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Linh vue k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén nhién lidu sinh khdi dang rén.
Tinh trang ky thuat ciia sing ché

Trudc day, cac nhién liéu rén thu duoc bing cach dic sinh khéi co
ngudn gbe tir gb di duoc md ta trudc d6. Tuy nhién, ching gap van dé 1a
kho xtr Iy vi ching tan ra khi gdp nudc mua va chit trong tu trong qua trinh
bao quan ngoai troi, va nhu cdu oxy héa hoc (COD: Chemical Oxygen
Demand) cta nudc thai cling gia tdng do cac chét hitu co bj rira giai nhu hic
in va chit tuong tu. Do do, tai liéu sang ché 1 md ta nhién liéu rén thu duogc
bang cach tién hanh dic va gia nhiét sau khi nd hoi nudce nguyén lidu gdc c6
ngudn gdc tlr thue vat, trong d6 nhién liéu ran thu duogc khong tan ra khi giip
nudc mua va chit tuong tu trong qua trinh bao quan ngoai troi du chit gén
két va chit twong tu khong duge st dung, va ngoai ra, ngan chin ria giai
thanh phan hic in va 1am gidm COD trong nudc thai.
Tai liéu trich dan
Tai liéu séang ché
Tai liéu séng ché 1: Cong bd don qudc té s6 WO2014/087949

0 day, sy tham khéo dén tai lidu sang ché hoic vAn dé khac ma duoc
dua ra nhu 1a gidi phap k¥ thuét trude khong dugc coi la sy thira nhén rang
tai liéu hodc vAn dé dé 1a da biét hodc thong tin ma dugc bdc 19 trong do 1a
mot phan kién thirc chung thong thuong & ngay hudng quyén wu tién cta bat
ky diém yéu cdu bao ho ctia don nay.

Tuy nhién, k¥ thuat truéc day cAn c6 budc nd hoi nude, dan dén lam
tang chi phi.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Cac phuong an cua sang ché di duoc thuc hién dé ddi pho véi van de
nay, va muc dich cua sang ché 12 d& xuAt nhién liéu sinh khdi dang ran c6
dic tinh tan rd thap va lam gidm dugc COD trong nudc thai khi gap nuée

mua va chit twong tu, ddng thoi khong lam tang chi phi.

_2-



35060

Theo mot phuong an, sang ché d& xuét nhién lidu sinh khéi dang rén
thu dugc bang cach dic cac hat sinh khéi d3 nghién cla nguyén liéu tho, va
su lién két hodc két dinh 1an nhau gifta cc hat sinh khéi da nghién dugc duy

tri sau khi nhiing trong nudc.

Theo mdt khia canh, sang ché dé& xudt nhién liéu sinh khoi dang rén
thu dugc bing cach ddc céc hat sinh khéi da duoc nghién thanh céc khéi
sinh khéi chua duogc gia nhiét va gia nhiét cac khéi sinh khdi chua duoc gia
nhiét nay ma khong can tién hanh sy bung no hoi nuéc, trong d6 nhién liéu
sinh khdi dang ran khong chtra chét dinh két, su lién két tuong hd hodc su
bam dinh gifta cac hat sinh khéi di duoc nghién duoc duy tri sau khi ngdm
trong nudc, va it nhat mot diéu kién duogc chon tir nhom bao gém cac diéu
kién (a) dén (c) sau day dugc thoéa man: diéu kién (a): nguyén liéu tho cla
cac hat sinh khéi d& duoc nghién 13 it nhAt mét nguyén liéu dugc chon tur
nhém bao gém cdy cao su, cdy keo, cdy meranti va cdy téch, hodc hdn hop
ciia gd cia cdy thong rung 14, cdy van sam va cdy bu 16; diéu kién (b):
nguyén liéu thd cia céc hat sinh khoi d& duoc nghién la cay bach dan va
nhiét d gia nhiét trong qua trinh gia nhiét cac khdi sinh khéi chua dugc gia
nhiét 1a 150°C hodc cao hon va thap hon 250°C; diéu kién (c): nguyén liéu
thd cua cac hat sinh khéi da dugc nghién 14 cdy bach dan va nhién ligu sinh
khdi dang rén co ty 1é mol cia oxy O vé6i cacbon C (O/C) 1a 16n hon 0,50 va
béng hoic nhé hon 0,65, va ty 1& mol cua hydro H véi cacbon C (H/C) 1a 16n

hon 1,14 va nho hon hoéc bé“mg 1,24.

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuit phuong phéap san Xuét
nhién liéu sinh khéi dang rin theo diém 1 bao gém: budc dac dé dtc sinh
khéi thanh céc khéi sinh khdi chua duge gia nhiét, va budc gia nhiét dé gia
nhiét cac khéi sinh khdi chua duoc gia nhiét ndy ma khong can bude thuc
hién sy bung nd hoi nuéc, @& thu san phdm rén d4 gia nhiét, san phim rin da
gia nhiét nay dugc st dung lam nhién liéu sinh khoi dang ran; trong do
nhién lidu sinh khéi dang rén khong chtra chét dinh két, va diéu kién (a’)
hodc (b’) dugc thoa man: diéu kién (a’): nguyén liéu thd cua sinh khéi 1a it
nhat mét nguyén liéu duge chon tir nhém bao gdm cay cao su, cdy keo, cdy
meranti va cay téch, hodc hdon hop cla cdy thong rung 14, cdy van sam va

cdy bu 16, va nhiét do gia nhiét trong budc gia nhiét la tir 150°C dén 400°C;
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diéu kién (b’): nguyén liéu thd cla sinh khoi 1a cdy bach dan va nhiét do gia
nhiét trong budc gia nhiét 1a 150°C hodc cao hon va thap hon 250°C.
Hiéu qua cua sang ché

Theo mot khia canh, sadng ché dé xuét nhién liéu sinh khéi dang rén ¢
dic tinh tan ra thap va dat duge sy giam COD trong nudc thai khi tiép xtc
véi nudc mua, ddng thoi khong lam tdng chi phi, khong can st dung quy
trinh nd hoi nudc va chit gén két hoic chét tuong tu.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a bidu dd thé hién di¢n tich bé mat riéng BET ciia cac nhién liéu
ran.

Fig.2 1a biéu dd thé hién duong kinh 16 trung binh cla bé mit cac
nhién liéu rin.

Fig.3 12 bidu db thé hién téng thé tich 15 ciia bé m3t cc nhién liéu rén.

Fig.4 12 biéu dd thé hién co ché (phong do4n) tao ra lién két ngang ran
& PBT.

Fig.5 14 dd thi thé hién cac két qua phan tich quang phd hong ngoai
bién ddi Fourier (FT-IR: Fourie Transform InfraRed) bé mit ngoai cla cac
vién nhién liéu ran.

Fig.6 13 db thi thé hién cdc két qua phan tich FT-IR trung tdm mit cét
ngang cua céc vién nhién liéu ran.

Fig.7 1 d thi thé hién cac két qua phan tich FT-IR dung dich chiét
axeton clia cdc nhién liéu ran.

Fig.8 14 dd thi thé hién cac két qua phan tich FT-IR chat ran cla cac
nhién liéu rin sau khi chiét axeton.

Fig.9 1a dd thi thé hién céc két qua phan tich sic ky khi-phd khoi (GC-
MS: Gas Chromatography-Mass Spectrometry) dung dich chiét axeton cta
cac nhién liéu rén.

Fig.10 1a anh thé hién hinh dang cia vién sau khi nhting céc nhién li¢u

ran vao dung dich nudc mudi sinh ly.
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Fig.11 1a biéu dd thé hién su phan bd ctia natri trude va sau khi nhung

c4c nhién liéu ran trong dung dich nudc mudi sinh ly.

Fig.12 la bidu dd thé hién két qua cta phép do nhiét trong (TG:

ThermoGravimetric) clia cac nhién liéu ran.

Fig.13 la biéu dd thé hién két qua cta phép phan tich nhiét vi sai

(DTA: Differential Thermal Analysis) ctia cac nhién liéu rén.

Fig.14 1a bidu dd thé hién cac két qua cta thir nghiém tan rd ciia nhién
liéu rén e.

Fig.15 la bidu dd thé hién cic két qua cua thir nghiém tan rd cia nhién
liéu ran f.
M6 ta chi tiét sang ché

Nhién lidu sinh khéi dang ran theo sing ché 12 nhién liéu sinh khéi
dang ran thu dugc bang cach dic céc hat sinh khdi d& nghién cta nguyén
liéu tho, va sy lién két hodc két dinh 14n nhau gifta cac hat sinh khdi da

nghién duoc duy tri sau khi nhung trong nudc.

Theo mdt phuwong an, nhién liéu sinh khéi dang rin theo séng ché c6
t§ 18 nhién liéu (cacbon cé dinh/chét d& bay hoi) tt hon 14 0,15 dén 1,50, tot
hon nita 1a 0,17 dén 1,50, con tét hon nita 1a 0,20 dén 1,50, ning suét téa
nhiét cao hon theo trong lugng kho t6t hon 1a 4500 dén 7000 (kcal/kg), t6t
hon nita 1a 4700 dén 7000 (kcal/kg), ty 1€ mol cta oxy O dbi véi cacbon C
(O/C) tét hon 1a 0,1 dén 0,7, va ty 1& mol cta hydro H ddi véi cacbon C
(H/C) t6t hon 1a 0,70 dén 1,40. Néu nhién liéu sinh khéi dang rén cé cac dic
tinh vat ly trong cac pham vi trén, co thé giam dugc COD cta nudc thai
trong qud trinh bao quan, co thé giam su tan rd va c6 thé cai thién dugc kha
ning xu ly trong qué trinh bao quan. Nhién liéu rdn theo sang ché 1a sin
pham rin da duc thu duogc béi cac bude bao gbdm budc dap vun va bude duc
sinh khéi d dap vun va budc nghién téi trang thai manh vun hogc bot thanh
c4c khéi sinh khéi, va budc gia nhiét dé gia nhiét cac khdi sinh khoi nay sau
budc dtc. San phdm rén di dac dugc st dung lam nhién liu (twong tng voi
PBT d& cip dudi ddy). Nhién liéu sinh khéi dang rén theo séng ché ¢6 céc
dac tinh thich hop hon (vi du, kha nang chéng nuéc va kha nang nghién) cé

thé thu dugc bing cach didu chinh, ching han, céc loai cdy cia sinh khoi
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dugc st dung lam nguyén liéu thd, cdc bd phan cta chiing, va nhiét do gia
nhiét (d6i khi dé chi nhiét d chét ran trén céc hinh v&) ¢ budc gia nhiét va
budc twong tu. Tri sd phan tich gén dung (phan tich trong cong nghiép), tri
s6 phan tich cudi cung (phan tich co ban), va nang suét téa nhiét cao hon
trong ban mo ta nay dya vao ti€u chuén JIS M 8812, 8813, va 8814.

Theo mot phuong an, nhién liéu sinh khéi dang rén theo sang ché 1a
san phdm thu dugc bing céch duc cac hat sinh khdi da nghién cla nguyén
liéu tho chua it nhit mét nguyén liéu dugc chon tir nhém bao g@)m cay cao
su, cay keo, gd meranti, gS bach dan va g5 téch, hodc cac hat sinh khdi da
nghién clia nguyén liéu thd cua hdn hop gém gd thong rung 14, gd cdy van
sam va gd bu 16. G6 thong rung 14, gd cdy van sam, va gd bu 16 ¢6 thé dugc
str dung riéng lam nguyén liéu tho cta sinh khdi, nhung hdn hgp cua ching
duoc vu tién. Nhién liéu sinh khéi dang rén 1a san phém rén d3 dac thu dugc
bdi céc bude bao gébm budc duc dé ép va dtc sinh khéi ma di duge dap vun
va nghién to1 trang thai manh vun hodc bdt thanh cac khéi sinh khdi, va
budc gia nhidt dé gia nhiét cdc khdi sinh khdi nay. San phim rén da dic va
gia nhiét dugc s dung lam nhién liéu (twong Gng v6i PBT dé cap dudi day).
Do nhién liéu sinh khéi dang ran theo sing ché khéng can dén budc nd hoi
nuée va st dung chét gén két, nén ngin dugce sy gia tang chi phi. O day,
sinh khéi dung 1am nguyén liéu tho cling duoc goi don gian 1a “nguyén lieu
thd” hoidc “sinh khdi”, céc khéi sinh khdi thu dugc bang quy trinh dac trude
budc gia nhiét con dugce goi la “cac khéi sinh khéi chua duoc gia nhiét”, va

nhién liéu sinh khoi dang ran cling dugc goi don gian 1a “nhién liéu ran”.

Ngoai ra, cac nguyén liéu tho co thé con bao gdm cac loai cdy khac
ngoai cac loai néu trén. Theo mot phuong 4n cua sang ché, ham luong tong
cong cua cdy cao su, cdy keo, gd meranti, gd bach dan, gd téch, gb thong
rung 14, gd cdy van sam va gd bu 16 t5t hon 13 16n hon hodc bang 50% trong
luong, tot hon nita 1a 16n hon hodc béng 80% trong luong, va co thé béng
100% trong luong trong tdng trong luong cta cdc nguyén liéu tho cua sinh
khéi.

Nhu duoc mb ta & trén, nhién lidu sinh khéi dang rdn theo sang ché
dugc san xuét bang phuong phap bao gdm budc dic va bude gia nhiét tiép

theo. O buéc duc, cac khdi sinh khoi nay duge tao ra bang cich sir dung cac
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ky thuat dac duoc néu & trén. Tot hon néu cac khoi sinh khoi nay & dang
vién hodc banh, va né cé kich thuéce bat ky. O budc gia nhiét, cac khoi sinh

khéi di dtc duoc gia nhiét.

O nhién liéu sinh khéi dang rén thu duoc sau budc gia nhiét, nhu cu
oxy hoa hoc (COD) cia nudc dé nhung dugc st dung dé nhung nudc tét hon
la nhé hon hogic bing 3000ppm. Ngoai ra, ty 16 COD duge biéu dién bang
(COD ctia nhién liéu sinh khéi dang rén sau budc gia nhiét/COD cia nhién
licu sinh khdi dang rén chua dugc gia nhiét) clia nhién liéu sinh khéi dang
rén tét hon 1a nhé hon hozc bang 1,00, va t6t hon nita 12 nhd hon hozc bang
0,98. O day, nhu cdu oxy hoa hoc cta nudc dé nhing dugc st dung dé
nhing nugc ctia nhién liéu sinh khdi dang réan (don gian, c6 thé duoc goi la
“COD”) c6 nghia la tri s6 COD dugc phan tich theo tiéu chuan JIS
K0102(2010)-17 d6i voi mau nuéc dé nhing dé xac dinh COD duogc chuan
bi theo Thong bdo cua Co quan M6i truong Nhat Ban s6 13 “(A) a method

for detecting a metal or the like contained in an industrial waste”, 1973.

Nhién liéu sinh khéi réin thu dugc sau bude gia nhiét c6 chi sé nghién
Hardgrove (HGI: Hardgrove Grindability Index) theo ti€u chuén JIS M 8801
t4t hon 14 16n hon hodc bing 15 va nhd hon hodc bang 70, va tét hon nira 12
16n hon hoéc bé“mg 20 va nhé hon hoac b?mg 60. Dién tich bé mit riéng BET
ciia nd t6t hon 13 tir 0,11m%g dén 0,80m?/g, t6t hon nita 1a tir 0,15m?/g dén
0,80m?/g, con t6t hon nita 1a tir 0,3 dén 0,8m?/g, va van con tot hon nita 1 tir
0,3 dén 0,7m%g. Ham lugng Am cén bang sau khi nhung trong nuéc t6t hon
1a tir 10 dén 65% trong luong, t5t hon nita 14 tr 15 dén 65% trong lugng, con
&t hon nita 14 tir 15 dén 50% trong lugng, va van con tét hon nita 1 tir 15 dén

45% trong lugng.

Phuong phap san xuAt nhién liéu sinh khéi dang rin theo sang ché bao
odm budc dic dé duc cac hat sinh khdi da nghién 1a sinh khdi ma da duoc
dap vun va nghién @8 thu dugc cac khdi sinh khéi chua duge gia nhiét, va
budc gia nhiét dé gia nhiét céc khoi sinh khoi chua duge gia nhiét bang cach
dé tao ra san phém rin d gia nhiét, trong d6 nhiét d6 gia nhiét ¢ budc gia
nhiét tot hon 1a tr 150°C dén 400°C. Véi nhiét do cua budc gia nhiét trong
pham vi néu trén, c6 thé thu dugc nhién ligu sinh khédi dang ran co cac dic

tinh trén. Nhiét do gia nhiét duge xac dinh mot cach thich hop tuy theo céac
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nguyén liéu thoé cta sinh khdi va hinh dang va kich thudc cta céc khéi sinh
khéi, nhung tét hon 14 tir 150 dén 400°C, tét hon nira 14 tir 200 dén 350°C,
con tét hon niva 13 tir 230 dén 300°C, dac biét tét hon 1a tir 230 dén 290°C.
Thoi gian gia nhiét & budc gia nhiét khong bi gidi han cu thé, nhung t6t hon
120,2 dén 3 gio.

Kich thuéc hat cia cdc hat sinh khdi d& nghién khong bi gidi han cu
thé, nhung kich thuéc trung binh tét hon 1a khoang 100 dén 3000pum, va tbt
hon nira 13 tir 400 dén 1000pm. V& phuong phap do kich thuée hat cua cac
hat sinh khéi da nghién, cac phuong phap do dugc néu & trén co thé dugc sir
dung. Do sy lién két hodc két dinh 1an nhau gilta cac hat sinh khéi d& nghién
dugc duy tri bdi lién két ngang ran trong nhién liéu sinh khéi dang ran
(PBT) theo sang ché nhu dugc mé ta dudi diy, kich thudc hat cuia cac hat
sinh khdi da nghién khéong bi gidi han cu thd mién 14 ndm trong giéi han c6
thé duc dugc. Hon nira, do viée nghién min trd thanh nguyén nhén lam tang
chi phi, kich thuéc hat cé thé & pham vi dugc néu ¢ trén mién 1a ca chi phi

1an kha nang duc cé thé cung duge duy tri.

Néu A biéu thi cho mat do khdi cua cac khdi sinh khéi chua dugc gia
nhiét trudc bude gia nhiét va B biéu thi cho mat do khéi cta san phém rén
da gia nhiét sau budc gia nhiét, t6t hon néu B/A = 0,6 dén 1. Tri sb cua mat
d6 khéi A khong bi giéi han cu thé véi diéu kién ndm trong pham vi dugc
néu & trén sao cho c¢6 thé thu duoc cac khéi sinh khdi chua duge gia nhiét
bing cach dbc cac hat sinh khdi da nghién. Mét do khdi khéc nhau tuy theo
loai nguyén liéu tho cua sinh khéi, va do d6 cé thé duoc diéu chinh mdt cach
thich hop. Mat do khdi c6 thé dugc do bang phuong phap dugc mo ta trong
phin Vi du thuc hién sang ché dudi day. Néu H1 biéu thi cho HGI (chi s6
nghién Hardgrove theo tiéu chuén JIS M8801) cua céc khdi sinh khéi chua
dugc gia nhiét va H2 biéu thi cho HGI clia cdc san pham ran dd gia nhiét,
dugce uu tién néu théa man H2/H1 = 1,1 dén 4,0, va dugc uu tién hon néu
bang 1,1 dén 2,5. Bang céach tién hanh gia nhiét sao cho mot hodc ca hai tri
s6 B/A (ty 16 mat do khdi) va H2/H1 (ty 1é HGI) nam trong céc pham vi nay,
¢6 thé thu dugc nhién liéu sinh khdi dang rin véi kha nang x@r 1y dugc cai
thién trong qué trinh bdo quan bang cach lam gidm su tan réd ddng thoi 1am

giam COD trong nudc thai trong qud trinh bao quan.

-8



35060

Trong nhién li€u rin theo sang ché, hé s6 gidn né cla chiéu dai
va/hodc duong kinh truge va sau khi nhing trong nudc t6t hon 1a nho hon
hodc bé“mg 20%, hé sb gidn nd thé tich tot hon 1a nhé hon hoic béng 173%,
t6t hon nita 1a nhé hon hodc bing 160%. Tét hon nita 14 céc hé s6 gidn né
ctia duong kinh va chidu dai 1a nho hon hodc bing 15% va hé sb gian nd thé
tich 1a nhé hon ho#ic bing khoang 152%. Con dugc uu tién hon nita 1a céac
hé s giin no cia dudng kinh va chidu dai 1a nhé hon hodc bang 13% va hé
s6 gidn nd thé tich 13 nho hon hodc bing khoang 140%. Con dugc uu tién
hon nita 13 c4c hé s gidn nd ctia dudng kinh va chiéu dai 1a nhé hon hodc
bing 11% va hé sb gidn n thé tich 1a nhé hon hodc bing khoang 137%. Van
con dugc uu tién hon nita 1a hé sb gidn nd chiéu dai 1a nho hon hodc bang
10%. Nhu duoc mo ta & trén, do cac hé s6 gifn no sau khi nhiing trong nudc
déu ndm trong pham vi cu thé, nhién liéu sinh khéi dang ran theo sang ché
khong tan rd ngay ca bang cach nhing, cho thdy ring né c6 kha ning chbng
nudce. Hé sb gidn né chidu dai, hé sd gidn no duong kinh va hé s6 gidn né
thé tich c6 thé dugc do bang phuong phap dugc mo ta trong phan Vi du thyuc

hién sang ché.

O day, cac dac diém cta nhién liéu sinh khéi dang rén c6 thé duogc xé4c
dinh trong pham vi thich hop hon tly theo cdc loai cdy cua sinh khéi duoc
st dung 1am nguyén liéu thd. Duéi ddy, cdc pham vi dugc uu tién s€ dugc
mé ta dbi véi céc loai nguyén lidu thd cia sinh khéi duoc st dung trong
sang ché, cac dic tinh cua cac nhién liéu rén thu duoc (twong tng v6i PBT
nhu duge dé cdp dudi day) va phuong phap san xuit chung, tuong Ung,
nhung ddy chi don thuén la cac vi du va séng ché khong bi gidi han & do.
Céc loai nguyén liéu tho cta sinh khéi va cac dic tinh cia nhién liéu rén
CAy cao su: Nhién liéu rén a

Theo mdt khia canh cta sang ché, néu nguyén liéu thd la cdy cao su,
thi cac dic tinh cta nhién li¢u sinh khéi dang ran (sau day, cé thé duoc goi
1a nhién liéu rin a) 1a nhu dudi day.

COD ciia n6 tét hon 1a nhd hon hodc bang 2500ppm, tdt hon nira la
nho hon hodc bang 1100ppm, con t6t hon nita 12 nhd hon hodc bang 600ppm,
va ty 16 COD ctia né tét hon 1a nhé hon hodc bang 1,00, tot hon nita la nhd

hon hoac béng 0,60, va con tt hon nita 1a nho hon hodc béng 0,55.
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Ham luong 4m cén bang sau khi nhing trong nudc cia né (twong ung
v6i ham luong 4m cua chét ran nhu duoc md ta trong phén Vi du thuc hién
sang ché) t6t hon 1a tir 15% trong luong dén 45% trong luong, t5t hon nira 14
tir 15% trong luong dén 40% trong lugng, va con t6t hon nita 1a tr 15%

trong lugng dén 32% trong luong.

Dién tich bé mit riéng BET cia nd tt hon 1a tr 0,43m?/g dén
0,80m%/g, tbt hon nita 1a tir 0,44m?/g dén 0,80m?/g, va con tét hon nita 1a tir
0,47m?/g dén 0,80m?%/g.

HGI cta né tét hon 1a t 30 dén 70, tét hon nita 1a tir 35 dén 70, va
con t&t hon nita 1a tir 45 dén 70. Ty 18 HGI (duoc mo ta dudi day) tot hon 1a
tr 1,5 dén 4,0, t&t hon nita 1a tir 2,0 dén 4,0, va con t5t hon nita 1a tr 2,5 dén
4,0.

T 18 nhién lidu cta né tdt hon 1a tir 0,20 dén 1,50, va t6t hon nita 1a
tir 0,25 dén 1,50.

Nang suét téa nhiét cao hon theo trong lugng khé cua né tdt hon 13 tir
4700 dén 7000kcal/kg, tét hon nita la tir 5000 dén 7000kcal/kg, va con tot
hon nita 1a tir 5100 dén 7000kcal/kg.

Ty 18 mol ctia oxy O ddi vdi cacbon C (O/C) clia né tot hon 14 tir 0,10
dén 0,65, t6t hon nira 1a tir 0,15 dén 0,60. Ty 1& mol cta hydro H dbi véi
cacbon C (H/C) ctia né tdt hon 14 tir 0,70 dén 1,38, va tot hon nra 1a tir 0,70
dén 1,35.

Hé sb gifin nd dudng kinh cia no t5t hon 1a nhé hon hodc bing 20%,
t6t hon nira 12 nhé hon hoic bang 15%, va con t6t hon nita 12 nhé hon hodc
bang 5%.

Hé sb gidn no chidu dai ctia n6 t6t hon 1a nho hon hozc bang 10%, tdt
hon nita 13 nho hon hodc bing 7%, va con 8t hon nita 14 nhé hon hogc bang
4%.

Hé sb gifin né thé tich ctia né 6t hon 1a nho hon hodc bang 158%, tot
hon ntta la nh6é hon hodc b?lng 142%, va con tdt hon ntta 1a nho hon hoic
bang 115%.

Phin mé ta néu trén 13 pham vi dugc uu tién vé céc dac tinh cia nhién
liéu rén a.
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Ngoai ra, khi san xuét nhién liéu ran a, nhiét do gia nhiét & budc gia
nhiét t6t hon 12 tir 230 dén 350°C, t6t hon nira 14 tir 250 dén 300°C, va con
t5t hon nita 12 tir 255 dén 290°C.

Cay keo: Nhién liéu ran b

Theo mot khia canh cua sang ché, néu nguyén liéu tho 1 phan gd cua
cay keo, cac dic tinh ciia nhién liéu sinh khdi dang rén (sau day, c6 thé duoc
goi 12 nhién liéu ran b) 1a nhu dudi day.

COD ciia né tét hon 1a nhd hon hogc bang 400ppm, tSt hon nita 1a nhé
hon hodc bang 350ppm, con tét hon nita 1a nhd hon hodc bang 250ppm, va
ty 16 COD ctia nd t6t hon 1a nho hon hodc béng 1,00, tét hon nita 1a nhdé hon

hodc bang 0,98, va con t6t hon nita 12 nhé hon hodc bang 0,81.

Ham lugng 4m cén bang sau khi nhung trong nudc ctia nd tot hon 14 tir
15% trong lugng dén 30% trong lugng, tt hon nita 13 tir 18% trong lugng
dén 27% trong luong, va con tt hon nita 1a tir 18% trong luong dén 24%

trong luong.

HGI cta n6 t6t hon 13 tir 20 dén 70, tdt hon nita 1a tir 35 dén 65, va

con tdt hon nira 1a tir 40 dén 65.

Dién tich bd mit rieng BET cla né tét hon la tir 0,32m*/g dén
0,60m2/g, t&t hon nita 1a tir 0,35m%g dén 0,60m%/g, va con tt hon nira 1a tlr
0,35m%g dén 0,55m%g.

Ty 18 nhién liéu cia né t6t hon 1a tir 0,21 dén 0,90, t6t hon nira 1a tir
0,21 dén 0,88, va con tét hon nita 14 tir 0,21 dén 0,85.

Nang suét téa nhiét cao hon theo trong lugng kho cia nd t5t hon 14 tur
4790 dén 7000kcal/kg, tét hon nfta la tir 4800 dén 7000kcal/kg, va con tbt
hon nfta 1a tir 4900 dén 6500kcal/kg.

Ty 1& mol cta oxy O dbi véi cacbon C (O/C) cua nod t6t hon 1a tir 0,25
dén 0,62, tét hon nita 13 tir 0,28 dén 0,61, va con tt hon nita 1a tir 0,30 dén
0,61.

Ty 1€ mol cua hydro H dbi véi cacbon C (H/C) cua nd tot hon 1a tur
0,80 dén 1,30, t&t hon nita 1a tir 0,90 dén 1,30, va con t6t hon nira 1a tir 0,90
dén 1,29.
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Hé sb gifin ng dudng kinh cia nd t6t hon 1a nhé hon hodc bang 15%,
tdt hon nita 1a nhdé hon hodc béng 9%, va con tt hon nita 1a nhé hon hodc
bang 7%.

Hé s gifin nd chiéu dai cua no tot hon la nhé hon hodc bang 8%, tot
hon nita 12 nhé hon hodc bang 5%, va con tot hon nita 1a nhé hon hoac bang
4%.

Hé s gidn no th& tich ctia né tdt hon la nhé hon hodc bang 143%, £t
hon nira 142 nho hon hodc béng 127%, va con tét hon nita 1a nhdé hon hoac
bang 119%.

Phan mé ta néu trén 1a pham vi dugc uu tién vé céc dic tinh cua nhién
liéu ran b.

Ngoai ra, khi san xuét nhién liéu rén b, nhiét dd gia nhiét & budc gia
nhiét tét hon 1a tir 200 dén 350°C, t5t hon nita 1a tlr 220 dén 300°C, va con
t6t hon nita 1a tir 230 dén 290°C.

G0 meranti: Nhién li€u rdn c
Theo mot khia canh ctia sdng ché, néu nguyén li¢u tho la go meranti,
céc dic tinh cua nhién lidu sinh khoi dang ran (sau day, co thé dugc goi la

nhién liéu ran ¢) 1a nhu dudi day.

COD clia n6 tdt hon 13 nhé hon hodc bang 550ppm, tét hon nira 1a nho
hon hodc bang 500ppm, con t8t hon nita 12 nhd hon hodc bang 300ppm, va
ty 16 COD ctia né tét hon 1a nhé hon hodc bang 0,98, tot hon nira 1a nhd hon
hoac béng 0,89, va con tdt hon nita 1a nho hon hodc béng 0,54.

Ham luong 4m cén bang sau khi nhung trong nudc ctia nd t5t hon 1a tur
15% trong lugng dén 30% trong lugng, tt hon nira 1a tir 15% trong luong
dén 27% trong luong, va con tét hon nita 1a tr 17% trong luong dén 26%
trong lugng.

HGI ctia n6 tét hon 1a tir 25 dén 70, t&t hon nita la tir 30 dén 70, va
con tdt hon nira 14 tir 30 dén 60.

Dién tich bé mit riéng BET ctia n6 tét hon 1a tir 0,30 dén 0,45m?/g, tbt

hon nita 13 tir 0,30 dén 0,41m?%/g, va con t6t hon nita la tir 0,33 dén 0,40m%/g.
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Ty 18 nhién liéu cia n6 tét hon 13 tir 0,19 dén 0,80, tot hon nira la tir
0,20 dén 0,80, va con tot hon nira 1a tir 0,20 dén 0,50, va déc biét tot hon 1a
tr 0,21 dén 0,5.

Nang sudt toa nhiét cao hon theo trong lugng kho ctia nd t6t hon 14 tir
4800 dén 7000kcal/kg, tot hon nita 13 tir 4800 dén 6500kcal/kg, va con tdt
hon nita 1a tir 4900 dén 6000kcal/kg.

Ty 1€ mol cia oxy O ddi v6i cacbon C (O/C) clia nd tot hon 13 tir 0,30
dén 0,62, tt hon nira 13 tir 0,30 dén 0,61, va con tét hon nita la tir 0,35 dén
0,61.

Ty 1é mol cta hydro H ddi vé6i cacbon C (H/C) ctia no tSt hon 14 tur
0,90 dén 1,30, t&t hon nita 14 tir 0,95 dén 1,30, va con tot hon nita 1a tir 1,00
dén 1,30.

Hé s6 gidn ng duong kinh cta nd t6t hon 13 nhé hon hodc bang 15%,
tt hon nita 12 nhé hon hodc béng 12%, va con t&t hon nita 12 nhé hon hodc
bang 10%.

Hé sb gian no chidu dai ctia n6 tot hon 1a nhé hon hodc béng 10%, tot
hon ntta 1a nho hon hoac béng 8%, va con t&t hon nita 1a nhé hon hodc béng
6%.

Heé s6 gidn no thé tich cta né tdt hon 1a nhé hon hogc bang 145%, tot
hon nita 14 nho hon hoic bing 135%, va con tét hon nira 1& nho hon hogc
bang 128%.

Phin mo ta néu trén 1a pham vi dugc uu tién vé cac dic tinh clia nhién
liéu rén c.

Ngoai ra, khi san xuit nhién liéu rén ¢, nhiét d6 gia nhiét & budc gia
nhiét t&t hon 13 tir 200 dén 350°C, &t hon nira la tir 220 dén 300°C, va con
t6t hon nita 12 tir 230 dén 290°C.

GO0 bach dan: Nhién liéu ran d

Theo mdt khia canh cua séng ché, néu nguyén liéu tho la gd bach dan,

cac dic tinh cua nhién liéu sinh khéi dang rén (sau day, c6 thé duogc goi 1a

nhién liéu rén d) 1a nhu duéi day.
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COD ciia n6 t6t hon 1a nhé hon hodc bang 900ppm, t&t hon nita 1a nhé
hon hodc bang 800ppm, con t6t hon nita 1a nhd hon hodc bang 650ppm, va
ty 16 COD cua no t&t hon 1a nhé hon hodc bang 0,95, tét hon nita 1a nhé hon

hoac béng 0,84, va con tdt hon nira 1a nhé hon hodc béng 0,68.

Ham luong 4m cén bang sau khi nhing trong nudc cua né (tuwong Ung
v6i ham luong am clia chét rén trong phan Vi du thyc hién séng ché) tbt hon
13 tr 13% trong luong dén 25% trong lugng, tt hon nita 1a tir 15% trong
luong dén 24% trong lugng, va con tét hon nita 1a to 15% trong lugng dén

23% trong lugng.

Dién tich bé mit riéng BET ctia n6 tbt hon 1a tir 0,135m%g dén
0,210m?/g, tét hon nita 13 tir 0,140m?/g dén 0,210m?/g, va con tSt hon nira 13
tir 0,150m?/g dén 0,195m?/g.

HGI cta nd tét hon 1a tir 25 dén 50, tot hon nita 1a tir 27 dén 45, va
con t6t hon nita 1a tir 30 dén 40. TY 1é HGI (duoc mé ta dudi day) tot hon 1a
tr 1,1 dén 4,0, t6t hon nira la tir 1,4 dén 2,3, va con &t hon nita 1a tir 1,5 dén
2.,0.

Ty 18 nhién liéu ctia n6 tt hon 1a tir 0,18 dén 0,60, tot hon nira la tir
0,19 dén 0,50, va con tét hon nira 1a tir 0,23 dén 0,44.

Nang suit téa nhiét cao hon theo trong luong khé cua né t5t hon 14 tur
4690 dén 6000kcal/kg, t&t hon nira 13 tir 4900 dén 5700kcal/kg, va con tot
hon nfta 1a tir 5000 dén 5600kcal/kg.

Ty 1€ mol cta oxy O d6i v6i cacbon C (O/C) ctia nd t5t hon 1a tir 0,35
dén 0,65, t6t hon nira 12 tir 0,40 dén 0,63, va con tdt hon nira 14 tir 0,45 dén
0,59. Ty 1& mol cta hydro H ddi v6i cacbon C (H/C) ctia né t6t hon 13 ti
1,00 dén 1,24, tbt hon nira 1a tir 1,05 dén 1,24, va con tot hon nita 1a tir 1,05
dén 1,169.

Hé s gidn nd duong kinh cia nd t5t hon 12 nhé hon hodc bang 8,0%,
t6t hon nita 12 nhé hon hodc bang 7,0%, va con t&t hon nita 1a nho hon hodc
bang 6,0%.

Hé s6 gifin n chidu dai ciia né tét hon 1a nhé hon hodc bang 6,0%, tot
hon nira la nhé hon hodc béng 5,5%, va con tét hon nita 1a nho hon hoic

bang 4,5%.
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Hé s6 gifin no thé tich cta noé tdt hon 1a nho hon hogc bang 127%, tot
hon nita 1a nhé hon hodc bang 121%, va con t6t hon nira 1a nhé hon hodc
bang 117%.

Phan mod ta néu trén 1a pham vi dugc vu tién vé cé4c dic tinh ciia nhién
lidu ran d.

Ngoai ra, khi san xuAt nhién liéu ran d, nhiét do gia nhiét & budc gia
nhiét t&t hon 13 tir 200 dén 350°C, t8t hon nita la tir 220 dén 300°C, va con
t6t hon nita 12 tir 231 dén 265°C.

GO téch: Nhién liéuran e
Theo mdt khia canh ctia sdng ché, néu nguyén liéu tho la go tech, cac
dic tinh cta nhién liéu sinh khoi dang ran (sau day, c6 thé dugc goi la nhién

lidu rén e) 1a nhu dudi day.

COD cua né tét hon 1a nhé hon hodc bang 1500ppm, t6t hon nita 1a
nhd hon hodc bing 1200ppm, con t6t hon nita 1a nhé hon hodc bang
1000ppm, va ty 1& COD ctia n6 tét hon 12 nhé hon hogc bing 0,75, tot hon
nita 1a nhé hon hodc béng 0,60, va con tét hon nita 12 nhé hon hodc béng
0,50.

Ham luong 4m cén bang sau khi nhung trong nuéc cta né (twong Gng
v&i ham luong 4m clia chét rn trong phan Vi du thuc hién sang ché) tét hon
l1a tir 15% trong luong dén 30% trong luong, tSt hon nira 1a tir 17% trong
luong dén 29% trong lugng, va con t6t hon ntta 1a tr 17% trong lugng dén
28% trong luong.

Dién tich bé mit riéng BET cua nd tot hon l1a tir 0,355m?/g dén
0,550m?/g, t6t hon nita 1 tir 0,425m?%g dén 0,530m?%g, va con tot hon nita 1a
tir 0,430m?/g dén 0,490m?/g.

HGI ctia n6 t6t hon la tir 21 dén 45, t8t hon nita 14 tir 22 dén 40, va
con t6t hon nita 14 tir 25 dén 38. Ty 18 HGI (dugc mb ta dudi day) tot hon 1a
tir 1,1 dén 4,0, tt hon nita la tir 1,1 dén 2,0, va con tot hon nita 1a tir 1,3 dén
1,9.

Ty 1& nhién lidu cta no tdt hon 1a tir 0,23 dén 0,60, t6t hon nira 1a tir
0,27 dén 0,55, va con tét hon nita 14 tir 0,27 dén 0,49.
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Nang sudt téa nhiét cao hon theo trong lugng khd cta nd t6t hon 14 tr
4600 dén 6000kcal/kg, tot hon nita 13 tir 4780 dén 5500kcal/kg, va con tt
hon nita 1a tir 4800 dén 5350kcal/kg.

Ty 18 mol ctia oxy O dbi v&i cacbon C (O/C) clia né tot hon 14 tir 0,40
dén 0,65, t6t hon nira 1a tir 0,40 dén 0,58, va con tét hon nita la tir 0,45 dén
0,58. Ty 1&€ mol cua hydro H ddi véi cacbon C (H/C) ctia nd t6t hon 1a tir 1,0
dén 1,3, tét hon nita 1a tir 1,05 dén 1,26, va con t5t hon nita 1a tir 1,10 dén
1,25.

Hé s gidn no dudng kinh ctia n6 tbt hon 1a nhd hon hoc bang 15,0%,
tét hon nita 1a nhdé hon hoic bﬁng 12,0%, va con tét hon nita 1a nho hon
hodc bang 11,0%.

Hé sb gidn nd chiéu dai ctia né tot hon 1a nho hon hodc bang 6,0%, tot
hon nita 12 nhd hon hodc bang 4,5%, va con tot hon nita 12 nhé hon hodc
bang 4,0%.

Hé sd gidn no thé tich ctia n6 tdt hon 1a nho hon hodc bang 140%, tbt
hon nita 13 nhd hon hodc bang 131%, va con ot hon nita 1a nhoé hon hoic
bang 128%.

Phan md ta néu trén 13 pham vi duge wu tién vé cac dédc tinh cua nhién

liéu ran e.

Ngoai ra, khi san xuit nhién liéu rén e, nhiét do gia nhiét & budce gia
nhiét t5t hon 1a tir 200 dén 350°C, tét hon nita 1a tir 230 dén 300°C, va con
t&t hon nita 13 t 235 dén 269°C.

Hdn hop gdm gd thong rung 14, gd cdy van sam va g6 bu 16: Nhién liéu ran f

Theo mot khia canh cua sang ché, néu nguyén lidu tho 1a hdn hop gém
g thong rung 14, gb cdy van sam va gd bu 16, cdc dac tinh cla nhién li¢u
sinh khéi dang rén (sau day, c6 thé dugc goi 1a nhién liéu rén f) 1a nhu dudi
day. Mic du ty 18 hon hop gdm gd thong rung 14, gd cdy van sam va gd bu 16
khong bi gidi han cu thé, ching c6 thé duoc tron & ty 1é trong lugng cua gd

thoéng rung 14:gd cdy van sam:gd bu 16 = 30 dén 70: 25 dén 65: 0 dén 25.

COD ciia n6 tét hon 1a nhod hon hodc bing 1200ppm, tot hon nira 1a
nhé hon hodc bang 1000ppm, con t6t hon nita 12 nho hon hodc bang 850ppm,
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va ty 16 COD ciia né tét hon 1a nhé hon hogc bang 0,33, tot hon nira 12 nho

hon hodc bang 0,28, va con t6t hon nita 12 nhé hon hodc bang 0,24.

Ham luong 4m cén bang sau khi nhiing trong nuéc cia nd tdt hon 14 tur
15% trong lugng dén 30% trong luong, tt hon nira 1a tir 15% trong luong
dén 28% trong lugng, va con t6t hon nita 13 tr 15% trong luong dén 27%

trong luong.

Dién tich bé mat riéng BET cta né tdt hon 1a tir 0,150m?%/g dén
0,250m%g, t6t hon nita 1a tir 0,160m?/g dén 0,250m?%g, va con tbt hon nita 1a
tir 0,170m%/g dén 0,250m?%/g.

HGI ctia né t&t hon 13 tr 18 dén 45, t5t hon nita 1a tir 21 dén 40, va
con tét hon nira 1a tir 22 dén 35. Ty 16 HGI (duoc mb ta dudi day) tot hon 1a
tir 1,1 dén 4,0, tét hon nita 1a tir 1,2 dén 2,4, va con tot hon nira 1a tir 1,2 dén
2,2.

Ty 18 nhién lidu cta né tét hon 1a tir 0,165 dén 0,35, tot hon nira 14 tir
0,17 dén 0,35, va con tbt hon nita 14 tir 0,18 dén 0,30.

Nang suét téa nhiét cao hon theo trong lugng kho cia né t6t hon 14 tur
4800 dén 6000kcal/kg, tot hon nita 13 tir 4900 dén 5700kcal/kg, va con tbt
hon nita 1a tir 5000 dén 5500kcal/kg.

Ty 18 mol ctia oxy O ddi véi cacbon C (O/C) clia né tot hon la tir 0,45
dén 0,64, tbt hon nita 1a tir 0,47 dén 0,62, va con tét hon nira 14 tir 0,50 dén
0,61. Ty 1& mol cua hydro H dbi véi cacbon C (H/C) cta né t6t hon 14 tr 1,0

dén 1,3, tét hon nita la tir 1,1 dén 1,3, va con t6t hon nita 1a tir 1,10 dén 1,29.

Hé sé gidn no dudng kinh ciia né tbt hon 12 nhé hon hogc bang 15,0%,
t6t hon nira 1a nhé hon hodc bang 13,0%, va con t6t hon nita 1a nho hon
hodc bang 10,0%.

Hé s6 gidn né chidu dai ctia né tdt hon 12 nhé hon hodc bang 7,0%, t6t
hon nita 1a nhd hon hodc béng 6,0%, va con tdt hon nita 1a nhé hon hoic
bang 4,5%.

Hé sb gian né thé tich cla né t6t hon 1a nhé hon hodc bang 142%, tdt
hon nifa 1a nhd hon hodc bing 135%, va con t6t hon nita 1a nhd hon hodc
bang 126%.
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Phin md ta néu trén 1a pham vi dugc uvu tién vé cac déc tinh cia nhién

liéu ran f.

Ngoai ra, khi san xudt nhién liéu rén f, nhiét do gia nhiét & budc gia
nhiét tét hon 14 tir 200 dén 350°C, t6t hon nita 13 tir 230 dén 310°C, va con
6t hon nita 13 tir 240 dén 300°C.

Céc tac gia sang ché cla sang ché cho ring, & phuong phap san Xuét
nhién liéu sinh khéi dang rén, vi phuong phéap nay c6 trinh tu cac budc sao
cho budc gia nhiét dé gia nhiét cac khdi sinh khéi chua dwoc gia nhiét dugc
tién hanh sau budc duc, su lién két hodc két dinh 1dn nhau gitra cac hat sinh
khdi da nghién duoc duy tri bang cach sir dung céac thanh phén ¢c6 ngudn gbc
tir nguyén liéu thd cua sinh khdi ma khoéng cén st dung chét gin két, diéu
nay cho phép san xuét cac nhién liéu sinh khéi dang rén c6 kha nang chéng
nuéc cao ma khong tan rd do nhung trong nude. Theo phén tich cta cac tac
gid sang ché, thu dugc céc phat hién duéi day vé co ché céc nhién lidu sinh

khoi dang ran c¢6 dugc kha nang chong nudec.

Cac tac gia sang ché da tién hanh phan tich FT-IR, phén tich GC-MS,
va quan sat bang kinh hién vi dién t& quét (SEM: Scanning Electron
Microscope) ddi véi ba loai nhién liéu sinh khdi dang rin dugc san xuét
bing cac phuwong phéap san xuét khac nhau, cu thé 1a nhién liéu rin khong
dugc gia nhiét thu dugce bang céch duc cac hat sinh khdi d3 nghién (vién
mau tréng (White Pellet): cé thé dugc goi 1a “WP”), va nhién li¢u rén thu
duoc bing cach gia nhiét sau khi dic cac hat sinh khéi da nghién (tao vién
trude khi sdy (Pelletizing Before Torrefaction); c6 thé duoc goi 1a “PBT”),
va da phén tich co ché chéng nudc cla cdc nhién liéu sinh khéi dang rén nay.
0 day, céc chét két dinh khong dugc st dung & ca WP lan PBT. C4c hinh v&
tor Fig.5 dén 8 thé hién cac vi du vé cac két qua phan tich FT-IR cuia cac
nhién liéu sinh khéi dang rén, va Fig.9 thé hién két qua phan tich GC-MS
dung dich chiét axeton ciia nhién liéu sinh khéi dang ran (dé biét chi tiét,
xem phén Vi du thuc hién sang ché).

Trude tién, cac chit chiét axeton cla céc nhién liéu rén twong Umg
dugc phan tich bang FT-IR. O PBT thu duoc tir budc gia nhiét, ham lugng
ctia nhém COOH wa nudce 1a nhd, nhung ham luong cua lién két C=C 1a 16n

so v&i WP chua duoc gia nhiét. Diéu nay noi 1én la clu tric hoa hoc cua cac
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thanh phan tao nén sinh khéi da thay ddi va tré thanh ki nude nho bude gia
nhiét.

Ngoai ra, cac thanh phén chiét axeton clia cac nhién lidu rin tuong
ung dugc phan tich bang phép phan tich GC-MS. Céc terpen nhu axit abietic
va cdc din xudt cia né (sau day, co thé duoc goi 1a “axit abietic va chét
tuong tu”) dugc cho 1a bi phan huy boi nhiét khi gia nhiét, va diéu nay co
lién quan dén kha ning chdng nuéc ctia nhién liéu sinh khéi dang ran. Axit
abietic va chét tuong tu 1a cc thanh phan chinh ctia cdc colophan c6 trong

gd thong va gd tuong tu.

Fig.4 1a biéu dd minh hoa co ché (phéng doén) tao ra lién két ngang
rin & PBT. Trong trudng hop cia PBT, & bude gia nhiét sau budce duc, dung
dich néng chay cua axit abietic rira giai trong khoang trong gifta sinh khéi
(khoang tréng giita cdc hat sinh khéi da nghién canh nhau ma da két lai
thanh phdi bang cach duc sau khi nghién; & day sinh khdi cling c6 thé duoc
goi la “sinh khdi da nghién”) cung v6i sy tang nhiét do, su bay hoi va phéan
huy do nhiét cta axit abietic xay ra dé tao ra céc chét ki nudc, duge cb dinh
trong khoang trong giita cac hat sinh khéi da nghién dé tao ra lién két ngang
(lién két ngang ran). Do d6, khi khong bd sung chét gén két, su lién két hodc
két dinh 13n nhau gitta céc hat sinh khéi dd nghién dugc duy tri boi axit
abietic va chét tuwong tu tao ra tir nguyén liéu tho cua sinh khéi. Do do,
phong doan ring do cac hat sinh khéi dd nghién dugc két néi hodc lién két
v6i nhau dé ngin can su thAm nhép cta nude, kha néng chdng nude duge cai
thién.

Mit khac, trong truong hop cia WP chua dugc gia nhiét va chi thu
duge bing cach dac cac hat sinh khdi da nghién, khong giong nhu PBT &
trén, khong c6 lién két ngang rén cia sinh khéi da nghién ¢ giita cac hat bot.
Do ¢é nhiéu nhém COOH uwa nudc va nhém tuong tu trén bé mit cua céc hat
sinh khéi tho da nghién tao nén WP, nudc dé dang thdm nhép. Nudc tham
nhdp lam cho khoang tréng gitta cac hat sinh khéi da nghién rong ra, va do

dé, cac vién da dic va vién tuong ty tan rd mot cach dé dang.

Hon nfta, trong truong hop cia cdc nhién li¢u ran duoc duc sau khi gia
nhiét cac hat sinh khéi d& nghién (tao vién sau khi sdy; duéi day co thé duogc
goi 12 PAT (Pelletizing After Torrefaction)), chinh cac hat sinh khéi da
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nghién riéng biét tr& nén ki nudc trén bé mat do rira giai axit abietic, v.v..
Tuy nhién, do viéc nghién va dac duoc tién hanh sau khi chung tré nén ki
nuge bing cach gia nhiét, khong gidng nhu PBT & trén, sy hinh thanh lién
két ngang gifta c4c hat sinh khdi da nghién khong dugc mong doi. Do do,
trong truong hop ctia PAT trong d6 budc gia nhiét dugc tién hanh trudc
buéc dic, nude dé dang thadm nhép vao trong khoang tréng gifta cdc hat sinh
khéi da nghién da két lai thanh khéi, va do d6 né c6 kha ning chong nudc

kém so v4i PBT.

DPiém néng chay cua axit abietic hodc cac din xuét ctia n6é bang
khoang 139 dén 142°C, va diém soi bing khoang 250°C. Do do, axit abietic
va chét tuong tu néng chay bang cach gia nhiét ¢ nhiét do gin diém noéng
chay dé tao ra lién két ngang 16ng, va axit abietic va chét tvong tu phan hiy

do nhiét & rihiét do gan diém soi dé tao ra lién két ngang ran.

Luu y la céac terpen, bao gbdm axit abietic, c6 trong sinh khéi néi
chung (xem, Hokkaido Forest Products Research Institute monthly report
171, April 1966, Public Interest Incorporated Association Japan Wood
Protection Association, “Wood Preservation” Vol.34-2 (2008), v.v..). Mac
du c6 mdt chit khac biét vé ham lugng ty theo loai sinh khéi (xem, “use of
essential oil”, Ohira Tatsuro, Japan Wood Society the 6th Research
Subcommittee Report p72, Table 1, Japan Wood Society 1999, v.v..), tit ca
c4c vi du trong phan Vi du thuc hién sang ché dugc mo ta dudi day cho thiy
kha nang chéng nudc sinh ra béng cach gia nhiét & nhiét do cao hon hoac
béng 230°C (su tan rd khong x4y ra ngay ca sau khi nhing trong nudc, Xxem
bang 2), va do dé cho rang viéc gia nhiét sinh khdi néi chung & nhiét dd it
nhét cao hon hodc bang 230°C dén cao hon hodc biang 250°C tao ra kha

nang chong nudc.

Ngoai ra, trong truong hop cia PBT, dd bén cua nhién liéu rén duoc
cai thién do tao ra lién két ngang rdn, va do d6 cho rang thu dugc khé nang
nghién t6t (HGI, kha nang nghién bang may nghién bi) va kha ning xir ly 5t
(cac thu nghiém vé d6 bén co hoc va su tan rd) khi khong bd sung chat gén
két, béng c4ach gia nhiét & nhiét do it nhit cao hon hoic béng 230°C dén cao
hon hodc bang 250°C tuong tu v6i kha nang chéng nuéc. Nhu da néu trén,
giam dugc COD khi PBT dugc st dung. Piéu nay dugc cho la do thanh
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phin hic in cia nguyén liéu thd cua sinh khdi bay hoi bang cach gia nhiét,
va ddng thoi axit abietic va chit tuong tuy did hda rin bao phi bé mit cua
nhién liéu rdn PBT, diéu nay lam tdng thém tinh ki nudc cua bé mit cla
nhién liéu rdn dé ngin chin sy ra giai thanh phdn hic in con lai trong

nguyén liéu tho cua sinh khéi.
Vi du thye hién sang ché

Duéi day, sang ché s& dugc mo ta cu thé bang cach tham khao cac vi

du, nhung sang ché khong bi giéi han & cac vi du nay.

Trong vi du a dén vi du f dudi day, cac nhién liéu sinh khéi dang rén
dugc tao ra tuong ung béng cac phuong phap san xudt dudi day. Cac dac
tinh va tuong tu cua cac nhién liéu rén nay duoc thé hién trong bang 1 dén

bang 4.
Vi du a: Cay cao su

Trong cac vi du tir al dén a4 va vi du so sanh a, nhién liéu sinh khoi
dang rin duoc tao ra bang cach sir dung cdy cao su lam nguyén liéu tho cua

sinh khéi nhu duoc mb ta dudi day.
Vi du al dén vi dy a4

Nhién liéu sinh khéi dang rén a (PBT) thu dugc tir bude duc sinh khéi
d nghidn sau khi ddp vun va duc céc hat sinh khéi da nghién, va budc gia
nhiét tiép theo. Chét gin két khong duoc st dung & bat ky budc nao. Trong
qué trinh dtc dugc thyc hién trong mdi vi dy, nguyén liéu thé dugc duc
thanh dang vién c6 duong kinh bang 8mm. Trong budc gia nhiét dugce thyc
hién trong mdi vi dy, 4kg nguyén liéu thd (sinh khéi da duc) duoc nap ting
mé vao 10 dién cé duong kinh 600mm va gia nhiét dén céc nhiét @6 mong
mudn (nhiét do gia nhiét trong bang 1) trong céac vi du tuong tmg v6i the do
gia nhiét bing 2°C/phut. Dudi dy, nhiét d6 mong mudn va nhiét dd gia
nhiét c6 cung nghia. Trong céc vi du tur al dén a4, nhiét do khong dugc duy
tri & nhiét d6 mong mudn (nhiét do gia nhiét) (diéu kién nay ciing dugc ap
dung cho céc vi du tir b dén f dudi day). Bang 1 va bang 2 the hién nhiét do
gia nhiét ctia bude gia nhiét trong cdc vi du tur al dén a4 va cac dic tinh cla

nhién liéu sinh khoi dang ran a tao ra thu dugc sau bude gia nhiét.
Vi du so sanh a
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Vi du so sanh a la nhién liéu sinh khéi dang rén khoéng duoc gia nhiét
(WP) chi thu dugc bang cach dtc sau khi dép vun va nghién, va khéng qua
budc gia nhiét. Chét gén két ciing khong duge st dung trong vi du so sanh a.
Bang 1 va bang 2 con thé hién cac dic tinh cta nhién liéu ran tao ra cla vi
du so sanh a. Trong nhién liéu sinh khéi dang ran chua dugc gia nhiét (WP)
ctia vi du so sanh a, sau khi nhiing trong nudc trong 168 gio, cdc vién tan rd

va do d6 khong thé do duwoc mdi dic tinh.

Phuong phép phan tich dugc tién hanh déi véi mdi nhién liéu sinh

khédi dang ran duge mo ta dudi day.
Trudce khi nhing trong nudce
San lugng

Trong cac bang 1 va 3, san lugng ran 13 ty 1& trong lugng trude va sau
khi gia nhiét (100 x trong lugng kho sau khi gia nhiét/trong lwong kho trudce
khi gia nhidt (%)), va hidu sut nhiét 12 ty 18 ctia nang suat toa nhiét trudc va
sau khi gia nhiét (ndng suét téa nhiét cao hon sau khi gia nhiét (theo trong
luong kho) % san luong rin/nang sudt téa nhiét cao hon trude khi gia nhiét
(theo trong luong khd)). Nhu di néu trén, nhiét do khong duoc duy tri ¢

nhiét d6 mong mudn (nhiét dd gia nhiét) trong mdi vi du.

Hon nita, trong cac bang 1 va 3, nang suét toa nhiét cao hon (theo
trong lugng kho), ty 1& nhién liéu duoc tinh dya trén cac tri s6 phan tich géan
dung (trén co s& lam khé trong khong khi), va céc két qua cua cac tri s6
phan tich cudi cung (theo trong lugng kho) va céc ty sb mol cua oxy O,
cacbon C va hydro H thu dugc dya trén phan tich cudi cung. HGI duoc dya
trén tiéu chuan JIS M 8801 nhu dugc mo ta & trén, va céc tri s 16n hon cho
thdy kha ning nghién t6t hon. Ty 1& HGI duoc tinh bang coéng thic 100 x
HGI sau khi gia nhiét/HGI trudc khi gia nhiét (%). Trong bang 1, “HHV?”
(Higher Heating Value) la nang sudt téa nhiét cao hon (theo trong luong
kho), “FC” (Fixed Carbon) la cacbon ¢d dinh (trén co s& lam kho trong
khong khi), “VM” (Volatile Matter) la chit d& bay hoi (trén co so lam khd
trong khong khi), ty 1& nhién liéu 1a tri sé dwoc tinh bang cong thic
“FC/VM”.

Kha nang nghién bang may nghién bi
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Thoi gian nghién ctia mdi nhién liéu sinh khdi dang ran la 20 phut, va
ty 1é trong luong cua mAu d& nghién di qua ray c6 c¢& 16 150um sau 20 phut
duoc xéc dinh 12 didm nghidn. O day, phép do dugc tién hanh bang céach skt
dung may nghién bi theo tidu chuén JIS M4002, trong dé céc 6 bi loai thong
thuong nhu dugc xac dinh theo tiéu chudn JIS B1501 (®36,5mm x 43 bi,
®30,2mm % 67 bi, ®24,4mm x 10 bi, ®19,Imm x 71 bi va ®15,9mm x 94
bi) duge cho vio trong vét chua hinh try c6 duong kinh trong 305mm X
chiéu dai truc 305mm, va vat chra nay dugc quay & tbc d6 bang 70
vong/phut. Céc tri sb cao hon cho thiy kha ning nghién duoc cai thién.

Kich thuéce trude khi nhung trong nudce (duong kinh va chiéu dai)

Chiéu dai vién (L1) va duong kinh vién (1) cta mdi nhién liéu ran
trudc khi nhung trong nudc duoc do. Pbi voi chidu dai vién, mudi vién
trude khi nhting dugc chon ngéu nhién dbi v6i moi nhién liéu rin, va chiéu
dai cua ching dugc do bang thude cip dién tir (duoc san xuét bsi Mitutoyo:
CD-15CX, d6 chinh x4c lap lai bang 0,0lmm v sb thap phan thi hai duoc
lam tron). Trong trudng hop phan dau cta vién bi vat chéo, chiéu dai toi
phan dau xa nhit duoc do. Puong kinh vién ciing duge do bang cach su
dung cung mét thudc cdp dién tir nhu vay. Céc gid tri do duoc cla chiéu dai
vién va duong kinh vién 1a cac tri s6 trung binh cta 10 vién.

D bén rén trude va sau khi nhung trong nude (D6 bén co hoc)

Pbi v&i mdi nhién liéu rén, d6 bén co hoc DU dugc xac dinh dya vao
bidu thirc dudi day theo tiéu chudn cla nganh cong nghiép My ASAE S
269.4 va tiéu chuédn coéng nghiép Dic DIN EN 15210-1. Trong biéu thtc nay,
mO 14 trong lugng mau trudc khi quay, m1 1a trong lugng mau con lai trén
rdy sau khi quay, trong d6 rdy duoc st dung la rdy dia co cac 16 ray hinh
tron voi duong kinh 3,15mm.

DU = (m1/m0) x 100
Mat do khéi

P6i v6i mdi nhién liéu rin, theo tiéu chudn qudc gia Anh BS
EN15103: 2009, mat do khdi BD (Bulk Density) duoc tinh bang cong thirc
dudi day:

BD =(m2 - m1)/V.
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Péi voi phép do nay, vat chia c¢6 duong kinh trong 167mm X chiéu
cao 228mm duoc s dung. Trong cong thirc nay, ml Ia chidu cao ctia vat
chira, m2 trong luong tong cong cua trong luong vat chira va trong luong

mau, va V 1a thé tich cua vat chua.
Phan bd kich thudc 16
Dién tich bé mit riéng BET

Dién tich bé mit riéng BET duoc xdc dinh béng cach sur dung thiét bi
do dién tich bé mit riéng/phan bb kich thude 16 ty dong (Nippon Bell Co.,
Ltd. BELSORP-min II) déi véi mdi nhién liéu rén dd dugc cit thanh kich
thuéc bing 2 dén 6mm, cho vao trong vat chira, va khtr khi trong chan
khong trong 2 gio> & 100°C dudi dang xit Iy so by. Khi nito dugc st dung
1am khi hap phu. Céc bang 2 va 4 va Fig.1 thé hién moi lién hé gitta nhiét do
va dién tich bé mit riéng BET cua mdi nhién liéu ran.

Duong kinh 16 trung binh, tdng thé tich 16

Puong kinh 16 trung binh va tdng thé tich 16 duge do bang cach s
dung cung mat thiét bi duoc st dung d6i v6i dién tich bé mat riéng BET.
Thuét ngit “16” duge st dung & day nghia la 16 c6 dudng kinh bing 2nm dén
100nm. Bang 2 thé hién duong kinh 15 trung binh & bé mit ctia mdi nhién

liéu rdn va bang 3 thé hién tong thé tich 16 ctia moi nhién liéu ran.
Sau khi nhing trong nudc

Hon nira, cac bang 2 va 4 thé hién COD trong nudGc dé nhing khi céc
nhién lidu sinh khdi dang ran dugc nhing vao trong nudc. Céc bang 2 va 4
con thé hién duong kinh, chiéu dai, 6 pH, ham lugng Am cua chét ran, va do
bén co hoc sau khi cic nhién liéu sinh khéi dang ran dugc nhing trong nudc

trong 168 gio. Cac phuong phéap do dbi véi mdi dic tinh 12 nhu sau.
COD

COD (nhu cdu oxy hoa hoc) trong nuéc dé nhing dwogc xac dinh khi
mdi nhién liéu sinh khéi dang rin duoc nhung trong nude. Miu nude dé
nhing dé xac dinh COD dugc chudn bi theo Théng bdo cla co quan moi
truong Nhat Ban s6 13 “(A) a method for detecting a metal or the like
contained in an industrial waste”, 1973, va COD duogc phéan tich theo tiéu
chuén JIS K0102(2010)-17.
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Kich thudc sau khi nhung trong nudc (duong kinh va chiéu dai)

Chiéu dai vién (L2) va duong kinh vién (92) cia mdi nhién liéu rin
sau khi nhung trong nudc dugce do. DPéi véi chiu dai vién, mudi vién trude
khi nhang dugc chon ngéu nhién dbi v4i mdi nhién lidu rén, va chiéu dai cua
ching duogc do béng thudc cap dién tu (duoc san xuat béi Mitutoyo: CD-
15CX, d chinh x4c 1ap lai bing 0,01mm va s6 thap phén tht hai dugc lam
tron). Trong trudng hop phan dau ctia vién bi vat chéo, chidu dai t&i phan
ddu xa nhit dugc do. Puong kinh vién ciing dugc do bang cach st dung
cing mét thudc cip dién tir nhu vay. Céc gia tri do dugc cla chiéu dai vién
va duong kinh vién 1a céc tri s6 trung binh ctia 10 vién.

Hé sb gisn nd trude va sau khi nhing trong nudce

Chiéu dai vién va duong kinh vién trude va sau khi nhung trong nude
cla mdi nhién liéu rdn duogc do nhur duge md ta & trén va hé sb gidn no duoc
tinh. Khi chidu dai trung binh cia mudi vién trude khi nhing trong nudc la
L1 (mm) va chiéu dai trung binh cta chinh muoi vién nay sau khi nhing
trong nudc trong 168 gio la L2 (mm), hé s gidn no chiéu dai duoc tinh
bang cong thirc sau day:

Heé sd gifin né chiéu dai (%) = {(L2-L1)/L1} x 100.

Khi dudng kinh trung binh cia mudi vién trude khi nhing trong nudc
12 @1 (mm) va dudng kinh trung binh cta chinh muoi vién nay sau khi
nhing trong nude trong 168 gio 1a ¢2 (mm), hé s6 gidn nd dudng kinh duge
tinh bang cong thirc sau day:

Hé s6 gisn n& duong kinh (%) = {(92-¢1) /1} x 100.

Khi hé s6 gidn n& chiéu dai (%) 1a AL va hé s6 gidn no dudng kinh (%)
1a Ag, hé sb gidn né thé tich duoc tinh bang cong thirc sau day:

Hé s gifin nd thé tich (%) = (1+A¢/100)*x(1+AL/100)*100.

Do pH

MJdi nhién liéu rén duoc nhing trong nude & ty 1& ran-léng bang 1:3,

va tri s6 pH duoc do.

Ham luong am cla chat ran sau khi nhing trong nude
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Nhién liéu ran cia mdi vi du dugc nhing trong nude, lay ra sau 168
gid, va 4m trén bé mat chat ran dugc lau bang vai thira dé do ham lugng am

cta chat ran. Ham luong am duoc tinh bang cong thie:

100 x (trong luong cua chéat rén sau khi nhing trong nugc - trong
lugng kho cua chét rin sau khi nhing trong nugc)/trong luong cua chét rén

sau khi nhing trong nudc.
D6 bén co hoc sau khi nhiing trong nudc

Do bén co hoc clia mdi vién cla vi du sau khi nhiing trong nudc trong
168 gio duge do bang cung mdt phuong phap nhu trudc khi nhing trong

nudc.

Cac bang 1 va 2 thé hién cac két qua cua céac vi dy al dén a4 va vi du
so sanh a bing phuong phap do néu trén. Trong cac vi du tu al dén a4, cac
dac tinh duoc bién ddi béng cach gia nhiét trong céc vi du tir al dén a4, va
tri s6 HGI (dya vao tiéu chuan JIS M 8801) 1a cao hon tri sb nay cia céc vi
du so sanh a (WP: nhién liéu sinh khdi dang rén chua duoc gia nhiét sau khi
dac). Tri s6 HGI dbi véi than (than bitum) bang khoang 50, va cac ddc tinh

nghién ctia cac vi du al dén a4 gan bang than va tot hon vi du so sénh a.

Péi v&i do bén co hoc (DU), trong céc vi du tir al dén a4 (PBT) cac
mau duoc trai qua budc gia nhiét, do bén gan nhu khong giam, va sy nghién
kho xay ra ngay cd so voi vi du so sanh a truéc khi nhiing nudce (WP), va vi
vy didu d6 cho thiy ring kha ning xu Iy dugc duy tri. Khong the do duge
d6 bén co hoc cuia nhién liéu ran cta vi du so sanh a vi né bi tan rd do nhing

trong nudc.

Bang 1 va Fig.1 cho thiy rang dién tich bé mit riéng BET gia ting
cung voi su ting nhiét do gia nhiét va cac 16 phat trién cung véi su gia nhiét
(phan huy do nhiét). Ngoai ra, duong kinh 10 trung binh tré nén nho hon
clng voi su gia ting nhiét do gia nhiét nhu trong vi du al va cac vi du tiép
theo, cho thiy rang mot s6 luong 16n cac 16 nhé hon duoc tao ra. Diéu nay

dugc cho 1a do sy phan huy xenloloza.

COD cta vi du so sanh a (WP: nhién li¢u sinh khoi dang rén thu duogc
chi bang cach dic ma khong trai qua budc gia nhiét) 1a cao, nghia la xap xi

1100ppm. Nguoe lai, cdc tri s6 COD cua cac nhién liéu sinh khoi dang rin
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da duoc gia nhiét & nhiét do cao hon hoac bang 250°C 1a nho hon hodc bang
1000ppm, cho thiy rang su rira giai thanh phan hic in 1a thap. Do do, thay
duoc réng cac nhién liéu sinh khéi dang rén cta cac vi du a2 dén a4 13 nhién
lidu c6 dic tinh xr 1y tuyét voi do su rira gidi thanh phéan hic in la thap ngay
ca trong qua trinh bdo quan ngoai troi. Cac tri s COD cua céac nhién liéu
sinh khéi dang ran cta cac vi du al (230°C) bang 2200ppm. Diéu nay c6 thé
14 do thanh phan hic in trong nguyén liéu thd con lai ma khong bi bay hoi
do nhidt do cacbon héa tuong déi thip, va thanh phan hic in dé dang duoc
rira giai do sy phan huy xenloloza (thanh té bao va tuong tu) bang cach
cacbon hoéa. Piéu nay duoc chi ra bai thuc té 13 chat dé bay hoi va san lugng
nhiét trong vi du al la cao hon dang ké so vdi trong vi du a2, va do d6 né la

nhién liéu tuyét voi xét vé tinh dé chy va ning suat téa nhiét.

Mic du quan sat dugc cac gid tri hoi thép dbi v6i vi du al va Vi du a2,
tri s6 pH xap xi khoang 6 trong tht ca cac vi du al dén a4, cho thdy rang
khéng c6 van dé gi dic biét xay ra lién quan dén cac tri s6 pH ctia nudce thai

khi c4c vi du al dén a4 duoc bdo quan ngoai troi.

Tir cdc két qua vé kha nang nghién bang méy nghién bi cua cac vi du
al dén a4 va vi du so sanh a, xdc nhén rang diém nghién tang khi nhiét do

gia nhiét tang.

Nhién liéu rén cta vi du so sénh a (WP) bi tan rd do nhing trong nudc,
va khong thé do dugc ham lugng 4m cua chét rin. Nguoc lai, c6 thé cho
rang viéc nhan dugc cac két qua cua vi du al dén vi du a4 (PBT) la do su
rira giai va hoa rin cta cac thanh phan hitu co nhu hac {n két hop véi gia
nhiét lam cho bé mat cua nhién liéu sinh khdi dang rén tré nén ki nuéce, cho
thiy ring cac vi du al dén a4 (PBT) c6 cac dic tinh ¢6 loi lam nhién li¢u ran
thuong dugc bao quan ngoai troi. Do mdi nhién liéu rén al dén a4 & dang
vién da két lai thanh khéi chii yéu theo huéng xuyén tdm va do do sy gién
nd theo hudng xuyén tdm tré nén lén (cling giéng nhu vi du b va vi du c).

Thay duoc rang cac hé sb gifin nd trong céac vi dy a2 dén a4 1a dic biét thap.

Tu cac két qua cta cdc vi du al dén ad va vi du so sanh a, bang cach
tién hanh budc gia nhiét sau bude dic co thé thu duge nhién liéu sinh khoi

dang rén (PBT) véi chi phi thép, trong d6 lam giam dugc COD, cai thién
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kha ning nghién, giam sy hap thu nudce, cai thién do bén ran va cai thién san
lugng.
Vi du b: Cay keo

O céc vi du bl dén b4 (PBT), theo cach tuong tu nhu cac vi du al dén
a4, ngoai trlr viéc st dung cdy keo lam nguyén lidu thé cua sinh khbi,
nguyén liéu thd cla sinh khéi duogc gia nhiét dén cac nhiét do6 mong mudn
(c4c nhiét do gia nhiét dugc mo ta trong bang 1). Céc dac tinh cda nhién liéu
sinh khéi dang rin b tao ra (cac vi du bl dén b4) thu dugc sau bude gia nhiét
duoc do theo cach twong tuy nhu vi du a néu trén. Céac bang 1 va 2 thé hién
cac két qua. Trong vi du so sanh b (WP), cic ddc tinh cla né duge do bang
cach st dung cung cac nguyén liéu thd nhu trong céac vi du bl dén b4 ngoai
trr budc gia nhiét khong dugc tién hanh. Chét gén két khong duoc sur dung
trong cac vi du bl dén b4 va vi du so sanh b, nhu trong vi du a. Do cac ham
luong 4m sau khi nhung trong nuéc la cdc ham lugng 4m sau khi nhing
trong 168 gio, ham lugng am trong nhién liéu rin b dugc cho 1a gan nhu dat

duogc trang thai can bing.

Vi du so sanh b tan rd ngay sau khi nhing trong nudc. Nguoc lai,
trong cac vi du bl dén b4, su lién két hoic két dinh giita cac hat sinh khéi da
nghién dugc duy trl ngay ca sau khi nhung trong nude (168 gio), va ching
khong tan rd. Vi vay, do cac dang rén dugce duy tri ngay ca sau khi nhung,
c6 thé do dugc ham lugng am, va do d6 viéc tao ra kha nang chdng nuée
dugce xac nhén. Diéu nay cho thay rang céc vi du bl dén b4 c6 cac dic tinh
c6 loi lam nhién liéu rin thuong duoc bdo quan ngoai troi. Tu cac két qua veé
HGI va kha nang nghién bing may nghién bi, thay duoc rang kha ning
nghién duoc cai thién trong cac vi du bl dén b4 so véi vi du so sanh b. Péi
véi COD, COD duoc giam trong cac vi du b2, b3 va b4 so v4i vi du so séanh
b. Xét vé kha nang chbéng nudc (ham luong 4m sau khi nhing, hé sb gidn
nd), san lugng ran, do bén co hoc va dic tinh twong tu, thi cac vi du bl dén
b3 1a tuyét voi, va céc nhién ligu rén cta vi du b2 va vi du b3 thé hién céc
dic tinh dadc biét tbt. Ngoai ra, thdy dugc rang cac hé s6 gidn ng la dac biét

thap trong céac vi du b2 dén b4.

Vi du ¢: GO meranti
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O céc vi du cl dén c4 (PBT), theo cach tuong tu nhu cdc vi du al dén
a4, ngoai trir viéc st dung g5 meranti 1[dm nguyén liéu tho cla sinh khdi,
nguyén liéu thd cua sinh khéi duoc gia nhiét dén cac nhiét d6 mong mudn
(c4c nhiét d6 gia nhiét duwgc md ta trong bang 1). Bang 1 va bang 2 thé hién
cac dic tinh cua nhién liéu sinh khéi dang rén ¢ tao ra thu duogc sau budce gia
nhiét. Trong vi du so sénh ¢ (WP), c4c dac tinh ctia n6 duoc do bang cach st
dung cung cac nguyén liéu thd nhu trong céac vi du cl dén c4 ngoai trir budc
gia nhiét khong duoc tién hanh. Tuong tu vé6i vi du a, do cac ham lugng am
sau khi nhung trong nudc 1a cdc ham luong 4m sau khi nhung trong 168 gio,
ham luong 4m trong nhién liéu ran dugc cho 1a gén nhu dat dugce trang théi
can bing. Chét gin két khong duogc st dung trong céc vi du cl dén c4 va vi
du so sanh c. Phuong phap do mdi dic tinh clia nhién liéu sinh khéi dang réan

14 gidong nhu trong vi dy a néu trén.

Vi du so sanh c tan rd ngay sau khi nhung trong nudc. Ngugc lai,
trong cac vi du c1 dén c4, su lién két hodc két dinh gifta cac hat sinh khéi da
nghién duoc duy tri ngay ca sau khi nhiing trong nudc, va ching khong tan
rd va kha nang chéng nudc dugc cai thién. Tir cac két qua ctia HGI va kha
nang nghién bing méy nghién bi, thy duoc rang kha ning nghién dugc cai
thién trong cac vi du cl dén c4 so véi vi du so sanh c. Péi véi COD, COD
duoc giam trong céac vi du cl dén c4 so véi vi du so sanh cl. Xét vé COD,
dd bén co hoc va san luong rén, cac vi du cl dén c3 1a tuyét voi, va céc vi
du c2 va ¢3 la déc biét t5t. Ngoai ra, thiy dugc rang cac hé sb gidn n& 1a dac

biét thap trong cdc vi du c2 dén a4,

Bang 1
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Thr nghiém tan rd

Thir nghiém tan rd dugc tién hanh trén nhién liéu rin c¢6 nguyén liéu thd
duoc kiém tra trong vi du e va nhién liéu ran c6 nguyén lidu tho la hén hop gém
g6 thong rung 14, gb cdy van sam va g bu 16 trong vi du f. Bang 5 thé hién ty 1é
phin trim di qua rdy tich liiy cta nhién li¢u sinh khéi dang rén e hodc f sau khi
tham gia thir nghiém tan rd, va Fig.14 va Fig.15 thé hién biéu dd vé sy phan bd
kich thuéc hat. D& dénh gia viée diéu chinh cac dic tinh cta vién, thir nghiém
tan rd duoc tién hanh. 1kg mau dugc dong goi vao thi chét déo va duoc dé roi 20
lan tir chiéu cao béng 8,6m, va dugc kiém tra dd bén quay dua vao tiéu chuén
JIS 7 8841, dé do su phan bé kich thudc hat. Sy phan b kich thudc hat thu
duoc duoc thé hién trén Fig.14 va Fig.15. O day, miu c6 sy phan bb kich thudc
hat trong d6 lugng hat di qua rdy cé duong kinh 16 rdy 2mm la nho hon hodc
bang 30% trong luong va lugng hat di qua riy c6 duong kinh 16 rdy 0,5mm 1
nho hon hoac béng 15% trong luong, dugc x4c dinh 1a mau co co kich thudc hat
c6 thé xu 1y duoc trong qua trinh van chuyén, bao quan va qué trinh tuong tu.
Céc két qua ctia bang 5 va Fig.14 va Fig.15 cho thdy rang trong luc kich thudc
hat ctia mau sau thtr nghiém do6 bén quay tré nén cang nho khi nhiét d gia nhiét
trd nén cang cao, tt ca cic mau lam séng to cac tiéu chuén danh gia dugc mo ta

& trén va do d6 chiing c6 thé duoc xit Iy ma khéng gap bat ky van deé gi.
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Bang 5
L L Vi du f: gb thong rung 14+gd cdy van
Vidue: go téch .
rdy sam+go bu 10
Vi du so |Vidu|Vidu|Vidu|Vidu| Viduso
mm who | el | e | &3 | e i f Vidu f1|Vidu 2| Vidu 13
16 | 100,0 {100,0{100,0{100,0{100,0] 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0
9,5 | 93,5 [100,0{100,0/100,0{100,0{ 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0
475 5,8 13,1 | 14,1 | 20,0 | 26,4 3,0 4,8 7,3 10,9
3,35 49 11,3112,2 17,4 22,6 2,8 4,5 0,5 10,0
2 4,0 92 19,7 | 14,0183 2,3 3,8 5,8 8,7
1 2,8 6,5 | 7,1 10,2 |14,0 1,5 2,8 4,7 7,1
0,5 1,6 43 | 4,8 | 7,0 | 10,0 0,8 1,8 3,4 5,3
0,3 1,0 29 1331|501 74 0,4 1,1 2,4 3,8
0,15 0,4 14 | 1,7 |28 |42 0,1 0,5 1,2 1,8
0,075 0,1 05107 |13 ] 128 0,0 0,1 0,5 0,6

Trong bang nay, don vi cta cdc tri sO bang so lién quan den ty 1¢é phan

trim di qua ray tich 1y dugc thé hién dudi dang “%”.
Tinh d& chay

Hon nfta, cac tac gia sang ché ctia séng ché nghién ctru céc dac tinh vat ly
nhiét cla nhién liéu sinh khéi dang ran theo sang ché va nhién liéu rén thu duoc
tuong Gng tir budc nd hoi nuée sinh khéi nhu duge mo ta trong tai liéu sang ché
1 va phat hién thdy rang nhién liéu sinh khéi dang rén theo sing ché c6 tinh dé
chay tuyét voi.

Déi v6i cac vi du (a2), (b2) va (c2) néu trén va dbi v6i vi du so sanh q
trong d6 nhién liéu rin thu duoc bang céch né hoi nudc hdn hop gdm cac cdy 14
kim va cdy 14 rong lam nguyén liéu tho cta sinh khdi va dic né thanh cac khoi
sinh khéi va sau dé gia nhiét cac khdi sinh khdi nay ¢ 250°C (nhién lidu ran thu
duoc bang phuong phap san xuét duge mo ta trong tai liéu sang ché 1), phép do

nhiét trong (TG: ThermoGravimetric) va phén tich nhiét vi sai (DTA:
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Differential Thermal Analysis) duoc tién hanh. Cac phuong phap do TG va
DTA & nhu sau.

TG vaDTA
TG va DTA dugc do bang cach st dung thiét bi phan tich STA7300 duoc

san xuét boi Hitachi High-Tech Sciences dé do ddng thoi nhiét vi sai va nhiét
trong. Smg mau cé kich thudc hat duge didu chinh tir 45 dén 90um biang may
nghién cit dugc gia nhiét trong thiét bi phan tich néu trén & tdc do tang nhiét do
bang 5°C/phut dén 600°C trong ltc 4% thé tich khi hén hop oxy-nito dugc chay
& tdc do 200cc/phut va duy tri & 600°C trong 60 phut.

Céc két qua duge thé hién trong Fig.12 va Fig.13. Tt cac két qua cta TG,
do vi du so sénh q thé hién sy giam trong luong thap, nén no co it chét dé bay
hoi va do d6 tinh dé chay cta no 1a thap so véi vi du (a2), vi du (b2) va vi du
(c2). Ngoai ra, tur cac két qua ctiia DTA, vi du so sanh q cho thdy rang su sinh
nhiét xay ra tir phia c6 nhiét do cao va tinh dé chay la thép so voi vi du (a2), vi
du (b2) va vi du (c2). Ly do cho diéu nay dugc cho 1a nhu sau. Trong vi du so
sanh q, nhién liéu sinh khdi dang rén thu dugc bang phuong phép bao gdm cac
budc theo thi tw nghién va lam khé, nd hoi nude, duc va gia nhiét sinh khéi, va
& bude nd hoi nudc, cac chét hitu co xuét hién trén bé mat cua cac hat sinh khéi
da nghidn va dugc lam bay hoi boi budc gia nhiét tiép theo (su cacbon hoa). Mt
khac, & PBT theo sang ché bao gdm céc vi du (a2), (b2) va (c2), két luan rang

luong chét d& bay hoi con lai 1a 16n do khéng trai qua budc nd.

Vi vay, cho réng do nhién liéu sinh khéi dang ran theo sang ché thu duoc
bing céch phuong phap khdng bao gdm budce nd hoi nude, né cé tinh dé& chay
tuyét voi ngoai viée giam dugc chi phi so v6i vi du so sanh q.

Hon nita, cho rang do lwong con lai cia cic terpen tao ra lién két ngang
rén & PBT gia tang vi cing mét 1y do va nhén dugc lién két ngang ran manh hon,
PBT theo sang ché 13 tét hon so véi san phim ctia vi du so séanh q vé do bén va
kh& nang chéng nudc.

Phéan tich FT-IR cua PBT va WP

Céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.9 1a cdc dd thi thé hién cdc két qua phan tich
FT-IR ctia nhién liéu sinh khi dang rén r thu dugc tir gd thong do chau Au lam
nguyén liéu thd bang cling mot phuong phap nhu vi dy a2 (nhién liéu rén (PBT)
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thu dugc bang cach nghién va dic nguyén liéu thd thanh dang vién va gia nhiét
& 250°C). Ngoai ra, cling thé hién sb liéu cta nhién liéu ran khong duoc gia
nhiét (WP) thu duogc bang cach nghién va dtc cing mét nguyén liéu thd, nhung
chua gia nhiét. (3 ca bé mat bén ngoai cla vién (Fig.5) lan trung tAm mat cét
ngang (Fig.6), lugng nhom COOH la WP> PBT, va luong lién két C=C 1a PBT>
WP. Hon nita, lugng nhém COOH duge rira giai vao dung dich chiét axeton
(Fig.7) 1a WP> PBT, cho thdy rang PBT c6 it nhém COOH ua nuéc hon. Ngoai
ra, trong cac chét rin sau khi chiét bang axeton (Fig.8), PBT ¢6 nhiéu lién két
C=C hon so véi WP. Do dé, hiéu dugc rang PBT c6 kha ning chdng nudc tuyét

VOI.

Fig.9 1a dd thi thé hién céc két qua phan tich GC-MS cua dung dich chiét
axeton. V&i hinh v& tir Fig.5 dén Fig.8, nhién liéu ran q (PBT) va nhién liéu ran
khéng dugc gia nhiét (WP) dugc sir dung. Nhu duoc thé hién trén Fig.9, luong
duoc rra gidi cia axit abietic va chét tuong tw, ma la loai terpen, vao axeton
trong trudng hop cua PBT 1a nhé hon so véi trong truong hop cia WP. Do do,
céc két qua cho thdy rang axit abietic néng chay bang céch gia nhiét dé tao ra
lién két ngang 16ng, va lién két ngang rin duoc tao ra bang cach lam bay hoi axit
abietic va chét tuong tw. Cho rang do nhién liéu sinh khdi dang rén theo sang
ché ciing 13 PBT thu dugc bang cach dic va gia nhiét cdc hat sinh khéi da
nghién, PBT c6 kha nang chéng nudc t6t bang co ché tuong ty nhu nhién liéu

sinh khéi dang ran q.
Su phan bd hép thu nuée & PBT va PAT

Pé so sanh kha ning chdng nuéc ctia PAT va PBT, céc tdc gia sang ché
cla séng ché da kiém tra sur phan bd natri ctia cac nhién liéu sinh khéi dang rn
sau khi hp thu nudce béng céach st dung dung dich nudc mudi. Bé lam mau PAT,
nhién liéu rén thu duge bing céch gia nhiét nguyén lidu thd cla go cdy thong do
chau Au & 250°C va sau dé duc thanh vién c6 dudng kinh bang 6mm dugc st
dung. Dé lam mau PBT, nhién liéu ran thu dugc béng cach dac nguyén liéu tho
ctia gb cay thong do chau Au thanh vién c6 duong kinh bang 6mm va sau d6 gia
nhiét n6 & 250°C. PBT va PAT duoc nhing trong dung dich nude mudi 0,9%
trong lugng trong 5 ngay. Két qua 13, Fig.10 cho thay hinh dang bén ngoai cta
vién, PBT duy tri duoc dang vién cta no (Fig.10, bén tréi), trong khi d6 PAT tan

A mé muc dd 16n (Fig.10, bén phai). Hon ntra, ddi voi mdi PAT va PBT, céc
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mau trude va sau khi nhiing trong dung dich nudc mudi 0,9% trong luong trong
5 ngay dugc phan tich & bé mat c&t ngang cta ching bang phuong phap phan
tich ¢6 st dung thiét bi vi phan tich du do dién to (EPMA: Electron Probe
MicroAnalyser), dé so sanh su phan bd Na. O PBT, su phan bb Na con lai & bé
mat cua vién va khong thdm vao phia bén trong, trong khi d6, & PAT, Na duoc
phan bd rong rii vao phia bén trong (xem Fig.11). Diéu ndy c6 nghia 12 sy thdm
cua dung dich nudc mubi & PBT nhd hon & PAT. Tir két qua nay, cho rang &
PBT, su phan hiy san pham do nhiét cua céc thanh phan da chiét tao ra lién két
ngang ran trong khoang trong gifta céc hat sinh khdi d& nghién canh nhau va tr&
nén ki nudc dé ngan chin sy thAm cta nudc, trong khi do, & PAT, do nude co
thé thdm vao trong khoang tréng gitta cac hat sinh khéi da nghién, nuéc tham
vao phia bén trong clia vién va 1am giéin n¢ khoang trbng gifta cac hat sinh khéi

d3 nghién, dan dén sy tan ra.
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YEU CAU BAO HQ

1. Nhién licu sinh khéi dang rén thu dugc bing céch dic céc hat sinh khoi d&
duoc nghién thanh cac khi sinh khéi chua dugc gia nhiét va gia nhiét cac khéi
sinh khdi chua duoc gia nhiét ndy, ma khong can tién hanh su bung nd hoi nuée,
trong d6 nhién lidu sinh khéi dang rén khéng chira chét dinh két, sy lién két hodc
két dinh tuong hd gitta cac hat sinh khéi da dugce nghién dugc duy tri sau khi
nhing trong nudc, va it nhat 1a mot diéu kién duoc chon tir nhom bao gém cac
didu kién (a) dén (c) sau day dugc thoa mén:

didu kién (a): nguyén liéu tho clia céc hat sinh khoi da dugc nghién it nhat
13 mot nguyén liéu dugc chon tir nhém bao gbdm cédy cao su, cdy keo, cdy
meranti va cdy téch, hodc hon hop cia gd cua cdy thong rung 14, cdy van sam va
cdy bu 10;

diéu kién (b): nguyén liéu tho ctia cac hat sinh khéi di duoc nghién 1a cay
bach dan va nhiét do gia nhiét trong qué trinh gia nhiét cac khéi sinh khéi chua
duoc gia nhiét 1a 150°C hodc cao hon va thép hon 250°C;

diéu kién (c): nguyén liéu tho ctia cac hat sinh khéi da duoc nghién 1a cay
bach dan va nhién li¢u sinh khéi dang ran ¢ ty 1& mol cta oxy O voi cacbon C
(O/C) 1a 16n hon 0,50 va nho hon hoéc bang 0,65, va ty 1é mol cta hydro H véi
cacbon C (H/C) 1a 16n hon 1,14 va nh6 hon hoéc béng 1,24.
2. Nhién lidu sinh khéi dang rén theo diém 1, ¢6 ty 1& nhién ligu (cacbon c6
dinh/chét d& bay hoi) tir 0,15 dén 1,50, va gié tri gia nhiét cao hon theo trong
luong kho la tr 4500 dén 7000 (kcal/kg trong lugng kho)
3. Nhién liéu sinh khéi dang rin theo diém 1 hodc 2, c6 COD (nhu cau oxy hoéa
hoc - Chemical Oxygen Demand) 1a nh6 hon hoac bang 3000ppm.
4. Nhién liéu sinh khéi dang rén theo didm bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
¢6 dién tich bé mat riéng BET 1a tir 0,1 1m%g dén 0,80m?/g.
5. Nhién liéu sinh khéi dang rén theo diém bAt ky trong sd céc diém tir 1 dén 4,
¢6 ham lugng 4m cén béng sau khi nhiing trong nudc 1a tir 10 dén 65% trong
luong.
6. Nhién liéu sinh khéi dang rén theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5,

c6 hé sb gifin nd dudng kinh sau khi nhiing trong nude nhé hon hodc bang 20%.
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7. Nhién liéu sinh khéi dang ran theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 6,
¢6 hé sb gidn né chiéu dai sau khi nhing trong nudc nhé hon hodc bang 10%.
8. Nhién liéu sinh khéi dang rén theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 7,
6 hé sb gidn né thé tich sau khi nhung trong nuge nhé hon hogc bang 160%.
9. Phuong phép san xuit nhién liéu sinh khéi dang rén theo diém 1, bao gom:

bude dac dé dac sinh khdi thanh cac khéi sinh khéi chua duogc gia nhiét,
va

budc gia nhiét dé gia nhiét céc khdi sinh khéi chua dugce gia nhiét, ma
khong can budc tién hanh sy bung nd hoi nuédc, dé thu san phdm ran da gia nhiét,
san phdm rén di gia nhiét nay dugc sir dung lam nhién liéu sinh khdi dang rén;
trong do

nhién liéu sinh khdi dang rén khong chura chét dinh két, va diéu kién (a’)
hodc (b”) sau day dugc thoa man:

diéu kién (a’): nguyén liéu thé cua sinh khéi 13 it nhat mot nguyén liéu
dugc chon tir nhom bao gém cdy cao su, cdy keo, cdy meranti va cay téch, hoac
hén hop ctia cdy thong rung 14, cdy van sam va ciy bu 10, va

nhiét do gia nhiét trong budc gia nhiét la tir 150°C dén 400°C;

didu kién (b’): nguyén liéu thé ctia sinh khdi la cdy bach dan va

nhiét d6 gia nhiét trong budc gia nhiét 1a 150°C hodc cao hon va thap hon
250°C. '
10. Phuong phéap theo diém 9, trong d6 ty 1&¢ B/A = 0,6 dén 1 dugc théa min,
trong d6 A 12 mat do khéi cta céc khéi sinh khéi chua duge gia nhiét va B la
mét d6 khdi ctia san pham rén da gia nhiét.
11. Phuong phap theo diém 9 hoac 10, trong d6 ty 16 H2/H1 = 1,1 dén 4,0 dugc
thoa mén, trong d6 H1 1a HGI (chi s nghién Hardgrove) ciia cac khéi sinh khoi

chua duoc gia nhiét va H2 1a HGI ciia san phim rén dé gia nhiét.
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Fig. 5
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