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Tém tit

Str dung sinh khdi 14 Iya chon hép dan dé giam sw phu thudc vao nhién liéu hoa thach. Sinh khéi dwoc st dung lam chat
dbt trong ho gia dinh, hé théng nudc néng cong nghiép va nha may nhiét dién dé giam st dung than nhap khau va giam
khi thai CO2. Két tu vat liéu, chéng han nhu ép vién, dong vién, vé vién, cod thé tang khéi lugng nd roi cua vat li€u, cai
thién kho chira, giam chi phi van tai va ting chat lugng san pham. Muyc dich bai bao nay 1a phan tich anh huong cta do
am va nhiét do dén qua trinh két tu ap luc va do bén co hoc cua vién nhién liéu sinh khdi, véi nguyén li¢u dau vao 1a rom
& Viét Nam. Rom dugc nén bang may nén thuy luc, duong kinh piston 25 mm, d6 4m vat liéu 5,5; 9; 13 va 18%, nhiét
d6 khi nén ctia vat liéu dugc thyuc hién ¢ 25°C va 100°C. Két qua nghién ctru di x4c dinh duoc théng sé t6i wu trong qua
trinh két tu rom 1a & d6 4m 13% va nhiét d6 100°C.

Tir khoa: K@t tu, sinh khoi, vién nén, do bén co hoc.

Abstract

Biomass is a good option for reducing fossil fuels consumption. Biomass has been used in domestic heating system,
industrial boilers and power plants to decrease the use of imported coal and reduce net CO, emissions. Agglomeration
of raw materials, such as tableting, briquetting, pelletizing, can increase bulk density, improve storability, reduce
transportation costs and increase the quality of products. The aim of this study is to analyze the effects of moisture content
and temperature of rice straw during agglomeration. The materials were compressed in a load cell by a hydraulic piston
press with 25 mm diameter. Effects of the independent variables, including moisture contents (5.5, 9, 13 and 18 wt.%
in the case of rice straw), and different temperatures (25 and 100°C) were investigated. Results showed that the optimal
production parameters during agglomeration were 13 wt.% moisture content and temperature of 100°C.

Keywords: Agglomeration, biomass, tableting, compressive strength.

1. Gidi thi¢u trinh san xuét dién nang. Theo Quy hoach dién
Hién nay tai Viét Nam, nha may nhiét dién  VII diéu chinh do Thu tudéng Chinh phu ki ngay
d6t than dong vai tro rat quan trong trong qua  18/3/2016 [1], co cAu ngudn dién vao nim 2020

Email: trinhvanquyen@duytan.edu.vn



tong cong suit cac nha may nhiét dién ddt than
s& dat khoang 26.000 MW, chiém khoang 49,3%
tong dién ning san suat. Tam nhin nim 2025 va
nam 2030, con sd nay lan luot 1a 47.600 MW va
55.300 MW, tuong duong 55% va 53,2% dién
san xuét. Trong ndi dung Quy hoach dién VII
diéu chinh, ty trong dién ning tir ngudn sinh khoi
du kién khoang 2,1% vao nim 2030, bang viéc
dong phat dién tai cic nha may duong, luong
thuc, thuc pham, va d6t kém nhién liéu sinh khoi
cung than tai cdc nha may nhiét dién dung than
hién tai. Piéu nay khong nhitng giam su phu
thudc cua nén ning luong vao ngudn nhién liéu
hoa thach ma con giup giam phat thai khi nha
kinh, gidm chi phi xay dung cdc nha may maoi
dung dé thiéu dbt rac thai va sinh khéi.

Niam 2010, tiém nang nhién liéu sinh khdi tai
Viét Nam udc tinh vao khoang 104,4 tri¢u tan
[2], twong dwong khoang 374 TWh, con sd nay
tuong tmg khoang 50% tong dién ning tiéu thu
trong nam 2009. Mot trong nhitng nhién li¢u sinh
khéi phd bién nhat cua Viét Nam 1a san phdm phu
trong qua trinh san xuat laa gao, bao gdm rom ra
va trau. Theo thong ké hang nim c6 khoang 50
triéu tn rom ra dugc tao ra trong qud trinh san
xuit gao thuong pham [3]. Hién tai, str dung nhién
liéu sinh khdi dé phat dién chu yéu véi cong suét
nho tai mot sé nha may mia duong, ngoai ra viée
d6t kém v6i than trong nha may nhiét dién thuong
mai cling chua thyc sy ap dung tai Viét Nam do
rao can tir nhimg yéu té ky thuat va phi k¥ thuat,
yéu t k¥ thuat nhu: ngudn nhién liéu khong 6n
dinh, thanh phan nhién liéu, cach phéi tron; yéu tb
phi k¥ thuat nhu: chinh sach va sy canh tranh cta
cac ngudn nguyén liéu hoa thach [4].

Mot trong nhitng rao can 16n nhét cia viéc dot
tron sinh khoi, than d6 1a viéc so ché, luu trit, va
van chuyén nhién liéu sinh khéi [5]. So voi than
da, nhién liéu sinh khdi c6 mat do khdi thap, do
am cao, d& hat am, khé nghién nho va nhiét trj
thip. Vi thé, chi phi van chuyén va luu trir ciia
nhién liéu sinh khdi cao hon nhiéu so vdi sy dong
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g6p cua chinh no6 vé miat nang lugng. Dé cai thién
dac tinh vat ly va nang luong cho nhién li€u sinh
khdi thi mot trong nhitng phuong phap chinh 1a
tao ra vién nhién liéu sinh khoi bang ap luc, hay
con goi la ngung két sinh khéi ap luc [6].

Qua trinh két ty sinh khéi 1a qué trinh co hoc
khi cac hat sinh khdi ran roi rac (vat liéu khoi,
hat min) dugc lién két lai bang lyuc lién két giira
cic hat nham tao ra hat co kich thuéc 16n hon
[7]. Két tu sinh khéi ap luc, 1a qua trinh st dung
ngoai luc tdc dung vao nhién li€u sinh khdi trong
khuén kin dé tao ra nhitng vién nhién liéu voi
kich thuéc va hinh dang mong mudn, duoc mé ta
trong Error! Reference source not found. [8].

Hinh 1. Nguyén 1y két tu ap luc

Theo nghién ctru trudc day ciia nhoém tac gia,
mot phuong trinh méi chira d6 4m nhu mot thong
sd dugc gidi thiéu trén co s¢ chinh sira phuong
trinh Johanson [9].

D6 bén co hoc cua vién nhién liu sau khi két
tu 12 mot trong s6 nhimng nhén t6 quan trong tac
dong dén qua trinh san xuat ciing nhu kha ning
mg dung ctia vién nhién liéu. C6 nhiéu phuong
phap dé danh gia d6 bén cua vién nhién liéu nhu
la phép thur roi ty do, thi nghiém mai mon, thi
nghiém suc bén nén, thi nghi¢m suc bén udn, thi
nghiém d6 bén kéo [10].

Hién tai, cic nghién ctru ¢ Viét Nam vé két tu
nhién liéu sinh khéi chua duoc quan tAm nhiéu.
V&i mong mudn dua ra bo thong sb toi uu cho
timg loai nhién liéu sinh khéi phd bién dé su
dung trong san xuit vién nhién liéu ciing nhu
trong cic qua trinh bién doi nang luong cho vién
nhién li¢u, nhom tac gia thuc hién nghién ctru
qué trinh két tu sinh khdi ap luc dugc thuc hién
vo1 nhién liéu 1a rom & Viét Nam, dugc nén voi
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ap luc khac nhau. Cung véi d6 1a nghién ctru anh
hudng cia cac thong sb nhu d6 4m, ap suat nén
va nhiét d6 dén do bén kéo clia vién nhién li¢u.
2. Vit liéu, mo hinh thi nghiém, va phuong
phap thi nghiém

2.1. Vit liéu

Vit liéu str dung trong qua trinh thi nghiém la
rom, phu phdm tir qua trinh san xuét gao tai tinh
Nam Dinh, Viét Nam. Trude khi dong goi va van
chuyén dén noi thi nghiém, rom dugc phoi kho

dudi 4nh néng ty nhién trong vong 3 ngay dé giam
b6t d6 am. Sau d6, rom duge nghién nho véi kich
thudc sang nghién 1a 2mm, biang may nghién
Retsch SM2000. Hinh dang ctia hat sau khi nghién
duoc thé hién trong Hinh 2. Thong s6 ban dau
ctia hat rom duoc xac dinh nhu sau: d6 am 13%
(theo khdi lugng), khdi lwong riéng 224kg/m?, va
kich thudc hat x < 1,25mm. Str dung kinh hién vi
quang hoc dé quan st hinh dang hat rom, ta thiy
rang sau khi nghién vé co ban cac hat khong dong
nhét va c6 hinh dang thon dai.

1

Hinh 2. Hat rom sau khi nghién (anh chup bang may anh (trai) va bang kinh hién vi quang hoc (phai))

Phan tich kich thudc hat rom sau khi duoc
nghién véi kich thudc ludi sang nghién 2 mm
dugc thuc hién bang phuong phap rdy, su phan
b6 kich thudc hat dugc thé hién trong Hinh 3.
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Hinh 3. Phan bd kich thuéc hat

2.2. Thiét bj thi nghi¢m

May nén thuy luc

Dé tao ra vién nhién lidu tir hat rom, ta can st
dung ngoai luc dé nén nhién liéu dit trong khudn
dinh hinh. Ngoai luc sur dung trong thi nghiém dugc
tao ra tr may nén thuy luc, duong kinh piston (twong
tac truc tiép voi nhién lidu) 1a 25 mm, thiét bi nén nay
dugc thiét ké va le'ip dat tai Dai hoc Miskolc, Hung-
ga-ri. Dé tao ra luc nén, may nén st dung bom duoc
truyén dong bang dong co dién, tao ra luc tic dong
t0i dta 14 200 kN va van toc nén tdi da 1a 30 mmys.

Hinh 4. May nén thuy luc



Trong qua trinh nén, khuon nén cé thé dugc
cAp nhiét voi dai nhiét do tir 20 dén 140°C, cung
vo1 d6 vi tri piston trong qua trinh nén dugc xac
dinh thong qua cam bién dit trén may nén. May
nén duge thé hién trong Hinh 4 phia trén.

Thiét bi kiém tra dj bén kéo

Trong thi nghiém nay, thiét bi Instron 3365
duogc su dung dé kiém tra d6 bén kéo cua tung
mau vién nhién liéu sau khi dugc nén. Thiét bi
Instron 3365, dugc van hanh b?mg dién tr, dé
diéu chinh sy 1én xuéng cua con trugt, con trugt
nay s& tac dong mat luc lén mau vat. Thiét bi nay
tao ra luc tbi da 1a 5 kN va ap suét nén toi da 1a
6,2 bar. Thiét bj duoc thé hi¢n trén Hinh 5.

1'

Hinh 5. Thiét bi kiém tra do bén

2.3. Qua trinh thi nghiém

Trudc mdi thi nghiém, khuén mau duge lam
sach dé loai bo cac tap chét tir thi nghiém trudce,
nhim dam bao su déng nhat giita cac thi nghiém.
Trong mdi thi nghiém, 5 g hat rom duoc do vao
khuén cua may nén, sau d6 khuon dugc lam
nong, khi nhiét do khudn mau dat t6i nhiét do
yéu cau thi tién hanh nén vat liéu. Hé thong nén
hoat dong t6i1 khi luc tac dong dat téi gia tri cho
trude. Ap luc nén duoc thay doi trong qua trinh
thi nghiém v&i céc gia tri cu thé nhu sau: 50; 100;
150; 200; 250 va 300 MPa. DPong thoi ung véi
mdi lyc nén, do 4m cua nhién liéu duge thay doi
nhu sau: 5,5; 9; 13 va 18% tai 25°C. Ngoai ra, vdi
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dd Am 13% thi nhiét do trong qua trinh nén dugc
nghién ctru thém vai gia tri 1la 100°C.

Sau khi nén, kich thudc vién nén (duong kinh,
do day) dugc xac dinh thong qua thude cap Valiper
(sau khi nén vién nén c6 thé bi din né). Véi khdi
luong dau vao mdi vién nén cho trudc, ching ta sé
tinh dugc mat do nhién li€u trong ting vién nén
cho ting thi nghiém khac nhau. Mdi quan hé giira
mat do nhién liéu sau khi nén véi ap suat nén duoc
thé hién qua phuong trinh Johanson [11]:

p_(P\/ F V"

) w6
trong do: & : hé s6 nén, p 1a khdi luong riéng cua
vién nhién li€u sau khi nén [kg/m’], F: luc nén
[N], V: thé tich vién nén [m?], p’, p, F,V:cic
gi4 tri tham chiéu.

Do bén co hoc cua vién nhién liéu sau khi nén,
dugc x4c dinh gian tiép thong qua d6 bén kéo. DO
bén kéo ctia mdi vién nhién liéu sau khi nén dugc
‘ fci—mal; [N/mm?]
trong d6 o 1a do bén kéo [N/mm?*], F_1a luc

tinh bang biéu thic sau[12]: o =

nén 16n nhét tac dung 1én bé mat vién nén trong
qua trinh thi nghiém [N], h 14 chiéu cao cua vién
nén [mm], D la duong kinh cua vién nén [mm].
3. Két qua va thao ludn

Vién nhién liéu nén tir rom dudi ap suét va do
am khac nhau dugc thé hién trong Hinh 6. Khdi
luong riéng cua vién nén dugc xac dinh thong
qua gia tri ctia ba phép do (duong kinh, chidu cao
va khéi luong) voi kich thude hat < 1,25 mm &
nhiét do 1a 25°C.

VAT LIEU THI NGHIEM: ROM BAC THOM
Nhit d§ 25°C; Khii lugng mit miu thi aghigm 5 g:
Civ hat < 1,25 mm; Thivi gian nén § gilly

Ap A
150

Hinh 6. Vién nhién liéu sau khi nén
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Vi cung mot gia tri do 4m ban dau, d& dang
nhan thiy rang chiéu cao ctia mdi vién nén s& giam
di khi ap suit nén ting 1én. Vi cliing ap suat nén
50 MPa hodc 150 MPa, khi d6 4m ting 1én gitp
cho thé tich vién nén giam xudng. Tuy nhién thay
ddi vé mat kich thudc & ap suit nén cao hon, khi
thay d6i d6 am kho so sanh bang mit thuong.
Tuy nhién diéu nay dugc thé hién rd hon trong
moi quan hé giita ap suat nén va khoi luong riéng
cia vién nhién liéu sau khi nén, thé hién trong
Hinh 7. Méi lién hé cua ap sudt nén va khoi luong
riéng cua vién nhién li¢u thong qua phuong trinh
Johanson duoc thé hién trong Bang 1.
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Hinh 7. Thong s0 cua vién nhién liéu sau khi nén
(ap suat nén-khoi lugng riéng)

O cung mot ap suat nén va nhiét do nén 1a
25°C, xu thé chung 1a khéi luong riéng cua vién
nhién liéu sau khi nén s€ tang lén khi tang ap
suat nén, tuy nhién toc do ting cta khdi luong
riéng dbi voi mbi gia tri d6 4m 1a khac nhau. Téc
do6 tang khoi lwong riéng khi ap suat ting 1a 16n
nhat khi 6 4m ¢ 5,5% va 9%. Pic biét, khi ap
suit 16n hon 200 MPa, xu hudng ting khéi luong
riéng cta vién nhién liéu sau nén v6i do am 9%
vuot qua xu hudng ting khdi luong riéng tng
v6i do am cao hon (13% va 18%). Cung d6 am 1a
13%, thi nghiém khi taing nhiét o trong qua trinh
nén, voi ap suat nhé hon 150 MPa thi khi lugng

riéng cta vién nhién li¢u khi nén v4i 25°C s€ nho
hon khi nén vdi nhiét @ 100°C. Tuy nhién véi
mién ap suat nén 16n hon 150 MPa, khéi luong
riéng cua vién nhién li€u sau nén & nhiét do thép
hon s€ vuot 1én so voi nén & nhiét do cao hon.
Bang 1. Hé s trong phuong trinh Johanson
(p = ap/*) voi d6 Am va nhiét d6 khac nhau

D) Am - Hé sé a H¢sbk | D§ léch phan tan: V_[%]
nhigt d | ke /m-ist ] Hé s6 xdc dinh: R* [-]
Hé s6 du: o [kg/m3]
5,5% - 25°C 32,3443 1,70 R%2=10,9717; 6 =0,0055;
V.=6,7
9% - 25°C 67,2206 2,01 R?=10,9424; 6 = 0,0082;
V. =7,6
13% - 25°C 287,2344 4,24 R?=0,9771; 6 =0,0007;
V.=24
18% - 25°C 500,1211 8,17 R?=0,9152; 6 =0,0007;
V. =24
13% - 100°C | 390,2004 5,76 R?=0,9589; 6 = 0,0007;
V. =24
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Hinh 8. D6 bén kéo cua vién nhién lidu sau nén

Hinh 8 mé ta mdi quan hé giita cac thong sb
nén (ap suit nén, d6 4m nhién liéu, va nhiét do)
dén do bén kéo cua vién nhién liéu sau khi nén.
RS rang rang, do bén kéo cua vién nhién liéu ting
1én khi tang ap suat nén. O ap suat nén 300 MPa,
dd bén kéo cta vién nhién liéu sau khi nén ung
v6i do am nhién ligu ban dau 9%, 13%, va 18%
gan nhu 13 bang nhau, xp xi 0.35 N/mm?. Tuy
nhién khi thay d6i nhiét d6 véi cing do am 1a
13%, thi tbc d6 ting do bén kéo cia vién nhién



liéu khi nén & 100°C nhanh hon so v6i 6 25°C.
Va do bén tmg v6i mdi ap sudt nén ¢ 100°C ciing
vuot troi so véi nén ¢ 25°C. Tai ap suat nén 1a
300 MPa va nhiét do 1a 100°C, do bén kéo cua
vién nhién liéu xap xi 0.6 N/mm?, con s6 nay 16n
hon 1,7 1an so véi nén ¢ 25°C cung ap suét nén.
Diéu nay c6 thé giai thich 1a khi ting nhiét do thi
su ma sat trong qua trinh nén sé giam di, dan téi
qua trinh két ty nhién liéu s& t6t hon [13]. Tuy
nhién, khi tang nhiét dg, thi téng nang lugng tiéu
thu cho qua trinh nén s€ tang lén.

4. Két luan

Khi thuc hién nén hat rom véi cac diéu kién
khac nhau, trudng hop d6 4m 5,5% va 9%, ap
suat nén 50 MPa két qua 1a khong hinh thanh
dugc vién nén. Néu ta tién hanh thi nghiém &
didu kién 4p sut nén va nhiét do 1a khong doi
25°C, khi d6 c6 thé thdy rang khéi lugng riéng
ctia vién nén va do bén kéo cuia chung dat gia tri
16n nhét & d6 am 13% trong pham vi tién hanh thi
nghiém vdéi cac do 4m khéc nhau (5,5;9; 13 va
18%). Néu thi nghiém & cing do 4m 13% va diéu
kién nhiét d6 khac nhau, két qua cho thay khoi
luong riéng va do bén kéo cua vién nén & nhiét
d6 100°C cao hon khéi luong riéng va do bén kéo
cua vién nén ¢ 25°C.

Phuong phép thi nghiém da thyc hién cling c6
thé 4p dung cho cac vat liéu khac dé tim duoc
didu kién nén tdi wu (4p suét, do am, nhiét do
t61 wu trong qua trinh két ty), dé tir 6 co duoc
khéi luong riéng, do bén ctia vién nén thich hop
cling nhu ¢6 duoc vién nén tt nhit. Xac dinh cac
thanh phan cac chét cta nhién liéu sinh khdi (vi
du: lignin, cellulose, hemicellulose, protein, lipid
va chat béo) va anh hudng cua nhiét do t6i qua
trinh nén nhién liéu sinh khoi cling nén duoc tién
hanh nghién ctru trong tuong lai.
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