2. Thong ké cac sw co cua ddi tau trong nwérc lién quan den Cat-fines.

) Cat-fines trong nhién liéu Noi nhan
Céng ty Tén tau Sy cO Kich thuwéc Ham Iwgng dAu
o au
(M) (%)
Vinashin A
Mariner BCA+VF Viét Nam
Vinashin BCA+VF Viat Nam
VAn ti Bién Nagivator .
i Pong Van Hung So mi xi lanh Viét Nam
Vinashin L A
Strainer So mi xi lanh Viét Nam
Bien Bong BCA+VF Viét Nam
Star
Vinh Thuan BCA+VF Viét Nam
Cong ty Vosco Lucky star BCA+\./F+S°’ Viét Nam
mi xilanh
Céng ty Vietfrach 01 BCA+VF Viét Nam
Vietfrach Van Ly BCA+VF Viét Nam
Cty bong D6 boéng Hoa BCA+VF Viét Nam

_ Ngoai ra con nhiéu tau khac ciing bi sy cb twong ty dang che két qua phan tich mau dau dé
khang dinh nguyén nhan.
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5. Hé théng xt |y nhién liéu dwéi tau thay va cac dé xuat di kéem dé giam cat-fines

MGt hé thong x( ly nhién liéu co' ban trén tau thong thuwong gom két lang, cac phin loc, may
loc ly tam va mét so thiét bi dac biét khac néu cé. Bé han ché dén mdrc thap nhat co thé, doi voi
nguwoi khai thac nén &p dung céac bién phap nhu sau:

Ldng nhién liéu & két lang

Cac thanh phén co kjch thwde Ion, chdng han nhw cac hat cat-fines co kich thudc I6n trong
nhién liéu sé dwoc lang xuong nho lyc trong truong. Tuy nhién, trong dieu kién song gi6 cac thanh
phan nay c6 thé bi l&c theo va vao may loc Iy tam va anh hwdng dén chét lwgng lam sach nhién
liéu ctia may loc va cla ca hé thong Chinh vi vay diéu quan trong 1a phai thuo’ng Xuyén xa day &
két 1dng va két trwc nhat, ngay ca khi khéng thay cé nwéc. Téc do Iang “settling velocity” ty &

nghich v&i dd nhét ctia nhién liéu, vi du d6 nhét cang cao thi thei gian dé cac hat lang xudng cang
dai.

Loc nhién liéu & may loc ly tam

May loc ly tam van duoc xem la thiét bj hiéu qua nhét trén tau dé Iam sach nhién liéu, voi
cat-fines cling vay. Néu khai thac hop ly, may loc ly tAm cé kha nang loai bd gan nhw 100% tat ca
cac hat cat-fines c6 kich thuwdc Ién hon 10 um. Tuy nhién, cé t&i 57% céac hat cat-fines c6 kich
thwoc tlr 5+10 pm thi may loc gan nhw khong loc dwoc vi kich thudc va khéi lwgng clia chung rat
thap.

Tuy nhién khéng phai luc nao ciing cé thé duy tri dwoc kha nang loai bd hoan toan cat-fines
c6 kich thwéc 16n hon 10 pm. Dé kiém tra hiéu qué ctia may loc nén ldy mau nhién liéu trudc va
sau may loc it nhat 4 thang mot Ian va gl di phan tich. Thoi gian 1dy mau cé thé ngan hon néu
nhan nhién liéu c6 ham lwong cat-fines I&n hon 25 ppm.

Ngoai ra khi khai thac may loc can chu y nhitng tiéu chuan sau:
- Ham nhién liéu téi dung nhiét do trudc khi duwa vao may loc

Nhiét d6 anh hwdng trwc tiép dén do nhdt va ty trong trung binh cia nhién liéu. D& ddm bao
hiéu qua loc tét nhat nén duy tri nhiét do dau & 98°C. Nhiét d6 thap hon sé lam giam hiéu qua loc.
Vi du néu nhiét d6 1a 90°C s& 1am gidm san lwong loc it nhat 1a 23% thi méi cé thé duy tri dwoc
chéat lwong loc [3].

- Lwa chon, diéu chinh sén luong may loc phi hop

Hiéu qua loc ty 1& nghich voi tdc dd chay. Téc dd chay cang cao thi thdi gian loc hiéu qua
cang théap. Do d6, viéc quan trong l1a phai tim dwoc diém hop ly nhat gitra san lwong cla may loc
ly tam va tbng lwong tiéu hao nhién liéu cho may (may chinh, may den, noi hoi). Dé lam duoc diéu
nay can tham khao k§ hwéng dan ctia nha ché tao may loc va dong co.

- Khai thac va bdo dudng may loc ding qui trinh va ding thoi han

Gia toc ly tam ty | véi vi tri clia cac hat dwoc phan bd trén dia quay clia may loc. Do dé cac
dia clia may loc nén dwoc vé sinh that tét dé tan dung phén dién tich phia ngoai cling ctia bé mét
dia t6t nhat. Cau can hinh thanh trén cac dia c6 thé lam gidm khodng céch gitra cac dia dan dén
tang téc chay va két qua la lam giam thoi gian loc hiéu qua cta may loc. Tang thoi g|an lam viéc
hiéu qua may loc nghia la giam dwoc t6i da cat-fines t¢i dong co. Mubn vay can giam thoi gian
gitra cac 1an x& can, c6 ké hoach bao quan bao dwéng dinh ky, ting cuéng vé sinh dia loc.

Theo truyén théng, viéc lwa chon may loc ly tam 13p dat dwéi tau dwa trén khuyén céo san
lwgng I&n nhat cho phép MRC “Maximum Recommended Capacity” clia cac hdng ché tao may loc.
Tuy nhién, hién nay ngoai cac thanh phan co ban, trong nhién liéu con cé cac thanh phan phu gia
clrng (d&c biét 1a cat-fines), do d6 cac théng sbé vé viéc diéu chinh san lwong khong thé dua ra cac
két qua chinh xac vé chét lwong loai bd cac hat cing niva. Uy ban Chau Au vé céc tiéu chuan chét
lwong (CEN) hién nay d& déng y moét tiéu chuan mai vé viéc chon chi tiéu danh gia chat luong loc
dau d6 |a tiéu chuan CFR

CFR la viét t&t cta “Certified Flow Rate”, duwoc dinh nghia la dong chét 16ng duoc do bang it
chdy qua maéy loc trong thoi gian 1a 1 gio, tai d6 85% céc hat c6 duong kinh t6i thiéu 1a 5 um
(thuong la cat-fines) phai duwoc loai bé tir dau tw nhién (c6 thé 1a cac dau c6 do nhét cao) & didu
kién thi nghiém [5].
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DPén nay CFR da duoc ghi nhan béi cac Dang kiém sau:
- Dang kiém Det Norske Veritas.
- American Bureau of Shipping.
- Dang kiém tau bién Trung Quéc.
- Dang kiém Lloyd Birc.
- Dang kiém tau bién Lloyd.
- Dang kiém hang hai Nga.

X Nhw vay, trong thoi gian t6i, dé: dap trng tiéu c‘huén nay, cac hang may loc sé c6 nhiing thay
doi nhat dinh ve két cau hoac thay doi ve cach tra do thi dieu chinh san lwvgng... do d6 cac hwéng
dan str dung cla may loc trén cac tau cé thé sé thay déi doi hdi nguwdi khai thac cling phai cap
nhat.

M6t sé bién phédp han ché cat-fines dwoc cdc hang ché tao st dung hién nay

St dung phin loc tinh tw quay va x4 lién tuc (auto-filter)

Cac phin loc auto-filter dwoc dat trirc tiép ngay sau may loc hoac ngay trén dwong cung cép
nhién liéu t&i dong co. Chat lwgng cla cac mat lwdi cla phin loc la rat min, c6 theé dat dén 5 ym,
cac phin loc nay dwoc quay lién tuc dé tw lam sach va tw dong xa can khi chenh ap gitra dwong
dau vao va ra phin loc dén gia tri dat trwoc. Alpha laval la hang di tién phong trong viéc ché tao cac

dang phin loc moi dé han ché cat-fines. Cac dang phin loc nay cé thé dwoc st dung lap d&t cho
tau ma&i hoac lap thém trén céc tau cd.

Electric motor

Backflush clean oil

Diversion filter

elements
%EI_,_-L’_ 7 Ni = Full-flow filter
H elements
Drrain

(sludge) Filtered oil
from

diversion
chamber

Qil inlet

Hinh 4. Mét loai phin loc tw déng cta hang Alpha laval.

Ldp thém thiét bj déng thé héa (Homogenisers)

Homogenisers dwoc st dung dé tan nhd cac thanh phan tap chét trong nhién liéu. Pwoc
thuc hién bang cach nén nhién ligu trong binh dén ap suét cao sau do cho tiét Ivu qua 16 nhd hoac
nén co khi, cho nhién liéu gidn n& dé tron va tan nhé ddng thoi cac tap chét cung véi nhién liéu.
Viéc lam nay dwoc xem la bién phap tiét kiém nhién liéu véi mong muén si dung dwoc ca thanh
phan nhya dudng trong nhién liéu HFO.
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Trwdc day thiét bi nay thwong
dwoc 1ap trwéc may loc dé tiét kiém
dwoc nhiéu. Tuy nhién diéu d6 1a
khéng nén vi cat-fines c6 tinh hat
nwéc, khi phan chia nwéc thanh cac
hat nhdé trwdc may loc sé lam cat-
fines 1&n vao trong nwdc hinh thanh
nén thé nhi twong lam cho may loc
cwc ky khé khan cho viéc loai bd
thanh  phadn nay. Hién nay,
homogenisers néu c6 bd tri thém,
chi nén b tri sau may loc ly tam dé
gidm kich thwédc cho cat-fines con
lai sau may loc ly tam dé han ché
nguy hiém cho déng co. Hinh 5 la
mét vi du v& khuyén cdo vi tri 1ap
dat homogenisers clia hang MAN &
BW.

St dung Decanter

Ban chét cla decanter la mot
may loc li tam 2 pha, ndm ngang.
Decanter thwong xuyén dwoc sk
dung cho viéc lam sach nhién liéu
trén cac nha may loc dau vi kha
nang loai bd cdn clGa noé la rat tot.
Decanter khong cé kha nang loai bd
nwéc nén it dwgce str dung dwéi tau.
Tuy nhién, khi nhién liéu qua ban,
ngwdi ta cé thé st dung loai may
loc nay dé loai bd mét phan cac tap
chéat trwde khi xi ly tiép theo & may
loc ly tdm. Mot decanter co ban
dwoc mo ta nhw hinh 6.

6. Két luan

Hinh 5. Khuyén cdo ctia hang MAN & BW

vé vj trilap dat homogenisers.

Differential Speed Suspension

Bowl/Scroll
/ \ Filtrate
Dewatering Conveying Sedimentation
DuPont, Karsten Keller

Hinh 6. C4u tao ctia mét Decanter.

Do tinh thwong mai, hién nay nguwdi ta thwéng cho nhiéu cac phu gia dé tang hiéu qua
chuwng cét ra cac san phdm dau mé. Hon thé niva, @ mot sd quéc gia ma cac cong wdc, cac qui
dinh vé& vAn dé cung cAp nhién liéu chwa dwoc thwe hién chat ché, con nhiéu ké hé dé& nguwoi ta loi
dung nhw: trén nwéc vao nhién liéu sach, trén dau ban vao nhién liéu sach,... lam cho chét lwong
nhién liéu s dung trén cac tau la rat thip. Diéu nay gay ra nhitng hau qua nghiém trong dbi v&i
dong co diesel gay tén that rat Ién cho cac chi tau, cac cong ty va tham chi ca nén kinh té. Dé han

ché hau qua nay, theo tac gia:

- Débi voi cac cap chinh quyén: Nén cé nhirng bién phap cirng rén, kiém tra, giam sét,
xt ly nghiém cac hanh vi gian lan thwong mai lién quan dén nhién liéu. Lap ra cac
phong thi nghiém dua tiéu chuén quéc té dé phan tich cac thanh phan nhién liéu mét

cach nhanh chong, tin cay.

- Débi v&i cac cha tau, cac cong ty: Can xem xét ki dd tin cay cla cac noi cung cap dau.
L&y mAu dung qui trinh trong qua trinh nhan diu, mang di phan tich ngay sau khi nhan
dé co két qua cang sém cang tbt. Chi dao céc tau st dung nhién liéu ci cho dén khi
c6 két qua phan tich du dd tin cay. Khi két quéa phan tich c6 bat civr sy qua cho phép
nao cla cac thanh phan trong nhién liéu (d4c biét la cat-fines), nén thay dau ngay. Can
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ldy c& mau dau ca & trwdc va sau may loc ly thm dé khang dinh d6 tin cay cla may
loc, thoi gian 14y mAu cang ngén cang tét (nén 3+4 thang mot 1an). CAp cho tau mot sé
héa chét thém vao dé lam sach nhién liéu ngay tai két chira. Nghién ctu ldp dat thém
mot s6 thiét bj hd tro lam sach nhién liéu m&i cha cac hdng néu thay cé thé.

- Débi v&i cac nha khai thac: Tim hiéu ky cac hwdng dan cia nha ché tao dong co va
nha ché tao may loc. Diéu chinh san lwgng, nhiét do hop ly, tdng cwdng x& cdn cho
may loc ly tdm, dinh ky hodc gidm th&i gian dinh ky vé sinh, bdo dwdng may loc, téang
cwdng x& day cho két lang, két tryc nhat, chon nhiét do6 ham tai cac két hop ly, tang
cwédng vé sinh cac phin loc. Khéng tan dung nhién liéu tir cac két dau thai dé di loc lai.
M6t van dé té nhi, khdng ban lai hodc chuyén dau ban da qua st dung cho céac dia chi
khong tin cay.
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