Tap chi Khoa hoc Pai hoc Hué: K thuat va Cong nghé; pISSN 2588-1175 | eISSN 2615-9732

Tdp 134, S6 24, 2025, Tr. 85-98; DOI: 10.26459/hueunijtt.v134i2A.7707

NGHIEN CUU XAC PINH MOT SO THONG SO CUA VIEN
NEN NANG LUONG SAN XUAT TU CAY LUC BINH

V6 Cong Anh*, Pham Viét Hung, D6 Thanh Tién, Tran Pic Hanh, Khwong Anh Son,
Nguyén Vin Phi

Truong Dai hoc Nong Lam, Dai hoc Hué, Hué, Viét Nam

Tém tit. Bai bdo trinh bay két qua nghién cttu xac dinh mot s6 théng sd co ban ctia vién nén
nang luwong san xudt tit cdy luc binh nhu: Mat d6 khoi, d6 bén co hoc, d6 am toan phan, ham
luong tro, ham lwgng chat bdc, ham luong carbon ¢§ dinh va nhiét tri cao. Phuwong phap phan
tich nhiét trong luong (TGA) duoc sit dung d€ phén tich dic tinh chdy va phuong phép kinh
hién vi dién tir quét (SEM) dugc dung d€ quan sat anh hinh thai cdu tric ctia vién nén néng
luong tir cay luc binh. Anh hudng ctia hai thong s8 1a 4p suét nén va kich ¢& nguyén lidéu dén
mat d6 khéi ctia vién nén nang lwong ciing duoc danh gid. Két qua chi ra rang hau hét cac chi
tiéu ctia vién nén nang luong san xuat tr luc binh dap tng duwoc TCVN 13534:2022 vé vién
nén nhién liéu. Ap suét nén khoang 150 MPa va kich ¢& nguyén liéu nho hon 2 mm la phit
hop cho qua trinh nén ép tao vién nén nang luong. Gian d6 phan tich nhiét trong truong (TG)
va phan tich nhiét trong truong dao ham (DTG) cho thay vién nén ndng lugng ti cdy luc binh
6 tiém nang lam nhién liéu sinh hoc hiéu qua nho kha ndng phan hay nhiét nhanh. Cac két
qua tlr nghién ctru nay cho thdy réng viéc st dung cay luc binh lam nguyén liéu d€ san xuat
vién nén nang luong la kha thi va ¢ co so.

Tw khoa: cay luc binh, vién nén nang lwgng, tinh chét vién nén, gid tri nhiét, 1o d6t

Determination of some parameters of biomass fuel pellets
from water hyacinth
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Abstract. This study presents the results of an investigation into the basic parameters of water
hyacinth pellets, including bulk density, mechanical strength, total moisture content, ash
content, volatile matter content, fixed carbon content, and calorific value. Thermogravimetric
Analysis (TGA) was employed to examine the combustion characteristics, while Scanning
Electron Microscopy (SEM) was used to analyze the morphological structure of the water
hyacinth pellets. The influence of two important parameters-compression pressure and raw
material particle size-on the bulk density of water hyacinth pellets was also evaluated. The
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results indicated that most of the parameters of water hyacinth pellets meet the requirements
of the TCVN 13534:2022 standard for fuel pellets. An optimal compression pressure of
approximately 150 MPa and raw material size smaller than 2 mm were found to be suitable
for the pelletizing process. The TG and DTG analysis revealed that water hyacinth pellets
have promising potential as an efficient biofuel with rapid thermal decomposition
characteristics. These results provided a strong basis for the viability of using water hyacinth
as a raw material for energy pellet production.

Keywords: water hyacinth, biomass pellet, incinerator
1  Gidi thiéu

Cay luc binh (tén khoa hoc 1a Eichhornia crassipes), hay con goi la beo tay, sinh truong va
lan tran nhanh dang gay ra nhiéu van dé nghiém trong tai Viét Nam cling nhu nhiéu qudc gia c6
khi hau nhiét déi. Cay luc binh phat trién day ddc tai cac song, kénh, rach lam gay can tro giao
thong, tac nghén kénh muong, 6 nhiém ngudn nudc va gay mat my quan dd thi. Do d6, nhiéu
bién phap dé loai bo cay luc binh da dwoc dé xuédt nhu truc vét bang tay, dung cac may chuyén
dung, xt ly bang phuong phap sinh hoc,... Tuy nhién, cic bién phap nay déu doi hoi cong strc
va kinh phi 16n d€ xi ly cdy luc binh. Bén canh d6, cay luc binh con duoc tdn dung dé san xuat
san pham thu cong my nghé va u phan vi sinh,... Tuy nhién, d€ lam san pham thu cong thi chi
str dung c4c than cay luc binh c6 kich thudc tir 60 — 90 cm, con ré va 14 van phai thai loai nén gay
kho khan cho viéc xt ly phan con lai nay. Dong thoi, viéc i phan vi sinh ti luc binh doi hoi thoi
gian t 1au va ton nhiéu dién tich nén kho c6 thé xi ly dwoc luong 16n cay luc binh [1].

Trong thoi gian gan day, cay luc binh cling da duoc ting dung ¢ mét s6 noi dé€ lam nguyén
liéu san xuat khi biogas. O mét s6 tinh nhu Tay Ninh, Hau Giang, Long An,... cay luc binh duoc
dung lam nguyén liéu 100% hodc phdi tron chét thai tir chan nudi cho cong nghé G ham biogas
nham tao ra san ph&m khi d€ sit dung trong sinh hoat. Mot s6 nghién ctu da dwoc tién hanh dé
danh gia anh huong cua cac phuwong phap tién xi ly [2] va ty 1€ phoi trdn rom va cdy luc binh [3]
lén kha nang sinh khi biogas. Tuy nhién, khi biogas tao ra chi sit dung dugc trong sinh hoat tai
cac gia dinh xdy ham biogas va khong thé van chuyén di xa. Hon nita, tinh khong 6n dinh cua
khi biogas cting anh hudéng dén qua trinh st dung. Day la mot han ché trong viéc st dung khi

biogas tao ra tir i cay luc binh.

Bén canh d6, gan day cay luc binh dwgc cht y nhu mot nguoén sinh khoi thay thé dé san
xudt nang luong do ham luong carbon cao (33,1-46,5%), ham luwong hydro (4,4-6,6%) va gia tri
nhiét lwong cao (13,1-18,4 MJ/kg) [4]. Mot sO nghién ctu tap trung vao viéc ting dung cay luc
binh d€ san xudt khi sinh hoc va con sinh hoc thong qua qud trinh phan hay ky khi. Tuy nhién,
két qua chi ra rang chi phi khi sinh hoc dugc tao ra tir cay luc binh cao hon 1,9 Ian so véi chi phi
tte than [5, 6]. Dong thoi, nghién cttu st dung cay luc binh dé€ lam nguyén liéu san xuat nhién liéu
dang ran dé cung cap cho cac 16 d6t cong nghiép hodc cung cdp ngudn chat dt tai chd ciing dang
dwoc quan tam nghién ctu [7, 8].
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Hién nay, cong nghé chuyén d6i nhiét hoa, bao gom nhiét phan va khi hoa, dang duoc
quan tdm trong viéc chuyén d6i sinh khdi gd, bun thai va phan dong vat thanh san pham khi
chay d€ cung cap cho cac hé thong phat dién sit dung dong co dot trong. Cac hé thong khi hoa
nay thuong st dung nguyén liéu véi kich thudc nho nhuw vién nén nang lwong dé dé tu dong hoa
qua trinh cdp nguyén liéu. Do ham lwong chat gd ctia cdy luc binh thdp nén sé tao ra it gidm gd
trong qua trinh khi héa nén duoc xem 1a mét ngudn sinh khdi tiém nang dé san xuét vién nén
nang luong [9]. Bén canh d6, mot s& nghién ctru gan day da chi ra rang cay luc binh c6 thé la co
hoi d€ thuc day nén kinh t€ dia phuwong [10, 11]. Vi vdy, viéc ing dung vién nén nang luong cho
cac 10 khi héa loai nho st dung trong sinh hoat hdng ngay sé thuan tién va chti dong hon. Pong
thoi, vién nén nang luong cling la ngudn cung cdp chat d6t tiém nang cho cac co so san xuédt va

ché bién nho tai cac dia phuong.

Viéc ting dung cay luc binh dé san xuat nhién liéu ran da bat dau dugc chu y trén thé gioi.
Tuy nhién, theo khao sat cia nhdm nghién cttu thi dén nay ¢ Viét Nam van chua c6 nghién ctru
nao vé san xuat vién nén nang luong tir cay luc binh duoc thuc hién. Bai bao nay trinh bay mot

s0 két qua nghién ctru thuc nghiém vé vién nén nang luong tir cay luc binh.

2 Vatliéu va phuong phap

21 Vatliéu

Dai tuong nghién cttu la cay luc binh gom ca ré, than va 14 duoc thu hoach tai song Ngu
Ha, Thanh phd Hué. Cay luc binh twoi sau khi vét duoc loai bo rac, dong bao, van chuyén vé
phong thi nghiém va bam nho thanh cac doan c¢6 chiéu dai ttr 3 — 5 cm. Luc binh bam nhé duoc
phoi néng tir 2 dén 3 ngay dé giam dd &m ban dau 90% xudng con khoang 30%. Sau d6, luc binh
duoc sy bé“mg thiét bi sdy & nhiét d9 80°C dén khi dat d6 dm 12 + 2% va duoc nghién min d€ dat
kich thudc hat phtt hop 1a nhé hon 5 mm. Bot cay luc binh sau khi nghién min duoc chuyén qua
cong doan nén tao vién bang may ép thuy luc c6 dong ho do luc ép va khuon ép (Hinh 1). Trong
qua trinh nay khong st dung thém phu gia két dinh ma do dudi tac dung ctia liec €p sé lam nhiét
do va ap suat tang cao giup thanh phan lignin c6 trong cay luc binh bi ndng chay ra tao su két
dinh. Vién nén nang lwong tir cay luc binh sau khi ép vién dwoc dungtrong cac tai nilon dan

miéng kin khi dé€ bao quan va dung d€ tién hanh cac phan tich.

Qua trinh tao vién nén nang lwong tir cay luc binh trong nghién cttu nay dwoc thiec hién

theo cac cong doan chinh nhw sau:

Cay luc binh twoi — Bam nho (3-5 cm) — Phoi kho tu nhién (2-3 ngay) — Sdy (80°C, 1 gio)

— Nghién min (< 5mm) — Ep tao vién — Déng bao bao quan.

Dé phan loai kich thudc cua nguyén liéu, 120g luc binh sau khi nghién min dwoc dat vao

mot bo sang xép theo thit tu kich thudc giam dan. Cac kich c& sang duoc sit dung trong nghién
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ctru nay 1a 2,0 mm, 1,0 mm va 0,5mm véi thoi gian sang 1a 10 phut. Luc binh nghién min sau khi
sang phan loai kich thudc dugce thé hién ¢ Hinh 2. Hinh dang vién nén ndng lugong tir cay luc
binh sau sau qua trinh nén ép duoc thé hién trong Hinh 3.

a) May ép thuy luc b) Khuon ép tao vién nén

Hinh 1. May ép thuy lirc va khuon ép tao vién nén

Hinh 2. Luc binh nghién min duoc phén loai véi kich thude Hinh 3. Vién nén nang lugng tir cay
0.5 mm, 1,0 mm va 2,0 mm luc binh
2.2 Phuong phap xac dinh cac théng s6
Xac dinh d &m toan phan

Nguyén 1y cta phwong phap: Dung nhiét ¢ 1am bay hoi nudc c6 trong mau. Tt chénh
léch khdi lwong mau truede va sau khi say, tinh dugc do dm ctia mau.

S&y mau 6 105°C dén khdi luong khong ddi, khi d6 leong nuwdc tu do c6 trong mau sé bdc
hoi hét ma khong 1am mat cac chat dé bay hoi khéc ¢ thé cé trong mau. Trong nghién cttu nay,
thoi gian sdy mau khoang 2 gio.

Cong thirc tinh d¢ am cua mau vién nén nang luong (W):

W = (M1 - M2)/M1) x 100 1)
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Trong d6: M1 1a khéi lwong mau trude khi sy (g); M2 1a khdi luong mau sau khi say (g); W
la 6 4m ctia mau vién nén nang luong (%).

May sdy va can dinh luong st dung dé€ xac dinh d6 am cua vat liéu trong nghién cttu nay
dwoc thé hién ¢ Hinh 4.

} 3

a) Tusdy b) Can dinh lwong véi d6 chinh xac 0,001g

Hinh 4. Thiét bi duing dé€ xac dinh d 4m cta vat liéu

Xac dinh mat do khéi (khéi lwgng riéng)

Thi nghiém mat d6 khoi la mot phuong phap xac dinh khdi lwong ctia vién nén nang luwong
trong mot don vi thé tich nhat dinh.

Mat d6 khoi ctia mAu vién nén nang luong dwoc xac dinh theo cong thirc sau:
Rho =m/V 2)

trong d6: m 1a khdi lwong ctia mau (g); V 1a thé tich ctia mau (cm?); Rho 1a khéi luong riéng cua

mau vién nén nang luong (g/cm?).

Xac dinh ham lwong tro

Nguyén ly ctia phuong phap: Tro 1a phan con lai ciia mau vién nén nang luong sau khi da
ddt chay hoan toan phan hitu co ¢6 trong thanh phan ctia mau. Mau dugc d6t trong 1o nung
khong khi ¢ nhiét d6 815 + 15°C va duy tri ¢ nhiét d6 nay cho dén khi khéi luong khong thay déi.
Thoi gian nung mau kéo dai khoang 3 gio. Hinh anh ctia 16 nung dwoc mé ta ¢ Hinh 5.

Hinh 5. Lo nung mau
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Phan trdm ctia tro duoc tinh dya trén khdi lwong con lai sau khi d8t mau theo cong thiic:

Phén tram cua tro duoc tinh dya trén khoi luong con lai sau khi dot mau, theo cong thirc sau
A = ((G2- G)x100)/(G1 - G) 3)

trong d6: G: khdi lwong chén (2); Gi: khéi lwong chén va mau trude khi nun ; Ga: khoi lueon
g g (8) g g (8) g

chén va mau sau khi nung (g).

Xac dinh ham lugng chat béc

Chat bdc 1a thanh phan hitu co dé bay hoi trong nguyén liéu. Khi nung néng nguyén liéu
trong diéu kién yém khi ¢ nhiét d6 cao cac thanh phan khéng bén viing nay sé bi phan huy thoat
ra ngoai dwdi dang khi hoac hoi.

Nguyén ly ctia phuong phéap: D&t mau thit trong chén nung bang st hay thach anh day
nap kin, & nhiét d6 850 °C trong 7 phtit va xac dinh litong mat ctia mau thtr do phan bay hoi bao
gom cac chdt béc va nudc, tir d6 tinh ra phan tram chat béc quy wdc goi 1a ham luong chat boc
theo cong thirc:

Va=(G1*100)/G - W 4)

trong d6: G — khéi lugng mau (g); Gi — phan giam khéi luong ctia mau sau khi nung (g); W — do

4m ctia mau (%).

Xac dinh ham lwgng carbon ¢6 dinh

Ham luong cacbon ¢ dinh trong mau thit tinh theo % bang cong thitc:
C=100-(W+A +V?) )

trong d6: W — dd dm ctia mau (%); A — d0 tro ciia mau (%); V2 — ham luong chat bdc ctia mau (%).

Xac dinh nhiét tri

Nhiét tri la thong s6 quan trong nhat ctia vién nén nang luong, dwa vao vao két qua phan
tich nhiét tri ta sé tinh toan duoc gia tri nhiét tri cao (HHV) va gia tri nhiét tri thap (LHV) cua
mAau vién nén nang lwgng tao ra tir cay luc binh, phdi hop véi ham am ctia nhién liéu ta sé xac
dinh duoc luong nhiét can thiét thuc t&€ d€ chuyén nguyén liéu tir dang kho sang dang wét va
luongnhiét thue su hitu ich ctua nhién liéu (diéu kién 1am viéc ctia vat liéu d6t). Nhiét tri duoc do
bang thiét bi chuyén dung tai cac phong thi nghiém vé vat liéu. Trong nghién cttu nay, chi tiéu
nhiét tri cao dwoc do bz\?mg thiét bi PARR 6400 series tai Trung tam Ky thuat Tiéu chuan Do luong
Chat luong 3 - 49 Pasteur, phuong Sai Gon, TP. H6 Chi Minh.

Nguyén ly ctia phrwong phép: Can mot lugng mau va d6t chay véi oxi trong bom nhiét

luwong ¢ 30atm. Tri s6 toa nhiét toan phan duwoc tinh do su tdng nhiét dd cua nudce trong binh do
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nhiét lwong va nhiét dung hiru hiéu trong binh ctia hé thong. Co tinh dén phat nhiét do méi chay,
hiéu chinh nhiét hda va mat mat nhiét tir nhiét luong k& vao bau nudc xung quanh. Gia tri thu
dwoc la nhiét tri bom — day la nhiét tri cao (HHV).

Phuwong phéap phén tich nhiét trong lugng (TGA) va phuong phap kinh hién vi dién tix quét
(SEM)

Phan tich nhiét trong luong dwoc stt dung d€ phan tich dic tinh chdy ctia vién nén ning
lwong ttt cay luc binh va duoc thiee hién trén may Linseis TGA PT1600 (Ptic) trong moi truong
khi N2, tir nhiét d6 phong dén 1000 °C véi tc d gia nhiét 20 °C/phit, khdi lwong mau khoang 25

mg.

Kinh hién vi dién t&r quét (SEM) dugc st dung dé€ quan sat hinh thai va cau tric cta vién
nén nang lugng tir cay luc binh va dwgc thwe hién trén thiét bi JEOL JEM-1400 (JEOL, Nhat Ban)
véi dién 4p gia tdc 15 kV. Mau vién nén ning lugng st dung dé phan tich TGA va chup anh SEM

duoc nén ép tao vién voi 4p suat nén khoang 150 MPa va kich ¢6 nguyén liéu nho hon 2mm.

3 K&t qua va thio luan

3.1 Mot s6 thong s cta vién nén ning lugng tir cy luc binh

Mot s6 thong sO ctia vién nén nang luong st dung cay luc binh nhu: duwong kinh, chiéu
dai, mat do khoi, d6 bén co hoc, d6 &m toan phan, ham luwong tro, ham luwong chat boc, ham lwgng

carbon ¢ dinh, nhiét tri cao dwoc trinh bay ¢ Bang 1.

Nhiét tri cao 1a mot thong s6 quan trong phan anh hiéu qua st dung nang luong cua vién
nén. Két qua phan tich mau vién nén nang luong san xuat tir cay luc binh ¢ Bang 1 cho thdy rang
gia tri nhiét tri cao gan nhu twong duwong véi mot sd loai vién nén nang lugng san xuét tir phé
phu phdm ndng nghiép. Gia tri nhiét tri cao cuia vién nén nang luong tir mot s6 phé phu phdm
ndéng nghiép da duoc nghién ctru trude d6 nhu sau: vién nén tir vo trau: 12,6 — 14,6 MJ/kg; vién
nén ttr rom: 13,8 — 15,9 MJ/kg; vién nén tix than cay ngo: 14,6 — 16,8 MJ/kg; vién nén tir ba mia:
12,6 — 15,9 MJ/kg [12]. Két qua gia tri nhiét luong cuia vién nén nang luong tir cay luc binh trong
nghién ctru nay ciing c6 gia tri twrong dwong véi cong bo ctia T. Hudakorn and N. Sritrakul [13].
Bén canh d6, két qua cho thay rang vién nén nang luong c6 ham luong chét bdc kha cao, dat
khoang 59% va ham luwgng cacbon ¢8 dinh la twong d6i thap 13,7%. Ham luwong chat boe ¢6 anh
huong rat 16n dén qua trinh nhiét phan, khi hoa va dot sinh khoi.

Két qua & Bang 1 cho thay rang hau hét cac chi tiéu phan tich ctia vién nén ning luong san
xudt ttr cay luc binh déu dap tng cac tiéu chudn TCVN 13534:2022 vé vién nén nhién liéu, ngoai
trie chi tiéu do tro (ash) la cao hon. Ham luong tro cao hon muic thong thuong, diéu nay c6 thé
xudt phat tir ly do thanh phan nguyén liéu nhu cay luc binh chita nhiéu tap chdt khoang hodc xo
ciing va nguyeén liéu chwa duwoc lam sach ky lwdng truedc khi nén, dan dén su hién dién cac tap
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chét khac. Két qua ham lwgng tro ctia vién nén nang luwong san xuét tir ciy luc binh trong nghién

ctu nay clng tuwong duong voi gid tri ham luwgng tro trong cong bd cua K. Munjeri va cong su

[14]. Ham luong tro cao yéu cau phai thuwong xuyén vé sinh va bao tri 10 d€ tranh tic nghén dsi

v6i cac hé thong 10 d6t 16n. Tuy nhién, vién nén san xuét tir cdy luc binh dwgc nghién ctru phu

hop vdi cac co sd san xuat vira va nho tai dia phuong voi cac 10 d6t cd nho. Céc 10 nay duoc thiét

ké véi hé thong thoat tro hiéu qua va vé sinh thuwong xuyén nén cé thé sit dung cac vién nén nang

lwong c6 ham luong tro twong d6i cao.

Bang 1. Mot s két qua phan tich vién nén nang luong st dung cay luc binh

TCVN 13534:2022
STT Tén chi tiéu Pon vi tinh Két qua thit nghiém vé vién nén nhién
liéu

1 Duong kinh mm 10+0,34 10+1,0

2 Chiéu dai mm 3041,2 3,15<L <40

3 Mat do khoi kg/m?3 1186+10,1 > 800 kg/m3

4 Pd bén co hoc % 960,53 >95,0 %

5 D6 am toan phan % 13,3+0,28 <15%

6 Ham luong tro % 14,0+0,84 <10,0%

7 Ham luong chat boc % 59,0+1,62 -

8 Ham luong carbon ¢ dinh % 13,7+0,37 -

9 Nhiét luong tong MJ/kg 13,940,20 -

10 | Ham luong cacbon (C) Y% 33,5+0,86 -

11 Ham lueong hydro (H) % 4,64+0,27 -

12 | Ham luong nito (N) % 1,04+0,15 -

Ghi chii: Két qud thie nghiém la gid tri trung binh cia 3 mau do

3.2

Anh hudng caa ap suit nén dén mat do khéi ctia vién nén niang lugng

Mat d¢ khéi cta vién nén nang luong la mét chi s6 quan trong dé€ danh gia tinh chat vat ly

cua vién nén, anh huong truc ti€p dén hiéu suat van chuyén, luu trir va d6t chay ctua san pham.

Mat d6 khdi la dai lwong phu thudc vao nhiéu yéu td nhu: loai nguyén liéu, d6 &m cua nguyén

liéu, ap suat nén va kich thudc ctia nguyén liéu. Trong d6 hai thong sd ctia qua trinh san xuét la

ap sudt nén va kich thudc ctia nguyén liéu c¢é anh huong dang ké dén mat do khoi caa vién nén

92




jos.hueuni.edu.vn Tép 134, S6 24, 2025

[15]. Hinh 6 trinh bay két qua anh hudng ctia 4p sudt ép vién dén mat do khdi cua vién nén néng
lwong tir cay luc binh.
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Hinh 6. Anh hudng cta ap suét ép vién dén mat do khéi ctia vién nén niang lwong

K&t qua chi ra rang mat d6 khdi tang ty 1é thuan véi ap sudt nén tao vién. Khi &p suat nén
tang 1én thi cac hat nguyén liéu dugc nén chit hon, lam giam khoang tréng gitra cdc hat va tang
mat d6 vat liéu. Diéu nay giup vién nén c6 dd bén co hoc cao hon va cai thién hiéu sudt van
chuyén. Gia tri mat d6 khoi ctia vién nén nang lugng tir cay luc binh tiang tir 1078 £ 6,3 kg/m? 1én
1291 + 10,2 kg/m?, tuong ting véi 4p sudt nén tang tir 125 MPa lén 180 MPa. Cac gia tri mat do
khoi nay déu cao hon so véi tiéu chudn qudc gia TCVN 13534:2022 vé vién nén nhién liéu va yéu
cau vé chét luong nhién liéu sinh hoc theo tiéu chuan ISO 17828. Vién nén c6 mat do khdi cao sé
chay hiéu qua hon, d6t 6n dinh va thudn tién cho viéc bao quan, van chuyén nho giam thé tich

chiém cho..

Mic du vién nén nang luong dat mat do khoi 1078+6,3 kg/m? v6i ap sudt nén la 125 MPa
dap Gng tiéu chudn nhung dd bén co hoc nhé hon 95% nén dé v& trong qud trinh van chuyén
hodc st dung. Diéu nay co thé dan dén ton that vat liéu va anh huong dén chat luong san pham
khi st dung thuc té. V6i ap suat nén 180 MPa thi mat d6 khéi cua vién nén dat dugc la 1291+10,2
kg/m3, dam bao dd nén chéac va dd bén co hoc cao. Tuy nhién, ap suat nén cao hon sé ting chi phi
nang luong trong san xuat. Vién nén dat mat do khéi 1186+10,1 kg/m? véi ap suat nén la 150
MPa, du chic chan d& dam bao chat lugng van chuyén va st dung thuc t& va do bén co hoc ciing
cao hon 95%, dap tng duoc tiéu chuin qudc gia TCVN 13534:2022 vé vién nén nhién liéu. Dong

thoi, ap sudt nén nay tiéu tén nang lwgng ¢ muc vira phai, giup t6i wu hda chi phi san xuét.

3.3 Anh huéng caa kich thuéc nguyén liéu dén mat d6 khéi ctia vién nén ning lugng

Kich thudc nguyén liéu la mot trong nhiing yéu td quan trong anh huong dén qua trinh
nén va chat luong ctia vién nén nang luong, trong d6 c6 mat d6 khai [16]. Hinh 7 trinh bay anh

huong cua kich thude nguyén liéu dén mat d6 khoi cta vién nén nang luong
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Két qua ttr Hinh 7 cho thdy rang mat dd khdi ctia vién nén nang lwong san xuat tir cay luc
binh tang tir 1186+10,1 kg/m? lén 1199+10,6 kg/m?3 va 123515,4 kg/m?, twong tng vai kich thudc
nguyén liéu giam tir 2 mm xuéng 1 mm va 0,5 mm. Mttc tdng nay la twong ddi nho, twong ting
v6i 1,4% va 2,9%. Mat do khoi tang khi kich thude nguyén liéu giam, do nguyén liéu nho va dong
déu, tao ra bé mat tiép xac 16n hon gitra cac hat va it 15 hong hon, giup chung lién két chat ché
khi nén. Miac du, mat do khdi cta vién nén tang 1én sé gitp cai thién do bén co hoc cua vién nén
va hiéu sudt dét chay cao hon, chdy déu va on dinh. Tuy nhién, d€ c6 duoc nguyén liéu kich
thudc nho thi can phai tiéu ton thém nang luong cho qua trinh nghién nén tang chi phi san xuat.
K&t qua nghién cttu dat dwoc da cho thay rang anh huong cta kich ¢& nguyén liéu dén mat do
khdi 1a kha nho. Mat khéc, khi kich thude nguyén liéu 16n sé lam giam kha nang lién két gitra cac
hat, dan dén vién nén cé mat d6 khdi thdp hon va d¢ bén co hoc kém hon. Trong nghién cttu nay,
khi tién hanh thit nghiém ép vién nén véi kich thudc nguyén liéu 16n hon 2 mm thi san pham
vién nén tao thanh khong du dd bén co hoc, dé bi gay va v& vun. Do d6, kich thuwdc nguyén liéu
phti hop cho qua trinh san xuat vién nén tir cay luc binh 1a nho hon hodc bang 2 mm.
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Hinh 7. Anh huéng ctia kich thude nguyén liéu dén mat d6 khéi ciia vién nén nang lwong

3.4 K&t qua phin tich nhiét trong lwgng (TGA)

Puwong cong TG (Thermogravimetric) va DTG (Derivative Thermogravimetric) dac trung
cho qua trinh d&t chdy vién nén nang luong tir cay luc binh duoc thé hién trong Hinh 8. Két qua
tte d6 thi TG va DTG cho thdy sy phan huy dac trung ctia cac hop chat hitu co trong vién nén
nang lwong tir cay luc binh, vdi cac giai doan phan huy chinh xay ra trong pham vi nhiét do tt
100°C dén 600°C. Giai doan bay hoi &m xay ra ¢ nhiét dé6 dudi 200°C. Trong giai doan dau, sy
giam trong luong nhe phan anh sy bay hoi ctia nwdc tu do ¢é trong cdu tric t€ bao cua cay luc
binh. Giai doan nay cho thay suw hién dién ctia mét luong nwde dang ké trong vién nén nang
luong. Giai doan ké tiép la gia doan phan huy sinh hoc chinh xay ra trong khoang nhiét do ti
200°C dén 400°C. Sy giam trong lwong nhanh chéng xay ra trong khoang nay, chu yéu do sy
phén huy cta cellulose va hemicellulose. D6 thi DTG thé hién dinh phan hty nhiét manh mé tai
nhiét d6 khoang 320°C, twong ting voi téc d6 phan huy nhanh nhét ciia cac hop chat hitu co trong
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mau. Day 1a giai doan tao ra nang lwong chinh trong qua trinh d6t chay vién nén. Giai doan phan
huay lignin ¢ vung nhiét d6 trong khoang ttr 400°C dén 600°C. Sau khi cellulose va hemicellulose
da phéan huy gan hét, lignin bat dau phan hiiy cham hon, thé hién qua sy giam tSc do phan huy
trong d6 thi DTG. Méc du giai doan nay cé s phan huy cua lignin, nhung qua trinh phan huy
dién ra chAm hon so véi giai doan trudc. Cubi cung la giai doan 6n dinh ¢ vung nhiét d6 700 +
900°C. Trong luong ctia mau 6n dinh sau 700°C, khi phan 1én cdc hop chat hitu co da bi phan
htiy, chi con lai cac khoang chét vo co (tro). Két qua phan tich TGA cta vién nén nang luwong ti
cay luc binh ¢ dac diém phan huy nhiét kha twong tw voi cac nghién cttu vé vién nén nang luong
tlr cdc ngudn nguyén liéu sinh hoc khac, nhw rom, vo trau, co lau va mun cwa. Sy phan huy cta
cellulose va hemicellulose dién ra manh mé trong khoang 200°C - 400°C, véi mot dinh phan hay
rd rang tai nhiét d6 trong khoang 300 + 320°C [17, 18]. Tuy nhién, vién nén tir cay luc binh c6 ty
1é phan huy nhanh hon ¢ giai doan dau, diéu nay cé thé do cdu tric hoa hoc dac biét ctia cac hop

chat hitu co trong cay luc binh.
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Hinh 8. K&t qua phan tich TGA ctia mau vién nén nang lugng tlr cy luc binh.

3.5 Phan tich 4anh SEM ctia mau vién nén niang lugng

Két qua chup kinh hién vi dién ti quét (SEM) ctia mau vién nén nang lugng tir cay luc binh
duoc thé hién 6 Hinh 9. Hinh anh SEM cho thdy xuat hién ndi bat trong anh 1a cac b soi dang
dai, manh, x&p tuong d6i song song, tao thanh cau tric nén vitng chac va dugc lién két kha chat
ché. Biéu nay chiing t6 qud trinh nén dwdi ap suat cao da tao ra muic d¢ két dinh nhat dinh gitra
cac phan ttr lignin va cellulose, giup tang do bén co hoc ctia vién nén. Bong thoi, hinh anh SEM
thé hién bé mét vién nén nang luong cd tinh go ghé, xuat hién cac vét nirt vi mo va cac manh nho
tach roi. Day l1a két qua ctia qua trinh nén ép dudi ap suat cao va sy mat nudc trong qua trinh tao
vién. Tuy nhién, nhitng d4c diém nay ciing gitip ting dién tich bé mét tiép xtc, ¢ thé hd tro qua
trinh d6t chdy. Mot s hat dang tinh thé nho xuat hién rai rac trén bé mat, c6 thé la khoang chat
hoac tap chat con sot lai sau qua trinh chuan bi nguyén liéu. Biéu nay pht hop véi dac diém sinh
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hoc cta cay luc binh, mét loai c6 kha nang hap thu khoang chat tir nudc ao ho. Nhitng thanh
phén nay sé anh hudng dén quad trinh d6t chay (tao tro) va cé thé lam thay d6i nhiét tri ctia vién
nén. Két qua nay tuong dong voéi cac nghién ctu vién nén nang lugng tir cac loai nguyén liéu
sinh hoc khac nhu rom, vo trdu [19, 20].

Hinh 9. Hinh anh chup SEM ctia mau vién nén nang luong tir cay luc binh

4  Kétluan

Nghién cttu da xac dinh dwoc mét s6 thong s6 co ban ctia vién nén nang luong san xuat ti
cay luc binh nhu mat dé khoi: 1186£10,1 kg/m?, d6 bén co hoc: 9610,53%, d6 d&m toan phan:
13,3140,28%, ham luong tro: 14,0+0,84%, ham luwong chat boc: 59,0,0£1,62%, ham luong carbon c6
dinh: 13,740,37%. Cac két qua nay hau hét dap tng duoc TCVN 13534:2022 vé vién nén nhién
liéu, ngoai trir thanh phan tro. Gia tri nhiét tri cao cta vién nén nang luong san xuat tir cay luc
binh trong nghién cttu nay la 13,940,20 MJ/kg, twong dwong véi vién nén nang luong san xudt tie
mot s6 phé phu phdm ndng nghiép. Bén canh d6, két qua ciing cho thdy rang ap suét nén khoang
150 MPa va kich c& nguyén liéu nho hon 2mm la phtit hop cho qua trinh nén ép tao vién nén nang
lwong. Két qua phan tich TGA va phan tich anh SEM da cho thdy rang vién nén nang lugng tlr
cay luc binh c6 tiém nang tng dung lam nhién liéu sinh hoc véi hiéu qua dét chay tot. Cac két
qua nay la co so dé tién hanh nghién cttu san xudt thir nghiém vién nén nang luong tir cay luc
binh 6 quy mo6 nho.
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