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L&i néi dau
TCVN 8937:2011 hoan toan twong dwong véi ISO 4261:1993.

TCVN 8937:2011 do Ban ky thuat tiéu chudn qubc gia
TCVN/TC28 Sdn phdm ddu mé va chét boi tron bién soan,
Téng cuc Tiéu chuén Do lwdng Chét lvgng dé nghi, B Khoa hoc
va Céng nghé céng bé.
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San pham dau mé - Nhién liéu (loai F) — Yéu ciu ky thuat déi véi
nhién liéu tudc bin khi sir dung trong céng nghiép va hang hai

Petroleum products — Fuels (class F) — Specifications of gas turbine fuels for industrial and
marine applications

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh yéu ciu ki thuat dbi véi nhién liéu dau mé tudc bin khi (xem 1SO 3977)
duoc sir dung trong cac (rng dung chung, trong céng nghiép va hang hai. Tiéu chuan nay khéng
&p dung ddi v&i nhién liéu tude bin khi st dung trong nganh hang khéng. Tiéu chudn nay dva ra
hwéng dan cho ngudi st dung bao gdm nha san xuat tuéc bin, nha cung cép va buén ban
nhién liéu tudc bin khi.

Tiéu chudn nay dwa ra cac tinh chét clia nhién liéu tai thoi diém va dja diém giao nhan hang gitra
nguwdi mua va ngudi ban. Thong tin va khuyén cao bd sung déi véi chat lwgng cla nhién liéu khi
dwa vao budng dét tubc bin dwoc dua ra trong Phuy luc B. Cac khuyén cdo trong Phuy lyc B cling
nhu cac slra ddi bd sung clia nha san xuéat tudc bin khi cé thé dwgc quy dinh theo sy thda thuan
gitba cac bén lién quan.

Thuat ngr dwoc str dung va cac phwong phéap thi lién quan trong yéu ciu k¢ thuat nay duoc
trinh bay trong Phu lyc C.

Khéng mét yéu clu nao trong tiéu chudn nay bd qua viéc tuan thu cac quy dinh vé luat phap va
tai chinh. Cac quy dinh nay cé thé con nghiém ngat hon.

CHU THICH 1: Thong tin bd sung vé nhién liéu @i véi tubc bin khi duoc néu trong ISO 3977.

CHU THICH 2: Yéu cau ky thuat déi véi nhién liéu ddu mo cho dong co diézen va tuéc bin hoi dé sir dung
cho hang hai dwgc quy dinh trong TCVN 8936 (ISO 8217).

Cac nhém nhién liéu trong tiéu chudn nay da dwoc phan loai phu hop véi ISO 8216-2:1986,
Petroleum products — Fuels (class F) — Classification — Part 2: Categories of gas turbine fuels for

industrial and marine applications.
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2 Tailiéu vién dén

Céc tai liéu vién dan sau day la rat can thiét khi 4p dung tiéu chuan nay. Déi voi cac tai liéu
vién dan ghi ndm céng b thl 4p dung ban duwoc néu. Di véi cac tai liéu vien din khéng ghi nam
céng bé thi ap dyng phién ban méi nhét, bao gdm ca cac ban stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 2690 (ASTM D 482)", Sdn phdm déu mé — Phuong phép x4c dinh ham lugng tro.
TCVN 2692 (ASTM D 95)®, Sdn phdm dédu mé va bitum — Xac dinh ham lwong nuwéc béng
phuong phép chung cét.

TCVN 2693 (ASTM D 93)”, San phdm déu mé — Phuong phép xac dinh diém chép chéy béng
thiét bj thi» cbc kin Pensky-Martens.

TCVN 2694 (ASTM D 130)“, San phdm ddu mé — Phuong phép xac dinh d6 &n mon ddng béng
phép ther tAm déng.

TCVN 2698 (ASTM D 86)°, Sdn phdm déu mé - Phuwong phép xac dinh thanh phén cét & ap suét
khi quyén.

TCVN 3171 (ASTM D 445)”, Chét I6ng ddu mé trong sudt va khong trong subt — Phuong phép
xac dinh dé nhét dong hoc (va tinh toan @ nhét déng lwc).

TCVN 3172 (ASTM D 4294)”, San phdm ddu md - Phuong phép xéc dinh lwu huynh bdng phd
huynh quang tén xa ndng luong tia X.

TCVN 6018 (ASTM D 524)®, San phdm ddu mé — Xac dinh c&n cacbon — Phuwong phép
Ramsbottom.

Y Trong tai lidu gbc vién din ISO 6245:1993, Petroleum products — Determination of ash.

2 Trong tai liéu gbc vién dan I1SO 3733, Petroleum products including bitumen —~ Determination of water —
Distillation method.

¥ Trong tai liéu géc vién din ISO 2719:1988, Petroleum products and lubricants — Determination of flash point —
Pensky-Martens closed cup method.

* Trong tai liéu géc vién dan ISO 2160:1985, Petroleum products — Corrosiveness to copper — Copper strip test.
® Trong tai liéu gbc vién dan ISO 3405:1988, Petroleum products — Determination of distillation characteristics.

® Trong tai liéu gbc vién dan ISO 3104, Petroleum products — Transparent and opaque liquids — Determination of
kinematic viscosity and calculation of dynamic viscosity.

? Trong tai ligu gbc vién dan ISO 8754, Petroleum products — Determination of sulfur content — Energy-
dispersive X-ray fiuorescence spectrometry.
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TCVN 6021:2008 (ISO 4260:1987), Sdn phdm dédu mé va hydrocacbon — Xé&c dinh ham luwgong
leu huynh — Phuong phap dét Wickbold.
TCVN 6022 (ISO 3171), Chét Iéng ddu mé — L&y mau ty dong trong dwdng éng.

TCVN 6594 (ASTM D 1298)%, D4u thé va sén phdm ddu mé dang Iéng — Xac dinh khéi luvong
riéng, khéi lvong riéng twong déi, hodc khéi lvgng API — Phuong phép ty trong ké.

TCVN 6777 (ASTM D 4057)"?, San phdm ddu mé - Phuong phép 1y mau thi céng.

TCVN 8313:2010 (ISO 8681:1986), Sdn phadm déu mé va déu béi tron — Phuwong phép phén loai
— Djnh nghta céc loai.

TCVN 8936:2011 (ISO 8217:2010), Sdn phdm dédu mé — Nhién liéu (loai F) — Yéu céu ky thuat
dbi voi nhién liéu hang hai.

ISO 3735, Crude petroleum and fuel oils — Determination of sediment — Extraction method
(Déu thé va ddu FO - Xéc dinh c&n - Phuong phép chiét).

ISO 4259, Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to
methods of test (San phdm dédu mé - Xac dinh va (ng dung d& liéu do chum trong céac
phuong phap thi).

3 Yéu cdu chung

3.1 Nhién liéu phai Ia hdn hgp dbng nhét clia cac hydrocacbon khéng cé axit vé co va cac
tap chét bat thwéng.

CHU THICH 3: Hwéng dan dbi véi cac mirc gi¢i han vét kim loai clia nhién liéu khi dwa budng @bt tube bin
duwoc dua ra trong Phu luc A.

3.2 Nhién liéu cla tat ca cac nhém phai duy tri sy déng nhat trong sudt qua trinh ton chira va
st dung & cac nwéc va khu vigc ma nhién liéu dwoc stv dung, cé tinh dén diéu kién bao quan,
st dung va qué trinh tdn chira tai dja phwong.

® Trong tai liéu gbc vién din ISO 4262:1993, Petroleum products — Determination of carbon residue —
Ramsbottom method.

9 Trong tai liéu gbc vién dan I1SO 3675:1993, Crude petroleum and liquid petroleum products — Laboratory
determination of density or relative density — Hydrometer method.

19 Trong tai liéu gbc vién ddn ISO 3170:1988, Petroleum liquids — Manual sampling.
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4 Yéu cdu chi tiét

CHU THICH 4: Yéu céu ky thuat quy dinh cho nhién liéu téc bin khi trong tiéu chudn nay la phu hep véi
hoat déng binh thuéng clia tubce bin, Tuy nhién, sy c6 mat ciia mdt sé kim loai nao d6, thAm chi & dang vét
déu gay bét loi cho tudi tho sir dung tuéc bin khi. Thong tin vé anh hwdng va ham lwgng cla cac nguyén
té kim loai trong nhién liéu khi né dwa vao budng dét tubc bin dwoc duwa ra trong Phy luc B.

4.1 Céac nhém khac nhau cia nhién liéu tudc bin khi phai phi heop véi cac yéu cau gidi han chi
ra trong Bang 1 khi nhién liéu dwgc thir nghiém theo phuong phap thir da quy dinh.

4.2 \Viéc pha thém phu gia cla nha cung cép nhién liéu nhdm cac muc dich hop phap hodc dé
cai thién tinh nang nao d6 thi dwoc phép, mién 1a lwong va loai phy gia khi pha vao khéng lam cho
cac tinh chat nhién liéu da xi Iy phy gia ndm ngoai yéu cdu chung va giéi han yéu cau ky thuat
quy dinh trong Bang 1.

CHU THICH 5: Céac phu gia ciing c6 thé dwgc pha vao sau giao hang, xem Phy lyc C.

4.3 Gidi han vé kha nang van hanh & nhiét do thap 1a mot yéu cau cula tiéu chuin nay, nhung
trong Bang 1 khéng thé dwa ra cac gi6i han vi chung con phai phu hgp véi cac yéu cau quy dinh
clia quéc gia hodc khu vigc. Néu yéu cau ky thuat nay dwoc dwa ra thi cac mirc gidi han, cung
véi phwong phép thir theo yéu cdu, phai dwoc céng bé.

Théng tin vé phwong phap thr quéc té sdn cé déi véi kha nang van hanh nhiét dé thap da cho
trong Phy lyc C (C.2.5).

§ Lay miu

Viéc lay mau @é thir nghiém céac yéu cau k¥ thuat trong Bang 1 phai tién hanh theo phuong phap
quy dinh trong TCVN 6777 (ASTM D 4057) hodac TCVN 6022 (ISO 3171).

CHU THICH 6: Néu viéc 1dy mau dung cho myc dich xac dinh vét kim loai dwgc thda thuan gilra cac bén
lién quan, nén theo khuyén céo trong Phu luc B.

6 Do chum va bién luan két qua thir nghiém

Phéan 16n cac phwong phap thir quy dinh trong Bang 1 c6 céng bd d6 chum (d6 1ap lai va do
tai 1ap). Cac lwu y duec chira trong ISO 4259, bao gém viéc str dung di liéu 46 chum trong bién
luén két qua thir nghiém; quy trinh nay phai dwoc st dung trong tredng hep tranh chép.
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Bang 1 - Yéu cAu chi tiét déi véi nhién ligu tube bin khi tai thi diém va dja didém giao nhan
hang cho ngwdi s dyng

Nhém TCVN-F "
DST.0 |DST.1/DMT.1 | DST.2/DMT.2 | DST.3/DMT.3 | RST.3/RMT.3 | RST.4/RMT.4
Phin cit| Phin cidt ddu| Phincidt |Phidncitdiu| Nhién lidu Nhién ligu
Chi tidu|Phuong diu mé | mé ¢6 didm diu mé mo cé ham | céncé ham | diumé cé
phép c6 didm | chép chay | (loai gas-oil) | lweng tro lwgng tro chira cac
ther chép | trung binh thap thdp hodic | thanh phin
chay [nhién liéu nhién lidu | niing tir qua
thdp [phan Iyc (loai chung cét ¢6 [trinh ché bién
(loai kerosin) chira cac diu mé
naphta) thanh phin
ndng tir qua
trinh ché bién
diu mé
Diém TCVN Noi dia - 38 | Noidia—56 | Noi dia - 56 60 60
g:g“,’l (iss?ria Hang hai - 43 | Hang hai - 60 | Hang hai — 60
°C, min. | D93)
190 nhét | TCVYN [min. 1,39 1,3-247 1,3-55 1,3-11,0 1,3-20,0 55
déng 3171 (xem C.2.2)
hoc & (ASTM
40 °C D445)
mm?/s
dén
100 °C
mm?/s,
max.
Khbi TCVN | Béo céo Béo cao 880 900 920 996
lvgng 6594 (xem B.6) (xem B.6) (xem B.6)
rieng & | (ASTM
15°C, | D1298)
kg/m®,
max.”
Nhiét do| TCVN 288 288 365 _ _ _
cht thu 2098
hdi 90 %| (ASTM
thé tich, | D86)
°C, max.
Kha Xem 4.3 | Bao céo Bdo cao Bao céo Bao cao Bao cao Bao cao
nang
van
hanh &
nhiét d6
thép, °C
Can TCVN 0,15 0,15 0,15 0,25 1,50 B4o cdo 6)
cacbon, 6018 |(trén can (trén can (trén can
% khéi | (ASTM | 10 %) 10 %) 10 %)
lwgng, D524)
max.
Ham TCVN 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,15
lugng 2690
tro, (ASTM
% khéi | D482)
lwgng,
max.
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Bang 1 (két thac)

Nhém TCVN-F "
DST.0 |DST.1/DMT.1 | DST.2/DMT.2 | DST.3/DMT.3 | RST.3/RMT.3 | RST.4/RMT.4
Phdn cit| Phdn cit ddu| Phidncidt |Phidn cltddu| Nhién lidu Nhién ligu
ddu mo | mé c6 didm diu mo moé cé ham | cdncé ham | didumé cé
cé didm | chép chiay | (loai gas-oil) | Iwgng tro Iwgng tro chira céc
Chi tidu|Phwong| €hép | trung binh thép thdp hodc | thanh phin
phap | chdy | [nhién ligu nhién ligu | n3ing tir qua
thie thdp |phan lyc (loai chwng cét c6 [trinh ché bién
(loai kerosin) chira cac ddu moé
naphta) thanh phin
ndng t qua
trinh ché bién
diu mé
Ham TCVN | 0,05 0,05 0,05 0,30 0,50 1,0
lwgng 2692
nuoéc, %| (ASTM
thé tich, | D95)
max.
Can, ISO 0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 0,25
% khéi 3735
llvong,
max.
Ham TCVN 0,5 0,5 _ _ _ _
lugng 6021
lvu (IsO
huynh, | 4260)
%khéi | tcun | 05 0,5 1.3 2,0 2,0 45
lvong, | 6701
max (ASTM
D2622)
Anmén | TCVN 1 1 1 o - e
ddng, 2694
max. (ASTM
D130)
Nhiéttri | Xem | Bao cdo 42,8 41,6 40,0 40,0 394
thyre tinh | Phuy luc
toan, A
MJ/kg,
min. (gia
trj toa
nhiét
thép)

1)
2)
3)
4)
S)

6)
7)

Déu thd khéng can thiét phai phi hop véi bat ky ky hiéu nhém nao do d3c tinh hay thay déi. Néu diu
thd dwoc coi la nhién liéu tube bin sir dung trong céng nghiép, phrrong thirc sir dung dau thd phai dugc
thoa thuan gitra nha san xuét tubc bin va nguoi st dung

Céc phuong phép khac cé thé dugc yéu clu theo luat dé xac dinh diém chép chay nhé nhét,

Trong *ng dyng hang hai, nhém nay la @& sir dung trong dong co trong tredrng hop khan cAp va phai
phl hep véi cac yéu cu quy dinh tai TCVN 8936 (ISO 8217).

C6 thé sir dung nhién liéu cé6 dé nhét nhd hon gia tri téi thidu 1a 1,3 mm¥/s tai 40 °C néu nha san xuét
tubc bin ddng y.

Trudce khi so sanh véi cac gia tri nay, khdi lvgng riéng xac dinh tai 15 °C tinh bing kg/l hodc bing don
vi trong drong phai dugc nhan véi 1000.

Viéc @anh gia y nghia cla c&n cacbon dbi véi nhém nhién liéu RST.4/RMT.4 duoc néu trong C.2.6.

Tudc bin khi v&i thiét bj thu hdi nhiét thai cé thé yéu ciu thém viéc kiém soat leu huynh @& ngan ngira
&n mén & qua trinh 1am lanh cubi (xem C.2.9)

10
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Phu luc A

(Quy dinh)

Phwong phap tinh nhiét trj

A1 Nhiét tri (gia trj nhiét lwong thap) dwec kiém soat gian tiép bdi yéu cu ky thuat clia cac chi tiéu
khac. Nhigt tri duoc tinh toan véi d6 chinh xac cé thé chip nhan déi véi myc dich théng thudng tir
khoi lwong riéng clia nhién liéu, 4p dung hiéu chinh nhw sau déi véi ham lugng Iy huynh, nuéc va
phan khéng chay (tro) (xem C.2.11):
Nhiét trj (thyc), MJ/kg

= (46,704 -8.802° 10 +3,167px 107 J1 = 0,01(x + y + 5)]+ 0,019,420 — 2,449x)
trong dé

p la khéi lvgng riéng nhién liéu & 15 °C, tinh bang kilogam trén mét khéi (xem Bang 1,
cha thich 5);

x la ham lugng nwéc, tinh béng phan tram khéi lveng;
y la ham lwgng tro, tinh bang phan tram khéi lwgng;

s l1a ham lwgng lwu huynh, tinh b&ng phan tram khéi lvgng.

A.2 Vé mat ky thuat phrong phap nay twong duong véi phuong phap dugc dua ra trong Phuy luc A
clia TCVN 8936 (ISO 8217), cling bao gdm céac hé sb cé thé duoc sir dung dé wéc tinh nhanh nhiét
tri thyee va nhiét trj tdng.

11
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Phuy luc B
(Tham khao)

Gi®i han vét kim loai cia nhién liéu khi dwa vao budng dét tuéc bin

B.1 Gidi thiéu

Nguoi str dung tudc bin can phai xac nhan réng céng tac chuén bj dwgc thyc hién nham dam
bao nhién liéu khi dua vao budng dét dap irng cac yéu cdu clia nha san xuit. Céng tac chuin bj
c6 thé bao gém cac thda thuan véi nha cung cap nhién liéu vé viéc van chuyén, dic biét chu y
dén viéc tdn chira nhién liéu, kiém soat chat lwong tai diém st dung va quy trinh lam sach nhién
liéu. Théng thwéng nhién liéu chung cét tinh ché cé dd tinh khiét dat yéu ciu, nhwng cac nha
cung cap hiém khi kiém soat cac kim loai nhiém ban & dang vét c6 thé cé trong qua trinh
pha&n phdi va tén chira. Cac mirc gi¢i han trong phu luc nay, mac du dwoc khuyén cao déi véi
nhién liéu khi dwa vao budng dét, sé khéng ap dung ddi véi nhién liéu khi dwec giao nhan trir khi
cac bén lién quan dat dwoc thoa thuan chung. Do vay, nhién liéu cé thé can phai qua qua trinh
xt ly thém, qua quy trinh kiém soat chat lwgng, phai c6 cac bién phap st dung dac biét hodc cac
bién phap khac. Anh huéng cia kim loai vét déi véi sy an mon néng cua cac chi tiét tuéc bin
duoc thdo luan tai C.4. Phy lyc nay cung cép cac mlrc gidi han dbi véi kim loai vét trong
nhién liéu khi dwa vao budng dét trong treéng hop thiéu cac chi dan cyu thé tir nha san xuét
tudc bin. Nhirng mirc gi¢i han nay dwoc thé hién trong Bang B.1.

B.2 Dinh nghia

Phu luc nay ap dung thuat ngir, dinh nghia sau.

B.2.1
Nhién lig¢u khi dwa vao budng dét (fuel entering the combustion chambers)
Nhién liéu thyc sy bj @bt trong tubc bin khi.

B.3 Phwong phap phan tich

Phuong phap tiéu chuan thich hgp dé xac dinh kim loai vét dang dwoc xay dung. Cac phuong
phap khac c6 thé dwgc thda thuan gilra nguéi st dung, nha cung cap nhién liéu va nha san xuét
tudc bin d6i véi myc dich kiém soat chét lugng. Phuong phap thich hop dang dugc xay deng dé
xac dinh ham leong natri, kali, canxi va chi. Déi véi vanadi, phwong phap dugc khuyén céo 1a

12
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ISO 8691; ddi véi natri, kali, chi va canxi, phuong phap phu hep 1a ASTM D 3605'", hodc cac
phwong phap twong duong trong khi chér xuat ban tiéu chuén quéc té thich hop.

B.4 Céac ngoai lé dbi véi Bang B.1

C6 méi quan hé gilra diéu kién van hanh, vat liéu, tudi tho vat liéu (ché tao budng dét) va ham
lwgng vét kim loai gay &n mén clia nhién liéu. Tuy nhién, mac du murc gi¢i han kim loai dic biét
thap lam cho viéc bao dwdng dugc gidm bét va c6 thé kéo dai tudi tho cac bd phan clia tude bin,
nhuwng cac nhién liéu nhw vay khéng sdn cé. Ngudi st dung cé thé Iwa chon chap nhan cac mic
gi¢i han khac véi cac mirc dugce dwa ra trong Bang B.1, sau khi thdo luén véi nha san xuét tudc
bin va nha cung cap nhién liéu.

B.5 Lwa chon xac dinh kim loai vét

Pé gidm thiéu sy &n mén nhiét @ cao, diéu quan trong Ia diém néng chay cla tro phai cao hon
nhiét d I&n nhat cua vat liéu noi khi di qua. Do vay, theo sy théa thuén gitra nha san xuét tubc bin va
ngudi st dung, thi diém néng chay hodc diém két dinh c6 thé duoc xac dinh va cé thé duoc sir dung
thay thé cho cac mirc gi¢i han d4 cho trong Bang B.1. Diém nay duoc thao luan thém trong C.4.

B.6 Quy trinh lam sach nhién liéu

Ngudi st dung va nha san xuét tudc bin nén théa thuan vé phuong phéap thich hop nhat dé
loai bé cac chat ban rdn va cac thanh phan cé thé tan trong nudc sao cho dam bao chét lwong
cubi cung ctia diu dat yéu cau khi di vao budng dét tubc bin. Nhién liéu nhém 3 va 4 gan mirc
gi¢i han khéi luvgng riéng dugc quy dinh trong Bang B.1 cé thé can phai xem xét cy thé, hodc
cac mirc gidi han phai stra ddi cho phi hop véi hé théng Iam sach nhién liéu dang san cé.

") ASTM D 3605, Trace metals in gas turbine fuels by atomic absorption and flame emission spectroscopy
(X4c dinh céc kim loai vét trong nhién ligu tubc bin khi bdng phép do phé hép thy nguyén t&r va phét xa
ngon ltra).

13
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Bang B.1 — Cac mirc gi&i han hwéng din, tinh bang miligam trén kilogam, déi v&i cac
kim loai vét téi da trong nhién ligu khi dwa vao budng dét tuéc bin

Nhom Vanadi Natri cdng Kali Canxi Chi
nhién liéu V) (Na + K) (Ca) (Pb)
DST.0
DST/DMT.1
0,5 0.5 0,5 0,5
DST/DMT.2
DST/DMT.3
RST/RMT.3
Tham van nha san xuét tuéc bin
RST/RMT.4

B.7 L4y miu dé xac dinh kim loai vét

B.7.1 Téng quan

Dé kiém soat cac kim loai vét, nhién ligu c6 thé dwoc Iy mAu tai diém trede budng dét, dam bao
réng mdu mang tinh dai dién cho nhién liéu khi dwa vao budng dét. Do ham Iwong rét thap cla
cac nguyén té kim loai dang dwoc phan tich trong nhién liéu chwng cét, phai rat cin than dé
chéc chén rdng m3u dwoc Iy dé phan tich I dai dién.

B.7.2 Cac vj tri ldy mau nhién liéu

Viéc lay mau nhién liéu tai cac vi tri quan trong trong hé théng nhién liéu dwoc khuyén cdo dé
danh gia chat legng cua nhién liéu khi dwec phan phéi, dé viéc kiém so4t sy hoat déng ciia hé
théng lam sach hodc cla hé théng xi ly nhién liéu va d& dam bao ring nhién liéu trong budng
dot tude bin khi dap rng yéu cau ky thuat. Cac diém 14y miu sé phuy thudc vao hé théng nhién
liéu cy thé dang xem xét. Céc vj tri 1dy mau nay bao gdm:

a) mau duogc lay khi giao hang vao bdn chira nhién liéu;

b) cac mau bdn chira nhién liéu, bao gém cad miu dady bdn chira va miu tai cac didm khac nhau
trong bon chira. Nnixng mau nay cén lay thuedng xuyén theo xac dinh clia ngudi stz dung trén
co & téc db tich tu nudc va cac chat nhidm ban hoa tan khac. Trong treeng hop hé théng
bao gém nhiéu bdn chira, ngudi ta d& nghi réing nhixng mau nhw vay dwoc Iy bing cach hat
nhién liéu tr mét bon chira nhét dinh. Trong truéng hop tudc bin khi duoc st dung trong
trang thai chd hodc trong tinh trang khan cép, mau can phai dwec 14y theo lich trinh dwoc
theo ddi cén than;
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c) trong cac hé théng cé trang thiét bi lam sach va/hodc x& ly, nhién lieu miu duoc Iy tai
dau vao va diu ra dé kiém soat s hoat dong cla thiét bj;

d) hiéu qua cla céc thiét bi loc nhién liéu cling c6 thé dwoc kiém soat béi cac mau dau vao va
dau ra;

e) mau duoc lay ngay sat budng dét tubc bin khi la rat quan trong nhdm dam bdo nhién liéu
dap (ng yéu cau ky thuat, dic biét dbi véi cac ngudng téi han clia cac tap chat kim loai vét.

B.7.3 Binh chira miu

Mau dy kién danh riéng cho phan tich cac kim loai vét cdn phai dwoc chira trong cac binh duoc
ché tao tir vat liéu nhya bén ddi véi hydrocacbon va ¢ ham lwgng kim loai vét thap. Nhirng
vat liéu nay bao gém polyetylen, polypropylen va polytetrafluoretylen. Cac binh chira béng kim
loai va thuy tinh c6 16p 16t khdng bj duc 16 bang vat liéu mang nhya bén véi hydrocacbon ciing cé
thé thich hgp. Cac binh chira bang kim loai va thiy tinh khéng c6 |&p 16t thi thich hop dé lay mau
cho mét sé yéu ciu phan tich, nhung c6 thé danh hudng theo ca hai cach: hodc tao thém hodc

lam bét di lwgng nhiém kim loai vét cé trong mau nhién liéu.

Binh chira mau chi dwoc dd day ba phan tw dé c6 thé Iac trwde khi phan mau thie dugc lay ra dé
phan tich.

B.7.4 Kiém tra va phan tich mau

Kiém tra va phan tich nhién liéu dé xac dinh chét lwgng nhién liéu tai cac vi tri Ay mau khac nhau
va tai cac thoi diém khac nhau trong bdn chira nhién liéu va hé théng éng dan cép nhién liéu la
rat quan trong d& dam bao chi nhién liéu c6 chat lugng dwec chap nhan sé dwec nap vao budng
dét tubc bin. Kiém tra bdng mét thudong co6 thé duec thye hién @& phat hién sy c6 mét cia mét
s6

tap chat nhiém ban, tuy nhién cac phuong phap da duoc thiét lap dé phan tich nhién liéu,
bao gdm phan tich héa hoc déi v&i cac nguyén té vét, la can thiét déi véi hoat dong danh gia
toan dién hon nira chat lvong nhién liéu.

Hiéu qua cla hé théng tach nhién liéu c6 dwoc danh gia tét nhat bang viéc st dung phuong
phap phan tich cu thé, theo khuyén céo clia nha cung cép thiét bj hodc nhién li¢u. Nhirng
phuong phap nay cé thé bao gdm phuong phap do dé dan, tinh chét cach dién, mau séc, ham
lweng va
chét lwgng clia cac hat, 6 dyc, dac tinh phé hoac kha nang cé thé loc dwgce. T nhirng di liéu
nhw vay, sy suy luan hiru ich cé thé dugc thyc hién dé bd sung cho phan tich héa hoc chi tiét
hon.
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Phuy luc C
(Tham khao)

Y nghia ctia cac yéu cdu ky thuat déi véi nhién liéu tudc bin khi

C.1 Gidi thiéu

Cac chi tiéu duwoc lya chon dbi véi yéu cdu ky thuat trong Bang 1 |a nhirng chi tiéu duoc xem la
quan trong nhét trong viéc xac dinh céc tinh chat cla nhién liéu dugc sl dung trong cac tudc bin
khi khac nhau, va dugc chon lia d& dam bdo ring sy quan tam thich dang dugc thyc hién trong
viéc x&# ly nhirng nhién liéu nay trwéc khi chuyén cho ngudi st dung. Néi chung, nhirng yéu cau
ky thuat nay cling giéng nhu cac yéu ciu ky thuat d6i véi nhién liéu si» dung trong déng co,
ndi hoi trong céng nghiép va hang hai, nhung thyc té st dung tubc bin khi cho théy viéc
kiém soat bd sung déi véi ban chat héa hoc cla tro nhién liéu 1a cin thiét @& han ché kha nang
gay &n mén clia cac chét tao xi, cac hop chat nay cé thé tao c3n trén cac chi tiét cla tudc bin khi
van hanh trén 590 °C. Chi dé& nay dugc thdo luan trong Phuy luc B & trén, va céc chi tiét bd sung
dugc cho trong Diéu C.4.

C.2 Y nghia cac chi tiéu dwee quy dinh trong Béang 1

C.2.1 Diém chép chay

Diédm chép chay 1a mdt huéng din vé nguy hiém chay nd lién quan dén tdn chira va s dung
nhién liéu tudc bin khi. Yéu ciu k§ thuat vé diém chép chay téi thidu ludn luén 1a bét bude.

C.2.2 Do nhét

D6 nhét 1a théng sb vé tinh khang chay clia nhién liéu. Béi véi nhién liéu tudce bin khi, @6 nhot rat
quan trong, nhw 1a mét thong sé khd nang chdy ho3c dugc bom tét clia nhién liéu cling nhw vé
kha nang phan tan dé dang cua nhién liéu tai voi phun.

Do nhot téi thidu dugc quy dinh dbi véi cac nhém 0, 1, 2 va 3, vi mét sé loai bom nhién liéu c6 thé
khéng hoat ddng tét néu dé nhét & dudi con sé nay. D nhét téi da dwoc quy dinh dbi véi nhirng
nhién liéu nay @& ngan ngira sy that thoat 4p suét qua nhiéu trong hé théng, ngan ngira cac van dé
v& bom va tinh trang phun kém. Déi véi nhém 4, d6 nhét Ién nhét durge quy dinh vi nhieng gidi han ¢6
thé cua thiét bj tién gia nhiét nhién liéu. Tuy nhién, cac nhién liéu c6 dd nhét Ion nhét cao hon @6
nhét dwoc quy dinh dbi véi nhém nay c6 thé dwoc sir dung theo sy thda thuan gilra nha cung cép
(nhién liu), nha san xuét tuéc bin va ngudi st dung tube bin. Trong tredng hop nay d6 tai nhiét Ién
nhét trong thiét bj tién gia nhiét nhién liéu phai dwec gi¢i han. D9 tai nhiét nay khéng dugc vurot qua
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1,5 W/cm? trong hé théng déng Iwc hoc hodc 1,2 W/ecm? trong hé théng tinh va nhiét do Ién nhét trén
bé& mét thiét bj tién gia nhiét nén Ia 175 °C dé tranh nhirng van dé tic nghén.

C.2.3 Khéi lwgng riéng

Sw hidu biét v& khéi lvgng riéng clia nhién lidu 12 can thiét dé thiét 1ap méi quan hé khdi lvgng/
thé tich va dé tinh toan nhiét tri. Cac gia trj khéi lwgng riéng I&n nhat dwgc quy dinh déi véi nhém
2, 3 va 4 @& dam bao viéc tach nwéc trong qua trinh xi Iy nhién liéu, méc du c6 thé van can phai
xem xét cu thé viéc tach nwéc dbi véi nhizng nhién lieu c6 khéi legng rieng gan sét gia tri
khéi lwgng riéng I&n nhét quy Ginh.

C.2.4 Chwng cét

Cac yéu cau ky thuat vé cac dic tinh nhién liéu khac dwoc ra cho cac nhém 0, 1 va 2 1am cho
viéc quy dinh vé& cac yéu ciu vé chung cét 1a khéng can thiét, ngoai trir mire gidi han Ién nhét
ctia nhiét dd thu hdi 90 %, mirc gi¢i han nay duoc dua ra dé kiém so4t thanh phan c6 nhiét do
s6i cao ¢6 thé anh huedng dén kha n3ng chay clia nhién liéu. Cac yéu cau tai chinh déi véi nhién
liéu c6 thé ddi hoi viec kiém soat thém vé giéi han chung cét dugc quy dinh & mét vai quéc gia.

Yéu clu vé chi tieu chung cat dwoc xem 1a khéng cén thiét ddi véi cadc nhém 3 va 4, nhung cac
tubc bin dwoc thiét ké van hanh bdng cac nhién liéu nay c6 thé phai sl dung nhién liéu clia
nhém dé bay hoi hon dé khéi déng.

C.2.5 Kha nidng van hanh & nhiét dé thp

M6t sé phwong phap thir @& danh gia kha nang van hanh & nhiét d¢ thap cua nhién liéu tuéc bin
khi hién dang s3n cé. Phuong phap dwoc lya chon sé phy thugc vao nhém clta nhién ligu va
thye té dia phuong.

C.2.5.1 Nh6ém 0

Khéng dwa ra yéu ciu vi nhién liéu thudc nhém nay chdy ty do & tat ca cac diéu kién ton chira
va st dung. Tuy nhién khi s dung & nhiét d6 khac nghiét, dudi —50 °C cé thé can sy chirng
minh kha nang thich hgp.

C.2.5.2 Nhém 1

Nhién liéu phan lyc loai kerosin chay ty do & tat ca cac didu kién tdn chira va sir dung xudng
dén

-30 °C. Phép thir diém déng bang (ISO 3013) cho biét nhiét @6 chay nhé nhat cia nhién li¢u khi
dwoc tdn chira & nhiét do thap hon.

C.2.5.3 Nhém 2

Cé6 nhiéu phuong phéap khac nhau @& danh gid cac ddc tinh & nhiét o thap cla nhién ligu loai
gas-oil.
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a) Diém swong (phwong phap xac dinh xem ISO 3015), Ia nhiét d§, dwoc biéu thj chinh xac dén
1°C, ma tai d6 xuét hién sy me dyc clia tinh thé sap & day cla binh thir khi ddu duoc 1am ngudi &
didu kién quy dinh. Day la phuong phap han ché nhét trong cac phwrong phap danh gia kha nang
van hanh & nhiét do thap. Hau hét cac loai nhién liéu gas-oil van cé kha ning chay & nhiét @
dwéi diém swong cua ching, nhung tai nhiét @6 nhw vay bat ky thiét bj loc nao trong dwéng 6ng
nhién liéu cé thé bj tdc nghén, can tr& hodc ngan déng chay.

b) Diém déng dic (phwong phap xac dinh xem ISO 3016), la nhiét @ thap nhét tai d6 quan sat thay
sy chuyén déng clia dau, khi mau dwoc lam lanh theo cac diéu kién quy dinh va dwec kiém tra
kha n3ng chay sau tirng khoang 3 °C. Diém déng dac c6 thé dwoc gidm dang ké bdng cach
st dung cac loai phy gia (xem 4.2).

¢) Didm tic diu loc & nhiét do thap?, 1a nhiét d6 cao nhét, duoc biéu thj chinh xac dén 1°C,
tai @6 nhién liéu khi dwgc 1am lanh theo cac didu kién quy dinh sé khéng chay qua tam loc
Iwéi min hodc 16 c6 d6 rong 45 pm hodc sé can khoang thoi gian hon 60 s dé 20 ml nhién liéu
chay qua tdm loc hodc 16 hdng da mé ta & trén véi didu kién chan khéng 2,0 kPa.

C.2.54 Nhém3vaéd

Nhirng nhién liéu nay thwdng yéu cau cung cép cac thiét bj gia nhiét trong qua trinh ton chra va
st dung. Déi voi nhién liéu dat @6 nhot téi da dugc cho phép déi véi nhém 4, yéu cau nhiét d6
bdo quan téi thidu Ia 45 °C va nhiét d6 dong chay ra khéi bén téi thiéu la 55 °C. Huéng dan vé
loai thiét bi dwec yéu ciu va nhiét do téi thiéu tdn chira va déng chdy ra phai dwgc cung cap.

C.2.6 Can cacbon

Phwong phap th(r nghiém Ramsbottom dbi v&i cin cacbon do lvgng can cacbon dwec hinh
thanh trong qua trinh bay hoi va nhiét phan cta san phidm dau mé khi dwoc @bt chay trong diéu
kién han ché khong khi. Két qua cia phép thir Ia mét chi ddn vé xu huwéng tao cée. Can khéng
hoan toan 1a cacbon ma l1a céc, loai c6 thé tiép tuc bij thay ddi trong qua trinh nhiét phan, Cac san
phdm dau mé chira cac thanh phan tao tro tw cé hodc chira cac phu gia sé c6 két qua cin
cacbon cao sai léch khi dwoc do bang phép thir nay tuy thudc vao lvong tro dwoc hinh thanh.

Pbi véi nhém 0, 1 va 2 can cacbon dugc xac dinh trén lvgng cén sau khi 90 % nhién liéu da
dwoc chwng cét. Didu nay cai thién a6 chum cla phép thir.

Cac hé théng dét chay dwoc thiét ké khi str dung cac nhém nhién liéu 0, 1, 2 va 3 véi cac mirc
gi¢i han yéu cdu ky thuat duoc thiét 1ap sé it bj &nh hudng bdi can cacbon. Khéng cé gidi han

? Trong khi che xuét ban Tiéu chuén quéc té, phuong phap thich hop duoc xay dung bdi Uy ban Tiéu chudn
héa chau Au (CEN) la EN 116, Diesel and domestic heating fuels — Determination of cold filter plugging point
(Nhién liéu diesel va nhién liéu dbt — Xéc dinh diém bjt dau lpc & nhiét db thap).

18



TCVN 8937:2011

dwoc quy dinh déi véi nhém 4, nhwng cdn cacbon cin phai dwoc xac dinh va bao cédo dé cho
phép danh gia tac dong clia nhién liéu trong hé théng dét chay.

C.2.7 Tro

Phwong phap thir nghiém tro dwoc quy dinh trong Bang 1 khéng lién quan dén xu huéng
hinh thanh tro an mén nhw dwec thao luan trong C.4. Phép thir nay [TCVN 2690 (ASTM D 482)]
xac dinh phan con lai cla nhién liéu sau khi d6t chay tai 775 °C, d6 la tro tao thanh tir cac
thanh phan ty nhién trong nhién liéu hodc cac chat phu gia hodc cac tap chat nhiém ban vé co.

Tro nhién liéu c6 thé tich ty trong dwéng khi ndng qua tude bin va anh hwdng dén hiéu qua hoat
ddng. N6 ciing c6 thé gay ra hién twong &n mdn nhiét do cao bé mat kim loai. Van dé nay dugc
@& cap mét cach chi tiét trong C.4 va C.2.9.

C.2.8 Nwéc va cdn

Nhirng gi¢i han dbi véi sy nhiém ban ngiu nhién duec quy dinh & mirc thap nhét tvong (ng véi
cac quy trinh thao tac va van chuyén binh thuéng va phu hop véi xu hwéng gile cac thanh phan
nay lo ItPng trong dau clia mét nhém nhién liéu cu thé. Can dugc xac dinh ddi véi myc dich nay
la chat khéng tan trong toluen (xem C.4.2.2).

C.2.9 Lwu huynh

Lwu huynh c6 mat & mét sé mirc @6 trong tat ca nhién liéu dau mé. Théng thwdng viéc lya chon
nhém nhién liéu sé duoc thuc hién dya trén co sé& tinh nang va kinh té, nhung ham legng lvu
huynh trong nhién liéu c6 thé 1a mét yéu té gi¢i han & mét sé dia phrong do cac yéu cau vé mdi
trwdng, va cac gi¢i han téi da thap hon cé thé phai dwoc xac dinh.

Cé4c thanh phan chira lu huynh trong nhién liéu dwec chuyén ddi thanh cac oxit lwu huynh trong
qua trinh dét chay. Nhitng chat nay co thé gay an mon thiét bi xa nhiét hoat ddng dong thoi voi
tubc bin khi, tai d6 bé méat kim loai ¢6 nhiét 46 & dwéi nhiét d ngwng cua axit sulfuric. Nhiét d
téi thidu ciia nhirtng bé mat kim loai nhw vay can phai dugc gilr & trén nhiét 4 ngung dé tranh
hién tweng 3n mon nhiét do thap.

Trong khi cac oxit Iu huynh ty ban than khéng c6 hai déi véi cac phan néng cla tude bin khi,
chung sé két hop véi bat ky vét kim loai kiém trong nhién liéu dé hinh thanh sulfat, thanh phan
nay cé thé tham gia vao sy an mon kim loai nhiét dé cao.

C.2.10 An mon déng

Lwu huynh gay 3n mon, néu cé véi mot lwgng dang ké, c6 thé gay ra si an mon dbi véi cac chi
tiét kim loai ctia thiét bj tudc bin khi tiép xuc véi nhién liéu.
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C.2.11 Nhiét trj
C.2.11.1 Bjnh lwrgng nhién liéu

Nhiét tri gi¢i han duéi tinh toan dwoc quy dinh dé hwéng din vé gia trj téi thidu ctia nang lwgng
dA3u ra dy doan tredce déi véi tirng nhém nhién liéu. N6 khéng phai 1a théng sé quan trong @i véi
hoat ddng binh thwéng clia tube bin khi, ma dung dé wéc tinh Iwgng nhién liéu tiéu thy va tre
giup ngudi sir dyng va nha cung cép nhién liéu trong khi dam phan.

Coéng thire dugc dwa ra trong Phu luc A |a phueong phép tinh nhiét tri mét cach thuan tién khi so
sanh véi cac k§ thuat thir nghiém khac. D chinh xac phan 16n dwa vao d6 chinh xac clia phép
do khdi lrong riéng va ham legng nwéc, tro va lru huynh.

Nhin chung, nhirng chi tiéu nay c6 thé duoc do véi dd chum Ién hon khi nhiét tri c6 thé dwoc xac
dinh béng k¥ thuét thyc nghiém. Do cac hé sbé trong céng thirc chi phy thudc vao thanh phan hoa
hoc clia nhién liéu, nén céng thirc ¢ thé dan dan can dugc sira dbi khi céng nghé loc dau va
ngudn dau thé thay ddi.

C.2.11.2 Hoat dong ctia tuéc bin

Khi danh gia hoat dong cua tudc bin khi, gia tri chinh xac ctia nhiét trj va khéi lwgng riéng 13 rat
can thiét dé xac dinh chinh xac nhiét nang tiéu thu nhién liéu cta tudc bin do & dau ra.

Trong treéng hop nhiét tri cao hon tai thé tich khéng ddi c6 thé dwgc xac dinh bang bom nhiét
lvong ké nhu da dugc miéu ta trong ASTM D 240, va nhiét tri thp hon tai thé tich khéng ddi
dugc xac dinh bang cach trir di 4n nhiét cia lwgng hoi nudc san sinh tir ham luvgng hydro da
duoc xac dinh cla nhién liéu. Ky thuat deoc stk dung dé do nhiét tri thwedng dugc nhét tri trwéc
khi tién hanh thir nghiém hoat ddng. M3u nhién liéu tai thoi diém bat diu, trong qua trinh thyc
hién, va tai th&i diém cudi thir nghiém dwoc khuyén cao 1a cin phai dwgc danh gia.

C.3 Lwa chon nhém nhién liéu

Viéc Iya chon nhién liéu tudc bin khi cu thé dé sir dung cho mdt tudc bin khi ddi hdi phai xem xét
mot s6 nhan té bao goém:

a) tinh c6 sdn cla nhién liéu;

b) thiét ké clia tubc bin khi va hé théng xtr Iy nhién liéu;

c) duy tu bao dw&ng tudc bin khi;

d) cac yéu cau vé van hanh cua tudc bin khi.

¥ ANSI/ASTM D 240-76:1980, Heat of combustion of liquid hydrocarbon fuels by bomb calorimeter (Xac
dinh nhigt dét chdy cua nhién liéu hydrocarbon dang idng béng bom nhiét lueong ké).
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Nh&m muc dich hwéng dan, cac nhém nhién liéu c6 s&n trén thi tredng duwerc liét ké dwéi day dap
rng cac yéu cau nay.

C.3.1 TCVN-F-DST.0

Nhém nay bao gdm naphta nhe tir qua trinh san xuit ddu mé, naphta condensat tir ché bién khi
ty nhién, nhién liéu hang khéng va cac chét hydrocacbon 16ng khac cé diém chép chay va dé
nhét thap. Nhién liéu trong nhém nay c6 thé cé ap suét hoi cao trong didu kién nhiét 46 méi
treéng, diéu nay sé anh hwdng dén thiét ké ctia hé théng xt Iy nhién liéu.

C.3.2 TCVN-F-DST.1/DMT.1

Nhém nay la nhién liéu chung cét nhe phu hop cho viéc sir dung trong hau hét cac tude bin khi.
N6 bao gdm kerosin hang khéng va néi dia va moét sé hop chat gasoin nhe ma khéng dap (ng
duoc cac yéu cau vé diém chdp chay ctia nhém TCVN-F-DST.2/DMT.2.

C.3.3 TCVN-F-DST.2/DMT.2
Nhém nay bao gdm hau hét gas-oil cho & td, dan dung, céng nghiép va hang hai; phu thuéc vao

thiét ké hé théng nhién liéu va/hoac cac diéu kién xung quanh, viéc gia nhiét cé thé cin thiét gé
str dung nhién liéu hiéu qua.

C.3.4 TCVN-F-DST.3/DMT.3 va TCVN-F-RST.3/RMT.3

Nhém nay cé thé |a nhién liéu chung cét n&ng, nhién liéu can nhe dap *ng duoc cac yéu ciu vé

cén cacbon va tro thp, hodc hén hgp nhién liéu chung cét véi nhién liéu can. Mét vi du dién
hinh 1a loai nhién liéu diézen hang hai pha ché.

C.3.5 TCVN-F-RST.4/RMT.4

Nhém nay bao gédm hau hét diu FO cin va mét sé dau thé chat lvong cao. Do cac yéu ciu dic
biét vé x(r ly va st dung nhién liéu clng nhw cac giéi han vé diéu kién hoat dong sé dwoc ap
dung, nha san xuét tuéc bin khi cAn phai dwgc tham van vé kha naéng chép thuan cac dic tinh

nhién liéu lién quan dén tudc bin khi cia minh.

C.4 Y nghia cua cac chi tiéu dwgc biéu thi trong Phuy luc B

C.4.1 Tro nhién liéu

Tro duoc tao ra tir vat liéu khdng chay duoc trong nhién liéu. Cac chat nhiém ban tao tro tn tai
trong nhién liéu I6ng & 3 dang: cac hat rén lo I’Png, nwdc mudi phan tan va cac hep chat hoa tan
trong dau. Cac hat rdn va nuwéc mudi co thé gay ra cac van dé vé bao tri trong hé théng nhién
liéu. Van dé quan ngai I6n 1a sw hinh thanh céac I&p tro tich tu sau khi chay gay can tré va an
mon tir tat ca ba loai chat nhiém ban tao tro khi nhién liéu dwec dét chay. Véi nhién liéu loai
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chung cAt, nhirtng van dé tiém 4n nay cé thé tranh dugc hodc gidm thidu béng cach duy tri d6
sach cua nhién liéu mét cach chit ché.

Didu kién tién quyét gay &n mon cho cac bé mat kim loai trong dudng khi néng do mét 16p tro
pht 1&n 12 nhiét 6 kim loai cao hon diém néng chay cua tro. Tro tan chdy cé thé hoa tan Iop oxit
bdo vé va tin céng chat nén kim loai, trong khi tro khé ¢6 thé tro hoic twong tac véi kim loai &
dw6i theo tdc @6 cham hon nhiéu. Cac hop chét khac nhau cé mat trong tro sau khi dét c6 diém
néng chay khac nhau, phy thudc vao thanh phan hoa hoc riéng biét clia tro va méi truwéng tai noi
ma tudc bin hoat ddng. Cac nguyén té kim loai chinh c6 trong nhién liéu gép phan vao qua trinh
an mon la natri, kali, vanadi va chi.

Tham chi ham lwgng rat nhé clia cac chéat nhiém ban gay 3n mon trong nhién liéu c6 thé tao thanh
Iwong tro tich ty dang ké. Vi dy & mirc tiéu thy nhién liéu la 25 t/h, m&i 1 mg tro trén 1 kg nhién liéu
twong (rng véi 25 g tro di qua tude bin méi gie.

Téng tro trong nhién liéu chung cit thudng rat nhd va la két qua clia viéc 1an nwéc mubdi hodc
xang trong qua trinh van chuyén x ly va tdn chira nhién liéu. Nhién li¢u cn (va dau thé) c6 ham
legng tro cao hon nhiéu do kha nang luu gile nwéc phan tan va chét rdn cao cling nhw do sip ¢6
mit cac hop chét co kim dang tan clia vanadi, nickel va s&t. Ham legng tro cia nhién liéu chuwng
cht thwong it hon 100 mg/kg nhién liéu, va thuwdng 1a tir 2 mg/kg dén 10 mg/kg ddi véi nhién lidu
sach. Nguoc lai, nhién liéu cin c6 thé chira hang trdm miligam tro trén mét kilogam nhién liéu,
do d6 yéu ciu phai thwdng xuyén xt ly nhién liéu; kh&r mudi va &rc ché vanadi béng phy gia,
thuong la phy gia gbc magié va déi khi la géc silic.

Céc chéat nhi@m ban tao tro cling c6 thé xam nhap vao tuéc bin khi trong dudng dan khi vao tubc
bin, d&c biét trong mdi tredng céng nghiép va hang hai. Trir khi duoc loai bd hop ly béng thiét bi
loc khdng khi ddu vao, nhirng tap chét nay ty né da la chat nhiém ban, hodc khi két hgp véi tro
ctia nhién liéu, cling c6 thé gay ra sy &n mon cac chi tiét kim loai néng.

C.4.2 Tro gay &n mon cua nhién liéu

Tro dét gay an mon sé& hinh thanh bt cir khi nao néu c6 mot lwong dang ké cac tap chat nhiém
ban clia vanadi, natri, kali ho&c chi trong nhién liéu 16ng.

C.4.2.1 Vanadi

Vanadi xuét hién nhw mét hgp chat co kim tan trong dau thd, véi ham lwgng dao ddng tir chua
ddy 1 mg/kg dén hon 100 mg/kg phy thudc phan 1&n vao ngudn géc dia ly cia dau thé. Trong
qua trinh loc dau, vanadi tap trung trong diu c&n, san phdm chung cét hau nhw khdng ¢é vanadi.
Vanadi khang thé bij loai bé khéi dAu thd hodc diu cin dé san xuat nhién liéu khdng c6 vanadi vi
ly do vé kinh té.
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Trong qué trinh dét chay, vanadi bj bién d@di thanh vanadi pentoxit, tan chdy tai nhiét 44 675 °C.
Néu natri c6 m&t cung véi vanadi, c6 thé hinh thanh hdn hgp natri vanadat ¢6 diém néng chay
thap & 535 °C.

Diém néng chay cua tro ¢ thé dwec nang Ién béng cach thém hop chat magie vao nhién liéu.
Ham lugng natri cao qué sé lam mét tac dung phan (rng nay, két qua 1a ham lwong natri cang
thap, kha nang phan (rng v&i chat phy gia magie cang nhiéu. Hop chét silic cé tac dong hoa tan
vat ly, 1am gidm hoat ddng &n mon cha hén hop natrilvanadi. B4t cir khi nao si* dung cac chét
phu gia, cac cdn l&ng tro & dang c4u c&n nhung khéng gay &n mon sé dugec tich tu trong dudng
khi néng clia tubc bin va lam gidm hiéu suét cla tubc bin. Cac 16p tro nay phai duoc loai bd dinh
ky @& duy tri hoat ddng ctia tudc bin.

C.4.2.2 Natri va Kali

Natri va kali Ia cac thanh phan cla nwéc bién, mét loai chat nhiém ban théng thuwdng trong nhién
liéu 16ng. Néng dd natri trong nwéc mudi gap vai 1an ndng do kali, va ca hai déu cé kha ning
hinh thanh tro dét gay &n mon cao.

Natri sulfat dwgc hinh thanh khi nhién liéu 16ng dugc @bt chay, né néng chay tai nhiét 46 884 °C,
gay nén hién trong tan cdng "sulfid hod” (sulfidation).

An mon duwgc gay ra béi natri va kali thweng dwoc kiém soat bang cach loai bé nwéc mudi khoi
nhién liéu bang phuwong phéap dé lng, ly tam hodc tach tinh dién, hodc loc qua than. Viéc thiét ké
can than va quan ly cac phwong tién tdn chira, két hop véi thei gian dé ldng thich hop sé gop
phan lam sach nhién liéu, do vay giam dang ké cac tac dong clia cac chéat nhiém ban cé tinh hoa
tan trong nwéc, va cé thé giam yéu cau déi voi cac ki thuat tach nuwéc kj hon, Cac chét phu gia
¢6 gbc crom dugc biét dén 1a c6 hiéu qua trong hoat ddng chéng lai sy &n mon cla natri.

C.4.2.3 Chi

Sy ¢6 mat cla chi trong nhién liéu chung cét tudc bin khi thuéng 1a két qua cla viéc nhién liéu bj
nhidm ban b&i xang chi hoc dau nhén da qua st dung trong qué trinh van chuyén va s dung.
Céc tap chéat chi 1a cac chét tan trong dau nén khéng thé dwoc loai bd bidng phueong phap
lam sach nhién liéu. Trong qua trinh d6t chay, chi bj bién ddi thanh 6éxit chi ho&c chi sulfat.
Nhrng hop chat nay cé diém néng chdy twong déi cao, nhwng sy ¢6 mét cla lwgng nhd natri sé
lam giam diém néng chay cla tro dén khodng 600 °C.

Viéc quan Iy nhién liéu chat ché trong qua trinh van chuyén, x( ly va ton chira la cach tét nhat gé
tranh cac tap chét cé chi. D4 c6 mot sé thanh cong trong viéc sir dung cac chét phy gia gbc
magié va crom dé ting diém néng chay tro clia nhién liéu cé chira chi.

C.4.2.4 Cac nguyén té khac
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Nickel, kém, arsenic va cac kim loai nang khac ddi khi cé6 mat trong nhién liéu nhém 4 c6 thé hinh
thanh cac hén hop eutecti cé nhiét do tan chay thap véi cac kim loai khac va gay ra sy &n mén.

C.4.2.5 Ham lwgng tro

Téng lwgng tat ca cac nguyén té c6 hai trong nhién liéu tuéc bin khi can phai dwoc gitr & mirc
thap nhét c6 thé. Tuy nhién, ham lgng tro c6 anh hwéng I&n dbi véi tac dong gay &n mon cla
nhirng nguyén té nay. Tac dong clia 1 mg natri va 1 mg vanadi trén kilogram nhién liéu cé y
nghTa khac nhau phy thudc vao tdng ham lwgng tro. Diéu nay dwoc minh hoa nhw sau:

Nhién liéu A Nhién li¢u B

Ham lwong natri
Ham lwvgng Vanadi

Ham lweng tro

1 mg/kg nhién liéu
1 mg/kg nhién liéu
10 mg/kg nhién liéu

1 mg/kg nhién liéu
1 mg/kg nhién liéu

100 mg/kg nhién liéu

Na + V 1a % cla tébng ham lugng tro

20% (m/m) 2% (m/m)

Tac déng déi véi diém néng cha
i ong 9 y Lén Nho
ro

Nhién liéu A cé thé gay &n mon trong tudc bin khi trong khi nhién liéu B c6 thé chap nhan duorc,
mac du thye té chung c6 cung ham lwgng natri va vanadi. Tac dong cua tro nhién liéu A cé thé
dwoc bién déi dé tré thanh twong ty tro nhién liéu B bang cach bd sung phu gia sao cho tao
thém luwong tro bao gdm cac hgp chat mang tinh tro hodc cé diém néng chdy cao chiém ham
lweng

90 mg/kg trong nhién liéu.

C.4.3 Can tro gay tic

Tro d@ét cé thé khéng c6 hai do diém néng chdy cao cGa né, nhung viéc tich luj cin gay tic sé
lam anh hudng dén hiéu qua clia lwdi va canh quat cla tudc bin va lam gidm pham vi nap, 1am
giam cdng suét va tang tiéu thy nhién liéu. Téc @4 tich luj can gay tic 1a mdt ham sé clia nhiéu
nhan té nhu: tdng ham lwgng va thanh phan tro nhién liéu, hiéu suét git hat, nhiét d6 hoat déng
tuéc bin, kich c& va thiét ké tubc bin.

Cac té hop phu gia nhw magié + silicon, c6 thé giam dang ké téc do gay tic. Nha san xuét tube
bin ludn ludn can dwgc tw van vé cac khuyén céo khi str dung cac td hop phuy gia dé.

S dung nhién liéu c6 ham lwgng tro cao thuéc nhém 3 hodc 4 c6 thé din dén hién tugng téc,
t&i mot mirc ndo d6, viéc loai bd tro trong dwéng khi néng clia tudc bin mét cach dinh ky cin phai
dwoc thire hién.
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Xét tir quan diédm 3n mon, canxi trong nhién liéu khéng cé hai; thye té 1a canxi c6 hoat déng
ngdn chin sy &n mon cua vanadi. Tuy nhién, canxi c6 thé dan dén cac I&p tich ty c&n rén kho
loai bé tham chi ca khi rira bdng nwéc. Canxi khéng phai 1a vin dé véi cac nhém nhién liéu
chung cét 0, 1 va 2 nhing né ¢6 anh huwdng véi nhién liéu nhém 3 va 4. Cac hé théng lam sach
nhién liéu, thudng duoc yéu cau ddi véi nhién liéu nhém 3 va 4, cling giam mirc d¢ gay nhiém
ban canxi.

C.4.4 Danh gia tro nhién liéu

Viéc danh gia tro nhién liéu cung cap théng tin vé ca khéi lwgng tro dwgce hinh thanh trong quéa
trinh dét nhién liéu va sy an mon tiém &n cla tro. Téng khéi legng tro dwgc xac dinh bang cach
d6t can than mét lwgng biét trede clia nhién liéu trong phéng thi nghiém va can cin thu dugc tir
viéc tro hoa cén dot.

Hién c6 hai phwong phap danh gia sy &n mon tiém an cla tro dét. Phuong phap thir nhat la xac
dinh ham lugng vét cac nguyén té kim loai trong nhién liéu. Phrong phéap thir hai la do diém
néng chdy cla tro nhién liéu dwoc chuln bj trong phang thi nghiém. Nha san xuét tuéc bin dat ra
cac giéi han déi véi ham lugng vét cac kim loai hodc diém néng chay cua tro (nhiét dé dinh cia
tro c6 thé dwoc sir dung 1a diém néng chay cua tro) dya trén méi lién hé véi kinh nghiém hoat
déng tuéc bin. Ca hai phwong phap danh gia tro déu.cé diém khong chéc chan do Iop tro dwgc
hinh thanh vj tri cho trwéc trong dwéng khi néng cla tuée bin co thé khéng c6 cung thanh phan
nhw tro dwoc tao ra bén ngoai tubc bin trong phong thi nghiém. Cac nguyén té tao tro cé thé
khéng tich ty trong tuéc bin theo cing ty 1& ma ching cé trong nhién liéu. Thanh phan cua cac
1&p tro tude bin cé thé khac nhau tai cac vi tri tich tu khac nhau, va mét 16p tro cho trudc co thé
khéng ddng nhét.

Céc nhién liéu ching cAt c6 ham lwgng tro thap yéu ciu dbt rat can than va tro hoéa tiép mét lvgng
I&n nhién lieu d& cung cap mét Ieng téi thidu tro st dung nhdm muc dich xac dinh ham lweng tro va
cac thir nghiém diém néng chay cua tro.
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Phu lyc D
(Tham khao)
Thw muyc tai liéu tham khao
[1] ISO 3013:1974, Aviation fuels — Determination of freezing point (Nhién liéu hang khéng —
Xac dinh diém bang).

[2] ISO 3015:1992, Petroleum products — Determination of cloud point (Sdn phdm ddu mé -
Xéc dinh diém swong).

[3] ISO 3016, Petroleum products — Determination of pour point (Sdn phdm ddu mé — Xac dinh
diém déng dic).

[4] ISO 3977:1991, Gas turbines — Procurement (Tuéc bin khi = Quy trinh mua bén).

[5] ISO 8691, Liquid fuels — Determination of vanadium content in the range of 0,4 mg/kg to
4 mg/kg — Flameless atomic absorption spectrometric method after ashing (Nhién ligu Iéng —

Xéc djnh ham luvgng vanadi trong dai tir 0,4 mg/kg to 4 mg/kg — Phuong phap quang phé hép thy
nguyén tr khéng ngon Itra sau khi tro héa)
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