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1
MO PAU

1. Sw cin thiét ciia van dé nghién ciru

Trong nhiing nim gan day, thé gidi ddc biét quan tim va dang phai d6i mat voi sy
can kiét ctia nhién liéu hoa thach va van dé nong 1én cua trai dét. Theo Uy ban Lién chinh
phit vé& Bién d6i Khi hau (IPCC), nhu tinh hinh hién nay thi nhiét d6 bé mat Trai Dat s&
6 thé tang 1,1 dén 6,4°C trong sudt thé ky XXI. Hau qua nghiém trong cta viéc nong lén
cla trai dat la lam tan bang dan d&én muc nude bién dang, de doa nghiém trong cac quoc
gia ven bién vi ngdp. Mot trong nhimg giai phap giam tinh trang nong lén cua trai dat la
viéc tang cuong khai thac va sir dung cac dang nang luong thay thé ning lwong hoa thach
nham trung hoa va khong lam tang CO2 nhur: Nang luong gio, nang luong mat troi, nang
luong sinh khéi. Hién nay trén quy mo toan cau, sinh khéi 1a nguon ning lugng 16n thi
tu, chiém toi 14 - 15% tong ning lwong tiéu thu cua thé gidi. Theo tinh toan cua Vién
Nang luong Viét Nam, téng nguf)n sinh khéi vao khoang 118 triéu tan/nam tuong duong
80,7 triéu tan dau gip 2 lan tong luong khai thac dau khi cia Viét Nam. Sinh khéi 1a mot
trong nhimg ngudn ning luong thay thé nang luong hoa thach c6 trlen vong va ngudn
cung cap doi dao dudi dang thé rén 1a chu yéu. Didu nay han ché rat 1on trong khai thac
va str dung sinh khi. Vi vy, nghién ctru hoa khi sinh khéi dé san xuét khi tong hop va
than sinh hoc 1a viéc 1am cén thiét.

2. Muc tiéu nghién ciru

Nghién ctru sy anh huéng mot sé thong sb cong nghé ctia qua trinh héa khi kiéu dong
khi di xudng (downdraft) ddi véi trau tai ving Pong bang Song Ctru Long (PBSCL), Viét
Nam dén san pham khi tong hop (syngas) va than sinh hoc (biochar).

3. Déi twong nghién ciu

Déi tuong cta nghién ctru ndy 1a hé théng hoa khi sinh khéi kiéu dong khi di xudng,
nhién liéu sir dung dé hoa khi 1a trdu cia gidng laa IR 50404 & ving PBSCL.
4. Gié6i han ciia dé tai

Nghién ctru duge thue hién trén hé thdng hoa khi trdu quy mé ndng hd véi hai thong
s6 cong nghé chinh 14 hé s khong khi cip ER va nhiét do ving khir T.

5. Phwong phap nghién ciru

Luén an str dung phuong phap nghién ctru téng quan, nghién ctru 1y thuyét va nghién
ctru thye nghiém hé thong hoa khi trau. Ngoai ra ludn 4n con su dung phuong phép qui
hoach thyc nghiém nhim tim cac gia tri hop 1y cia cac thong sd cong ngh¢ dé thu dugc
san pham khi tong hop va than sinh hoc phit hop nhét khi hoa khi triu theo kiéu dong khi
di xudng.

6. No§i dung nghién ciru

- Nghién ctru tbng quan nhitng van dé lién quan dén ning luong, sinh khdi, hé thong
héa khi, cac thong sé cong nghé, khi tong hop va than sinh hoc.

- Thuc nghiém xac dinh cac thong sb 1y hoa cua trau.

- Nghién ctru Iy thuyét xay dung hé phuong trinh tir phuong trinh tong quat hoa khi
trau gom cac phuong trinh can bang khéi luong cua nguyén t6C, Ha va Oz; phuong trinh
cin bang phan tmg tao khi CHs va phuong trinh can bang phan tmg chuyén H,0; phuong
trinh cén bang ning lwong tir phuong trinh tong quat.

- Giai h¢ phuong trinh phi tuyén tinh dé x4c dinh cac thanh phan khi tong hop va
lwong than sinh hoc bang ngdn ngit lap trinh Python.

- Tinh toan, thiét ké va ché tao hé théng héa khi trau; thuc nghiém kiém chimg md



hinh toan mé ta qua trinh hda khi trdu trong thiét bi héa khi dong khi di xudng; thuc
nghiém tim céc gia tri hop ly cua cac thong sO cong ngh¢ dé thu duoc san pham khi tong
hop va than sinh hoc phtt hgp nhét; danh gia so bo chit lugng ciia than sinh hoc thdng qua
thuc nghlem tac dong cuia than sinh hoc dén sy sinh truéng va phat trién cta ciy trong.

7. Piém méi va dong gop cia ludn an

- Pi xac dinh dugc cac thanh phéan 1y hoa cua trau IR 50404 gdom: Khéi lugng thé
tich, am do, nhiét tri, chat bdc, carbon ¢b dinh, do tro va phan trim cac nguyén tb carbon,
hydro, oxy, nito va luu huynh.

- bé xac dinh dugc cong thirc hoa hoc tong quét cua trau IR 50404, xdy dung duoc
phuong trinh cén bang phan timg hoa hoc tong quat clia qua trinh hoa khi trau IR 50404.

- Pi xdy dung dugc hé phuong trinh phi tuyén gdm 6 phuong trinh va 6 4n sb. Day
chinh 1a mé hinh toan hoc biéu dién qua trinh héa khi trdu kiéu c4n bang héa hoc gia dinh
cac phan mg ctia hé dat can bang ma khéng bi anh huong boi hinh dang va kich thude
cta thiét bi. Ngon ngit 1ap trinh Python duoc sir dung dé 1ap trinh va giai hé phuong trinh
néu trén.

- Di thyc nghiém dé kiém chimg bai toan 1y thuyét va xay dung phuong trinh dy
doan cac san phém thu dugc nhu: Iugng than sinh hoc, phém tram céac khi CO, H, va CHa.

CHUONG 1
TONG QUAN

1.1 Giéi thiéu ddi tweng nghién cieu va cac khai niém
111 Triu

Trau 1a 16p vo ngoai cung cia hat lta va dugc tach ra trong qua trinh xay xat. Mot
kilogram lta khi xay xat cho ra khoang 200g — 230g trau, chiém khoang 20 - 23% tong
khéi lwong hat Iua, con lai khoang 77 —80% la thanh phan gao, cam va mam. Tréu sau
khi xay xat thong thuong c6 am do tir 8 — 12 %, nhiét tri cua trau khoang 12,6 - 16,5
MJ/kg, dé d6t chay hoan toan 1 kg trau can 4,3 — 4,7 kg khong khi. Trau dugc st dung
trong nghién ctru la ciia gidng lua IR 50404 dugc trong nhiéu nhat & PBSCL hién nay.
1.1.2 Hoda khi

Hoéa khi sinh khéi 1a qua trinh a6t chay khong hoan toan cia sinh khdi, 1a két qua san
pham cua cac loai khi d& chay bao gom carbon monoxide (CO), hydrogen (Hz) va khi
methane (CHa). HOn hop nay duoc goi la khi tong hop (syngas), khi tong hop nay co thé
duoc st dung dé chay dong co d6t trong phat dién hay c6 thé dét truc tiép cho nhu cau sir
dung nhiét nhu dun nau, say hoac 10 hoi.
1.1.3 Céng nghé hba khi

Vé tong thé chia thanh 3 cdng nghé: hoa khi cudn theo dong (entrained flow), héa
khi theo tang (moving bed) va héa khi tang soi (fluidized bed). Véi cong nghé héa khi
theo tang chia thanh 3 loai: hé thong hoa khi c6 dong khi di 1én (updraft), hé thong hoa
khi c6 dong khi di xudng (downdraft) va hé thong hoa khi c6 dong khi di chéo (crossdraft).
Trong nghién ctru nay st dung loai hé théng héa khi c6 dong khi di xudng vi loai nay c6
lwong hic in thap < 1%, phi hop véi nhién liéu trau co d6 dong nhét cao va 4m do thap.
1.2 Téng quan vé h¢ théng héa khi sinh khéi trong va ngoai nwéc

Cac nghién ctru trong va ngoai nudc chi ra ring viée lya chon phuong phap hoa khi
phi hop véi timg loai nhién liéu, nang sut va quy mé 1a v cting quan trong. CAc nghién
ctru vé hoa khi sinh khéi trong nudc cha yéu 14 nghién ctru thuc nghiém, chua c6 nghién



clru ndo lién quan dén xdy dung h¢ phuong trinh hoéa khi trdu va giai hé phuong trinh
nham dy doén cac san pham cuia qua trinh hoa khi trau tai Viét Nam. Cac nghién ctru
ngoai nude da cong bd gan nhu day du vé cdu tao clia cac hé thdng hoa khi va dic biét 1a
hoéa khi kiéu dong khi di xudng. Vi vay, trong nhimg nam gan day cac nha khoa hoc déc
biét quan tim dén nghién ctru cac thong s6 cong nghé cua hé thong hoa khi.

1.3 Téng quan vé thong s6 cong nghé cia hé thong hoa khi

Ratil va cong su (2018) da tong hop cac cong bd lién quan dén hoa khi trén cac tap
chi thudc danh muc ISI tir 2007 dén 2018 c6 hon 4600 cong b, s lugng cong bd trung
binh hang nim giai doan ndm 2007 la 200 bai va tang dén dén nam 2018 1a 300 bai.

Céc cong b vé hoa khi trude day cd dé cap dén clu tao cac kiéu hé théng hoa khi.
Tuy nhién, cac nghién ctru trong nhimg ndm gén day c6 xu hudng nghién ciru vé lig
dung cong nghé s6 dé mo phong hay giai cic bai toan hoa — nhiét phirc tap xay ra trong
qua trinh héa khi hodc cac nghién ctru thong s cong nghé nhu: am do, nhiét do, luong
khéng khi cip, loai nhién liéu, kich thudc cia nhién liéu, ... anh huong dén san pham va
hiéu suét cta qué trinh héa khi.

1.3.1 Ciu tao hé thong hoa khi

Zhongqmg Ma va céc cong su (2012) da nghién ctru thiét bi héa khi dong khi di
xudng ¢ budng phan mg dang hinh tru khong ¢6 thit, duong kinh tai cac ving say, nhiét
phan, oxy héa va khir bang nhau. Bén trong budng phan tng co lap dat thém canh khudy
nhim gitip cho viéc di chuyén nhién li¢u thuan lgi hon va qua trinh hoa khi dugc dién ra
lién tuc. C6 2 vi tri cép khi vao budng phan tng tai ving sdy va vung oxy hoa, dong khi
di chuyen xudng xuyén qua ving khtr trude khi di ra ngoai. Két qua khao nghiém v6i dam
cui, tac gia da xac dugc dwoc cac thong s 1am viée chinh va thong sé ti wu nhu sau: khi
téng hop dat 500 Nm®h va lugng than sinh hoc la 60 kg/h; nhiét do ving oxy hoa dat
900°C nhd vao dong khi thir cip cép vao ving oxy hoa ctia hé théng. Nhiét tri khi tong
hop tuong d6i 6n dinh, nhiét tri cao nhat dat 5,28 MJ/Nm? va trung binh 4,7 MJ/Nm2,

Lina Montuori va cac cong sy (2015) da nghién ctru anh huong cua kich thudce o
that dén qua trinh héa khi cia thiét bi hoa khi kiéu dong khi di xudng. Nhom tac gia da
khao nghiém véi 2 kich thude duong kinh ¢b thit 1a 70mm va 100mm véi vién g0 nén,
lwong khong khi cdp 1a ER = 0,2 va 0,4. Két qua xac dinh dugc duong kinh cb thét 1a
thong sd quan trong co tic dong dén san luong khi tong hop va hiéu suat hoa khi. Hiéu
sudt hoa khi tang tir 14% 1én 21% khi tang dudng kinh cd that tir 70mm lén 100mm.
1.3.2 Am dp nhién ligu

Antonopoulos va cong su (2012) da nghién ctru hda khi than cay 0 liu (Olive wood),
cay cd lau (miscanthus) va cdy cardoon (ho cdy Atisd) trén mo hinh hoa khi kiéu dong khi
di xudng. Nhom tac gia dd két luan khi 4m do6 cua nguyén lidu ting thi nhiét tri cua khi
téng hop thu duoc giam. »

Plis va Wilk (2011) da thi nghiém vién gd nén & cac mirc am d6 7% va 13%, nhan
duogc két qua nhu sau: Thanh phan khi Hz, CO va CH, déu giam khi 4m d6 dau vao cua
nhién li€u cao hon.

Nhu vy, 4m d6 ciia nhién lidu hoa khi c6 anh huong dén hé s6 chuyén doi ning
lwong, hiéu suét thiét bi, nhiét tri va thanh phan khi tong hop,...

1.3.3 Kich thuoc nhién li¢u

Kich thudc nhién ligu sinh khdi ¢6 vai tro dang ké trong qua trinh héa khi. Kich thude

hat nhé thi téng dién tich tiép xuc ciia cac hat véi tic nhan héa khi ting 1én do d6 do hoat



tinh ting Ién, toc dd phan tng trong qua trinh hda khi ting. Tuy nhién néu kich thudc hat
qua nho thi strc can sé tang 1én, dé gay tic 10 1am can tré qua trinh héa khi.

Kich ¢& nhién liéu c6 thé chéip nhén duoc tuy thudc vao pham vi ciia h¢ théng duoc
thiét ké. Thong thudng, cac hé thong hoa khi gd van hanh voi nhig khéi gd hodc vo bao
g0 c6 kich thudce tir 8 x 4 X 4 cm dén 1 x 0,5 x 0,5 cm. Hé thdng héa khi than dugc van
hanh véi nhitng miéng than c6 kich thudc tir 1 x 1 x 1 cm dén 3 x 3 x 3 cm. Hé thong tang
$6i ¢6 thé van hanh véi nhién liu c6 kich thude véi duong kinh tir 0,1 dén 20 mm.

1.3.4 Nhiét dp hé théng

Chao Gai va cong su (2012) da nghién ctru thyc nghiém nhiét do tai 5 vi tri trong
budng phan tng: ving siy; Vung nhiét phan; ving oxy hoa va ving khir da cho két qua
nhu sau: Khi luong khong khi cap ER tang tir 0,18 dén 0,41 thi nhiét do tai cac vung tang,
didu nay c6 thé két luan 1a do cac phan tng chdy tang khi luong khong khi cép nhiéu hon.
Tuy nhién, nhiét tri ciia khi tong hop dat cao nhat LHV = 5,39 MJ/Nm? khi ER = 0,32 va
nhiét d6 vung khu khoang 900°C.

Michel Rudy va cong sy (2011) da nghién ctru anh hudng cua nhiét d6 (815-880°C)
den san lugng va cac thanh phan ctia khi tong hop va cac loai hic in ctia hé thong hda khi
tang soi str dung sit magié silicat (Mg,Fe),SiO4 lam chat xuc tac. Két qua nghién ctru cho
thdy san lwong cua hic in, than, thanh phan CO, CO, va CH,4 giam khi nhiét d6 giam,
trong khi d6 H, ting. Tai 880°C, thanh phan CO 14 24,35% va H; |a 45,89%.

Zhao va cong su (2009) thyc nghiém hdéa khi tréu trén thiét bi hoa khi kiéu ngang
dong véi nhiét do tir 700 — 1000°C, két qua dwoc trinh bay nhu sau: Khi nhiét d6 tang tir
700°C dén 900°C thi ham lwong khi CO giam, trong khi d6 ham lugng khi CO, va H,
tang. Diéu nay c6 nghia 1a phan tmg nudc — khi giita CO va H,O chiém wu thé hon, hay
chung ta c6 thé d& dang nhan thdy ty 1& Hy/CO ting va ti 16 CO/CO; giam khi nhiét do
tang. Tuy nhién, khi nhiét d¢ hon 900°C thi ham lwong khi CO va H» tang vuot bac, trong
khi d6 ham lugng khi CO, rat it.

1.3.5 H¢ sé khong khi cdp ER

Chao Gai va cong su (2012) khao nghiém trén hé thong héa khi than cay bap kiéu
dong khi di xudng tai cac hé s khong khi cap ER = 0,18; 0,21; 0,24; 0,28; 0,32; 0,36 va
0,41. Tac gia da xac dinh dugc thanh phan cac khi CO, Hz va CH, ting khi hé s6 khong
khi cip ER = 0,18 dén ER = 0,32 va giam khi hé s6 khong khi cip ER > 0,32. Nhiét trj
ctia khi téng hop dat cao nhat khi ER = 0,32 1a LHV = 5,39 MJ/Nm3, san luong khi tong
hop thu dugce 2,14 Nm3/kg véi hiéu suat hda khi dat 67,26%.

Hayati Olgun va cong su (2011) da khao nghiém hé thong héa khi gd dim kiéu dong
khi di xudng véi hé sé khong khi cap ER = 0,2 dén 0,5 nham danh gia nhiét tri cua khi
téng hop va cac khi thanh phan. Két qua khao nghiém cho thiy nhiét tri ciia khi tong hop
dat cuc dai LHV = 5,5 MJ/Nm?® khi ER = 0,35 khi d6 phén tram cua khi CO =24%; H, =
13,5% va CH, = 3,5%.

Son Young Il va cong su (2011) da thi nghiém t5i wu héa trong h¢ théng héa khi dong
khi di xubng, nhién liéu héa khi 1a gd. San pham khi tong hop ding dé chay phat dién.
Nhiét do hda khi tir 700 — 1000°C, ti s6 khong khi tuong duong 1a ER = 0,3 — 0,35. Nhiét
tri thip thu dugc 1a 1100 — 1200 kcal/Nm?, hiéu suit gas lanh 1a 69 — 72%.

Makwana J. P. va cong su (2015) nghién ctru hda khi trau trén hé théng hoa khi tang
s6i dung dolomite (CaMg(COs),) lam vt truyén nhiét. Nhiét do 750 — 850°C, téc do cap
liéu 25 - 31,3 kg/h va ER = 0,3 — 0,38. Két qua nghién ctru dugc vé hiéu suit chuyén doi
carbon (CCE) 1a 91%, va khi ER tang thi CCE giam.



Hussein va cong su (2014) da nghién ciru héa khi trdu trén bép khi hoa Belonio. ER
= 0,2 — 0,4, toc do hoa khi riéng SGR = 85 kg/m?h; chét lugng than sinh hoc dugc danh
gia théng qua do pH, chét bdc, carbon ¢d dinh, va thanh phan tro. Khi ER ting thi SGR,
chat bbc va biochar giam, carbon ¢6 dinh va pH tang. Thu duoc san lugng biochar khoang
26% tai ER = 0,29.

Nhdn xét:

Qua két qua phan tich mot s cong trinh nghién ciru vé thong sé cong nghé: céu tao
hé thng héa khi, am d9, kich thude cua nhién li¢u, nhiét do hé théng, hé s6 khong khi
cép, . €6 anh huo‘ng dén két qua hoa khi bao gdm: thanh phan khi tong hop CO, CHa, Hz,
hé s6 chuyén déi nang luong, thanh phén than thu duoc,.

Céc nghién clru trude day vé k§ thuat hoa khi tap trung vao viéc nang cao chét luong
khi téng hop va hé sb chuyén déi (101 nang lugng (Zhao Y., Sun S. et al. 2009).

Nhin chung, cac nghién ciru vé thong s0 cong nghé nh1et do budng phdn mg dao
dong tir 700 —1000°C va h¢ s6 khong khi cap vao hé thong hoéa khi tir 0,2 dén 0,4 1a rat
phd b1en Nham st dung hi€u qua nang luong sinh kh01 cung v6i bao vé moi trudng va
phat trién nong nghiép ben vimg, mot sb nghién ciru vé hoa khi gan diy quan tim dong
thoi hai san pham 1a khi tong hop va than sinh hoc (Kate and Chaurasia 2018, Yao Zhiyi
2018, Wang, Jiang et al. 2020). Tuy nhién, diy chi la nhiing nghién ctru thyc nghiém xac
dinh luong than sinh hoc va thanh phan khi tong hop, chua thay cong bd lién quan dén
nghién ciru 2 thong s6 cong nghé 1a nhiét d6 ving khir va hé sb khong khi cap anh huéng
dén san pham khi téng hop va than sinh hoc trong hé thong hoa khi kiéu dong khi di
xudng.

1.4 Than sinh hoc

Than sinh hoc 14 thuat ngir ding dé chi cac bon den hay biochar, né dang duoc nhiéu
nha khoa hoc trén thé gi6i vi nhu 1a “vang den” cho nganh nong nghiép.
1.4.1 Ddc tinh ciia than sinh hoc

MBai loai than sinh hoc dwge san xuét tir cac loai vat lidu va diéu kién san xuét khac
nhau s& c6 dic tinh khac nhau vé do pH, dién tich bé mit riéng, kha nang trao ddi cation.
1.4.2 Phwong phdp sin xudt than sinh hoc

Than sinh hoc duoc san xuét bang cac phuong phap phd bién sau: Nhiét phan lién
tuc, nhiét phan gian doan, hoa khi,... (Stefan va cac cong sy 2014, Mausam va cdng su).

San xuét than sinh hoc bang phuong phap nhiét phan: Wen-Tien Tsai va cong su di
cong bd két qua san xudt than sinh hoc & nhiét do 400 — 900°C. Blasi C D va cong su
(1999) da cong bd két qua nghién clru san xuét than sinh hoc cua trdu & nhiét do 580°C
¢6 thanh phan C (carbon) 1a 51,52%. Maiti va cong su (2006) cho rang than sinh hoc cua
trau tir 350°C dén 650°C chu yéu 1a C (65,9% dén 69,3%). Theeba va cong su (2012) két
luén than sinh hoc tir tréu tai 550°C dén 600°C ciing chu yéu 1a C (77,9%).

San xuét than sinh hoc bang phuong phép hoa khi: Yao Zhiyi va cong sy (2018) da
su dung cong ngh¢ hoa khi sinh khéi tang c6 dinh kiéu dong khi di xuong dé san xudt
ddng thoi khi tong hop va than sinh hoc. Két qua nghién ctru cho thay nhiét trj cta khi
téng hop giam tir 6,15 MJ/Nm?® dén 3,60 MJ/Nm? va lugng than sinh hoc giam tir 22%
dén 14% khi hé s6 khong khi cap ER tang tir 0,1 dén 0,6; nhiét d6 budng phan tmg dat
920°C khi hé s6 khong khi cap ER = 0,35. Wajeha Taugir va cong sy (2019) da cong bd
két qua nghién ciru trén hé théng hoa khi gd va mun cua theo cong nghé tang cb dinh kiéu
dong khi di xubng nhiét d6 ving khir 800 — 1100°C va hé s6 khéng khi cép tir ER = 0,1 —
0,5. Két qua nghién ctru cho thiy tai nhiét do 789°C, hé sé khong khi cip ER = 0,254, "&m



do vat liéu 10,05% thu duge khi tong hop 6 nhiét tri 5,669 MJ/Nm? va lugng than sinh
hoc giam khi lugng khong khi cap tang hodc khi nhi€t d vung khtr tang.

Than sinh hoc ¢6 thé dugc san xuat theo nhiéu phuong phap khac nhau, mdi phuong
phap déu c6 nhimng uu va nhuoc diém riéng. San xuét than sinh hoc theo phwong phap
nhiét phan & nhiét d6 300 — 600°C co ty 1¢ thu hdi than sinh hoc cao, tuy nhién phé‘m khi
sinh ra trong qua trinh nhiét phan khong dugc st dung lam that thoat mot Iuwgng nhiét va
6 nhiém moi truong. Phuong phap hoa khi dé san xuat dong thoi khi tong hop va than
sinh hoc s& han ché that thoat nhiét va 6 nhiém méi truong hon, tuy nhién ty 1¢ thu hoi
than sinh hoc thap.

1.4.3 Lgiich ctia than sinh hoc trong nong nghiép

Bon than sinh hoc vao dat 1am ting dang ké su sinh truong, phat trién va ning suét
cdy trong. Than sinh hoc khong nhitng cai thién ham luong dinh dudng dé tiéu ma con
tang ca kha nang gitr dinh dudng va nudc trong dat do cac yéu to nay dugc hép thu vao
trong cac khoang trong cta than sinh hoc. Cung cap cac nguyen t6 ¢6 loi cho qua trinh
sinh trudng va phat trién cua cay trong, tang cudng va cai thién tinh chat 1y hoa cua dat,
tao diéu kién thuan loi kich thich cho vi sinh vat ¢6 loi phat trién.

Islam Shaon va cong su (2018) di thuc nghiém trong bap trén dit co bon than sinh
hoc tir trAu véi ti 18 0; 1,5; 3; 5 va 7 tAn/ha. Nhom tac gia da két luan c6 su khéc biét rd
rét vé duong kinh than cay bép ung voi ti 1€ bon than sinh hoc vao dét, than cay bép co
duong kinh 16n hon tmg vdi ti 18 bon than nhiéu hon.

Theeba Manickam va cong su (2015) dé nghién ctru st dung than sinh hoc tir trau
bon vao dat phén va dét cat trong lta va bap tai Malaysia. Két 'qud sau 2 mua vu cho thiy
than sinh hoc c6 tac dong rd rét dén nang sudt cia cdy trong, dat c6 bon than sinh hoc theo
ti 18 2% va 5% c6 nang suat cao hon d4t khong bon than sinh hoc, trong d6 nang suit cao
nhat dat dugce dbi véi dat dugce bon 5% than sinh hoc.

Than sinh hoc vao dat s& hép thu cac chét 6 nhim nhu kim loai va thude trir sdu n gém
vao dat. Than sinh hoc c6 thanh phan chu yéu 1a carbon, nén kha ning ngdm nudc 1a rat
t6t, 1 kg than sinh hoc sau khi nhung vao nudc c6 thé hiat 400 gram nudc. Ngoai tinh hut
nudc thi than sinh hoc duge xem 1a “ngan hang du trit nwéc”. Néu ching ta mang 1.400
gram than sinh hoc vira nhiing nudc dé ngoai khong khi véi thoi gian 1a 7 ngay thi khbi
lugng cua than sinh hoc 1a 1.350 gram.

Nhdn xét:

Than sinh hoc dugc san xuét bang nhiéu phuong phap khac nhau trong d6 ¢6 phwong
phép héa khi. Than sinh hoc tir triu c6 thé dwgc san xuit & nhiét d6 900°C. Than sinh hoc
hoan toan c6 loi trong san xuat nong nghiép ké ca than sinh hoc dwoc san xuét tir triu.
1.5 M6 hinh mé phéng qua trinh hda khi
1.5.1 Mé hinh dong luc hoc lvu chit tinh todn - CFD

Patel va cong su da st dung mo hinh CFD dé mo phong, phén tich dac tinh mot s0
thong s6 cong nghé xay ra bén trong hé thong hoa khi kiéu dong khi di xuéng. Nhom tac
gia d@ md phong phan bd nhiét do, van tdc dong khi va thanh phan cac khi dugc hinh
thanh tai budng phan tmg.

Pandey va cong sy da su dung m6 hinh CFD dé phan tich qué trinh 1am viéc cta hé
thong khi héa kiéu dong khi di xudng. Téc gia da du doan dugc su phan bd ctia cac thanh
phén khi va nhiét d bén trong 10 phan tmg tmg voi hé s6 khong khi cdp ER = 0,25 dén



ER =0,6. Diéu nay rat c6 y nghia cho viéc nghién ctru thyc nghiém trén hé thong hoa khi
kiéu dong khi di xubng.

Nhu vy, vu diém ciia mo hinh CFD la c6 thé du doan thanh phan khi, nhiét do phan
Umg va nhiét tri cua khi tong hop. Ngoai ra mé hinh CFD con phén tich dugc van toc clia
dong khi va ap suat. Tuy nhién, nhuoc diém cia mo hinh 1a can thiét 1ap chinh xac cac
qua trinh thay dong luc hoc viing khao sat, ciing nhu cac diéu kién bén ngoai.

1.5.2 Mo hinh dong hoc (Kinetic models)

El-Shafay va cong su (2020) dd xay dung mé hinh dong hoc 1 chidu dé mé phong
qua trinh hoa khi mat cua trén thiét bi hoa khi téng s01, nhiét do nghién ctru 600, 700, 800
va 900°C, hé s6 khong khi cap ER = 0,15 = 0,5. Két qua tac gia da danh gia dwoc nhiét tri
cua khi tong hop va cac thanh phan khi nhu CO, Hz, CH, va danh gia duoc hiéu sut
chuyén dbi nang luong ctia mé hinh da xdy dung.

Nhu vy, m6 hinh dong hoc cung cap thong tin can thlet vé co ché dong hoc dé mo
ta sy chuyén doi trong qua trinh khi hoa sinh khéi, diéu nay rat quan trong trong viéc thiét
ké, danh gia va cai tién thiét bi khi hoa.

1.5.3 M@ hinh cin bing nhigt djpng luc hoc (Thermodynamic equilibrium models)

Loha Chanchal va cong sy (2011) da sir dung mé hinh can bang nhiét dong luc hoc
dé dy doan thanh phan khi téng hop cua sinh khéi gém: trau, bd mia, rom trén hé théng
khi héa tang sbi. Tac gia xac dinh cong thirc tong quat cia sinh khéi 1a CHxOy. Phuong
trinh tong quat dwoc 1ap nhu sau:

CHx0y + wH,0 +mH,0 = yy,H; +vc0CO +vc0,CO; + YHon 0+ ycy,CH, (1.1)

Ket quéa nghién ctru, nhom tac gia di xac dinh dugc phan trim cac khi CO, Hz va CHs
& murc nhiét do tir 650 — 800°C. Pic biét, nghién ctru khong dé cap dén cac thanh phan
khéc nhu: than, hic in, ...

Emanuele Azzone va cong su (2012) da st dung md hinh can béng nhiét dong luc
hoc dé dy doan cac thanh phan san pham trén hé thong hoa khi sinh khéi (cay bap, cay
huéng duong, ciy cai dau) kiéu dong khi di xudng. Tac gia xay dung phwong trinh tong
quat nhu sau:

CH,0, + wH,0j) + qH, 04 + mO, + pmN, = (1 — a)C + xy,H, + X0 CO +
Xco,CO, + XHZOH 0 + xcu,CH, + pmN, (1.2)

So sanh véi két qua thyc nghiém cho thay md hinh la phu hgp va c6 thé duoc st ‘dung
dé du doan thanh phan va nhiét tri caa khi tong hop trong hé thong héa khi sinh khéi.
Tuy nhién, trong nghién clru nay tac gia xac dinh thanh phan C khong tham gia phan tng
tao khi téng hop bang cong thire thuc nghiém: 1 —a = 1 — 6§, 1a s6 mol cua C khong
tham gia phan ung.

Trong do: 6. = 0,32 + 0,82(1 — eo'z%) 1a gia tri thuc nghiém phy thudc vao hé sb
khong khi cip vao hé thong hoa khi (¢).

Anthony Anukam va cong sy (2014) dung mo hinh cén bang nhiét dong luc hoc dé
du doan céc thanh phan cua khi téng hop trong hé théng hoa khi kiéu dong khi di xudng
Vv0i sinh khdi 14 ba mia v6i cac 4m do khac nhau. Nhom tac gia da xdy dung phuong trinh
tong quat:

CH,O0, + wH,0 + m(0,210, + 0,79N,) — X.pChar + xi, . Tar + x, CO+ x,H, +
x3C0, +x,H,0 + x5CH, + %N, (1.3)

Khi giai m6 hinh toan, nhom tac gia da gia thiét cic gid tri Xchar, Xtar VA Xs.



Nhdn xét:

Cong thirc hoa hoc tong quat cia sinh khoi thudng duoc sir dung la CHaOp dbi véi
sinh khéi ¢6 ham luong nitrogen va sulfur < 1%. Két qua nghién ciru tong quan cho thay
chua ¢6 tac gia ndo sir dung mé hinh can bang nhiét dong luc hoc dé giai bai toan 1y thuyét
dé x4c dinh luong carbon khong tham gia phan tmg, ma chi sir dung cac cong thirc thyc
nghiém hodc dua ra cac gia thiét dé xac dinh luong carbon con lai sau héa khi sinh khéi.
1.6 Co sé lwa chon hwéng nghién ciru

Hién nay cac nghién ctru vé cu tao va nguyén ly héa khi it dugc thuc hién vi cac
cong trinh trude ddy dd néu ra hau hét cic nguyén 1y co ban cua qua trinh héa khi. Cac
nghién ciru dugc quan tim nhiéu hién nay I nghién ctiru vé& cong nghé héa khi. Vi vay,
tac gia lwa chon hudéng nghién ctru vé céng nghé cua qua trinh hoa khi.

Céc nghién ctru trong va ngoai nudc hién nay chi yéu tap trung nang cao hiéu suat
va chat lugng cta khi tong hop ma khong quan tdm dén thanh phan than sinh hoc thu duoc
sau khi hoa khi. Khi tong hop khi sir dung dé phat dién c6 chi phi san xuat dién cao, van
dé 1am sach khi dé chay dong co phat dién rat phtrc tap va tén kém, nude thai trong qua
trinh loc khi néu khong duoc xir Iy diing cach s& anh huong rat 1on dén moéi trudng. Vi
vay, can lua chon giai phap sir dung khi tong hop hop 1y nhu dbt truc tiép cho nhu cau
dun ndu, hodc siy nong san, ... tai Viét Nam. Than sinh hoc déng vai tro quan trong trong
viéc mg dung lam phan huu co bon vao dat nham giup dat ting do xdp, gitt nudc va chat
dinh dudng va han ché khi CH, thoat ra méi truong..

Vi vy, tac gia s& nghién ctru hai thong s6 1a luong khong khi cdp va nhiét do ving
khir dé danh gia anh huéng dén thanh phan khi tong hop va than sinh hoc tir trdu cta
DPBSCL bing thiét bi hda khi kiéu dong khi di xudng.

’ CHUONG 2 o
POI TUQNG, PHUONG PHAP VA PHUONG TIEN NGHIEN CUU

2.1 Doi twgng nghién ciru

bPéi tuong cua nghién ctru nay la hé thdng hoa khi sinh khéi ting cb dinh kiéu dong
khi di xudéng (Hinh 2.1).

Vit tai cap trau

Quat lam mat nwéc

[—— | S— = Viing sy
Quat hat o B, 66 6 6

Béc dot

Khéng khi cdp

@
// Ving nhiét phan

Vung chay

Vung khor

Vit tai thao than

- Cyel
Cum loc tinh Cumn?m mat o Than sinh hoc

M6 to gat than

Hinh 2.1 Hé théng hoa khi triu dung dé thuc nghiém



Vit liéu sir dung trong nghién ctru nay 1a triu cia gléng lua IR 50404 vy Dong Xuan,
thu duge tir cac nha may xay xat tai tinh DPodng Thap. Gidng lta IR 50404 1a gidng duoc
trong chi yéu va chlem ty trong 16n trong san xuét la gao tai ving PBSCL nén ciing 1a
gidng lua co luwgng trau hang nam 16n nhat trong vung.

2.2 Phuwong phap xic dinh cic thong s 1y hoéa ciia triu
- Xdec dinh khoi lwong thé tich ciia trdu: p,, = r:l,—(t)r (kg/m3), trong do: p,: Khéi luong

thé tich (kg/m®), my : Khéi lwong tréu (Kg), v, : Thé tich lon chira trdu (m®).

- Xde dinh am dp: Am do trdu xac dinh theo tiéu chuan ASTM: E871 - 82.

W= ((2:_20 x100, trong d6: W: Am d6 (%), mi: Khéi lugng ban dau gom trau tuoi
va lo (g), me: Khoi luong lo (g), ms: Khéi luong cudi cing gom trau kho va lo (g)

- Phan tich xdc dinh cdc thanh phan: Phuong phap phan tich xac dinh thanh phan tro
(Ash) duoc thuc hién theo tiéu chuan ASTM: E1755 véi thiét bi nung nhiét d6 cao (High
temperature furnace). Phuong phap phén tich xac dinh chat bdc (Volatile Matter) va
carbon ¢ dinh (Fixed Carbon) duoc thyc hién theo tiéu chuan ASTM: E872 — 82 véi thiét
bi 16 nung ng dung (Vertical Electric Tube Furnace).

- Phdn tich xdc dinh cdc nguyén t6 C,H, O, NvaS: Theo tiéu chudn ASTM: D5373
voi thiét bi phéan tich thanh phan nguyén t6 (Elementar Vario EL III, Varain Inc).

- Xdec dinh nhiét tri ciia trdu: Theo tiéu chudn ASTM: E711 véi thiét bi bom nhiét
lugng (A bomb calorimeter).

- Xdec dinh nhiét tri ciia khi téng hop: Xac dinh bang cong thirc sau (Prabir Basu 2010,
La Villetta, Costa et al. 2017): LHVgynga5 = XcnalHVcna + XcoLHVgo + Xy LHVy,

Trong d6:  XcHa, Xco, XH2 1an luot 1a phén trdm cua khi CHs, CO va H,.

LHVcHs = 35,88 (MJ/Nm?®) = 35,88*239 = 8575,32 (kcal/Nm?)

LHVco = 12,63 (MJ/Nm?®) = 12,63*239 = 3018,57 (kcal/Nm®)

LHV4, = 10,78 (MJ/Nm?®) = 10,78*239 = 2576,42 (kcal/Nm?)
2.3 Phwong phap xdy dung mé hinh toan héa khi triu

M0 hinh can bang nhiét dong luc hoc dwoc st dung, day 1a md hinh chi lién quan dén
cac phan tmg ma khong lién quan dén céu tao, hinh dang cua thiét bi.

- Phuong phép lép phuong trinh téng quat: trude tién xac dinh cong thirc hoa hoc
téng quat cua trau, xac dinh tac nhan hda khi, xac dinh cac san pham cua héa khi:

+ Cong thirc héa hoc tong quat ctia trdu duqc xac dinh trén co s& phén tich cic thanh
phin 1y héa cia trau (Gagliano Antonio, 2016; Aydin va cong su, 2017).

+ Tac nhan hoéa khi phai 1a khong khi c6 ti 1€ N/O = 79/21.

+ San pham cuia qué trinh hoa khi gdm khi téng hop va than sinh hoc.

- Phuong phap lap hé phuong trinh:

+ Dibu kién cin bang khéi lwong cua phuong trinh tong quat, lap 03 phuong trinh:
phuong trinh cin bing khéi luong cua carbon, phuong trinh can bang khdi luong cua
hydro va phuong trinh can bang khdi luong cia oxy (Lim and Lee, 2014; Luque R. and
Speight J. G, 2015).

+ Diéu kién can bing nhiét dong, 1ap 02 phuong trinh: Phuong trinh cAn bing phan
{mg tao khi mé tan va phuong trinh can bang phan tmg chuyén nuéc (Janajreh 1. and Al
Shrah M, 2013; Ma Jing, 2019).

+ Piéu kién can bang ning lugng lap 01 phwong trinh cén bing ning lugng cua
phuong trinh phan tmg héa hoc tong quat (Sheth P. N. and Babu B. V. 2009).
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2.4 Phwong phap gidi h¢ phwong trinh ciia mo hinh todn
2.4.1 Phwong phdp gidi hé phwong trinh theo Newton - Raphson

Bat dau

v

Kn&i tao vector nghiém ngdu nhién xg
vakh&itaon =1
T

Duang

I Tinh gia tri ham sé F(xn-1) I

I Tinh ma trén Jacobian J(xn-1) I

Tinh gia tri vector y
J(Xn-1) ¥n-1 = F(Xn-1)

Cap nhat vector nghiém
Xn = Xn-1 - ¥n-1

Hinh 2.2 Luu d6 thuét toan cta phuong phap Newton Raphson

Phuong phap Newton — Raphson 1a mot cach dé nhanh chong tim ra mot xap xi tot
cho nghiém nguyén ctia mot ham co gia tri thyc f(x) = 0. Phuong phap nay dwoc rat nhidu
tac gia str dung dé giai hé phuong trinh mé ta qua trinh hoa khi (Jarungthammachote and
Dutta 2007, Loha Chanchal, Chatterjee Pradip K. et al. 2011, Aydin, Yucel et al. 2017).
2.4.2 Ngon ngir lgp trinh gidi hé phwong trinh theo Newton - Raphson

Python la mdt ngon ngir 18p trinh bac cao cho cac muc dich 1ap trinh da nang, do
Guido van Rossum tao ra va lan dau ra mit vao nam 1991. Python duogc thiét ké v6i uu
diém 1a cAu truc cdu 1énh don gian va thu vién dit liéu 16n. Trong nghién ciru nay, ngén
ngit lap trinh Python dwoc str dung dé xay dung chuong trinh tinh toan va giai hé phwong
trinh theo phuong phap Newton — Raphson.
2.5 Phwong phap diéu khién thong s6 cong nghé va thu thap s6 liéu thwe nghiém
2.5.1 Diéu khién luu lwgng khong khi cap. Can ct vao luong khong khi 1y thuyét va hé
s6 khong khi cdp ER dé tinh luong khong khi thuc can thiét cho qua trinh héa khi.

Cum lam mat Budng phan ting

——
Khéng
khi cAp
——
Ong
b Pitot
Bdng cor z
quat hat
Bién tan

Cum loc tinh

Béc dot

C——F]
L]

Testo 400

Hinh 2.3 So d6 b tri thiét bi do ludng va diéu khién luong khong khi cép
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Nhém diéu khién Iuvu luong khong khi cap dat yéu cau khi thuc nghiém, sir dung bién

tan dé diéu khién sb vong quay dong co ctia quat hiat khong khi cap. Luu lwong khong khi
cap duoc do ludong bang thiét bi Testo 400.
2.5.2 Diéu khién nhigt dp ving khir T>. Cam bién nhiét d6 nhan tin hiéu va truyén vé ta
diéu khién, tu diéu khién tiép nhén tin higu va can cir vao nhiét d¢ cai dat dé xu 1y tin higu
diéu khién toc do quay canh gat 1am dich chuyén than qua ving khir tir d6 lam cho nhiét
do ciia ving khtr dat yéu cau khi thuc nghiém (Hinh 2.4).

Vit tai cAp triu

Vi tri do syngas

Khéng khi cép Ta
diéu khién

cambién | Il
nhiét doé

—

Vit tai thdo than

Cyclone - 5“1},:
Mé to gat than Than sinh hoc
Hinh 2.4 So d6 bd tri thiét bi do luong va  Hinh 2.5 Biéu dién vi tri do cac thanh
diéu khién nhiét 36 T, phan khi

Nhiét ké dung trong nghién ctru nay 1a loai nhiét ké k¥ thuat s6 kénh doi 6802 II véi
dau do cam bién cap nhiét dién 2K cta Q thang do tir 0 dén 1300°C d6 chinh xac 1°C.
2.5.3 Thu thip sé liéu thanh phén khi

Cac thanh phén khi dugc thu thap va xac dinh béng thiét bi Gasboard 3100P.

Vi tri do khi téng hop dwoc Iya chon sau khi khi tong hop di chuyén qua b loc than
hoat tinh, diéu nay c6 nghia la khi da dwoc lam mat va loc sach céc tap chat (Hinh 2.5).
2.5.4 Phdn tich va so sdnh hai té hop sé liéu

Dé so sanh hai td hop s6 liéu, do léch chudn cua phén du (Root Mean Square Error:
RMSE) dugc str dung, gia tri RMSE dugc tinh theo cong thurc.

n _ 2 . ‘
RMSE = fM trong do: n: tong sO cac gia tri, Ve : gid tri thuc nghiém,

Ym @ gid tri ly thuyét. Gia tri RMSE cang thap thi hai to hop gia tri c6 sy sai khac cang
thap, gia tri RMSE nho hon 5 dugc xem 1a mo hinh 1y thuyét pht hop véi thuc nghiém.
2.6 Phwong tién nghién ciru

a. Thiét bi x4c dinh 4m d6 cua trdu : DUng thiét bi phan tich am AND MX-50

b. Thiét bi x4c dinh d6 tro cua trdu: Lo nung FURNACE 48000

c. Can dién tir 4 s - Model: CX 301

d. Nhiét ké va dau do - Model 6802 I1 - 2K - Q

e. Thiét bi phan tich nguyén t6 - Vario EL 111.

f. Thiét bi do luu lwong khong khi cip - Testo 400.

g. Thiét bi phén tich khi tong hop (syngas) - GASBOARD 3100P.
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_ CHUONG3
KET QUA NGHIEN CUU

3.1 Két qua xac dinh cac thong s6 Iy héa cia trau IR 50404,
Bang 3.1 Két qua phan tich thong s6 1y hoa cua triu IR 50404

Théng sé Gid tri
Khdi luong thé tich (kg/m®) 100,42 + 1,49
Nhiét tri (MJ/kg) 15,55 + 0,46
Phdn tich nguyén 16 (%)
C 41,26 + 0,46
H 4,75+0,16
0 35,46 + 0,68
N 0,48 0,05
S 0,01 + 0,005
Khac 18,04 + 0,28
Phan tich thanh phan (%)
Chat bdc 58,28 + 0,34
Carbon ¢ dinh 13,98 + 0,32
Am do 9,99 +0,76
Tro 17,71+ 0,37

3.2 Xdy dung va giai md hinh toan hoa khi trau
3.2.1 M6 hinh héa khi triu

Khéng khi ‘

Syngas

Triu [R50404

C. H,0, wH,0 Hé thing Khi tong hop

Hoa khi triu . )
Khong khi cép (ER) ) H;, CO, CH4, CO3, H;0
——————— | (Cing ngh¢ tang co
GH.0, mOy, 3,76mN; diuh, kiéu dong khi Than sinh hoc
Khéng khi

Nhiét d6 ving khir di xubng) C (Carbon khong phan irng)
_

Syngas T, ()

sdy
[Chay ]

Hinh 3.1 Md hinh budng phan Hinh 3.2 Hop den mo ta qua trinh hoa khi
tmg cua hé théng héa khi trdu trdu
Tir m6 hinh héa khi trdu kiéu dong khi di xudng néu trén, phuong trinh tong quat
duogc xay dung voi cac gia thiét va didu kién nhu sau:
+ Trau c6 d6 dong nhét vé tinh chét Iy hoa.
+ Khong khi cung cdp vao hé thng hoa khi tréu 1a khong khi c6 ti 16 khi nito/oxy 1a
79/21; nhiét 6 25°C; 4m d6 twong ddi 75%; ap suat 1 atm.
+ Gia sir trong qué trinh thi nghiém khong khi cip c6 cling nhiét do, am d6 va ap suit.
+ Cac phan tmg xay ra trong hé théng hoa khi trdu ¢ diéu kién can bang nhiét dong
luc hoc (Jarungtham va cong su, 2007; Azzone va cong su, 2012).
+ Tét ca céc khi trong cic phuong trinh phan tmg dwogc xem 1 khi Iy tuong (Loha va
cong su, 2011).
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+ Nito khong tham gia vao bat ky phan mg héa hoc nao bén trong hé thong (Azzone
va cong su, 2012).

+ San pham cua hé théng héa khi triu 1a cac khi: Hz, CO,, H0, CHg, CO, N; va than
sinh hoc (C) (Nsamba Hussein Kisiki, Hale Sarah E. et al. 2014);

+ Trong thiét bj hoa khi kiéu dong khi di xuéng ham luong héc in 14 rit thap <1 g/Nm?®
(Prabir Basu 2010). Vi vay, gia thiét hic in khéng hinh thanh trong qué trinh héa khi.
3.2.2 Xdy dwng m6 hinh toan hoa khi triu

Tir cac két qua nghién ctru, phan tich & phan téng quan va két qua phén tich thanh
phﬁn nguyén td cua trau tai muc 3.1, ké thira (Jarungthammachote va cdng su, 2007; Loha
va cong su, 2011; Azzone va cong su, 2012; Anukam va cong sy, 2014; Aydin va cong
sw 2017) tac gia str dung phwong trinh tong quat héa khi trau kiéu dong khi di xudng nhu
Sau:

CH,0y, + wH,0(y + qH,0(4) + mO; + 3,76mN; — n,;C+ n,H, + n;CO +
n,CO, + nsH,0 + ngCH, + 3,76mN, (3.2)
pé giai phuong trinh tong quat (3.1) ¢6 6 4n sé ny, n,, Nz, n,, ns, Ng, can phai lap
duoc hé gom 6 phuong trinh, cac phuwong trinh dugc 1ap nhu sau:
- 03 phuong trinh can bé‘mg khéi lwgng: phuong trinh can bang khdi lwong cuia carbon,
phuong trinh can bang khéi lwong hydrogen va phuong trinh can bang khéi luong cia
oxygen:

+ Phuong trinh can b%“lng cacbon:n; + nz+n, +ng =1 (3.2)
+ Phuong trinh can bang hydrogen: 2n, + 2ns + 4n, = a + 2(w+q) (3.3)
+ Phuong trinh can bang oxygen: n; +2n,+ ng =b +w+q+2m (3.4)

- 02 phwong trinh can bang nhiét dong: Gia thiét tat ca cac phan Gmg déu & trang thai
can bang nhiét dong lyc hoc. Phuong trinh can bang nhiét dong phan tmg tao khi mé tan
va phuong trinh can bang nhiét dong phan mg chuyén nudc.

+ Phan tng tao khi mé tan (Methane formation): C + 2H, = CH, (3.5)
Phan tng Boudouard: C + CO, = 2CO (3.6)
Phan tng Nudc — khi: C + H,O = CO + H; 3.7)

Phuong trinh (3.6) va (3.7) c6 thé duoc viét thanh:
+ Phdn img chuyén nude (water — gas shift reaction): CO + H,0 = CO;, + H, (3.9)
Gia thiét cac khi duoc tao ra 1a khi 1y twdng va cac phan mg xay ra ¢ ap suit khi
quyén. Tir hai phuong trinh phan wng (3.5) va (3.8), xac dinh:

A0
+ Hé s6 can bang cho phan img (3.5) a: K, = exp [— % = % (3.9)
2
AGY 1a ham Gibbs tiéu chuan; R = 8,314 kJ/kmolK 14 hing sé khi 1y tuéng.
T la nhiét d6 caa vung phan ung.
+ Hé s6 can bang cho phan tmg (3.8) 1a: K, = exp [ A;T = % (3.10)
315
- 01 phwong trinh c4n bing ning luong cua h¢ thdng. Gia thiét qua trinh héa khi 1a qua
trinh doan nhiét. Ta ¢6, phuong trinh can bang nang lwong cho qua trinh héa khi nhu sau:

Hfrau + W(HS, 00y + Hag) + a(Hfy 00 + Hao) + mHE, +3,76mH, = n,HE +
n,Hgy + n3Hgeo + nyHpeo, +nsHgy o + NeHiey, +3,76mHgy, + AT(n; Cpc +
nZCPIq_[2 + n3;Cpco + n4C13c02 + n5Cpy,0 + N6Cpch, + 3,76mCpy,) (3.12)
O diéu kién tiéu chuan thi: HY,, H}; ,Hj ,Hf, =0
2 2 2
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Vay phuong trinh (3.11) la:
Hfrau + W(H?HZO(I) + H(k)) +q(Hfy, 000 + Hao) = n3Hfo +1,Heo, +
nsHgy oa0 + NeHfcn, + AT(n;Cpc + 1n,Cpy, + 13Cpco + N4Cpco, + N5Cpp,o0 +
neCpen, + 3,76mCpy,) (3.12)
Trong do:
Hfau: NHiét hinh thanh ca trdu;  H§, o): nhiét hinh thanh cua dung dich nudéc;
Hg: nhiét luong 1am béc hoi nuéc; Hy o, : nhiét hinh thanh cia hoi nudc;
Hfcos Hco, Va Higy, - nhiét hinh thanh céc khi CO, CO, va khi CH;
Cpc Cphy» Cpcos Cpco,s Cpr,os Cpcn, V@ Cp, - Nhiét dung riéng cta carbon va cua cac
khi thanh phan;
AT =T, — Ty, T2 : nhiét @6 vung khur; T1: nhiét @ moi truong.
dHray + WdHy, 0y + qdHy, 000 = n:dH¢ + n,dHy, + n3dHeo + nydHeo, +
nsdHy, 000 + NedHcy, + 3,76mdHy, (3.13)
Trong d6: dH ;) = HY + AH, AH = AT(Cp(g)) (3.14)
dHHZO(I) - HfH 20D + H(k)a dHHZO(k) Hﬂ-l 20(k) + H(k)v dHtrau Hftrau
Nhu vy, hé phuong trinh biéu dién qua trinh hoa khi trau gom 6 phuong trinh (3.2),
(3.3), (3.4), (3.9), (3.10) va (3.13) Véi 6 an s la ny, ny, N3, N4, Ns Va N durgc 1ap:
n;+n; +n, +ng =1
2n, + 2ng5 + 4ng = a+2(w+q)
nz; +2n,+ ns = b+w + q + 2m
Ne
K =Gor (3.15)

K, = Nohy
2 N3ng

dHtrau + WdHHZO(l) + quHZO(k) = nldHC + ndeHz + H3dHC0 + n4dHC02
nsdHHzo(k) + 1«16(11'1(31.]4 + 3'76deN2

Trong d6: a,b,w, dHyyay, dHy, 00y, dHp, 000 12 Cac hang sé;
q, m, Kl’ Kz, dHc, dHHz’ dHco, dHCOz' dHHzO’ dHCOz‘ dHCH4 ) dHNZ Ia CéC
tham sé duoc xac dinh khi biét gi tri ER, T,.
3.2.3 Gidi mé hinh todn héa khi triu
- Hé phwong trinh héa khi triu
Tir hé phuong trinh (3.15) da xay dung tién hanh giai mé hinh toan hoa khi trdu voi
cac thong so cong nghé khac nhau. Cac hang sda,b, w,dH ay, dHHZO(D, dHH o(k) Cua hé
phuong trinh (3.15) dugc xac dinh tur ket qua phan tich nguyén t6 cta triu IR 50404. Hé
phuong trinh hoa khi trau (3.15) dwoc viét nhu sau:
Hé phuong trinh phi tuyén tinh 6 4n n,, n,, n, ny, N5, ng duoc biéu dién dudi day:
n,+n3; +n, +ng =1
2n, + 2ns + 4ng = 1,672+ 2q
n; +2n,+ ng = 0,786 + q + 2m
Ne

! K= (3.16)

__ Dphy
K, =—=—=

ngng
dHtrau + 0,146dHH20(]) + quHZO(k) = nldHC + ndeHz + n3dHCO + n4dHCO2
nsdHHzo(k) + n6dHCH4 + 3,76deN2
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Trong d6: dHyau = 367291 kd/kmol, dHy,oq) = - 285830 kJ/kmol, dHy,oq0 = -
241818 kJ/kmol; q va m tinh dugc khi biét ER, (trong nghién ciu nay tac gia lya chon
luong khong khi cap ¢6 5 mirc nhu sau: ER = 0,2; 0,25; 0,3; 0,35 va 0,4);

K1 va Kz tinh dugc khi biét To; dHc, dHy,, dHeo, dHco,, dHy,, dHcy, tinh duoc khi
biét T, (trong nghién ctru ndy tac gia hra chon nhiét do ving khir & 4 mirc nhu sau: T2 =
750°C; 800°C; 850°C va 900°C)

- Lwu do thudt todn gidi hé phuong trinh héa khi triu

B4t dau

Nhap ER, T2, &, N

Tinh g, m, K1, K2, dHH2 . dHco , dHCo2 . dHH20. dHCH4. dHN2

!

| Hé phworng trinh 3.16 da thiét lap |

!

Giai hé phwong trinh bing phwong phap
Newton-Raphson

!

Vector nghiém tim duoc
Xn = [N1, N2, N3, ng, n5. ng]

Hinh 3.3 Luu d thudt toan giai hé phuong trinh theo phwong phap Newton Raphson

Giai hé phwong trinh: Chuong trinh dugc thuc thi voi timg gia tri sau:

+ C6 4 murc nhiét d6 T2 (°C) = 750 + 900 la 750; 800; 850 va 900.

+ Co5giatriER=0,2+0,41a0,2; 0,25; 0,3; 0,35 va 0,4.

+ epsilon (sai s6) ciia mdi 1an chay chuong trinh = 10~*

+ N (s6 lugng vong lap gidi han cia mdi lan chay) 1a 10.000.

Nhu vay, vai 4 mic nhiét 36 va 5 gia tri ER khac nhau, chuong trinh s€ giai 20 truong
hop, mdi truong hop thuc hién 1ap lai 10 1an. Vi vay, ta c6 tong cong 200 bd nghiém.

Giai hé phuong trinh véi nhiét d T, = 750°C va ER = 0,2; Chuong trinh thyc hién
phép giai va két qua thu duoc 10 bd nghiém (Bang 3.2).
Bing 3.2 Két qua giai hé phuong trinh voi T, = 750°C va ER = 0,2

Lan gidi [ H: [ele) CO2 H20 CHa
1 0,695 0,065 0212 0,018 0,324 0,065

2 0,715 0,066 0,208 0,021 0,329 0,063

3 0,689 0,059 0218 0,021 0325 0,061

4 0,705 0,058 0212 0,022 0327 0,061

5 0,701 0,062 0,207 0,021 0328 0,064

6 0,693 0,057 0211 0,019 0,326 0,063

7 0,702 0,063 0217 0,022 0,324 0,065

8 0,698 0,062 0209 0021 0327 0,061

9 0,685 0,06 0216 0,021 0325 0,067

10 0,708 0,059 0213 0,019 0,326 0,064
Trung binh 0,699 0,061 0212 0021 0326 0,063

Ty l¢ 35,67% 4,42% 15,36% 1,48%  23,59% 4,59%
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Tur gia tri cua 10 bo nghiém, tinh duoc phﬁr} tram (%) cua cac khi Hp, CO, CO;, CHa
theo thé tich va phan tram cua lugng C theo khoi luong.
Tuwong ty nhu gidi hé phuong trinh véi T2 = 750°C va ER = 0,2; giai hé phuong trinh
voi T2 = 750°C va ER = 0,25; 0,3; 0,35 va 0,4 duoc thyc hién.
- Két qua gidi hé¢ phuong trinh khi T> = 750°C VAER = 0,2 + 0,4

60

17.5 .
1615 16.5 15 pa
1536
0
1.0 1.4 - i
1.0 - -
- 2
® 125 _ a0
= F; . ,
.
-] [ “ - - <
2 10.0 .
o ®— H:z co cos - CHa £
£ c
E 75 i
S 20
& a8 i a.85 . Th h ho - Nhigt tri
5.0 342 & &
L . 5.2 * 'y
459 80 a7z 10
L 222 a.8p
b 148 17 o
0l v ' v v
0.2c 0.25 0.30 0.35 0.40

0.0 ER
0.30

Hinh 3.4 Thanh phan khi tong hop Hinh 3.5 Thanh phan than sinh hoc va
khi T, = 750°C nhiét tri khi T, = 750°C

D6 thi (Hinh 3.4) cho thiy khi thay d6i ER thi thanh phan (%) cac khi thay d6i, gia
tri cac thanh phén khi téng hop thu duoc cuc dai khi ER =0,3 véi CO = 17,24 %, CHs =
5,27% va Hz = 5,09%; Hinh 3.5 biéu dién nhiét tri khi tong hop va luong than sinh hoc
khi T2 = 750°C. Nhiét tri khi tong hop dat cyc dai tai ER = 0,3 c6 gia tri 1a LHV = 4,62
MJ/Nm3, bén canh d6 khi tang lwong khong khi cap thi ham lwong than sinh hoc giam tir
35,67% tai ER = 0,2 xudng 33,48% khi ER = 0,4.

- Két qua gidi hé phwong trinh khi T; = 800°C vVAER =0,2 + 0,4

60

17.98
1734

5 04
50 .81 -

Phén tram cac khi (%)

Than sinh hoc (%)

40

30

#— Than sinh hoc

*— Nhiét tri

. 0.30 0.35 0.40
ER

0.30 0.35 0.40 020 025

Hinh 3.6 Thanh phan khi tong hop Hinh 3.7 Thanh phan than sinh hoc va
khi T, = 800°C nhiét trj khi T» = 800°C

Nhan xét d6 thi (Hinh 3.6) nhu sau: khi ER ting tir 0,2 dén 0,4 thi gia tri khi CO>
tang, diéu nay tuong tu nhu két qua giai hé phwong trinh khi T2 = 750°C. Luong khi tong
hop dat cuc dai khi ER = 0,3 véi thanh phan cac khi chu yéu 1a CO = 18,43%, CH, =
5,87% va H; = 5,65%. Hinh 3.7 biéu dién nhiét tri khi tong hop dat cuc dai 1a LHV = 5,04
MJ/Nm3 ting 9,19% so véi gia tri nhiét tri khi T2 =750°C. Nguoc lai, ham luong than sinh
hoc giam tir 33,02% dén 31,34% khi ER ting tir 0,2 dén 0,4.

0.20 0.25
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- Két qua gidi hé phwong trinh khi T> = 850°C vA ER = 0,2 + 0,4

60
i 19.88
200 140
-
17.5 50 S22 L
497 4
-
= 15.0
s a0
E &
S 125 o) 4
ol =3
2 co co; +- CH. =
£ 100 £ 30 4 = 2234 28 2
s 5
& 7 612 634 642 . F 204
o . h P v .
5.0 55 586 o 5 u) #— Than sinh hoc *— Nhiét tri
2.8
a5 10 4
2 1.8 191 11 L X
0.0

0.30 0.35 0.40 0.40

ER

. v o
0.20 0.25 0.20 0.25 0.30

ER

0.35

Hinh 3.8 Thanh phan khi tong hop Hinh 3.9 Thanh phan biochar C va nhiét
khi T, = 850°C tri khi T, = 850°C
Khi nhiét d¢ T, = 850°C ham Iugng khi téng hop cling dat cuc dai tai ER = 0,3 véi
céc gia tri twong img CO = 20,86%, CHa = 6,22% va H, = 6,34%. Gia tri cuc dai ctia nhiét
tri 1a LHV = 5,55 MJ/Nm? 16n hon 10% so v6i gid tri cuc dai khi T, = 800°C. Bén canh
do, lugng than sinh hoc tiép tuc giam tir 30,78% khi ER = 0,2 xuéng con 27,74% khi ER
=0,4.

- Két qua gidi h¢ phuwong trinh khi T> = 900°C vAER = 0,2 + 0,4

22.29 2243 60
210 z1p1 F7
2017 504 a0 51 6.15 sob
=
= 15 = %1 > =
3 H 5
S e H: o < €O %- CHa 2 La S
£ €37 5. =
z e S
£ 555 sos g% ga £ 5 £
5 J —&— Thansinhhoc  —e— Nhigt trj
1.98 218 L — 2T .l 1 b1
° : > : : ) 0 a
0.20 0.25 oé::‘o 0.35 0.40 0.'20 0_‘25 0_‘35 0_'35 0.:'0
ER
Hinh 3.10 Thanh phan khi tong hop Hinh 3.11 Thanh phan biochar C va
khi T, =900°C nhiét tri khi T> = 900°C

Khi nhiét d6 T2 = 900°C thanh phan cac khi tiép tuc ting va gi4 tri khi tong hop dat
cuc dai tai mirc ER = 0,3 véi céc gia tri cac khi thanh ph?ln 1a CO =23,58%, CHys=7,37%
va H, = 7,54%. Tai nhiét d6 T> = 900°C luong than sinh hoc giam dang Ké, tir 27,14 % tai
ER=0,2 xuéng con 23,88% khi ER =0,4; so v6i T, = 850°C thi lugng than sinh hoc giam
trung binh 1a 13%. Bén canh d6 nhiét tri khi téng hop dat cuc dai LHV = 6,44 MJ/Nm®
tang 20% so v&i nhiét tri cuc dai ¢ nhiét do T, = 850°C.

- So sdnh két qudi mé hinh véi mét so6 nghién civu khdc

So sanh két qua mo hinh 1y thuyét v6i cong bd cua tac gia (Zhongging Ma va cong
sur, 2015) hoa khi triu bang hé thong hoa khi kiéu dong khi di xudng khi ER = 0,211 véi
két qua giai mo hinh toan tai ER = 0,2 va nhiét d6 T, = 750°C. Than sinh hoc va khi téng
hop ctia mo hinh 13 35,67% va 49,43%, so sanh voi két qua nhém tic gia cong bd la
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31,39% va 50,85%. Nhu vay, lugng than sinh hoc ctia mo hinh cao hon 4,28% va khi téng
hop thap hon 1,42% so véi két qua cong bd ctia nhom tac gia.

So sanh vé chat lugng khi tong hop bang nhiét tri, cho thay nhiét tri khi tong hop ciia
mo hinh 12 4,04 MJ/Nm® so v6i nhiét tri khi tong hop ciia tac gia (Zhongqing Ma va cong
su, 2015) 1a 4,44 MJ/Nm? va tac gia (Chao Gai va cong su, 2012) la 4,43 MJ/Nm®. Nhu
vay, nhiét tri khi téng hop cua cua mo hinh thép hon khoang 4% so v&i nhiét tri ciia cac
cong bd.

Ngoadi ra, so sanh chi tiét cac thanh phan khi téng hop cia mé hinh vé6i cac cong bd
ctia (Sang Jun Yoon va cong sy, 109) tai nhiét dd 750°C va 800°C cho thay thanh phan
cac khi tong hop va nhiét tri ciia mo hinh déu thip hon so vdi cong bd twong timg 13 8,1%
va 6,8%.

- Kiém tra mé hinh todn véi mét sé nghién ciru khdc

Qua trinh kiém tra duoc tién hanh véi cac sinh khéi khac nhau nhu: Ba mia, dim g0,
cAy bap va trdu. Bang 3.3 két qua so sanh khi téng hop cua cac cong bd v6i md hinh cho
théy RMSE cua hai bd s6 liéu thuc nghiém da cong bd va mé hinh khong c6 su khac biét,
didu nay cho thay mé hinh toan biéu dién qua trinh héa khi dwoc xay dung c6 d tin cay.

Biing 3.3 Két qua so sanh thyc nghiém di cong bd véi mé hinh

Thue nghié¢m M®& hinh
Tac gid (ef0] H, CH, LHV coO H, CH, LHV RMSE
(%) %) (%)  (MImd) %) (%) (%) (MImd)
BrichC.va 5340 990 280 500 2040 680 310 440 4,249
cong sur
SonY.lLVa 1599 1650 210 4,60 1530 1160 320 431 4,977
cong sur
MazZ.Q.va 1690 1180 290 444 1620 720 450 441 4744
cong sur
BoricoB.va 5604 707 069 396 1860 580 230 378 2765
cong sur
ChaoG.va 1440 1280 400 580 1840 950 480 504 3386
cong sur

3.3 Két qua thywe nghiém hé théng héa khi triu
3.3.1 K&t qua tinh todn, thiét ké v ché tao hé thong hoa khi triu

D¢ thyc nghiém kiém chimg két qua nghién ciru 1y thuyét, mot mo hinh hé théng héa
khi trau quy mé néng ho dugce tinh toén, thiét ké va ché tao hoan chinh.

Lk 1 \L ] ! s o\“ 3 - ‘\
Hinh 3.12 Hé thong hoa khi trau da thiét ké va ché tao hoan chinh
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3.3.2 Thuwc nghiém anh huwéng cdc thong sé cong nghé dén sin phim héa khi

25 60 6
_ 350 5o~
IS 20 . - - . Ea g
= — 240 i 5
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z =—CO % - CO2 CH4 230 i
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Hinh 3.13 Thanh phan cac khi tong hop ~ Hinh 3.14 Nhiét tri va lugng than sinh hoc
khi T, = 750°C khi T, = 750°C
25 60 5.92 6
541 540
. i _ 4.82
?‘i 20 . - . £ 50 //\159 5 ~
= - g E
= &40 364 358 349 4 3
g 0 —=—cCo x - CO2 CH4 ERT e ; <
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= s . - : 10 1
o | -] L] 33 0 0
0.2 0.25 0.3 035 0.4 02 025 03 035 04
ER ER
Hinh 3.15 Thanh phan céc khi tong hgp ~ Hinh 3.16 Nhiét tri va lugng than sinh hoc
khi T, = 800°C khi T, = 800°C
25 60 7
) : = . 250 & ¢
£ b £ 197 /"”/ 340 %
r 2 40 Ll i 5 E
215 4 =
g ! = CO x- (02 CH4 E 34.;_7,_,_7_3;5 s 1S
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Hinh 3.17 Thanh phéan cac khi tong hop  Hinh 3.18 Nhiét tri va lugng than sinh hoc
khi T, = 850°C khi T, = 850°C
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Hinh 3.19 Thanh phan cac khi tong hop Hinh 3.20 Nhiét tri va lugng than sinh
khi T, =900°C hoc khi T, = 900°C

Nhdn xét chung vé két qud thuc nghiém:

Tir két qua thuc nghiém cho théy nhiét tri khi tong hop khi cling nhiét d6 hoa khi s&
bi anh huong boi luong khong khi cap, khi ER = 0,2 + 0,3 thi nhiét tri khi téng hop ting,
khi ER = 0,3 =+ 0,4 thi nhiét tri khi tong hop giam, khi tong hop dat cuc dai khi ER =0,3.
Khi nhiét d6 ving khir tang tir 750°C dén 800°C thi nhiét trj trung binh ctia khi tong hop
tang 7,93%, khi nhiét d tang tir 800°C dén 850°C thi nhiét trj trung binh ciia khi tong hop
tang khong dang ké va khi nhiét d6 tang tir 850°C dén 900°C thi nhiét tri ctia khi tong hop
tang 9,74%.

Ham lugng than sinh hoc tir két qua thuc nghiém cho théy tai 4 mirc nhiét do déu co
quy luat gidng nhau, lwong than sinh hoc giam khi hé s6 khong khi cdp tang tir 0,2 dén
0,4 hodc khi nhiét do tang tir 750°C dén 900°C.

Tai 4 mtc nhiét d6 1a 750 °C, 800°C, 850°C; 900°C va hé s khong khi cdp ER = 0,3,
luwgng than sinh hoc thu dugc 14 37,3%, 35,8%, 32,5% va 28,2%, so sanh vi cong bd cua
Wen-Tien Tsai va cong su 1a 34,8%, 33,9%, 33,5% va 33%; gia tri cén bac hai sai s6 binh
phuong trung binh RMSE = 2,9 cho thay giita thuc nghiém va cong bd cua tac gia la
khong co su khac biét 16n.

3.4 Két qua kiém chirng mé hinh toan va xay dung phwong trinh hdi quy
3.4.1 Kiém chitng mé hinh todn

Cin cir dé danh gia mirc d6 phu hop ciia mé hinh toan 1y thuyét 1a dua vao do léch
chuin ciia phan du (RMSE) cua hai tap hop két qua cung didu kién gitra thyc nghiém va
Iy thuyét. Néu RMSE < 5 thi m hinh toan 1y thuyét dugc xem 1a phit hop. D6 1éch chuén
ctia phan du gitra Iy thuyét va thuc nghiém 1a RMSE = 1,642; 1,882; 1,445 va 1,345 tuong
ung voi nhiét do T> = 750°C; T, = 800°C; T, = 850°C; T, = 900°C. Vi vay, can clt vao do
1énh chuin co thé khing dinh mé hinh 1y thuyét hoa khi trau kiéu dong khi di xuéng da
xay dung la phu hop va c6 d6 chinh xac cao.
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Thuwce nghiém (%)

M6 hinh (%)

ER RMSE
Biochar CO CO, H, CH, Biochar CO CO, H, CH,
0,2 37,80 17,08 1,32 4,90 4,96 35,67 15,36 1,48 4,42 4,59 1,256
0,25 37,50 18,56 1,42 5,30 5,87 35,15 16,15 1,70 4,80 4,96 1,580
0,3 37,30 20,16 1,51 5,80 6,65 34,73 17,24 1,87 5,09 5,27 1,880
0,35 36,90 19,08 1,61 5,40 5,23 34,05 16,50 2,22 4,85 4,72 1,773
0,4 36,60 17,97 1,68 5,10 4,15 33,48 15,98 2,58 4,55 4,09 1,721
Average 1,642
Béng 3.5 So sanh két qua 1y thuyét va thuc nghiém khi T, = 800°C
Thirc nghiém (%) M6 hinh (%)
ER RMSE
Biochar CcO CO, H, CH, Biochar CcO CO, H, CH,
0,2 36,40 18,12 1,42 5,40 5,44 33,02 16,97 1,63 4,82 5,02 1,631
0,25 36,10 19,16 1,54 6,10 6,49 32,59 17,72 1,79 5,37 5,55 1,782
0,3 35,80 21,17 1,59 6,50 7,10 32,15 18,43 1,91 5,65 5,87 2,153
0,35 35,20 20,74 1,62 6,20 5,89 31,86 17,98 2,14 5,43 5,46 1,991
0,4 34,90 19,18 1,74 5,80 4,30 31,34 17,34 2,34 5,17 4,91 1,854
Average 1,882
Bing 3.6 So sanh két qua Iy thuyét va thyc nghiém khi T, = 850°C
Thwc nghiém (%) M6 hinh (%)
ER RMSE
Biochar CO CO, H, CH, Biochar CO CO, H, CH,
0,2 34,70 19,12 1,44 5,60 5,45 30,78 18,96 1,80 5,58 5,50 1,762
0,25 33,80 19,16 1,47 6,30 6,50 30,11 19,88 1,91 6,12 5,86 1,719
0,3 32,50 21,11 1,59 7,10 7,30 29,34 20,86 2,11 6,34 6,22 1,553
0,35 30,30 20,74 1,67 6,20 5,90 28,53 19,11 2,45 6,42 6,05 1,137
0,4 29,40 18,87 1,75 5,50 4,32 27,74 18,58 2,82 5,66 5,56 1,053
Average 1,445
Bing 3.7 So sanh két qua 1y thuyét va thuc nghiém khi T>= 900°C
Thuwe nghi¢m (%) M6 hinh (%)
ER RMSE
Biochar CO CO, H, CH, Biochar CO CO, H, CH,
0,2 29,10 20,15 1,63 6,92 6,53 27,14 21,00 1,98 6,95 6,84 0,978
0,25 28,60 21,16 1,69 7,10 7,02 26,28 22,29 2,18 7,08 7,03 1,175
0,3 28,20 24,02 1,70 7,69 7,62 25,45 23,58 2,36 7,54 7,37 1,287
0,35 27,50 22,45 1,88 6,74 6,08 24,66 22,43 2,70 7,40 7,03 1,420
0,4 27,10 21,18 1,98 6,30 4,66 23,88 21,31 295 7,31 6,91 1,866
Average 1,345
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3.4.2 Xay dung cdc phwong trinh héi quy

Phuong trinh hdi quy theo phuong phap binh phuo‘ng nho nhat dé du doan mdi quan
he cua cac san pham hoa khi trau nhu C, Hz, CO va CHy vdi nhiét d6 ving khir T, va hé
s6 khong khi cap ER.

The nl representation and The approximate function

700
750
800
0 850 gpg 0.20
T2 950,000 =2 9501500

Hinh 3.21 D4 thi biéu dién mdi quanhé  Hinh 3.22 D thi biéu dién mbi quan hé
gitra C voi T2 va ER gitra H voi T, va ER
The n6 representation and The approximate function

The n3 representation and The approximate function

25

20

0.35

0.30
ER

800, 0.25

900 900
T2 950,05 020 2 950, 020

Hinh 3.23 D) thi biéu dién mdi quan hé  Hinh 3.24 D thi biéu dién mdi quan hé
gitta CO v6i T, vd ER gitra CHa v6i T2 va ER
Phuong trinh du doan mdi quan hé giita luong Carbon Yc, Hydrogen Y., Carbon
monoxide Yco va Methane Ycrs vai T2 va ER
Yc=84,174-0,061.T, — 12,684.ER v4i R? = 0,98 (Hinh 3.21)
Y = 35,569 — 0,099.T, + 28,439.ER — 55,721.ER? v4i R? = 0,98 (Hinh 3.22)
Yco = 50,124 —0,153.T, + 109,009.ER — 152,271.ER? v4i R? = 0,97 (Hinh 3.23)
Ycra = 30,952- 0,083.T2 + 23,750.ER — 66,529.ER? voi R? = 0,97 (Hinh 3.24)

3.5 Két qua thwe nghiém xac dinh ché d$ hoa khi trau phi hop
- Phuong trinh mé ta anh huéng cta nhiét d6 ving khir T2 (°C) va hé s6 khong khi

cép ER dén lugng carbon thu duoc C (%). . L )
C=-824+0,35T, - 5,68.ER — 0,0002513.T>?, do thi biéu dién mdi quan hé cua

ER va T, dén luong carbon C (Hinh 3.25)
- Phuong trinh m ta anh huéng cua nhiét d6 ving khir T, (°C) va hé s6 khong khi

cép ER dén nhiét tri hdn hop khi (MJ/m3). ‘ o
LHV = — 63,73 + 0,136.T, + 90,24.ER — 0,00008.T,? — 150,4.ER?, d6 thi biéu dién

mdi quan hé ciia ER va T, dén nhiét tri LHV (Hinh 3.26).

700750
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Estimated Response Surface Estimated Response Surface

710 0.26
750 790 830 0.22 ER

Hinh 3.25 D6 thi biéu dién mdi quan hé  Hinh 3.26 D thi biéu dién mdi quan hé
C-ER-T; LHV -ER-T,

Chi tiéu phu hop vé lwong than sinh hoc thu dwoc va nhiét tri ciia ga la chi tiéu df“)ng
thoi lugng than thu duoc 16n nhét va nhiét tri cao nhat.

+ Thong sb téi wu: khi T, = 745 (°C) va ER = 0,29

+ Chi tiéu t&i wu: LHV max = 5,35 (MI/NM®3) V& Crax = 37,5 (%).

3.6 Két qua danh gia so' by chit lwgng than sinh hoc

Két qua thuc nghiém cho thy tai lwong khong khi cap khi ER = 0,2 va nhiét d6 ving
khtr T> = 750°C thi lugng than sinh hoc thu dugc 1a 16n nhét 37,8%. Tuy nhién, thuc
nghiém lugong chira nudc dat nhd nhét 3,9 ml/gram. Nguogc lai, tai luong khong khi cép
khi ER = 0,4 va nhiét d6 vung khur T2 = 900°C thi lwgng than sinh hoc thu dugc 1a nho
nhét 27,1%. Tuy nhién, thuc nghiém lugng chira nude dat 16n nhat 5,6 ml/gram.

Két qua thi nghiém cho thay chidu dai cua than va ré cay bap tang khi ting ti 1& than
sinh hoc trong dat (Hinh 3.27), diéu nay cho thiy kha nang giir nudc ciia than sinh hoc co
anh huong dén sy phat trién cua cy bap 1a ro rét (Islam Shaon Md Jahidul 2018). Trong
thi nghiém nay, chiéu cao ciy bip sau 35 ngay khi trong trong chau chi chira dat dat 70
cm, trong khi d6 chiéu cao ctia than cay bap & cac chau c6 ti 1¢ than sinh hoc 1%, 3% va
5% 1an lugc 13 80 cm, 93 cm va 107 cm.
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Hinh 3.27 Chiéu cao ciia bap tng véi Hinh 3.28 Chiéu cao bap tng véi luong
ti 1¢ than sinh hoc trong dat chira nudc va ti 1€ cia than sinh hoc
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Kétluan
- Luén 4n da xdc dinh céc thong s6 1y hoa cia trdu IR 50404, cong thirc hoa hoc tong
quat cua trau, thanh phan cua tac nhan cap vao h¢ thong hoa khi, cac thanh phan san pham
héa khi, phuong trinh tong quat hoa khi trau, xay dung cdc phuong trinh can bang khoi
lugng cta cac nguyén t6 C, Hy va Oy, phuong trinh cn bang phan tng tao khi CHa va
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phuong trinh can bang phan ung chuyén H,O, phuong trinh cin bang ning luong tir
phuong trinh tong quat.

- Pi xay dyng mo hinh toan hoc va giai mo hinh toan bang ngon ngir 1ap trinh Python
nham dy doén duoc céc thanh phan khi tong hgp va ham luong than sinh hoc khi thay doi
2 thong sé cong nghé 1a lwong khong khi cap va nhiét do ving khtr.

- Di ché tao hoan thién hé thdng hoa khi trdu dé thuc nghiém kiém chimg két qua
nghién ctru 1y thuyét.

- Két qua thuc nghiém dé cho thdy mot s6 quy luat bién ddi chung giita giai mé hinh
toan hoc va thyc nghiém 1a hoan toan phu hgp nhu: Khi nhiét do tang 1én thi lugng than
sinh hoc thu dugc tir két qua thuce nghiém ciing nhu 1y thuyét déu giam; Bén canh do, tai
cung mot mirc nhiét do ving khir néu ting lwrong khong khi cap khi ER = 0,2 + 0,4 thi
lwong than sinh hoc ciing giam, tuy nhién ham lugng khi tong hop ting khi ER = 0,2 +
0,3 va ham luong khi tong hop giam khi ER = 0,3 + 0,4.

- So sanh két qua mo hinh toan hoc va thyc nghiém cho théy ham luong than sinh hoc
va thanh phan khi tong hop ciia m hinh toan thap hon nghién ciru thuc nghiém. D¢ léch
chuén ctia phan du RMSE cua hai t6 hop s6 liéu tuong ing & cac mirc nhiét dd ving khir
T, = 750°C, 800°C, 850°C va 900°C lan luot la 1,642; 1,882; 1,445 va 1,345. Gia tri nay
chi ra ring sy khac biét giira mé hinh toan va thuc nghiém & tat ca cac truong hop déu
khéng c6 y nghia, vi vdy moé hinh toan da xay dyng la phu hop.

- Tir két qua kiém chimg 1y thuyét phu hop véi s6 liéu thyc nghiém, luan an ciing da
xay dung cac phuong trinh du doan phan tram cac khi khi H,, CO va CH, va than sinh
hoc (C) v6i nhiét d6 ving khir T va lugng khong khi cap ER.

Phuong trinh biéu dién mbi quan hé giita Yz, Yco, Ycna VA Yc v6i T2 va ER nhu sau:
Y2 = 35,569 — 0,099.T, + 28,439.ER — 55,721.ER? v4i R? = 0,98
Yco = 50,124 — 0,153.T> + 109,009.ER — 152,271.ER? v4i R? = 0,97
Ycra = 30,952 — 0,083.T, + 23,750.ER — 66,529.ER? v6i R? = 0,97
Yc=84,174-0,061.T, — 12,684.ER v6i R? = 0,98

- Két qua quy hoach thuc nghiém dé danh gia kha nang lam viéc pht hop ciia hé thong
héa khi triu kiéu dong khi di xudng ciing dwoc thyc hién. Két qua giai bai toan da muc
tiéu da xac dinh dugc cac thong s6 va chi tiéu phi hop nhu sau:

+ Thong sb phu hop: khi T2 = 745 (°C) va ER = 0,29
+ Chi tiéu phithop: LHVmax = 5,53 (MI/NM®) Va Crrax = 37,5 (%).

- Viéc danh gia tac dong cua than sinh hoc dén v6i cay trong ciing duoc thuc hién.
Thong qua thuc nghiém da chi ra rang chét luong than sinh hoc phu thudc vao nhiét do
ving khir va lugng khéng khi cdp. Pong thoi, su sinh truong va phat trién cua ciy bip
trong 35 ngay trong thi nghiém c6 sy anh hudng cia than sinh hoc 1a rét rd rang.

2. Kién nghi

Luén 4n da giai quyét duoc muc tidu dé ra voi két qua nghién ciru phi hop va tin cay
cao. Tuy nhién dé hoan thién thi thanh phan than sinh hoc can dugc nghién ctru day du
hon. Trong ludn &n, than sinh hoc méi dugc khao sat vé khéi lugng va danh gia tic dong
dén sinh trudng cay bip trong mot vu trong. Dé danh gia dy di va khoa hoc hon can phai
tiép tuc thuc hién cac nghién cou vé than sinh hoc nhu: Dién tich bé mit, do pH, kha nang
trao d6i Cation (CEC — Citation Exchange Capacity).
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