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KET HOP GIG'A SAN XUAT NANG LUGNG VA THAN SINH HOC

TU PHU PHAM NONG NGHIEP

COMBINATION OF ENERGY AND BIOCHAR PRODUCTION FROM AGRICULTURAL RESIDUES

TOM TAT

V6 hat diéu va v6 hat ca phé c6 rat nhiéu & hau hét céc nudc dang phat trién.
Ching c6 thé trd thanh nguyén liéu tiém nang d€ san xudt nang lugng 6 quy md
vlfa va nhd thng qua viéc st dung cdng nghé khi héa. Tuy nhién, cdng nghé nay
da bi han ché do hiéu sudt chuyén hoa thép, tao ra mt lugng chét théi ran sau
qua trinh khi hda. Nghién ctu nay da khao sat cac dac tinh cta vo hat diéu va vo
hat ca phé, ciing nhu su phii hop clia ching trong viéc két hop gitia san xudt
nang lugng va than sinh hoc bang cong nghé khi hda. Két qua trong phong thi
nghiém chi ra v6 hat ca phé chi phu hgp vdi viéc san xudt nang lugng, trong khi
v6 hat diéu c6 thé dap ting ca hai muc dich ndng lugng va than sinh hoc. Dic tinh
két cdu cla chat thai ran sau khi khi hda vo hat diéu & quy mé ban cong nghiép
chi ra chét thai nay van chita ham lugng carbon cao va do x6p cao nén cd thé dap
ting dugc nhiéu loai san pham than sinh hoc. Két qua nay chi ra rang, 6 thé xay
dung dugc quy trinh ché bién hat diéu ma hoan toan khdng c6 chat thai ra moi
trudng, la co s d€ nghién ctiu cac san pham ndng nghiép khac va ciing la mt y
tuéng cac hé thong ché bién ndng nghiép “khong chat thai”.

Tir khéa: Than sinh hoc, vé hat diéu, vd hat ca phé, khi héa, néng nghiép bén
viing.

ABSTRACT

(ashew nut shell and coffee husk, abundantly available in most developing
countries, They could become a potential feedstock for the production of energy at
small and medium scales using gasification. This technology, however, has been
hindered due to the low conversion efficiency, generating important amounts of
solid waste after the process. This study investigated the properties of cashew nut
shell and coffee husk, as well as their suitability for use as feedstock for combination
of energy and biochar production using gasification. The results indicated that
while the coffee husk was more suitable for energy production, cashew nut shell
would be prominent for production of both energy and biochar at the same time.
The textural properties of the residue after gasification of cashew nut shell on a
semi-industrial scale indicated that the residue still contained a high carbon
content and a high porosity that meets the range of commercial biochar. This result
shows that it is possible to build a cashew nut processing process without any
waste to the environment, which is the basis for research on other agricultural
products and also an idea of systems “zero waste” agricultural processing systems.

Keywords: Biochar, cashew nut shell, coffee husk, gasification, sustainable
agriculture.
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Tran Van Bay', Cao Thi Anh Ngoc? Nguyén Hong Nam?**

1. GIGI THIEU

Viét Nam c6 Igi thé 16n vé ché bién va san xuat cac san
pham néng nghiép, dac biét 1 hat diéu va hat ca phé. Diéu
la cay cong nghiép quan trong dugc tréng & hau hét cac
nudc trén thé gisi. Téng san lugng diéu thd toan thé gidi
nam 2020 - 2021 udc dat 3,7 triéu [1]. Cac nudc san xudt hat
diéu nhiéu nhat 1a An Do, chiém 25 dén 30% téng san
luong. Tié€p theo la Brazin, Viét Nam, cac nudc chau Phi nhu
B& Bién Nga, Tanzania, Guinea Bissau, Benin, Nigeria,
Mozambique, Senegal va Kenya. Ngoai sdn pham chinh la
nhan hat diéu, vo hat diéu chiém 70 - 75% trong lugng hat
diéu [2]. Piéu nay dan dén hang nam cé khoang 2,7 triéu
tdn vo dugc thai ra trong qua trinh 13y hat. Trong khi dé,
cdy ca phé dugc tréng & hon 50 qudc gia, véi san lugng
toan ciu udc tinh dat khoang 10 triéu tan trong nam 2019 -
2020. Hién nay, Viét Nam dung thu hai vé san xuat ca phé
toan cau, chi sau Brazil, véi san lugng trung binh hang nam
vuot 1,5 triéu tan [3]. Qua trinh ché bién hat ca phé tao ra
mot lugng 6n vo hat, chiém 12% khai lugng kho, tic la méi
tan hat ca phé kho sé tao ra 0,12 tan vo [4].

Cac phu phdm néng nghiép tao ra tif qua trinh ché bién
hai loai sdn phdm nay thudng gay 6 nhiém Ién tGi moi
trudng va stc khde con ngudi. Mot s6 gidi phap dé tan
dung nguén sinh kh&i déi dao nay da dugc dé xuat, ching
han nhu lam phan bén [5], st dung lam chat hdp phu [6],
hodc nguyén liéu dé san xuat nhién liéu sinh hoc [7], nhung
nhiing cach nay chi c6 thé tan dung mot phan nhé so vdi
téng san lugng phu pham dugc tao ra. Vi vy, viéc coi cac
phu phdm nay la nguyén liéu thé cho cac ing dung c6 gia
tri cao khac, vi du nhu khi héa dé san xuét nang luong la
diéu can thiét.

Khi héa sinh khéi la mét cong nghé tiém nang cho su
phat trién céc cdng nghé nang lugng tai tao nhd tan dung
dugc ngudn nguyén liéu sinh khéi sdn c6 tai nhiéu quéc
gia. Khi hoéa sinh khéi la mét qua trinh chuyén déi nhiét hoa
hoc, bién sinh khéi thanh mét loai khi giau CO va H, dugc
goi la khi t6ng hap (syngas). Syngas cung cap nhiéu ting
dung khac nhau nhu san xudt nhiét, dién hodc nhién liéu
sinh hoc [8]. Chinh vi vdy ma hién nay, cong nghé khi héa
thu hut dugc su chu y cda nhiéu nha dau tu, nhiéu quéc gia
trén thé gidi. Qua trinh khi héa gém c6 céc giai doan: say
kho, nhiét phan, oxy hoa /cracking cac chat bay hoi va khi
héa than. Sinh khéi dugc gia nhiét trudc, sau dé chiu su
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phan ra do nhiét phan. San phdm thu dugc (nhu khi, chat
ran va chat 16ng) phan ing véi nhau va véi ca chat khi héa
dé hinh thanh san phdm cudi cung cda qua trinh khi hoa
[9]. Tuy nhién van dé dat ra cho sy phat trién bén viing
céng nghé khi héa nam & hai khia canh: (1) su dang dang
héa ctia ngudn nguyén liéu va (2) viéc st dung cac chat thai
ran sinh ra sau qua trinh khi hoa. Nhiing hé théng khi hoa
sinh khéi tién tién nhat hién nay dugc thiét ké dé st dung
nguyén liéu gb [10]. VGi su canh tranh ngay cang manh
trong viéc s dung go, viéc md réng ngudn nguyén liéu
dau vao cho céng nghé khi hoa la mot nhiém vu quan
trong nham dap ung su phat trién 1au dai ctia céng nghé
nay. Ngoai ra qua trinh khi hoa sinh khéi thudng tao ra mot
luong I6n cac chat thai ran do dac tinh cda sinh khoi (hiéu
suat chuyén d8i thap, ham lugng tro cao...). Vi vdy néu
khéng dugc xtr ly phu hgp, chat théi ran nay cé thé gay anh
huédng I&n t&i moi truong, lam gidm doé tin cay cla cong
nghé khi héa.

Mot s6 nghién ctiu gan day da chi ra cac tinh chat thich
hgp cla vo hat diéu va vo hat ca phé trong viéc san xuat
nang lugng [11-13]. Tuy nhién cac nghién clu nay ciing cho
rang cac vo hat nay c6 tinh khéng déng nhat kha cao. Ngoai
ra, cac dac tinh cda sinh khéi dugc hinh thanh tor dic diém
noi tai cla sinh khéi, diéu kién thai tiét va vi tri dia ly. Vi vay,
khéng thé ngoai suy cac két qua tir cac nghién cdu trudce doi
vGi céac sinh khéi & Viét Nam. Ngoai ra s6 lugng cac nghién
clu vé qua trinh khi hoa cac phu phdm nay con rat han ché
va khéng c6 tinh hé théng. Thém vao dé, tinh chat clia chat
thai ran sau qua trinh khi héa va viéc st dung ching mét
cach hiéu qua chua dugc dé cap téi. Vi vay nghién ctu nay
nham muc dich khao sat dac tinh ctia vo hat diéu va chat thai
rén sau khi khi hda ching dé cé giai phap vé su két hop gilia
san xuat nang lugng va st dung chat thai ran sau qua trinh
khi hdéa nhu dung lam than sinh hoc.

2. VAT LIEU VA PHUGNG PHAP
2.1. Nguyén liéu sinh khéi

Mot s6 nha may ché bién hat diéu va hat ca phé & mién
Nam Viét Nam da dugc chon dé 1y mau. Sau khi dugc thu
gom, sinh khéi dugc rira sach va phoi ndng trong 48 gid
trudc khi dugc bdo quan trong hdp kin & nhiét dé phong
dé phan tich. D€ xac dinh cac dac diém cla sinh khéi, mot
loat cac phan tich ky thuat va phan tich nguyén t6
(Proximate and Ultimate analysis) da dugc thuc hién. Véi
phan tich ky thuat, chat béc V (tiéu chudn ASTM D-3175),
ham lugng tro A (tiéu chudn ASTM D-3174) va ham lugng
carbon c6 dinh FC (FCy, = 100 - V - A) da dugc xac dinh.
Ngoai ra, may phan tich nguyén té PerkinElmer 2400 Series
Il dugc sir dung dé xac dinh ham luogng cac nguyén té
Carbon (C), Hydrogen (H), Nitrogen (N), va Oxy (O) clia mau.
Bang 1 mé ta cac dac tinh ctia cac sinh khéi dugc lua chon.
2.2. Than sinh khéi

Than sinh khéi dugc ché tao bang |6 nung Nabertherm
& nhiét dé 600°C trong 1 gid, tuong tng vai diéu kién dugc
tim thay trong vung khr ctia cac hé thong khi héa thuong
mai. Khodng 200g méi loai vé hat diéu va vo hat ca phé
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dugc cho vao mét hop kin nung trong N, (3 lit/phat). Sau
khi qua trinh nhiét phan két thuc, than dugc dé ngudi va
lay ra dem di phan tich dac tinh bang cac phuong phap
dugc trinh bay & phan 2.1. Két qua dugc téng két trong
bang 1.

Bang 1. Ddc tinh cta cac sinh khai va than sinh khoi
T | Ve | Aw | FCy Hyst | Oupr | Noor | HHV
(%) | (%) | (%) (MJkg™)
AO | 768 | 50 | 182 55,7 57 | 384 ] 02 20,2
BO | 728 | 11,2 | 16,0 54,6 55 39,7 0,2 17,6
A1 | 88 | 155 | 757 88,3 3,2 8,5 - 26,8
B1| 103 | 275 | 62,2 87,1 3,2 9,7 - 231

A0 & A1: V6 hat diéu va than, B0 & B1 : V4 hat ca phé va than, V: Chat bdc, A:
Tro, FC: Carbon ¢ dinh, HHV: nhiét tri cao, db: Mau kho, daf: Mau khd loai bo tro.
2.3. Qua trinh khi héa

Nghién ctu nay dugc thuc hién bang thiét bi khi héa

PP20 do All Power Labs thiét ké (hinh 1) va dat tai Vién Han
lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam. Thiét bi nay la mot
hé théng san xuat dién sinh khéi hoan chinh véi cong suat
dién t6i da khoang 17kW & tan s6 50Hz.

Caar (%)

[{:)]

(E}
<)

% ASH COLLECTION

So do nguyén Iy
Hinh 1. Thiét bi khi hda PP20

(A): Hopper - Phéu nhién lidu; (B): Reactor - Lo phan (ing; (C): Residue
container - Thiing chifa chat thai ran; (D): Filter - B loc; (E): Generator - Dong co
dién; (F): Flare - Phan dot khi thai

1. Vling sdy nhién ligu; 2. Ving nhiét phan; 3. Vung chdy va cracking; 4.
Ving khit; 5. Noi chita chat thai ran
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Hé théng bao gém bd phan khi héa, bé phan loc va
doéng ca dét trong. Trong bd phan khi hoa, mot phéu &
phia trén cda 16 phan tng cung cdp nhién liéu vao 1o. Giai
doan say khé va giai doan nhiét phan dién ra & phan trén
clia 16 phan ung. Khong khi di vao 16 phan ting thong qua
van mét chiéu va dugc lam néng trudc truée khi di vao
vung chdy. Sau d6, cac khi nhu CO va H, sé dugc sinh ra tu
cac phan Ung gita khi nédng tur ving chay va char tur vung
khr. Cudi cing, phan chét thai ran khéng phan tng vaéi khi
chay tu 16 phan ing dugc day ra thuing chita théng qua hé
théng truc vit. Hai cdm bién nhiét d6 dugc 13p vao 16 dé do
nhiét d6 dudi viing chay va trén dinh cla ghi 1. Ap suat tai
hai diém bén trong 16 phan (ing la trudc viing dét va tai clra
ra khi cling dugc do. Tai dau ra cla thiét bi khi héa, khi téng
hap dugc loc bui bang bd loc cyclone. Sau d6, khi tdng hop
di qua bo trao d6i nhiét dé duoc lam mat. Han nita, mét bo
loc 16p than dugc 13p dat dé loai bd cac hat bui va d6 4m
trong khi téng hgp. Cudi cung, khi tdng hgp dugc hoa trén
vGi khéng khi dau ra tir bo trao d6i nhiét theo ty 1é thich
hgp va dugc dét trong ddng co. Bong ca nay dugc két noi
vGi may phat dién dé tao ra dién ning. Ban dau, thiét bi khi
héa dugc kich hoat bang mot ngon IGa cia binh gas mini
dé tang nhiét d6 trong vung khit (reduction zone) l1én dén
200°C. Sau khodng 20 phuat [am néng, khi nhiét d6 vuot qua
600°C thi dong co dugc khai déng. Dan dan, tai dién duoc
nang Ién muc mong mudn. Khi dat dén trang thai 6n dinh,
hé théng sé hoat déng lién tuc trong 4 gid. Cudi cung, khi
hé théng ngung hoat dong, tai dién dugc giam dan cho
dén khi déng co ngting hoat dong.

2.4. Quét kinh hién vi dién tu

Sau khi két thac qua trinh khi héa, chat thai ran sinh ra
(cac hat than da dugc chuyén déi mot phan) dugc thu gom
va dua vao Kinh hién vi dién ti (SEM) Hitachi S-4800. SEM
cung cdp hinh anh truc quan vé tinh trang ctia bé mat than
va do rébng xop clia no.

2.5. Phan tich hdp/nhaN,

M4y phan tich BELSORP-mini Il dugc st dung dé do su
hap/nha N, cta chat thai ran sau khi hoa & nhiét d6 -196°C.
Mau ban dau dugc thoat khi trong chan khong & 300°C
trong 6 gi&. DU liéu dugc ghi lai trong khodng &p suat 0 <
p/p, < 0,99. VGi dir liéu thu dugc, phuong phap Brunauer -
Emmett - Teller (BET) d& dugc sir dung dé xac dinh téng
dién tich bé mat riéng clia mau va téng thé tich 16 réng.
Ngoai ra, phucng phap t-plot da dugc st dung dé udc tinh
dién tich va thé tich cia cac vi mao quan. Vé kich thudc, cac
mao quan dugc chia thanh: vi mao quan c6 dudng kinh
nhd hon 2nm; mao quan trung binh c¢6 dudng kinh tir 2nm
dén 50nm; va mao quan 16n cé dudng kinh 1én hon 50nm.

2.6. Quang phé Raman

Cau truc carbon ctia chat thai ran sau qua trinh khi héa
dugc nghién cliu théng qua quang phé Raman. Do tinh
nhay cam ctia than sinh hoc d6i vai cac cau tric phan t cé
trat tu trong pham vi hep nén viéc st dung ky thuat quang
phd Raman la rat can thiét. May do phé Raman Laser NRS
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5100 dugc st dung dé thu thap phé Raman clia mau. G
budc séng 532nm, cdng suat cla laze dugc dat 1a 5Smw.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Tinh chét héa ly cta sinh khdéi va than

Bang 1 cho thdy cac két qua phan tich cac dac diém cda
cua vé hat diéu va vo hat ca phé cing cac than tueng tng.
Nhiét tri cao la lugng nhiét tda ra trong qua trinh do6t chay
hoan toan mét kilogram vat chat kho hoan toan. D6 la dai
lugng quan trong danh gia tinh phu hop cda vat liéu cho
mét qua trinh chuyén hda nhiét hda. Nhiét tri cao sé gilp
xac dinh céng suat va kich thudc cla hé théng thiét bi.
Nhiét tri cao clia vé hat diéu la 20,2MJKg™, rat cao néu so
sanh vdi sinh khéi. Gia tri ndy c6 thé so sanh véi moét sé loai
than da néi chung [14]. Két qué nay cé thé dugc ly gidi bai
luong dau diéu co trong vé gilp lam tang gia tri nhiét tri.
Trong khi d6, nhiét tri cao cia vo hat ca phé thap hon, dat
17,6MJKg™ va tuong déng véi phan 16n cac sinh khéi khac.
Mot lugng rat nho N bi gilt lai trong cay trong qua trinh
sinh trudng, do do, kha nang phat thai NO, tur cac nguyén
liéu sinh khéi nay la khéng dang ké. Ca hai sinh khéi déu c6
ham luong chat b6c cao va ham lugng than cac bon c6
dinh cao, thich hgp lam nhién liéu cho qua trinh khi héa.
Tuy nhién, ham lugng tro cta vo hat ca phé kha cao (11,2%)
so vGi vo hat diéu (5,0%). Diéu nay chi ra vo hat diéu phu
hgp hon so véi vo hat ca phé cho qua trinh khi héa & quy
mo I6n hon vi ham lugng tro 16n ¢6 thé dan dén cac van dé
tdc nghén hé théng. Ngoai ra chat thai sau qua trinh khi
hoa déi véi sinh khoi c6 ham lugng than cao cing kho xt ly
han va khé ting dung hon trong thuc té.

3.2. Dic tinh va hinh thai caa than sinh khéi

Than sinh khéi tir vé hat ca phé va vo hat diéu dugc ché
tao va phan tich dac tinh vdi két qua thé hién trong bang 1.
C6 thé thdy than clia cac sinh khéi nay con chiia mét lugng
nhé ham lugng chat béc (khoang 10%). Ham lugng carbon
¢6 dinh tang manh & than, dac biét & than ctia vo hat diéu
(75,7%). Tuy nhién ham lugng tro ciing tang rat manh. Doi
vGi than tU vo hat ca phé, ham lugng tro dat 27,5%. Diéu
nay cho thdy viéc ing dung chat thai ran sau qua trinh khi
héa clia vo hat ca phé 1a khong hiéu qua néu nhu hiéu suat
chuyén dé&i ctia qua trinh khi héa thap.

Hinh &nh SEM-EDX cua hai loai than dugc hién thi trong
hinh 2. Hinh dnh SEM cho phép hinh dung truc ti€p hinh thai
bé mat va dé x6p vi mé cla than. Déi vai than clia vo hat ca
phé (hinh 2a), anh SEM cho thady bé mat nhan vdi rat it cdu
trdc rdng xép. DO rébng x6p co lién quan truc ti€p dén kha
nang hap phu cta than, vi vay cé thé suy doan than tir vé hat
ca phé tao ra sau qua trinh khédng phu hop dé lam than sinh
hoc. Trong khi d6, bé mat cta than tur vo hat diéu cho thay rd
rang su hién dién cia cac 16 rdng vai kich thudc va hinh dang
khac nhau. Nhimng cau tric réng x8p nay cho phép qua trinh
truyén nhiét va chuyén khdi tré nén hiéu qua han trong qua
trinh khi hoa. Vi vay, c6 thé két ludn rang, st dung than cda
vo hat diéu sau qua trinh khi khoa la kha quan va hiéu qua
hon nhiéu so vai than cta vo hat ca phé.
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Hinh 2. Hinh anh SEM-EDX ctia (a) than tl vo hat ca phé va (b) than tit vd hat
diéu

Két qua EDS cho thay su tuong déng cla cac than co
nguodn goc ti hai loai sinh khéi nay. Nguyén t6 chiém uu
thé xuat hién trén bé mat cd hai loai than 1a carbon, C
(khoang 55 - 60%), Kali K (khodang 7 - 10%), Silic Si (4 - 8%)
va oxy O (khodng 5 - 8%). Su khac nhau chi thé hién & cac
nguyén t6 chiém ty [& phan tram rat nhd con lai (< 3%). Dau
vét cla cac nguyén té nhu Na, Ca, Mg, S, P, Al, Mg, Si, Fe
dugc tim thdy & ca hai loai than, trong khi do6 Br va Cl chi
dugc tim thdy trén than ti vo hat ca phé. Diéu nay chi ra
rang mét s6 nguyén té ton tai ty nhién trong cay van dugc
bdo tén sau moét qua trinh khi héa & nhiét dé cao. Cac
nguyén té nay co6 thé van co tac dung, vi du nhu chat thai
ran nay sir dung lam phan bon thi né van cung cap vi lugng
cho cay trong.

Dua trén két qua dac tinh cda sinh khai va cac than tuong
(ing, c6 thé thay rang v hat ca phé nén dugc st dung hoan
toan cho qua trinh san xuat nang lugng, nghia la tang téi da
hiéu sudt chuyén héa cta hé théng nham lam gidm lugng
chat thai ran sau qua trinh khi hoa vi chat thai nay khong phu
hagp lam than sinh hoc. Trong khi d6, vo hat diéu rat phu hop
cho qua trinh chuyén hoa nang lugng, thém vao do than cla
vd hat diéu c6 cac tiém nang dé st dung nhu than sinh hoc.
Vi vay, néu hiéu suat chuyén d&i cta hé théng khong cao,
van cé céc gidi phap phu hop dé st dung chét thai ran sau
qua trinh khi héa cda loai nguyén liéu nay. Trong phan sau
cla nghién cdu nay, vd hat diéu da dugc lua chon dé chay
th&r nghiém trén hé théng khi héa thuong mai PP20. Hé
thong dugc tu dong hda cho phép su van hanh dé dang va
chat thai rdn sau qua trinh khi hoa da dugc thu thap dé phan
tich thém kha nang hap phu.

3.3. Dic tinh két cau va hap phu cda chat thai rin

3.3.1. Ddc tinh cdu tric carbon

PhS Raman clia chéat théi rdn dugc phan tich theo nam
dai tin hiéu (ng véi ndm cdu tric carbon va dugc hién thi
trén hinh 3.
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- Dai G & 1590cm™ la dai duy nhat tuang (ing véi ciu
trdc graphite hoan hao.

- Dai D1 6 1350cm™ va D2 6 1620cm™ tuong Ung vdi cac
khuyét tat trong cdu tric carbon & canh va bé mat clia céc
I&6p graphene.

- Dai D3 6 1500cm™ va D4 & 1200cm™ tuong Ung vdi cac
cdu tric carbon v6 dinh hinh (phan tir hiu co, manh, nhom
chuic) kém bén viing va dugc cho la lién quan dén kha nang
phan Uing cla than.
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Hinh 3. Phg Raman clia chat thai ran
Phan mém Origin da dugc st dung dé phan tich va tinh
toan cac ty 1é cudng do cla cac dai Raman, két qua dugc
thé hién trong bang 2.
Bang 2. Ty & cuding d giita cac ddi tin hiéu Raman
ID1/1G 1D2/1G 1D3/1G 1D4/1G
12,8 4,2 93 6,8

Ty I& cudng d6 ID1/IG va ID3/IG cao dang ké khi so
sanh vai hai ty 1& cudng dé con lai, cho thay ty trong I6n
cla cac cdu trdc D1 va D3 trong cdu trdc carbon clia chéat
thai rdn. Phan 16n cdu tric cla chat thai ran la cac l6p
graphene, tiép d6 la cac cau trac carbon vé dinh hinh. Ty
|& cac cdu tric D3 va D4 cao ciing cho thay kha nang phan
Ung cla than cao, cé Igi trong cac ting dung lién quan t&i
cac phan uing khoa hoc.

3.3.2. Nhém chi'c héa hoc bé mait
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Hinh 4. Két qua FTIR clia chat thai ran
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Hinh 4 thé hién két qua phan tich FTIR dugc st dung dé
khao sat cac nhom chiic hoa hoc bé mat clia chat thai ran.
Nhin chung, rat it nhém chiic dugc phat hién trén bé mat
clia chat thai rdn. Cac dinh & khodng 2260 - 2220cm™ c6 thé
dugc gan cho cac nhém chic C=C, va cac dinh ¢ 2000cm’™
c6 thé dugc gan cho cdc nhém C-H. Céc dinh & khoadng
1050cm™ 6 thé dugc dic trung bdi cac nhom carbonyl
(C-0). K&t qua nay cho thdy su khong phu hgp cla chat thai
ran doi véi cac ing dung doi hoi su hién dién cla nhiéu
nhém chiic bé mat dé gilr cac phan t tu do khac, vi du xur
ly nuéc... Thay vao do, su hdp phu bang cac co ché vat ly
nén dugc khuyén khich d6i véi ting dung clia chat thai ran
nay, vi du nhu st dung lam than sinh hoc dé cai tao dat.

3.3.3.Dé réng xép

Pudng hdp/nha N, cta chat thai ran sau khi khi héa vo
hat diéu dugc thé hién trong hinh 5.

Dai vai chat thai ran sau khi khi héa, két qua hap/nha N,
cho thay d6 réng x6p cao cla vat liéu do phan ting khi héa,
dugc chiing minh bang d6 déc tir 4p suat tuong déi p/p,
trén 0,1. Pudng hap/nha N, clia chat thai ran tuong dong
véi dudng loai IV trong phan loai cta IUPAC [15] véi hién
tugng tré trong qua trinh N,. Hién tugng nay thudng lién
quan dén su hap phu khéng thé dao ngugc clia cac phan t
N, trong cac mao quan véi dudng kinh miéng 16 c6 cling
chiéu rong vGi chiéu rong clia phan tr N, [16]. Bang 3 tom
tat téng dién tich bé mat (Sgy), tong thé tich mao quan
(Vi) duoc udc tinh bang phuong phap BET, cling nhu
dién tich vi mao quan (Sy;.,) va thé tich vi mao quan (V)

dugc xac dinh biang phuong phap t-plot cho chat thai ran.
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Hinh 5. Budng hap/nha N, cla chat thai ran
Bang 3. Dién tich bé mat va thé tich mao quan cla chat thai ran

SBET VTotal SMicro VMicro
(mlg—1) (cm39—1) (mlg—1) (cm39—1)
755,67 0,355 491,22 0,275

Sger clia chéat thai rdn dat gia tri cao 755,67m?g™. Dién
tich bé mat nay nam trong khoang clia carbon hoat tinh
thuong mai (> 500m?g™) [17]. Ngoai ra, Syico Va Vi CUNG
dat cac gid tri cao, lan lugt 13 491,22m?g™ va 0,275cm?g™.
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C6 thé khang dinh rang chat thai ran c6 d6 x8p cao, cho
thdy c6 thé sir dung chat thai ran sau qua trinh khi héa lam
than sinh hoc, vi du nhu trong cac Ung dung cai thién dé
réng x6p va dé gilra nudc cha dat... Khi so sanh vai than
cla cac loai sinh khéi khac nhau, chdng han nhu than trau
[10], than cdy duong xi [18] hodc than ba mia [11], d6 réng
x6p cla chat thai ran nay co gia tri cao hon nhiéu.

4. KET LUAN VA DE XUAT

Nghién ctu nay da khdo sat cac dac tinh cda vo hat ca
phé va vé hat diéu, ciing nhu kha nang ing dung cac vat
liéu nay trong qua trinh san xuat déng thai nang luong va
than sinh hoc bang céng nghé khi hoa. Két qua trong
phong thi nghiém cho thay d6i vai vo hat ca phé, nén tim
cach cai thién hiéu sudt chuyén hoa dé tap trung san xuét
nang lugng do tinh chat than cda vé hat ca phé khong phu
hop dé lam than sinh hoc. Trong khi d6, nhiét tri cao cung
d6 réng x6p cao va ham lugng tro thap clia vo hat diéu
giup cho vat liéu nay la ing vién phu hop cho viéc dong
thoi san xudt nang lugng va than sinh hoc. Chat thai ran
sau qua trinh khi hoa vo hat ca phé trén hé théng khi hoa
thuong mai PP20 (All Power Lab) cho thdy phan chat thai
ran sau khi khi héa van con chira mot lugng carbon dang
ké, danh dau su chuyén hoa khong hoan toan cda vat liéu.
Téng dién tich bé mat va téng thé tich 16 réng cla chat thai
ran khd cao: 755,67m?g" (Sr,m) Va 0,355cm*g” (Vioi)-
Nhing gia tri nay lam ndi bat tiém ndng cla viéc st dung
chat thai ran nay nhu than sinh hoc. Cac két qua va dir liéu
dugc cung cdp trong nghién clu nay cé thé hiu ich
cho céc nha nghién cdu va ky su trong viéc mé hinh hoa
hodc thiét ké hé théng khi héa bén viing tir cac phu pham
néng nghiép.
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