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Linh vwe ky thuat dwge dé cap

Sang ché d& cap dén nhién liéu sinh khbi dang ran.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trude day, cac nhién liéu rin thu dugc bang cach ép khudn céc sinh khéi trén
co s& gd 12 d3 biét. Tuy nhién, chiing c6 cac van dé 1a khé xtr Iy chiing do chiing phan
ra khi tiép xtc véi nude mua va twong tu trong thoi gian bao quén ngoai trdi, va ngoai
ra nhu cdu oxy hoa hoc (chemical oxygen demand, COD) clia nuéc x4 ra ting 1én do
su rira troi cia cac chét hitu co nhu hic in va chit tuong tu. Tai liéu sang ché 1 boc 10
phuong phéap thu dugc nhién ligu rin bao gdm thyc hién buéc ép khudn va nung néng
sau bude nd hoi nude nguyén liéu trén co sé thuc vat, trong d6 nhién liéu rén thu duoc
nay khong phén ra khi tiép xtic véi nudc mua va tuong ty trong thoi gian bao quan
ngoai troi mac du chét két dinh va chét twong tu khong duoc sit dung, va ngoai ra, su
rira trdi ctia thanh phan héc in dugce ngin chin va COD trong nude x4 ra duge giam di.
Tai liéu séng ché 2 md ta nhién liéu sinh khéi dang ran dat dugc COD giam trong
nuée xa ra va c6 dac tinh phan ra thdp. Nhién lidu sinh khéi dang ran duoc md ta trong
tai liéu sang ché 2 thu dugc bing cach ép khuén sinh khdi thanh cac khéi sinh khdi
chwa nung néng va nung néng ching. Do phuong phép nay khong bao gdm budc nd
hoi nude, sy ting chi phi c6 thé duoc ngin chin so v6i phuong phép san xuét nhién
liéu sinh khéi dang rén dugc md ta trong tai liéu sang ché 1.
Danh muc tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: W02014/087949

Tai lidu sang ché 2: W02016/056608
Ban chét k§ thuét ciia sing ché

Vén dé ky thuat
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Tuy nhién, trong tai li€u sang ché 1 va tai liéu sang ché 2, cac nghién ctu vé
dic tinh t nung nong cla cac nhién li€u ran 12 khong di. Muc dich cta sang ché 1a dé
xut nhién lidu sinh khdi dang rén c6 dic tinh tw nung néng thap va dé van chuyén va
bao quan.

Cach thirc giai quyét van dé

Mot phuong 4n cua sang ché @& cap dén cac véan dé sau.

1. Nhién liéu sinh khéi dang rén, trong do su lién két 14n nhau hodc su bam dinh giita
cac hat sinh khéi nghién thanh bot dugc duy tri, va nhién liéu nay c6 nhiét do dat t6i
tdi da nho hon 200°C trong thtr nghiém dic tinh tu nung néng dua trén tai liu:
“UNITED NATIONS Recommendations on the TRANSPORT OF DANGEROUS
GOODS: Manual of Test and Criteria: 5" revised Edition: Test method for Self-heating
substances".

2. Nhién liéu sinh khdi dang rin theo muc 1 néu trén, c6 luong chét dé bay hoi (trén co
s& kho khong chira tro) tur 65,0 dén 95,0% trong lugng va ty 1€ nhién liéu tir 0,10 dén
0,45.

3. Nhién liéu sinh khdi dang rin theo muc 1 hodc 2 néu trén, trong do6 su lién két 1an
nhau hoic sy bém dinh gitta cac hat sinh khdi nghién thanh bot dugc duy tri sau khi
ngam trong nudc.

4. Nhién liéu sinh khdi dang ran theo muc bét ky trong s cac muc tir 1 dén 3 néu trén,
trong do

nguyén liéu cua sinh khéi nghién thanh bot bao gdm cdy cao su, va nhién liéu
sinh khéi dang ran c6 lugng chét d& bay hoi (trén co s¢ khd khong chira tro) bang hoic
16n hon 74,0% trong lugng va ty 1¢ nhién liéu béng hodc nho hon 0,37,

nguyén li¢u cua sinh khéi nghién thanh bdt bao gdm cay keo, va nhién liéu
sinh khéi dang ran c6 lugng chét d& bay hoi (trén co s¢ kho khong chira tro) bang hoic

16n hon 77,5% trong lugng va ty 1€ nhién liéu bing hozic nhé hon 0,285;
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nguyén li€u cua sinh khéi nghién thanh bot bao gbém cac loai cdy ho Dau
(Dipterocarpaceae), va nhién liéu sinh khéi dang ran c6 lugng chét dé bay hoi (trén co
s& kho khong chira tro) bang hodc 16n hon 77,2% trong luong va ty 1€ nhién liéu bing
hoac nho hon 0,295;

nguyén liu cta sinh khéi nghién thanh bdt bao gdm cay thong (Pinus radiata),
va nhién liéu sinh khéi dang ran c6 lugng chét d& bay hoi (trén co s& kho khong chira
tro) bﬁng hodc 16n hon 77,5% trong luong va ty 1€ nhién li€u bﬁng hodc nho hon
0,295;

nguyén lidu cia sinh khéi nghién thanh bot bao gdm hdn hop ciia cay thong
rung 14, cdy van sam va cdy buld, va nhién liéu sinh khéi dang ran c6 luong chat dé
bay hoi (trén co s& khd khong chira tro) bang hozc 16n hon 71,0% trong lugng va ty 18
nhién liéu béng hodc nho hon 0,405; hoac

nguyén li€u cua sinh khéi nghién thanh bot bao g6m hdn hop cla ciy van sam,
cdy thong va cdy lanh sam, va nhién li¢u sinh khéi dang rén co luong chét d& bay hoi
(trén co s6 kho khong chira tro) bang hodc 16n hon 74,3% trong lugng va ty 1é nhién
liéu bang hodc nho hon 0,34.
5. Nhién lidu sinh khéi dang rén theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 4 néu trén,
nhién liéu nay thu duogc bang cach ép khuén sinh khéi nghién thanh bot thanh cac khéi
sinh khéi chua nung néng, va nung noéng cac khéi sinh khdi chua nung néng nay.
Hiéu qua cia sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra nhién liéu sinh khdi dang ran c6 dic tinh tu nung
nong thap va dé van chuyén va bao quan, va phuong phap san xuét nhién liéu nay.
M6 ta vén tit cic hinh vé

Fig.1 13 dd thi thé hién méi quan hé gitta nhiét do hoa ran va nhiét do dat t6i
t6i da trong thir nghiém déc tinh ty nung néng cla céc nhién liéu ran.

Fig.2 1a dd thi thé hién mdi quan hé gitra cac nhiét do hoa ran va cac dién tich
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bé mit riéng theo phuong phap BET cia cac nhién liéu ran.

Fig.3A la dd thi thé hién mbi quan hé gifra nhiét d6 hoa ran cta céc nhién lidu
rdn va ndng do ciia khi O, tao ra theo thit nghiém phan tich khi tao ra.

Fig.3B 1a db thi thé hién mdi quan hé gitra nhiét do héa ran cua cac nhién liéu
rdn va ndéng d6 ctia khi CO tao ra theo thir nghiém phan tich khi tao ra.

Fig.3C la dd thi thé hién mdi quan hé gitra nhi¢t do héa ran cua céc nhién liéu
rén va nbng d6 cia khi COz tao ra theo thit nghiém phén tich khi tao ra.

Fig.4 hinh v& so luoc thé hién co ché (danh gid) cla su phat trién cac lién két
ngang héa rin trong PBT.

Fig.5 1a dd thi thé hién két qua phan tich FT-IR clia mt ngoai cla cac vién
nhién liéu ran.

Fig.6 1a db thi thé hién két qua phan tich FT-IR cta tdm mit cit ngang cua cac
vién nhién liéu rén.

Fig.7 1a dd thi thé hién két qua phan tich FT-IR cta dung dich chiét bing
axeton cta cac nhién liéu ran.

Fig.8 1a db thi thé hién két qua phan tich FT-IR ctia chit rdn cta cac nhién liéu
rén sau khi chiét bang axeton.

Fig.9 1 d thi thé hién két qua phan tich GC-MS ctia dung dich chiét bang
axeton cla cac nhién liéu ran.

Fig.10 1a &nh chup thé hién hinh dang ctia vién sau khi cac nhién liéu ran dugc
ngam trong dung dich nudc mudi sinh 1y.

Fig.11 hinh v& so lugc thé hién su phéan bd ctia natri trude va sau khi cac nhién
liéu rén dugc ngdm trong nudce mudi sinh ly.

Fig.12 1a db thi thé hién TG ciia cac nhién lidu rén.

Fig.13 12 dd thi thé hién DTA ciia c4c nhién liéu rén.

M3 ta chi tiét sang ché
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Mot phuong an cia nhién liéu sinh khéi dang rén theo sang ché 13 nhién liéu
sinh khéi dang ran thu dugc bang cach ép khuodn sinh khéi nghién thanh bot lam
nguyén li€u, trong do6 sy lién két 13n nhau hoic su bam dinh giita cac hat sinh khoi
nghién thanh bot ndy dugc duy tri va nhién lidu nay c6 nhiét d dat t6i t6i da nho hon
200°C trong thir nghiém dic tinh ty nung néng dua trén tai ligu: “UNITED NATIONS
Recommendations on the TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS: Manual of Test
and Criteria: 5™ revised Edition: Test method for Self-heating substances". Do do,
nhién liéu rén nay d& van chuyén va bao quén.

Nhién liéu rén theo sang ché 14 san phdm dang ran duge nung néng thu duge
bang cac budc bao gbm budc ép khuodn dé nén va ép khudn sinh khéi da dugc nghién
va nghién thanh bt t6i trang thai manh vun hodc bét thanh cac khdi sinh khoi, va
bude nung néng dé nung néng cac khéi sinh khdi sau budc ép khudn. San phim ép
khuén dang ran nay dugc st dung lam nhién liéu (twong Gng v6i PBT néu dudi day).
Nhién liéu sinh khéi dang rén theo sang ché c6 nhiét do dat t6i tdi da thdp nho hon
200°C trong thir nghiém dac tinh ty nung néng va cé cac déc tinh thich hop hon (vi du,
d6 bén nudc va kha nang nghién) c6 thé thu duge bang cach diéu chinh, vi du, loai cay
ctia sinh khdi dugc st dung 1am nguyén liéu, nhiét do nung néng trong budc nung
néng (doi khi & day duoc goi 1a "nhiét do hoa ran") va twong tu. Gid tri phan tich gan
dung (phan tich trong cong nghiép), gi tri phén tich cudi cung (phan tich nguyén td),
va nhiét tri cao trong ban mo ta nay 1a dya trén JIS M 8812, 8813, va 8814. O day,
sinh khéi d& lam nguyén lidu con dugce goi don gian la "nguyén lidu" hogc "sinh khoi",
cac khéi sinh khdi thu dugce bang qua trinh ép khudn trude budc nung néng con duge
20i 12 "céc khéi sinh khdi chua nung néng", va nhién liéu sinh khéi dang rén thu duoc
con dugc goi don gian la "nhién liéu ran".

Theo mdt phuong &n cua sang ché, nhién liéu sinh khdi dang rén co, vi du,

lugng chat d& bay hoi (trén co so kho khong chira tro (con dugce goi 1a "daf")) t6t hon
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1a bang hozc 16n hon 65,0% trong lugng, t6t hon nita 13 bang hodc 16n hon 68,0%
trong Iuwong, va con tdt hon nira 13 b?ng hoic 16n hon 70,0% trong lugng, va gidi han
trén cta no 1a thdp hon lugng chét d& bay hoi (trén co s& khd khong chira tro) cua
nhién liéu rin chua dugc nung nong (khéi sinh khdi chua dugce nung néng, twong ng
véi WP duge mé ta sau day) thu dugc bang cach ép khudn sinh khéi nghién thanh bt
cua nguyén liéu nay, va vi dy, bang hoac thdp hon 95% trong luong, t6t hon 13 bang
hodc thép hon 88% trong lugng. Nhu dugc thé hién trong cac vi du sau ddy, tac gia
sang ché da phat hién dugc rang c6 su twong quan gitra sy tang nhiét do do dac tinh ty
nung néng ctia nhién liéu rén va lugng chat d& bay hoi (trén co s¢ kho khong chira tro)
ctia nhién liéu rén. Tuc 14, bing cach didu chinh lugng chit d& bay hoi (trén co sé khod
khéng chira tro) cua nhién li€u ran, c¢6 thé ngan chin nhiét do dat téi t6i da trong thir
nghiém ddc tinh ty nung nong téi gié tri nhé hon 200°C.

Theo mot phuong &n cua sang ché, nhién liéu sinh khdi dang rén co, vi du, ty
1& nhién liéu (cacbon lién két / chat d& bay hoi) tt hon 1a bing hodc nhé hon 0,45, tt
hon ntra la béng hoac nhé hon 0,42, va con tdt hon nita 1a béng hoac nho hon 0,40.
Gi6i han dudi cua né 1a 16n hon ty 1€ nhién liéu cta nhién liéu ran chua dugc nung
noéng (cac khdi sinh khéi chua nung néng, twong Gng v6i WP dugc mo ta sau day) thu
duge bang cach ép khuon sinh khéi nghién thanh bdt ctia nguyén liéu nay, va vi du,
béng hodc 16n hon 0,10.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, nhién liéu sinh khdi dang rén co, vi du,
nhiét tri cao (trén co s& khd) tét hon 1a tir 4500 dén 7000 (kcal / kg), tot hon nita la tir
4500 dén 6000 (kcal / kg).

Theo mot phuong 4n cua sang ché, nhién liéu sinh khdi dang ran c6, vi du, ty
1é mol ciia oxy O véi cacbon C (O/C) tdt hon Ia tir 0,440 dén 0,700, t6t hon nira a tir

0,440 dén 0,650, con 5t hon nita 12 tir 0,500 dén 0,650, va con tot hon nita 1a tir 0,500
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dén 0,600. Ty 18 mol ctia hydro H véi cacbon C (H/C) clia né tét hon 1a tir 1,100 dén
1,350.

Trong nhién li€u sinh khéi dang rin theo sang ché, nhu cau oxy hoa hoc
(COD) ctia nudc ngdm duge su dung dé ngam nuéc t6t hon 1a bing hodc nho hon
3000 mg/l, tbt hon nita 12 bang hodc nhd hon 1000 mg/l. 0 day, COD cua nuéc ngdm
duoc st dung dé ngadm nudc ciia nhién liéu sinh khéi dang rén (theo cach don gian c6
thé duogc goi 1a "COD") d chi gia tri COD dugc phén tich theo JIS K0102 (2010)-17
ctia mau nude ngdm dé xac dinh COD dugce chuén bi theo Thong bao cia Co quan mdi
treong Nhat Ban s6 13 "(A) a method for detecting a metal or the like contained in an
industrial waste", 1973.

Nhién liéu sinh khéi dang rin thu dugc sau budc nung néng c6, nhung khong
bi gidi han &, chi s6 kha nang nghién Hardgrove (Hardgrove grindability index, HGI)
theo JIS M 8801 6t hon 13 bing hodc 16n hon 15 va bang hodc nhé hon 70, va tot hon
nita 12 bang hodc 16n hon 20 va bang hodc nhé hon 60. Dién tich bé mit riéng theo
phuong phap BET ctia n6 tét hon 1a tir 0,10 m*/g dén 0,80 m?/g, tt hon nita [a tir 0,11
m?/g dén 0,80 m?/g, con tét hon nita 1a tir 0,15 m%g dén 0,80 m?*/g. Trong nhién liéu
sinh khéi dang ran theo sang ché, su lién két 14n nhau hodc su bam dinh gifta cac hat
sinh khéi nghién thanh bot dugc duy tri sau khi ngdm trong nuéc, va ham luong 4m
can bing sau khi ngdm trong nudc t6t hon 1a tir 10 dén 65% trong lugng, tt hon nita
1a tr 15 dén 65% trong luwong, con tdt hon nita 1a tr 15 dén 50% trong lugng, va con
t6t hon nita 1a tir 15 dén 45% trong lugng. Khi nhién liéu sinh khéi dang rén co cac
dic tinh vat Iy ndm trong cic khoang néu trén, COD ctia nudc xa ra trong qua trinh
bao quan cé thé giam di, sy phan ra ¢6 thé giam di va kha nang xu ly trong quaé trinh
bao quan c6 thé duoc cai thién.

Nguyén liéu ciia nhién liéu sinh khéi dang rén theo sang ché 1a khong bi gi6i

han cu thé, nhung theo mot phuong an, nguyén li¢u nay bao gbm it nhét mdt nguyén
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liéu dwoc chon tor nhém bao gdbm cdy cao su; cdy keo; cac loai cdy ho Déu
(Dipterocarpaceae); cdy thong (Pinus radiata); hdn hop cla ciy thong rung 1, cdy van
sam va cdy buld; va hon hop cla cly van sam, cdy thong va cy lanh sam. Cay thong
rung 14, cdy van sam va cay buld cé thé dugc stir dung mdt minh 1am nguyén liéu sinh
khéi, nhung t6t hon 12 hdn hop cta hai hodc nhiéu loai cdy trong sb cac ciy nay, tbt
hon nita hdn hop cia ba loai cdy trong sb cac cdy nay. Ciy van sam, cdy thdng va cdy
l3nh sam c6 thé dugc st dung mot minh lam nguyén liéu sinh khéi, nhung t&t hon 1a
hdn hop cta hai hodc nhidu loai cdy trong s cac cdy nay, t5t hon nita hdn hop cta ba
loai cy trong sd cac cdy nay. Do nhién liéu sinh khéi dang ran theo sang ché khong
can budc nd hoi nude va khong st dung chét két dinh, sy tang chi phi dugc ngan chan.

Ngoai ra, cac nguyeén liéu ¢ thé con bao gom loai ciy khac khac vdi cac loai
ciy néu trén. Theo mot phuong 4n cia sang ché, ham lugng cua it nhét mot nguyén
liéu duoc chon tor nhém bao gém ciy cao su; cdy keo; cac loai cdy ho Dau
(Dipterocarpaceae); cdy thong (Pinus radiata); hon hop cta ciy thong rung 1, cdy van
sam va cdy buld; va hdn hop cia ciy vén sam, cdy thong va cdy lanh sam t6t hon 1a
bang hodc 16n hon 50% trong luong, t5t hon nita 1a bang hodc 16n hon 80% trong
lugng, va co6 thé 1a 100% trong lugng trong tdng trong lwong cla cac nguyén liéu sinh
khéi.

C& hat clia céc hat sinh khdi nghién thanh bot 1a khong bi gisi han cu the,
nhung c& hat trung binh t6t hon 13 khoang tir 100pm dén 3000um, va tdt hon nita 14 tir
400um dén 1000pm. Pé lam phuong phép xac dinh ¢& hat cla cédc hat sinh khéi
nghién thanh bot, cac phuong phéap do da biét ¢ thé duge st dung. Nhu dugc md ta
sau day, do trong nhién liéu sinh khéi dang ran (PBT) theo sang ché, su lién két 13n
nhau hodc su bam dinh gifta cac hat sinh khdi nghién thanh bot dugc duy tri boi sy lién
két ngang héa rén, c& hat cla céc hat sinh khdi nghién thanh bot 1a khong bi gi¢i han

cu thé mién 13 n6 nam trong khoang c6 thé ép khuon. Ngoai ra, do viéc nghién thanh
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bt min trd thanh nguyén nhan lam ting chi phi, ¢& hat ¢ thé nim trong khoang da
biét mién 14 ca chi phi va kha ning ép khudn c6 thé cing dat duoc.

Nhur di mo ta & trén, nhién liéu sinh khéi dang ran theo sang ché duge tao ra
bang phuong phap bao gdm budc ép khudn va budc nung nong sau dé. Trong budc ép
khudn, cac khéi sinh khdi duoc tao ra bing cich st dung cac k¥ thuét ép khuon da biét.
Céc khéi sinh khéi nay tét hon 1a & dang vién hogc banh, va kich thude ctia no 1a tiy y.
Trong budc nung noéng, cac khéi sinh khéi dd ép khudn duge nung nong dudi moi
trudng ¢6 ndng do oxy bang hoic nhé hon 10%.

Phuong phép san xuit nhién liéu sinh khéi dang rén theo sang ché bao gébm
bude ép khudn dé ép khuén cac hat sinh khdi nghidn thanh bot cta sinh khoi da dwoc
nghién va nghién thanh bt dé thu duoc cac khdi sinh khéi chua nung néng, va bude
nung néng dé nung néng céc khéi sinh khéi chua nung néng nay dé thu dugc san
phim dang ran dugc nung néng, trong d6 nhiét do nung néng trong budc nung néng
t6t hon 1a tir 170°C dén 400°C. Nhiét d6 nung néng dugc xac dinh thich hop phu thudc
vao cac nguyén liéu sinh khdi va hinh dang va kich thudc cla cac khéi sinh khdi,
nhung, vi du, tét hon 1a tir 170 dén 400°C, 5t hon nira Ia tir 200 dén 350°C, con tot
hon nita 12 230 dén 300°C, dic biét tdt hon 1a tir 230 dén 280°C. Thoi gian nung néng
trong budc nung noéng l1a khong bi gidi han cu thé, nhung tot hon 14 tir 0,2 dén 3 gio.

Khi A 12 mat do khdi cua cac khdi sinh khdi chua nung néng trudc bude nung
noéng va B 1a mat do khéi san pham dang ran dugc nung néng sau bude nung nong, tbt
hon néu B/A = 0.6 dén 1. Gié tri ctia mat do khdi A 1a khong bi giéi han cu thé mién 1a
n6 ndm trong khoang da biét dé cac khdi sinh khéi chua nung néng cé thé thu duoc
bing céch ép khuén cdc hat sinh khéi nghién thanh bot. Mat do khoi thay doi phu
thuoc vao loai ctia cac nguyén liéu sinh khdi, va do d6 né co thé dugc diéu chinh thich
hop. Mat do khdi c6 thé duge xac dinh bang phuong phip duge md ta trong phan Vi

du thuc hién sang ché sau day. Khi H1 1a chi s6 kha nang nghién Hardgrove theo JIS
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M8801 (HGI) cia céc khdi sinh khdi chura nung nong va H2 1a HGI cla cac san pham
dang ran duogc nung nong, tdt hon néu H2/H1 (ty 1¢ HGI) = 1,1 dén 4,0 dugc thoa man,
va tbt hon nira 1a ty 1& nay nim trong khoang tr 1,1 dén 2,5. Bing céach thuc hién qué
trinh nung nong dé mot hodc ca hai trong ) gia tri B/A (ty 1€ mat do khéi) va H2/H1
(ty 18 HGI) nam trong cac khoang nay, ¢6 thé thu dugc nhién liéu sinh khéi dang rin
c6 kha ning xt 1y duoc cai thién trong qua trinh bao quan bang cach gidm sy phan rd
trong khi giam COD trong nudc x4 ra trong qud trinh bao quan.

Céc loai cua nguyén liéu sinh khdi va cac dic tinh cta nhién liéu ran

Céac dac tinh cta nhién liéu sinh khéi dang rin ¢6 thé duge xac dinh trong
khoang wu tién phu thudc vao cac loai cdy cla sinh khéi duoc str dung lam nguyén liéu.
Sau day, cac khoang dugc uu tién s€ 1An lugt duge md ta vé lodi clia cac nguyén liéu
sinh khdi va cac dic tinh cla cac nhién liéu ran thu dugc va phuong phap san xuét
chung, nhung ching chi 1a cac vi du va sang ché khéng bi gi6i han & do.

Cay cao su: nhién liéu ran a

Theo mdt phuong &n cua sang ché, khi nguyén ligu bao gdm cdy cao su, cac
dic tinh cta nhién lidu sinh khéi dang rén (sau day, c6 thé dugc goi 1a nhién liéu rin a)
1a nhu sau. Trong nguyén li€u cta nhién liéu ran a, ham luong cua cdy cao su t6t hon
1a bang hodc 16n hon 50% trong lugng, t5t hon nita 12 bang hodc 16n hon 70% trong
lugng, con tdt hon nita 1a béng hodc 16n hon 80% trong lugng, va ¢ thé 12 100% trong
lugng.

Nhiét d6 dat t6i tdi da ctia nhién liéu ran a 1a nhd hon 200°C trong thir nghiém
dic tinh tu nung néng dua trén tai liéu: “UNITED NATIONS Recommendations on
the TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS: Manual of Test and Criteria: 5%
revised Edition: Test method for Self-heating substances" (& ddy, dugc goi don giéan la

"thir nghiém déc tinh ty nung néng").
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Luong chat d& bay hoi (trén co s kho khong chira tro) ciia nhién li¢u ran a tot
hon 12 bang hodc 16n hon 74,0% trong lugng, t6t hon nita 1a bang hodc 1én hon 75,0%
trong lugng, con tdt hon nira 1a béng hoidc 16n hon 76,0% trong lugng, va con tdt hon
nita 1a 16n hon 80,1% trong luong. Tét hon 1a lwong nay nhé hon 83,0% trong lugng.
Khi Iwong chit d& bay hoi (trén co s& khod khong chia tro) nidm trong khoang nay,
nhién liéu rin a ma trong d6 dic tinh ty nung néng dugc ngan chin la dé dang thu
dugc.

Dién tich bé mat riéng theo phuong phap BET ctia né tot hon 1a tr 0,350 m?/g
dén 0,442 m%/g.

HGI ctia n6 tot hon 14 tir 20 dén 34, va tbt hon nira 1a tir 25 dén 33. Ty 1& HGI
tét hon 1a tir 1,1 dén 2,5, va t6t hon nira 1 tir 1,5 dén 2,0,

Ty 1& nhién liéu ciia né tdt hon 1a bing hogc nhé hon 0,37, tdt hon nita 1 bing
hoac nho hon 0,365, con tdt hon nira 12 béng hodc nho hon 0,34, va con t6t hon nira 1a
bing hogc nhé hon 0,32. Gi¢i han dudi 1a khong bi gi6i han cu thé, nhung t6t hon 1a
16n hon 0,21, tot hon ntra 1a béng hoac 16n hon 0,25.

Nhiét tri cao (trén co s& khd) clia n6 tot hon 1a tir 4650 dén 5180 keal/kg, t6t
hon nita 14 tir 4700 dén 5150 keal/kg, con tt hon nira 1a tir 4750 dén 5050 kcal/kg va
con t8t hon nira 12 biang hodc 16n hon 4885 kcal/kg.

Ty 1& mol ctia oxy O véi cacbon C (O/C) clia n6 tét hon 1a tir 0,50 dén 0,65, va
t6t hon nita 1a tir 0,50 dén 0,60.

Ty 16 mol ctia hydro H véi cacbon C (H/C) ciia n6 tot hon la tir 1,145 dén
1,230, va tét hon nira 1a tir 1,145 dén 1,220. Khi O/C va H/C ndm trong céc khoang
néu trén, nhién liéu rén a c6 nhiét do dat téi tdi da nhé hon 200°C trong thir nghi¢m
dic tinh tv nung néng dé dang thu duge.

Hiéu suét chét ran cia né (phwong phép tinh dugc noi téi trong phén vi du

dugc mo ta sau dy, va phuong phap nay duoc 4p dung sau déy) t5t hon 14 bang hoic
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16n hon 77% trong lugng, t5t hon nira 1a béng ho#c 16n hon 80% trong luong, con tdt
hon ntta la béng hodc 16n hon 83% trong lugng, con tbt hon nira 1a béng hoac 16n hon
88% trong lugng. Gii han trén 13 khong bi gi6i han cu thé, nhung tdt hon 1a bing
hodc nho hon 95% trong lugng.

Phan md ta néu trén 1a khoang dugc vu tién cia cac dic tinh cua nhién li€u ran

Ngoai ra, khi san xuét nhién liéu rin a, nhiét d6 nung néng trong budc nung
néng 13 khong bi giéi han cu thé, nhung tét hon 1a tir 170°C dén 254°C, t6t hon nita 1
200°C dén 254°C, va con tét hon nita 14 tir 225°C dén 254°C.
Cay keo: nhién lidu rin b

Theo mot phuong an cua sang ché, khi nguyén liéu bao gdm cdy keo, cic dic
tinh ctia nhién li€u sinh khdi dang rin (sau day, c6 thé dugc goi 1a nhién li€u rin b) la
nhu sau. Trong nguyén li€u cia nhién liéu ran b, ham lugng cua cdy keo t6t hon 1a
béng hodc 16n hon 50% trong luogng, tdt hon nira 1a béng hoac 16n hon 70% trong
luong, con tot hon nita 1a béng hodc 16n hon 80% trong lugng, va co thé 12 100% trong
luong.

Nhiét do dat t6i t6i da cua nhién liéu rdn b 1a nhd hon 200°C trong thir nghiém
déc tinh ty nung nong.

Luong chét d& bay hoi (trén co s& khd khong chira tro) ciia nhién liéu ran b tt
hon la bé“mg hodc 16n hon 77,5% trong lugng, tot hon nira 1a béng hodc 16n hon 77,8%
trong lugng, va con tdt hon nira 12 béng hoac 16n hon 78,0% trong lugng. Tbt hon 1a
luong nay nhé hon 83,1% trong luong. Khi lugng chit dé& bay hoi (trén co s& kho
khong chira tro) nam trong khoang nay, nhién liéu ran b ma trong d6 dic tinh ty nung
néng duoc ngin chin 1a d€ dang thu dugc.

HGI ctia n6 t6t hon 1a tir 25 dén 60, va ot hon nita 1a tir 35 dén 55. Ty 1€ HGI

t6t hon 12 tir 1,35 dén 3,5, va tét hon nita 1a tir 1,5 dén 3,2.
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Dién tich bé mit riéng theo phuong phap BET clia n6 tt hon 1a tir 0,250 m*/g
dén 0,500 m?/g, tot hon nira 1a tir 0,300 m*g dén 0,480 m%g, con tdt hon nira 13 tir
0,350 m¥g dén 0,450 m*/g.

Ty 1¢ nhién liéu ctia n6 tét hon 13 bang hodc nho hon 0,285, va t6t hon nita 1a
béng hoéc nho hon 0,280. Tét hon 14 ty 1& nay 16n hon 0,20.

Nhiét tri cao (trén co s& kho) cta n6 tdt hon 1a tir 4800 dén 5260 keal/kg, tét
hon nita 1 tir 4900 dén 5260 keal/kg, va con tt hon nira 14 tir 4900 dén 5250 keal/kg.

Ty 1€ mol cua oxy O véi cacbon C (O/C) cua nd t5t hon 1a tir 0,52 dén 0,62, va
t5t hon nita 12 tir 0,52 dén 0,60. Ty 1€ mol cta hydro H véi cacbon C (H/C) cua n6 tdt
hon 12 tir 1,205 dén 1,300, va tét hon nita 1a tir 1,205 dén 1,290.

Hiéu suét chét rén cta no tot hon 1a béng hodc 16n hon 84,0% trong lugng, tt
hon nita 14 bang hodc 16n hon 84,5% trong lugng, con t5t hon nita 14 bang hodc 16n
hon 85,0% trong lugng. Gidi han trén 1a khong bi gidi han cu thé, nhung tot hon 1a
bang hoic nhé hon 95% trong lugng.

Phin mé ta néu trén 1a khoang dugc wu tién cua cac dac tinh ctia nhién liéu ran

Ngoai ra, khi san xuét nhién liéu rdn b, nhiét dd nung nong trong budc nung
néng 12 khong bi giéi han cu thé, nhung 6t hon la tir 170 dén 252°C, ot hon nita 1
200 dén 252°C, va con tét hon nita 1a tir 225 dén 252°C.
Cay ho Dau: nhién liéu rin ¢

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, khi nguyén liéu bao gbm cac loai cdy ho
Dau (Dipterocarpaceae), cac ddc tinh cua nhién liéu sinh khéi dang ran (sau day, co6
thé duoc goi la nhién li€u rdn ¢) 12 nhu sau. Trong nguyén liéu cta nhién liéu rén c,
ham lugng cta cay ho Déau tdt hon 12 bing hodc 16n hon 50% trong lugng, t6t hon nita
1a bang hodc 16n hon 70% trong lugng, con t5t hon nita 14 bang hodc 16n hon 80%

trong lugng, va co thé 13 100% trong luong. Cac vi du vé cac loai cdy ho Dau
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(Dipterocarpaceae) bao gdm selangan batu, meranti, keruing va kapur. Nhién liéu ran ¢
c6 thé con bao gbdbm céc nguyén liéu sinh khéi thudc ho khac véi ho Dau. Sinh khéi
thudc ho khac véi ho Dau 1a khong bi gi6i han cu thé, nhung tdt hon 12 cdy la rong
nhiét d6i bao gdbm cdy ho Dau (Leguminosae) nhu sepetir va merbau va cay ho Bong
(Malvaceae) nhu scaphium.

Nhiét d9 dat t6i ti da cua nhién lidu rin ¢ 1a nhé hon 200°C trong thir nghiém
déc tinh ty nung nong.

Luong chit d& bay hoi (trén co s& kho khong chira tro) ciia nhién li¢u ran ¢ tot
hon 1a bang hodc 16n hon 77,2% trong luong, t6t hon nita 14 bang hodc 16n hon 77,5%
trong luong, con t5t hon nira 1 bang hodc 1én hon 78,0% trong lugng, va con t6t hon
nira 1a béng hodc 16n hon 78,5% trong luong. Tét hon 1a luong nay nhé hon 84,4%
trong lugng. Khi luong chat d& bay hoi (trén co s& kho khong chira tro) nim trong
khoang nay, nhién liéu ran ¢ ma trong d6 dic tinh ty nung néng duoc ngén chin la dé
dang thu duogc.

HGI ctia n6 tét hon 1a tir 25 dén 60, va tot hon nita 14 tir 30 dén 60. Ty 1& HGI
t5t hon 1 tir 1,05 dén 3,0, va t6t hon nita 1a tir 1,2 dén 3,0.

Dién tich bé mit riéng theo phuong phap BET ctia n6 tét hon 1a tir 0,250 dén
0,400 m?/g, va tét hon nita 1a tir 0,300 dén 0,400 m?/g.

Ty 18 nhién liéu cta né tét hon 1a bing hodc nhd hon 0,295, tdt hon nita Ia
bing hodc nho hon 0,29, va con tt hon nita 1a bing hodc nhé hon 0,28. Tét hon 1a ty
1€ nay 16n hon 0,18.

Nhiét tri cao (trén co s& khd) cta né t6t hon la tir 4800 dén 5300 keal/kg, tot
hon nita 14 tir 4900 dén 5300 kcal/kg, va con tbt hon nira 1a tir 4950 dén 5270 keal/kg.

Ty 18 mol cilia oxy O véi cacbon C (O/C) ciia n6 tét hon 1a tir 0,515 dén 0,620,
t¢ hon nita 1 tir 0,520 dén 0,620, va con t&t hon nita 1a tir 0,545 dén 0,620.

Ty 1& mol cta hydro H véi cacbon C (H/C) ctia né bt hon 1a tir 1,21 dén 1,30.
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Hiéu suAt chat rén cta né tét hon 1a béng hodc 16n hon 84,5% trong lugng, tbt
hon nira la b.'?lng hodc 16n hon 85,0% trong lugng, con tdt hon nira 1a béng hodc 16n
hon 85,5% trong lugng, va ébn tdt hon nira 12 béng ho#c 16n hon 87,8% trong luong.
Gié6i han trén 1a khong bi gidi han cu thé, nhung t6t hon 1a bang hodc nhé hon 95%
trong lugng.

Phin mo ta néu trén 13 khoang dugc uvu tién ciia cac déc tinh ctia nhién liéu ran

Ngoai ra, khi san xuét nhién liéu rin c, nhiét do nung néng trong budc nung
néng 1a khong bi giéi han cu thé, nhung 6t hon 1a tir 170 dén 259°C, tot hon nita 1a tu
200 dén 259°C, va con tt hon nira la tir 225 dén 259°C.

Cay thong (Pinus radiata): nhién li€u ran d

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, khi nguyén liéu bao gdm cay thong (Pinus
radiata), cac dac tinh cta nhién liéu sinh khéi dang rin (sau day, co thé duoc goi 1a
nhién liéu rin d) 1a nhu sau. Trong nguyén liéu cta nhién ligu ran d, ham luong cla
cdy thong (Pinus radiata) t6t hon 1a bang hodc 16n hon 5 O% trong lugng, t6t hon nita 1a
béng hodc 16n hon 70% trong lugng, con tdt hon nira 1a béng hodc 16n hon 80% trong
luong, va co thé 12 100% trong luong.

Nhiét d dat t6i t6i da ciia nhién liéu rin d 12 nhé hon 200°C trong thir nghiém
dic tinh tu nung nong.

Lugng chit d& bay hoi (trén co s& kho khong chira tro) cua nhién liéu ran d t6t
hon 1a bang hodc 16n hon 77,5% trong lugng, t6t hon nita 14 bang hoic 16n hon 77,8%
trong luong, va con t6t hon nita 1a bang hodc 16n hon 78,0% trong luong. Tét hon 14
lugng nay nho hon 87,2% trong luong. Khi luong chit d& bay hoi (trén co s& kho
khong chira tro) nam trong khoang nay, nhién liéu ran d trong d6 dic tinh tu nung

néng duoc ngin chin 1a dé dang thu duoc.
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Dién tich bé mat riéng theo phuwong phap BET clia né tot hon 1a tir 0,250 m%/g
dén 0,350 m¥/g, 5t hon nita 1a tir 0,250 m%/g dén 0,333 m?%/g, con tot hon nira la tir
0,250 m%g dén 0,330 m?%/g.

HGI ciia n6 tot hon 1a 25 dén 45, va tot hon nita 12 30 dén 40. Ty 1¢ HGI tot
hon 14 tir 1,01 dén 2,0, va t&t hon nita 1a tir 1,2 dén 1,7.

Ty 1& nhién liéu ciia n6 6t hon 1a bing hogc nhé hon 0,295, tot hon nita la
bing hodc nhé hon 0,290, va con tét hon nita 1a bing hodc nhé hon 0,285. Tét hon néu
ty 1¢ nay 16n hon 0,15.

Nhiét tri cao (trén co s& khd) ciia né t6t hon 14 tir 4800 dén 5440 kcal/kg, tot
hon nita 1 tir 4900 dén 5440 kcal/kg, va con tt hon nita 1a 5000 dén 5440 keal/kg.

Ty 1€ mol cua oxy O véi cacbon C (O/C) ctia nod t6t hon 1a tir 0,505 dén 0,650,
va tét hon nita 1a tir 0,505 dén 0,600. Ty 1¢ mol cua hydro H véi cacbon C (H/C) cua
né tot hon 1a tir 1,18 dén 1,35, va tdt hon nita 1a tir 1,18 dén 1,30.

Hiéu suét chat ran cua n6 tdt hon 1a béng hodc 16n hon 80,0% trong luong, tdt
hon nita la bﬁng hodc 16n hon 80,5% trong lugng, va con tdt hon nira 1a béng hodac 16n
hon 81,0% trong lwgng. Gidi han trén 1a khong bi gi6i han cu thé, nhung t6t hon 1a
bang hoic nhé hon 95% trong luong.

Phian mo ta néu trén 1a khoang dwogc uu tién cua cac dic tinh cua nhié
n liu ran d.

Ngoai ra, khi san xuét nhién liéu ran d, nhiét d6 nung nong trong budc nung
néng 1a khong bi giéi han cu thé, nhung t5t hon a tir 170 dén 274°C, t6t hon nita 1a tir
200 dén 274°C, va con tdt hon nita 1a tir 230 dén 274°C.

Hbn hop cla cdy thong rung 14, cdy van sam va cdy buld: nhién liéu rin e)

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, khi nguyén liéu bao gbdm hdn hop cla cay
thong rung 14, cdy van sam va cy buld, cac dac tinh cia nhién liéu sinh khéi dang rén

(sau day, co thé dugc goi 1a nhién liéu ran e) 12 nhu sau. Ty 1€ trdn cua cdy thong rung
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14, cAy van sam va cdy buld la khong bi giéi han cu thé, nhung vi dy, no6 ¢o6 thé dugc
tron sao cho ty 1é trong lugng thoa man cdy thong rung l4: cdy van sam: cdy buld =30
dén 70: 25 dén 65: 0 dén 25. Trong nguyén liéu clia nhién ligu ran e, ham luong cua
hdn hop cua ciy thong rung 14, cdy van sam va cdy buld t6t hon 1a bang hodc 16n hon
50% trong lugng, t6t hon nita 1a bé'xng ho#c 16n hon 70% trong luong, con tdt hon nira
14 bang hoic 16n hon 80% trong lugng, va co thé 1a 100% trong lugng.

Nhiét do dat t6i toi da cia nhién liéu rin e 1a nho hon 200°C trong thr nghiém
déc tinh tu nung nong.

Luong chét d& bay hoi (trén co s& kho khong chira tro) clia nhién lidu rén e tot
hon 12 bang hodc 16n hon 71,0% trong lugng, t6t hon nira 13 bang hodc 16n hon 73,0%
trong lugng, va con tdt hon nira 13 béng hodc 16n hon 76,0% trong luong. Tét hon 1a
luong nay nho hon 85,9% trong luong. Khi luong chat d& bay hoi (trén co s& khod
khong chtra tro) nim trong khoang nay, nhién liéu ran e ma trong d6 dic tinh tu nung
néng duge ngin chin 1a dé dang thu dugc.

Dién tich bé mit riéng theo phuong phap BET cua nd t6t hon 1a tir 0,120 m%/g
dén 0,250 m?/g, va tét hon nita 1a tir 0,150 m*/g dén 0,250 m¥/g, con t6t hon nita 1a tir
0,150 m%/g dén 0,230 m2/g, va con tot hon nita 14 tir 0,155 m¥g dén 0,230 m%/g.

HGI cta n6 tot hon 1 tir 18 dén 40, va tdt hon nita 14 tir 20 dén 35. Ty 1& HGI
tdt hon 1 tix 1,01 dén 2,5, va tét hon nira la tir 1,15 dén 2,2.

Ty 1¢ nhién liéu ciia n6 tdt hon Ia tir bang hodc nhé hon 0,405, t6t hon nira 1a
tir bing hodc nho hon 0,35, va con tét hon nita 12 tir bing hodc nhé hon 0,30. Tét hon
néu ty 18 nay 16m hon 0,16.

Nhiét trj cao (trén co s& kho) cia né tdt hon 1a tir 4800 dén 5700 keal/kg, tot
hon nita 14 tir 4800 dén 5600 kcal/kg, va con tt hon nira 1a tir 4900 dén 5500 keal/kg.

Ty 18 mol ciia oxy O v6i cacbon C (O/C) ciia né tét hon 1a tir 0,44 dén 0,64, va

t6t hon nita 1a tir 0,50 dén 0,63. Ty 1& mol cta hydro H véi cacbon C (H/C) cia n6 tdt
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hon la tir 1,10 dén 1,30.

Hiéu suét chét rén ctia né tot hon 1a b%lng ho#c 16n hon 71,0% trong lugng, 1t
hon nita la béng ho#c 16n hon 75,0% trong lugng, va con tSt hon nita 1a bi‘ing hodc 16n
hon 78,0% trong luong. Gidi han trén 13 khong bi gidi han cu thé, nhung t8t hon 1a
bang hoic nhd hon 95% trong luong.

Phin mé ta néu trén la khoang dugc uwu tién cua cic dic tinh cia nhié
n liéu rin e.

Ngoai ra, khi san xuét nhién liéu rén e, nhiét do nung néng trong budc nung
néng 1a khong bi gii han cu thé, nhung tét hon 1a tir 170 dén 289°C, tot hon nita 1a tir
200 dén 285°C, va con tét hon nita 1a tir 220 dén 280°C.

Hdn hop clia cdy van sam, cdy théng va cdy lanh sam: nhién liéu rin f

Theo mot phuong 4n cua sang ché, khi nguyén liéu bao gbém hdn hop cua cay
van sam, cdy thong va cdy lanh sam, cic dic tinh cua nhién li€u sinh khdi dang ran
(sau day, co thé duoc goi 1a nhién li€u rén f) 1a nhu sau. Ty 1€ tron cta cdy van sam,
cdy thong va cdy lanh sam la khong bi gi6i han cu thé, nhung vi dy, no6 co thé duoc
tron sao cho ty 1& trong lugng thda man cdy van sam: cdy thong: cdy lanh sam = 20
dén 40: 30 dén 60: 10 dén 40. Trong nguyén liéu cta nhién liéu ran f, ham luong cua
hdn hop cua cdy van sam, cly thong va cdy lanh sam t5t hon 1a bang hodc 1én hon
50% trong luong, t6t hon nita 12 bang hodc 16n hon 70% trong lugng, con t6t hon nita
la bf?mg hoic 16n hon 80% trong lugng, va cd thé 1a 100% trong lugng.

Nhiét d9 dat t6i tdi da cua nhién lidu rin f1a nho hon 200°C trong thtr nghiém
dic tinh tu nung néng.

Luong chét d& bay hoi (trén co s& kho khong chira tro) ciia nhién liéu ran f tot
hon la béng ho#c 16n hon 74,3% trong lugng, tdt hon nira 1a béng hodc 16n hon 74,5%
trong lugng, va con t5t hon nita 1a bing hodc 16n hon 75,0% trong luong. Tét hon la

luong nay nho hon 85,6% trong luong va tdt hon nira 13 béng hoac nhd hon 85,0%
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trong luwgng. Khi lugng chit d& bay hoi (trén co s& kho khong chira tro) nam trong
khoang nay, nhién liéu ran f ma trong d6 dic tinh ty nung nong dugc ngan chan 1a dé
dang thu duogc.

Dién tich bé mit riéng theo phuong phap BET clia n6 t6t hon 1a tir 0,200 m%/g
dén 0,317 m2/g, va tdt hon nita 13 tir 0,230 m¥g dén 0,317 m%/g.

HGI ctia n6 tbt hon 13 tir 19 dén 39, va tét hon nita 1a 20 dén 38. Ty 18 HGI t6t
hon 13 tir 1,20 dén 2,20, v t&t hon nita la tir 1,50 dén 2,10.

Ty 1€ nhién liéu cua no t5t hon 1a béng hoac nho hon 0,34, va tdt hon nira 1a
bing hoic nho hon 0,33. Tét hon néu ty 1¢ nay 16n hon 0,17, va ot hon nita 1a bang
hodc 16n hon 0,18.

Nhiét tri cao (trén co s& kho) cua nd t6t hon 12 tr 4800 dén 5560 kcal/kg, tot
hon nita 13 tir 4800 dén 5550 keal/kg, va con tét hon nita 1a tir 4900 dén 5500 kcal/kg.

Ty 1& mol cta oxy O véi cacbon C (O/C) cta no t6t hon 13 16n hon 0,47 va
bing hodc nhd hon 0,61, va tét hon nita la tir 0,48 dén 0,60. Ty 1& mol ctia hydro H véi
cacbon C (H/C) cia no t&t hon 14 16n hon 1,10 va b%mg hodc nho hon 1,26, va tot hon
nita 1a tir 1,11 dén 1,25.

Hiéu suét chét rén cta no tbt hon 1a béng hodc 16n hon 75,5% trong lugng, tbt
hon nita 1 bang hodc 16n hon 76,0% trong lugng, con t6t hon nita 13 bang hoic 16n
hon 76,5% trong luong. Gidi han trén 1a khong bi gidi han cu thé, nhung tot hon 1a
bang hoic nho hon 95% trong luong.

Phin mo ta néu trén 1a khoang dugc uwu tién cia cidc didc tinh cia nhié
n lidu ran f.

Ngoai ra, khi san xuAt nhién liéu rén f, nhiét do nung néng trong budc nung
nong la khong bi giéi han cu thé, nhung tét hon 14 bang hodc 16n hon 170°C va nhd

hon 280°C, t&t hon nita 1a tir 200 dén 279°C, va con tt hon nita 1a tir 220 dén 279°C.
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Nhu da mé ta & trén, nhién lidu sinh khéi dang réin theo sang ché 1a nhién liéu
sinh khéi dang rin c6 dic tinh tu nung néng thép va dé van chuyén va bao quan, va co
céc dic tinh 1am nhién ligu tot.

Cac tac gia sang ché cho ring, trong phuong phap san xuét nhién lidu sinh
khéi dang rin, do phuong phap nay c6 thir ty cac budc 1a budc nung nong dé nung
néng cac khdi sinh khéi chua nung néng dugce thyc hién sau bude ép khuon, su lién
két 13n nhau hodc su bam dinh gifta cac hat sinh khéi nghién thanh bot dugc duy tri
bang cach sir dung cac thanh phan ¢6 ngudn gbc tir nguyén liéu sinh khéi ma khong six
dung chit két dinh, diéu nay cho phép tao ra cac nhién li€u sinh khdi dang ran c6 do
bén nuée cao khong phan ra khi ngam trong nude. Theo phan tich cua cac tac gia sang
ché, cac phat hién sau day da thu dugc lién quan dén co ché ma cac nhién liéu sinh
khéi dang ran c6 dugc do bén nudec.

Céc tac gia sang ché da thuc hién viéc phén tich FT-IR, phan tich GC-MS, va
quan sat SEM di v6i ba loai nhién liéu sinh khdi dang rén dugc san xudt bang cac
phuong phap san xuét khac nhau, cu thé 12 nhién lidu rin chua nung néng thu dugc
bing cach ép khudn cac hat sinh khi nghién thanh bot (vién trdng (white pellet, ¢6 the
dugc goi 1a "WP")), va nhién li€u rén thu dugc bang cach nung néng sau khi ép khudn
céc hat sinh khéi nghién thanh bot (tao vién trude khi nung (Pelletizing before
Torrefaction, co thé duoc goi l1a "PBT")), va phén tich co ché cua do bén nuéc cla cac
nhién lidu sinh khéi dang ran nay. O day, cac chat két dinh khong duoc s dung trong
WP hoic PBT. Fig.5 dén Fig.8 thé hién cic vi du vé cdc két qua cua viéc phén tich
FT-IR clia cac nhién lidu sinh khéi dang rén, va Fig.9 thé hién két qua cta viéc phan
tich GC-MS dung dich chiét bing axeton cia nhién li¢u sinh khdi dang ran (vé céc chi
tiét, xem phan Vi du).

Tru6e hét, cac dich chiét béng axeton ciia cac nhién liéu ran tuong tmg duoc

phén tich bang phuong phap FT-IR. Trong PBT thu dugc bang budc nung néng, ham
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lugng ctia cdc nhém COOH ua nudce 1a nhé, nhung ham lugng cia lién két C=C 12 16n
50 v6i WP chua dugc nung néng. Piéu nay goi y rang cAu tric héa hoc cua céc thanh
phin tao thanh sinh khéi da thay doi va tré thanh ky nude do nung néng.

Ngoai ra, cac thanh phén cuia dich chiét bing axeton cuia cac nhién liéu ran
twong tng dugc phén tich bang phuong phap phan tich GC-MS. Puogc goi y 1a cic
terpen nhu axit abietic va céc dan xuAt ctia n6 (sau ddy, co thé duogc goi 1a "axit abietic
va chit tuong tu") phan huy nhiét khi nung néng, va diéu nay lién quan dén do bén
nuéce ciia nhién liéu sinh khéi dang rin. Axit abietic va chét tuong tu 12 céc thanh phan
chinh cua cac nhua thong chira trong cdy thong va cay tuong tu.

Fig.4 1a hinh vé& so lugc minh hoa co ché (danh gi) sw phat trién cia lién két
ngang hoa ran trong PBT. Trong trudng hop PBT, trong budc nung noéng sau budce ép
khudn, chat 16ng néng chay cta axit abietic tach vao khoang khong sinh khéi (khoang
trbng gitta c4c hat sinh khéi nghién thanh bot lidn ké& da dugc ép bang cach ép khudn
sau khi nghidn thanh bot; & ddy sinh khdi ciing c6 thé duge goi 1a "sinh khdi nghién
thanh bot") cling véi su ting nhiét dj, va qua trinh bay hoi va qua trinh phén huy nhiét
cua axit abietic xay ra dé tao thanh cac chét ky nudc, cac chét nay dugc ¢d dinh trong
khoang khong cac hat sinh khéi nghién thanh bot dé phat trién lién két ngang (lién két
ngang hoa ran). Do d6, khong can bd sung chét két dinh, su lién két 13n nhau hodc su
bam dinh gifra c4c hat sinh khéi nghién thanh bot duge duy tri boi axit abietic va chat
tuong tu co ngudn gbc tir nguyén lidu sinh khdi. Do d6, phéng doén rang do céc hat
sinh khdi nghién thanh bt dugc néi hodc lién két v6i nhau dé ngan ngira sy xam nhap
ctia nuéce, dd bén nude duoc cai thién.

Mt khéc, trong truong hop WP chua duge nung néng va chi thu duge bang
céch ép khuon cac hat sinh khéi nghién thanh bot, khong c6 lién két ngang hoa ran nao
cta sinh khéi nghién thanh bot gitta cac hat bot tdn tai khong giéng véi PBT néu trén.

Do ¢ nhidu nhém COOH wa nudce va nhém tuong tu trén bé mit cia cac hat sinh khoi
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nghién thanh bot dang tho tao thanh WP, nudc dé dang xam nhap. Nudc xAm nhép vao
nay lam cho khoang trdng gitra cac hat sinh khéi nghién thanh bot mé rong ra, va dd
dé, cac hat da ép khuédn va tuong tw phan rd dé dang.

Hon nita, trong truong hop cac nhién liéu ran duge ép khudn sau khi nung
nong cac hat sinh khéi nghién thanh bot (Tao vién sau khi nung (Pelletizing After
Torrefaction, sau ddy c6 thé dugc goi 1a PAT)), chinh cac hat sinh khéi nghién thanh
bot riéng ré trd thanh ky nudc trén bé mit do su rira trdi axit abietic, v.v.. Tuy nhién,
do qua trinh nghién thanh bot va ép khudn dugc thyc hién sau khi ching tré thanh ky,
nude khi nung néng, su tao lién két ngang gifta cac hat sinh khéi nghién thanh bot
khoéng dugc mong doi khong gidng nhu PBT néu trén. Do do, trong truong hop PAT
trong d6 qud trinh nung néng dugc thyc hién trudce khi ép khudn, nudce dé dang xAm
nhap vao khoang trbng gitta cac hat sinh khdi nghién thanh bot duge ép, va do d6 nod
c6 d0 bén nude kém so véi PBT. |

Diém noéng chay cua axit abietic hodc cac d4n xuit cia n6 la khoang tir 139
dén 142°C, va diém s6i 1a khoang 250°C. Do do, axit abietic va chét tuong ty nong
chay khi nung néng & nhiét do gin bing diém nong chay dé tao thanh lién két ngang &
trang thai 16ng, va axit abietic va chét twong tw phan hiy nhiét ¢ nhiét do gin bang
diém soi dé phat trién su tao lién két ngang hoa ran.

Cén luu y ring céc terpen, bao gdm axit abietic, 1a c6 chira trong sinh khéi néi
chung (xem tai liéu, Hokkaido Forest Products Research Institute monthly report 171,
thang 4.1966, Public Interest Incorporated Association Japan Wood Protection
Association, "Wood Preservation" Vol.34-2 (2008), v.v..). Médc du co su khac nhau
nhé vé& ham luong phu thudc vao loai sinh khéi (xem tai liéu: "use of essential oil",
Ohira Tatsuro, Japan Wood Society the 6th Research Subcommittee Report p72, Bang
1, Japan Wood Society 1999, v.v..), tAt ca cac vi du duoc md ta duéi day cho théy su

tao ra do bén nudc khi nung nong & nhiét do bang hodc cao hon 230°C (su phén 1
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khong x4y ra ngay ca sau khi ngdm trong nudc, xem bang 2), va do do da cho rang
viéc nung nong sinh khéi néi chung & nhiét do it nhit 230°C hodc cao hon dén 250°C
ho#c cao hon tao ra do bén nuée.

Ngoai ra, trong truong hop PBT, do bén cua nhién liéu ran dugc cai thién do
su phat trién cta lién két ngang hoa rén, va do do6 c6 1& 1a kha ning nghién tét (kha
ning nghién bing may nghién bi (ball mill grindability, HGI)) va kha ndng xr 1y tot
(cac thtr nghiém do bén co hoc va su phan rd) da thu duge ma khong bd sung chat két
dinh, khi nung néng & nhiét do it nhit 230°C hodc cao hon dén 250°C hodc cao hon
giéng nhu do bén nuée. Nhu néu trén, COD duge giam di khi PBT dugc sit dung.
Pidu niy duge cho 1 do thanh phan hic in ciia nguyén lidu sinh khdi bay hoi khi nung
néng, va dong thoi axit abietic da hoa ran va chét twong tu che phu bé mit cha nhién
liéu rdn PBT, diéu nay lam ting thém tinh ky nudc cua bé mat cta nhién lidu rin dé
ngin nglra sy rira troi cia thanh phan héc in con lai trong nguyén liéu sinh khdi.

Nhu duoc thé hién in Fig.1 va cac vi du duge mo ta sau ddy, khi nhiét do nung
nong (con dugce goi la “nhiét do hoa ran” hodc “nhiét dd muc tiéu”) trong budc nung
néng & thoi diém tao ra nhién lidu sinh khéi dang rén (PBT) tang 1én, nhi¢t do dat t6i
t6i da trong thir nghiém ddc tinh ty nung néng ¢6 xu hudng cao hon. Téac gia sang ché
da nghién clru mbi quan hé chi tiét giita nhiét do hoa rén va dic tinh tu nung néng, va
bang cach d6 da thu duge cac phat hién sau day.

Khi nhiét do hoa rén nhién liéu rin ting 1én, dién tich bé mit riéng theo
phuong phap BET ctia nhién li¢u rén ting 1én (Fig.2). Ly do cta diéu nay dugc cho la
khi tang nhiét do héa rén, qua trinh phan hity nhiét cta nhién lidu rén dién ra va lugng
chit dé bay hoi dudc giam di, va céc 18 rBng phét trién trén bé mat cla nhién liéu ran
nén nhién lidu rén tré nén x6p. Theo nghién ciru chi tiét vé khi tao ra tir moi nhién ligu
rén, da cho thdy ring khi nhiét do hoa rén ting lén, lugng O2 duoc hip thu vao bé mat

cta nhién liéu rén ting 1én do ndng do O trong khi tao ra giam di (Fig.3A). Mt khac,

-24-



41763

khi nhiét do hoa rén tang lén, ndng dd ciia CO va CO; ting 1én, va di goi ¥ rang phan
g oxy hoa (phan tng phét nhiét) dién ra do O, duoc hip thu nay (Fig.3B va Fig.3C).
Fig.1 dén Fig.3C thé hién cac két qua phan tich trong trudng hop st dung cdy cao su
lam nguyén li¢u, nhung cac két qua twong tu ciing thu duoc khi sit dung cdy thong
(Pinus radiata) lam nguyén liéu (dbi véi cac chi tiét, xem cac vi du duoc md ta sau
day).

Tur céc két qua nay, co ché phan ting sau day c6 thé dugc xem xét dbi voi mdi
quan hé gifra nhiét do hoa ran cua nhién liéu ran va dic tinh ty nung néng. Trude hét,
trong khi nhiét d6 nung néng trong qua trinh tao ra nhién li¢u ran tang lén, qué trinh
phan hity nhiét dién ra trong nhién liu rén, lugng chit d& bay hoi giam di, bé mat vién
nhién liéu tr& nén x8p, va dién tich bé mit riéng theo phuong phap BET ting 1én. Do
d6, lugng O, dugc hip thy vao bé mit ciia nhién lidu rin tang 1én, va bing cach do
phan Gng oxy hoa (phan Gng phat nhit) dién ra. Do d6, c6 1& 1a khi nhiét do hoa ran
vugt qua nhiét do nhét dinh, lwong tich nhiét vugt qua luong birc xa nhiét, va béng
cach d6 nhiét do dat t6i tdi da trong thir nghiém dic tinh tu nung néng tré thanh bang
hodc 16n hon 200°C.

Vi du thwe hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta cu thé dua vao cac vi du, nhung sang ché
khéng bi gidi han & do.

Céc ky hiéu viét tit st dung trong ban mé ta nay 1a nhu sau.

FC: cacbon lién két

VM: chit dé bay hoi

HHV: nhiét tri cao (trén co s& kho)

HGI: Chi sb kha ning nghién Hardgrove
AD: trén co s& hong khd trong khong khi

daf: trén co s& khd khong chua tro
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dry: trén co s& kho

Phuong phap phén tich dugc thuc hién trong cac vi du d6i v6i mdi nhién liéu
sinh khéi dang rin dugc mo ta dudi day.
Truéc khi ngdm trong nudc
Hiéu suét

Hiéu sudt chét rén 12 ty 1é trong lugng trude va sau khi nung néng (100 x trong
luong khd sau khi nung néng / trong luong khd trude khi nung néng (%)), va hiéu sudt
nhiét 1a ty 1& cla nhiét tri trede va sau khi nung néng (nhiét tri cao sau khi nung néng
(trén co s6 kho) x hidu suit chét rén / nhiét tri cao truéc khi nung nong (trén co s
khd)). Nhu néu sau dy, nhiét do khong dugc duy tri & nhiét d0 muc ti€u (nhiét do
nung néng) trong mdi vi du.

Hon nita, nhiét tri cao (trén co s& kho), ty 1& nhién liéu dugc tinh dya trén cac
gia tri phén tich gin ding (trén co s& hong kho trong khong khi), va cac két qua gdm
gia tri phan tich cudi cung (trén co s& khd) va cac ty 1€ mol cta oxy O, cacbon C va
hydro H thu dugc dua trén phén tich cudi cung dugc tinh. HGI 1a dya trén JIS M 8801
nhu d3 md ta & trén, va gia tri nay cao hon cho biét kha niang nghién t6t hon. Ty 1é
HGI duoc tinh bang HGI sau khi nung néng / HGI truéc khi nung néng. Trong cac
bang 1A, 1B va 3A dugc md ta sau day, "HHV" la nhiét tri cao (trén co s kho), "FC"
1a cacbon lién két (trén co s& hong kho trong khong khi), "VM" la chét d& bay hoi (AD
1a trén co so hong khd trong khong khi va daf 1a trén co s¢ khd khong chira tro), va ty
1€ nhién liéu la gia tri dugc tinh bang "FC (AD)/ VM (AD)".

Dién tich bé mt riéng theo phwong phap BET

Dién tich bé mit riéng theo phuong phap BET dugc xdc dinh bang céch sit
dung thiét bi xac dinh phan bd ¢ hat/dién tich bé mit riéng tu dong (Nippon Bell Co.,
Ltd. BELSORP-min IT) déi v6i mdi nhién liéu rén da duge cét thanh kich thude tir 2

dén 6mm, dugc nap vao bd phan chira, va loai khi trong chén khong trong 2 gio &
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nhiét do 100°C duéi dang x1 Iy so bd. Khi nito dugce sit dung 1am khi hép thu.
Kha niang nghién bing may nghién bi

Thoi gian nghién thanh bot cia mdi nhién liéu sinh khéi dang rén 1a 20 phut,
va ty 1€ trong luong lot qua ray c6 c& 16 150um sau 20 phiat duge xac dinh 1a diém
nghién thanh bt. O day, viéc xac dinh dugc thyc hién bang cach st dung may nghién
bi theo JIS M4002, trong d6 bd phan chira hinh tru c¢é dudng kinh trong 305mm x
chiéu dai truc 305mm dugc nap cac vong bi loai thong thuong nhu dugc xac dinh theo
JIS B1501 (©36,5 mm x 43 bi, ®30,2 mm x 67 bi, ®24,4 mm x 10 bi, ®19,1 mm x 71
bi va ®15,9 mm x 94 bi) va bd phén chira nay dugc quay & tdc do 70 vong/phut. Gia
tri cao hon cho thdy riang kha nang nghién dugc cai thién.

Kich thudc trudce khi ngdm trong nude (duong kinh va chiéu dai)

Chiéu dai vién (L1 (mm)) va duong kinh cta vién (¢l (mm)) cua mdi nhién
lidu rén trude khi ngam trong nuée duge do. DSi véi chidu dai cia vién, mudi vién
truée khi ngdm duge chon ngdu nhién déi véi mdi nhién lidu ran, va chiéu dai cia
ching dugc do béng thude cap dién tir (la san phém cia Mitutoyo: CD-15CX, do
chinh xac lip lai 1a 0,01mm va vi tri thdp phén thi hai dugce lam tron). Trong truong
hop dAu ciia vién bi chéo, chidu dai cho t6i phan déu xa nhét dugc do. Pudng kinh
vién cling dugc do bang cach sir dung thude cap dién t nay. Céc gid tri do dugc cia
chiéu dai vién va dudng kinh vién 1a cac gia tri trung binh cua 10 vién.

Do bén cua chét rn trude khi ngadm trong nude (40 bén co hoc)

Péi véi mdi nhién lidu rin, do bén co hoc DU dugce xac dinh dya trén cong
thirc sau theo tiéu chuin cta nganh nong nghiép My ASAE S 269.4 va Tiéu chuin
cong nghiép ctia Dtrc DIN EN 15210-1. Trong cdng thic nay, m0 la trong lugng cua
mau trude khi xt Iy quay, ml 1a trong lugng trén rdy cua mau sau khi xtt Iy quay,
trong d6 ray dugc sir dung la rdy dang tAm c6 cac 16 tron c6 duong kinh 3,15mm.

DU = (m1 / m0) x 100
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Mat do khéi

pbi véi mdi nhién liéu rén, theo tidu chuén qubc gia clia Vuong qudc Anh BS

EN15103: 2009, mat do khdi BD dugc tinh béng cong thirc sau:
BD=(m2-ml)/V.

Pé x4c dinh mat do khdi, bd phén chira c¢6 duong kinh trong 167mm x chiéu
cao 228mm duoc st dung. Trong cong thic nay, m1 la trong lwong ctia bd phén chira,
m2 12 tdng ca trong lugng cua bd phan chua va trong lugng cla mau, va V 1a thé tich
cuia bd phén chura.

Sau khi ngam trong nugc

Phuong phép xac dinh COD trong nudc ngdm khi cac nhién li€u sinh khéi
dang ran duoc ngdm trong nudc, va cac phuong phap do dudng kinh, chiéu dai, do pH,
ham lugng 4m cua chét rén, va do bén co hoc sau khi cac nhién liéu sinh khéi dang rén
dugc ngdm trong nudce trong 168 gid 1a nhu sau.

COD

Nhu cdu oxy héa hoc (COD) trong nudc ngdm dugc xac dinh khi mdi nhién
liéu sinh khdi dang ran dugc ngdm trong nudc. MAu nuéc ngdm dé xac dinh COD
dugc chuén bi theo Thong bao ctia Co quan mdi truong Nhat Ban s6 13 "(A) a method
for detecting a metal or the like contained in an industrial waste", 1973, va COD duogc
phén tich theo JIS K0102(2010)-17.
Kich thudc sau khi ngdm trong nude (duong kinh va chidu dai)

Chiéu dai vién (L2 (mm)) va dudng kinh vién (¢2 (mm)) cla mdi nhién liéu
ran sau khi ngam trong nudc dugce do. DPéi vé6i chidu dai cua vién, mudi vién trude khi
ngam dugc chon ngiu nhién ddi véi mdi nhién liéu ran, va chiéu dai cua chung dugc
do bang thuée cip dién tir (san phdm cia Mitutoyo: CD-15CX, d¢ chinh x4c 1dp lai 1a
0,0lmm va vi tri thap phén tht hai dugce 1am tron.). Trong truong hop dau cua vién bi

chéo, chidu dai cho t&i phan dau xa nhét dugc do. Puong kinh vién ciing dugc do bang
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cach st dung thude cdp dién tir nay. Cac gia tri do dugc cua chiéu dai vién va duodng
kinh vién 1a cac gia tri trung binh cta 10 vién.
bo pH

M&i nhién liéu rin dugc ngadm trong nudc & ty 18 ran-16ng 1a 1:3, va gia tri pH
duoc do.
Ham lwong 4m ctia chat ran sau khi ngdm trong nudc

Nhién liéu rin ctia mdi vi du dugc ngdm trong nudc, 14y ra sau 168 gio, va
luong 4m trén bé mit chit rdn duoc lau bing vai bd di d8 do ham luong 4m ciia chat
rdn. Ham lugng 4m duoc tinh bang cong thirc:

100 x (trong lugng cua chét ran sau khi ngdm trong nudc - trong luong kho cia chét

ran sau khi ngdm trong nuéc) / trong lugng cua chét ran sau khi ngdm trong nuéc.
D bén co hoc sau khi ngdm trong nudc

Do bén co hoc ctia mdi vién vi du sau khi ngdm trong nudc trong 168 gio
duoc do bang phuong phép gidng nhu truéc khi ngdm trong nudc.
Dic tinh ty nung néng

Pic tinh ty nung néng dugc danh gid dua trén tai liéu: "UNITED NATIONS
Recommendations on the TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS: Manual of Test
and Criteria: 5% revised Edition: Test method for Self-heating substances". Nhién li¢u
sinh khéi dang ran dugc nap vao bd phan chua mAu (khdi 1ap phuong dang ludi bang
thép khong gi co chidu dai canh 10cm) va bd phan chira mau dugc treo bén trong 10
diéu nhiét & nhiét 46 140°C, va nhiét do cua mau dugc do trong 24 gid lién tuc. Nhiét
do cao nhét cta n6 dugce xac dinh 13 “nhiét do dat toi tdi da”. Chat ma trong do su bdc
chay hodc sy tang nhiét do dén gia tri bé“mg hodc 16n hon 200°C dugc quan sat dugc
xéc dinh 12 chét tu nung néng.

Trong vi du a dén vi du f sau day, c4c nhién liéu sinh khéi dang ran dugc san

xut 14n luot bing cac phuong phép san xuét sau ddy. Ngoai ra, trong tat ca cac vi du
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va cac vi du so sanh, khong chét két dinh nao duoc st dung dé san xudt cac nhién liéu
sinh khdi dang ran. Céc dic tinh va thong ) tuong tu clia cac nhién liéu ran nay dugc
thé hién trong cac bang 1A, 1B, 2, 3A va 3B.
Vi du a: céy cao su

Trong cac vi du al dén a5 va céac vi du so sanh al dén a3 sau day, cac nhién
liéu sinh khéi dang ran dugc tao ra khi sit dung cy cao su lam nguyén liéu sinh khéi
nhu dugc mo ta dudi day.
Céac vi du al dén a5, cac vi du so sanh a2 dén a3

Nhién liéu sinh khéi dang rén (PBT) da thu duoc bing budc ép khudn gdm
nghién thanh bot sinh khéi sau khi nghién va ép khuén céc hat sinh khoi nghién thanh
bot, va budc nung néng sau do. Chét két dinh khong dugc st dung trong budc bét ky.
Trong qué trinh ép khudn ctia mdi vi duy, sinh khéi nghién thanh bot dugc ép khudn
thanh dang vién c6 duong kinh 7,5mm. Trong budc nung néng cua mdi vi du, 4kg
nguyén liéu (sinh khéi ép khudn) dugc nap vao 10 nung dién kiéu gian doan c6 duong
kinh 600mm va duoc nung néng téi nhiét do muc tiéu (cac nhigt 4o nung néng trong
bang 1A) trong céc vi du twong ung voi tbc d6 nung néng 2°C/phut, va qua trinh nung
nong dugc thuc hién véi néng do oxy béng ho#c nho hon 5% trong khi thdi nito. Sau
day, nhiét do muc tiéu va nhiét do nung néng dé chi cing mot nghia. Trong céc vi du
al dén a5 va cac vi du so sanh a2 va a3, nhiét d6 khong duoc duy tri & nhiét do muc
tiéu (nhiét d6 nung néng) (diéu nay cling 4p dung cho cac vi du b dén f sau day). Bang
1A va bang 2 thé hién cac nhiét do nung néng trong budc nung néng va cac dac tinh
cta cac nhién liéu sinh khéi dang rén thu dugc sau bude nung néng trong céc vi du al
dén a5 va cac vi du so sanh a2 va a3. Do ham luong 4m sau khi ngdm trong nuée 1a
ham lwong 4m sau khi ngdm trong 168 gio, ham luong 4m trong cac nhién liéu rin
duoc cho 1 gin nhu dat t6i can bang.

Vi du so sanh al
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'Vidusosénhallalﬁﬁélhéushﬁlkhéidangrélchuaqucnungnéng(VVP)
thu duge chi bing cach ép khudn sau khi nghién va nghién thanh bot, va khong qua
budc nung nong. Chét két dinh ciing khong dugc st dung trong vi du so sanh al. Bang
1A va bang 2 con thé hién cac dic tinh ctia nhién liéu rén thu dugce cta Vi du so sanh
al. Sau khi ngdm nhién li€u sinh khéi dang rin chua duge nung nong (WP) cua vi du
so sanh al trong nudc trong 168 gid, cac vién phan rd va do do mdi dic tinh khong thé
duoc xac dinh.

Nhién liéu rin (PBT) ctia céc vi du so sanh a2 va a3 co6 nhiét do dat t&i tdi da
biang hodc 16n hon 200°C trong thir nghiém dac tinh tw nung néng. Ngugc lai, da cho
thdy ring cac nhién lidu rin cua cac vi du al dén a5 c6 nhiét do dat t6i t0i da thp
trong thir nghiém déc tinh tu nung néng va do dé chung dé& van chuyén va bao quan.
Céc két qua trong bang 1A va bang 2 cho thdy rang khi lwong chét d& bay hoi (trén co
56 kho khong chira tro) ctia nhién liéu rin (PBT) cang cao, nhiét dd dat t6i toi da trong
thit nghiém déc tinh ty nung ndng cang thap.

Vi du so sanh al (WP: nhién liéu sinh khéi dang ran thu dugc chi bang cach ép
khudn va khong qua budc nung néng) khong thé duy tri hinh dang cua vién va phén ra
khi ngam trong nuée (168 gid) nhu da mod ta 6 trén. Nguoc lai, trong cac nhién liéu ran
ctia cac vi du al dén a5, su lién két hodc su bam dinh giita cac hat sinh khéi nghién
thanh bot dugce duy tri va chiing phan rd khi ngdm trong nudc, va COD cla nudce xa ra
trong thoi gian bao quan ngoai troi la thp, va do d6 chiing c6 cac dic tinh c6 loi aé
1am nhién liéu ran thuong dugc bdo quan ngoai troi.

Gia tri HGI thong thuong (dwa trén JIS M 8801) cua than da (than bitum) 1a
khoang 50. Trong cac nhién li€u rdn cta cac vi du al dén a5, cac dic tinh bi thay dbi
khi nung néng va cic gia tri HGI (dva trén JIS M 8801) 1a cao hon céc gié tri nay cla
vi du so sanh al (WP). Gia tri HGI thong thuong cia than da (than bitum) la khoang

50, va céc dic tinh nghidn thanh bdt ctia cdc vi du al dén a5 12 gn gibng v6i than d4
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va tdt hon vi du so sanh al.

Déi voi dd bén co hoc (DU), trong cac vi du al dén a5 (PBT) thu duoc béng
bude nung noéng, dd bén gin nhu khong giam di, va sy ra thanh bot hau nhu khong xay
ra thAm chi 14 so v6i vi du so sanh al (WP) trude khi ngdm nude va PBT tuong ung
truéc khi ngdm trong nudc, va do dé da cho thiy rang kha ning xt ly dugc duy tri.
Viéc xac dinh d6 bén co hoc cua nhién lidu rén cta vi du so sanh al khong thé thuc
hién dugce do né bi phan rd khi ngdm trong nudc.

Cac gia tri do pH bing khoéﬁg 6 sau khi ngdm trong nudc, cho thiy ring
khong co van d& dic biét xay ra lién quan dén cac gia tri pH clia nude xa ra khi cac
nhién liéu rin dugc bao quan ngoai troi.

Tir cac két qua vé kha ning nghién bing may nghién bi, da khéng dinh dugc
ring diém nghién thanh bot 14 tét.

Céc két qua nay da thu dugc do su rira trdi va hoa rén cua cac thanh phan hitu
co nhu hic in lién quan dén qua trinh nung néng lam cho bé mit cua nhién liéu sinh
khdi dang ran c6 tinh ky nuéc, cho thdy rang chiing ¢6 cac dac tinh co loi dé 1am nhién
liéu ran thuong duoc bao quan ngoai trdi. Do cac nhién ligu ran & dang vién da dugc
ép chu yéu theo huéng kinh va do d6, c6 1€ 1a su nd ra theo hudng kinh tré nén 16n
(diéu giéng nhu vay trong truong hop vi du b dén vi du f).

Vi du b: cay keo

Trong céc vi du bl dén b3 (PBT) va céc vi du so sanh b2 dén b4 (PBT), cac
nhién liéu sinh Kkhoi dang rén dugc tao ra theo cach giéng nhu vi du al, chi khéac la cay
keo dugc st dung lam nguyén liéu sinh khdi, sinh khdi nghién thanh bt dugc ép
khuon thanh dang vién c6 duong kinh 8mm trong budc ép khudn va vién nay dugc
nung néng dén cac nhiét do nung noéng duge mod ta trong bang 1A. Cac déc tinh cua
céc nhién liéu sinh khéi dang rin (céc vi du bl dén b3 va cac vi du so sanh b2 dén b4)

thu dugce sau budc nung néng dugce do bang phuong phap duoc mod ta & trén. Trong vi
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du so sanh bl (WP), nguyén liéu gidng nhu trong céac vi du bl dén b3 va cac vi du so
sanh b2 dén b4 dugc st dung chi khac 14 khong thuc hién budc nung néng, va cac dac
tinh ciia n6 dugc xac dinh. Do ham lugng 4m sau khi ngdm trong nudc 12 ham luong
4m sau khi ngdm trong 168 gid, ham lugng 4m trong nhién ligu ran dugc cho 1a gin
nhu dat t&i can bang. Trong vi du so sénh b1, ngay sau khi ngdm trong nudc, cac vién
phén 13 va do d6 viéc x4c dinh mdi dic tinh khong thé thuc hién dugc. Cac két qua
dugc thé hién trong bang 1A va bang 2.

Céc vi du so sanh b2 dén b4 (PBT) c6 nhiét do dat tdi td1 da 1a 200°C trong
thtr nghiém déc tinh ty nung néng. Nguoc lai, da chiing to réng cac nhién liéu ran cua
cac vi du bl dén b3 c6 nhiét do dat t&i tdi da thap trong thit nghiém dic tinh tu nung
néng va do d6 chiing dé van chuyén va bao quan. Céc két qua trong bang 1A va bang 2
cho thdy rang khi luong chét d& bay hoi (trén co s& khd khong chira tro) cuia nhién ligu
ran (PBT) cang cao, nhiét do dat t&i t81 da trong thir nghiém dic tinh ty nung nong
cang thap.

Vi du so sanh bl (WP) khong thé duy tri hinh dang cta vién va phan ra khi
ngam trong nude (168 gid) nhu dd md ta ¢ trén. Nguoc lai, cac nhién lidu ran clia cac
vi du bl dén b3 duy tri dugc su lién két hodc su bam dinh gitta cac hat sinh khéi
nghién thanh bot va khong phan ra khi ngam trong nude, va COD cua nude xa ra trong
thoi gian bao quan ngoai troi la thip, va do d6 chung c6 cac dic tinh c6 loi dé lam
nhién liéu rin thuong dugc bao quan ngoai troi.

Hon nita, cic nhién lidu rén cta céc vi du bl dén b3 con c6 cac dic tinh vét 1y
t5t nhu HGI, d6 bén co hoc (DU), d6 pH sau khi ngdm trong nudc, va kha néng nghién
bang may nghién bi.

Vi du c: cdy ho Dau (Dipterocarpaceae)
Trong cac vi du cl dén c4 va vi du so sanh c2 (PBT), cac nhién liéu sinh khéi

dang rin dugc tao ra theo cach gidng nhur vi du al, chi khac 12 nguyén li¢u sinh khéi
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chi yéu bao gdm cac loai cdy ho Déu (Dipterocarpaceae) (selangan batu: 55% trong
luong, keruing: 24% trong lugng, sepetir: 4% trong lugng, scaphium: 9% trong lugng,
va céc cdy la rong nhiét doi khac: 8% trong luong, trong do mdi % trong lugng 1a ty 18
phan trim dya trén téng trong lwong sinh khéi) duoc st dung, sinh khéi nghién thanh
bdt duge ép khudn thanh dang vién c6 duong kinh 8mm trong budce ép khuodn va vién
ndy duoc nung néng toi cac nhiét do nung nong duoc mo té trong bang 1A. Cac dac
tinh cta cac nhién li¢u sinh khéi dang ran (cac vidu cl dén c4 va vi du so sanh c2) thu
dugce sau bude nung néng duge do bang phuong phap dwgc md ta & trén. Trong vi du
so sanh c1 (WP), nguyén li€u gidng nhu trong cac vi du cl dén c4 dugc st dung chi
khéc 13 khong thuc hién budc nung néng, va cac dic tinh cia né dugc xac dinh. Do
ham luong 4m sau khi ngdm trong nuéce 12 ham lugng 4m sau khi ngam trong 168 gio,
ham lugng Am trong nhién liéu ran dugc cho 1a gﬁn nhu dat td1 can béng. Trong vi du
so sanh cl, ngay sau khi ngdm trong nudc, cac vién phéan ra va do d6 viéc xéac dinh
mdi dic tinh khéng thé thuc hién dugc. Cac két qua duoc thé hién trong bang 1A va
bang 2.

Vi du so sanh ¢2 (PBT) c6 nhiét do dat t6i téi da bang 200°C trong thtr nghiém
dic tinh ty nung néng. Nguoc lai, dd chung to rang cac nhién lidu ran cla céc vi du cl
dén c4 c6 nhiét do dat t6i ti da thap trong thir nghiém dic tinh tw nung néng va do do
chung dé van chuyén va bao quan. Céc két qua trong bang 1A va bang 2 cho thdy rang
khi lvong chit d& bay hoi (trén co s¢ kho khong chua tro) cua nhién ligu ran (PBT)
cang cao, nhiét do dat t6i td1 da trong thir nghiém dic tinh ty nung néng cang thap.

Vi du so sanh c1 (WP) khong thé duy tri hinh dang cta vién va phan ra khi
ngam trong nudc (168 gid) nhu dd md ta ¢ trén. Nguoc lai, cac nhién liéu rin cla cac
vi du cl dén c4 duy tri dugc su lién két hoic su bam dinh gitta cac hat sinh khéi
nghién thanh bot va khong phén ra khi ngdm trong nude, va COD cla nudc xa ra trong

thori gian bao quan ngoai trdi 1a thip, va do d6 ching ¢6 cac dac tinh c6 loi dé lam
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nhién liéu rin thudong duoc bao quan ngoai troi.

Hon nita, cac nhién li¢u ran cia cac vi du cl dén c4 con co cac dic tinh vat 1y
tdt nhue HGI, d6 bén co hoc (DU), d6 pH sau khi ngdm trong nudc, va kha nang nghién
bing may nghién bi.

Vi du d: cay thong (Pinus radiata)

Trong cac vi du dl dén d4 va vi du so sanh d2 (PBT), cac nhién liéu sinh
khdi dang rin duogc tao ra theo cach gidng nhu vi du al, chi khac 1a cdy thong (Pinus
radiata) dugc st dung 1am nguyén liéu sinh khdi, sinh khéi nghién thanh bot duge ép
khuon thanh dang vién c6 dudong kinh 6mm trong budc ép khudn va vién nay dugc
nung néng ti cac nhiét d§ nung noéng dugc mo ta trong bang 1B. Cac ddc tinh cua céac
nhién liéu sinh khéi dang rén (cac vi du d1 dén d4 va cac vi du so sanh d2) thu dugc
sau budc nung noéng dugc do bing phuong phép dugc md ta & trén. Trong vi du so
sanh d1 (WP), nguyén li€u gidng nhur trong céac vi du dl dén d4 va vi du so sanh d2
duoc st dung chi khac 1a khong thuc hién budc nung néng, va cac dic tinh cta né
duogc xac dinh. Do ham lugng 4m sau khi ngdm trong nudc 12 ham luong 4m sau khi
ngim trong 168 gio, ham lugng 4m trong nhién liéu rin dugc cho 13 gan nhu dat t6i
can bang. Trong vi du so sanh dI, ngay sau khi ngdm trong nudc, cac vién phan rd va
do d6 viéc x4c dinh mdi dic tinh khong thé thyuc hién duge. Cac két qué duogc thé hién
trong bang 1B va bang 2.

Céc vi du so sanh d2 (PBT) c6 nhiét do dat t6i toi da bang 200°C trong thir
nghiém dic tinh ty nung néng. Nguoc lai, da chimg to rang cac nhién liéu ran clia cac
vi du d1 dén d4 c6 nhiét do dat toi ti da thip trong thir nghiém dac tinh tw nung néng
va do d6 chiing dé van chuyén va bao quan. Cac két qua trong bang 1B va bang 2 cho
thy ring khi luong chét dé& bay hoi (trén co s¢ kho khong chira tro) cia nhién ligu ran
(PBT) cang cao, nhiét do dat toi t81 da trong thir nghiém déc tinh tw nung néng cang

thap.
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Vi du so sanh d1 (WP) khong thé duy tri hinh dang cta vién va phan ra khi
ngam trong nuéc (168 gi®) nhu da mo ta & trén. Nguoc lai, cac nhién liéu ran ciia cac
vi du d1 dén d4 duy tri duoc su lién két hodc su bam dinh giita cac hat sinh khoi
nghién thanh bot va khong phan ra khi ngdm trong nuéc, va COD clia nude xa ra trong
thoi gian bao quan ngoai troi 1a thip, va do d6 chiing c6 céc dac tinh co loi dé lam
nhién liéu ran thuong duge bao quan ngoai troi.

Hon nita, cac nhién liéu rén cta cac vi du d1 dén d4 con c6 cac dic tinh vat ly
tdt nhu HGI, do bén co hoc (DU), d6 pH sau khi ngdm trong nuéc, va kha nang nghién
bang may nghién bi.

Vi du e: hdn hgp cla cdy thong rung la, cdy van sam va cdy buld

Trong céac vi du el dén e3 (PBT) va cac vi du so sanh e2 (PBT), cac nhién li¢u
sinh khéi dang ran duoc tao ra theo cach gidng nhu vi du al, chi khéc 1a hdn hop cla
50% trong luong cdy thong rung 14, 45% trong luong cdy van sam va 5% trong lugng
cdy buld duge st dung 1am nguyén lidu sinh khdi, sinh khdi nghién thanh bot duge ép
khudn thanh dang vién c6 duong kinh 8mm trong budce ép khudn va vién nay dugc
nung néng ti cac nhiét do nung néng dugce mo ta trong bang 1B. Cac dac tinh cua cac
nhién liéu sinh khdi dang rin (cac vi du el dén e3 va vi du so sanh e2) thu dugc sau
budc nung néng duge xac dinh bang phuong phap dugc md ta & trén. Trohg vi du so
sanh el (WP), cac nguyén liéu gidng nhu trong céc vi du el dén e3 va vi du so sanh €2
duoc st dung chi khac 1a khong thuc hién budc nung noéng, va cac dic tinh cia nd
dugc xac dinh. Do ham lugng 4m sau khi ngadm trong nuGc la ham luong 4m sau khi
ngam trong 168 gio, ham lugng 4m trong nhién liéu rin dugc cho 13 gan nhu dat t6i
cAn bang. Trong vi du so sanh el, ngay sau khi ngdm trong nudc, cac vién phan rd va
do d6 vide xac dinh mdi dic tinh khong thé thyc hién duge. Cac két qua dugce thé hién
trong bang 1B va bang 2.

Céc vi du so sanh e2 (PBT) c6 nhiét do dat t6i tdi da bang 200°C trong thir
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nghiém dic tinh tu nung néng. Nguoc lai, da chiang to rang cac nhién liéu rin cla cac
viduel dén e3 co nhiét do dat téi tdi da thép trong thr nghiém dc tinh ty nung noéng
va do d6 chiing dé van chuyén va bao quan. Cac két qua trong bang 1B va bbéng 2 cho
thdy rang khi lugng chét d& bay hoi (trén co s& kho khong chira tro) ciia nhién ligu ran
(PBT) cang cao, nhiét d dat t&i tdi da trong thir nghiém déc tinh ty nung noéng cang
thap.

Vi du so sénh el (WP) khong thé duy tri hinh dang cua vién va phan ra khi
ngdm trong nudc (168 gid) nhu da mo ta & trén. Nguoc lai, cac nhién liéu ran cia cac
vi du el dén e3 duy tri dugc sy lién két hodic su bam dinh gitta cac hat sinh khéi
nghién thanh bdt va khong phan rd khi ngdm trong nuéce, va COD cia nudc xa ra trong
thoi gian bao quan ngoai troi la thip, va do d6 chung c6 céac dac tinh c6 loi dé lam
nhién liéu rin thudng duge bao quan ngoai troi.

Hon nita, cic nhién lidu rén cta cac vi du el dén e3 con c6 cac dic tinh vat Iy
t5t nhu HGI, dd bén co hoc (DU), d6 pH sau khi ngdm trong nuéce, va kha nang nghién
bang may nghién bi.

Vi du £ hdn hop clia cdy van sam, cdy thong va cdy lanh sam

Trong cac vi du fl dén f6 va vi du so sanh f2 (PBT), cac nhién liéu sinh khéi
dang ran dugc tao ra theo cach gidng nhu cic vi du al, chi khéc la hdn hop ctia 30%
trong lwong cdy van sam, 45% trong lugng cdy thong va 25% trong lugng cay lanh
sam dugc st dung lam nguyén liéu sinh khdi, sinh khéi nghién thanh bdt dugce €p
khuén thanh dang vién c6 duong kinh 6 mm trong budc €p khudn va vién nay duoc
nung néng téi cac nhiét dd nung noéng duge mo ta trong bang 3A. Céc dédc tinh cua cac
nhién liéu sinh khéi dang ran (cac vi du fl dén 6 va vi du so sanh f2) thu dugc sau
bude nung néng duge do bang phwong phap dugc mé ta ¢ trén. Trong vi du so sanh fl
(WP), nguyén liéu gidng nhu trong céc vi du fl dén f6 va vi du so sanh f2 dugc st

dung chi khac 1a khong thuc hi¢n budc nung néng, va cac dic tinh cua né dugc xac
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dinh. Do ham lugng 4m sau khi ngdm trong nudc 13 ham luong 4m sau khi ngam trong
168 gio, ham lugng 4m trong nhién liéu rin dugce cho 12 gin nhu dat t6i can bang.
Trong vi du so sénh f1, ngay sau khi ngdm trong nuéc, cac vién phén 1 va do d6 viéc
xéc dinh m3i dic tinh khong thé dugc thuc hién. Cac két qua duge thé hién trong bang
3A va bang 3B.

Vi du so sanh £2 (PBT) c6 nhiét do dat t6i tdi da bang 200°C trong thir nghié¢m
dic tinh ty nung nong. Ngugc lai, da ching to réng cAc nhién liéu rin cta cac vi du fl
dén f6 c6 nhiét do dat t6i tdi da thép trong thir nghiém déc tinh tw nung néng va do dé
chung dé van chuyén va bao quan. Cac két qua trong bang 3A va bang 3B cho thiy
ring khi lugng chét d& bay hoi (trén co s& kho khong chira tro) ciia nhién liu ran
(PBT) cang cao, nhiét do dat toi t6i da trong thir nghiém dac tinh tu nung néng cang
thap.

Vi du so sanh f1 (WP) khong thé duy tri hinh dang cua vién va phan ra khi
ngdm trong nudc (168 gid) nhu dd mo ta & trén. Ngugc lai, cac nhién liéu ran cua cac
vi du f1 dén £6 duy tri dugc su lién két hodc su bam dinh gitta céc hat sinh khéi nghién
thanh bot va khong phan ra khi ngdm trong nudc, va COD cla nude xa ra trong thoi
gian bao quan ngoai troi la thap, va do d6 chiing c6 cac dac tinh c6 loi dé 1am nhién
liéu rén thudong duoc bao quan ngoai troi.

Hon ntta, cac nhién liéu rin cla cac vi du f1 dén £6 con c6 cac dic tinh vat 1y
t6t nhu HGI, d6 bén co hoc (DU), dd pH sau khi ngdm trong nude, va kha nang nghién

bang may nghién bi.
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Béng 2 _
Nhiét Sau khi ngadm trong nuéc
do dat
Kha .
to1 to1
nang | bo
.~ |Kich thuoe| . da bo
nghién . | bén | Mat . N
5 ban dau _ | trong Thoi|Kich thude Ham | bén
bang co | do ) ,
| (@1(mm) .| tht |COD|gian| (®2(mm) |pH lugng co
may hoc | khoi . . .
~ XL1(mm)) nghiém ngAmxL2(mm)) am | hoc
nghién (DU)
: tu (DU)
bi
nung
nong
%
Ponvi |Piém kg/m’ °C |mg/l| h trong
ugng
Comp-Ex. )
1 21 |®7,9x47,1|98,7| 661 | 142 |1100 phén ra
a
Ex. al 42 | ®7,8x42,3(98,8| 643 | 146 | 930|168 | ®8,7x42,8|5,8|29,4 (98,1
Ex. a2 21 | ®7,7x44,0(98,2| 626 | 156 | 630|168 |D8,2x44,3|5,9|25,9 98,2
. Ex. a3 72 | ®7,6x41,6(98,0| 626 | 156 |570 | 168 | ®8,0x41,9|5,9(24,8 98,2
X.
Ex. a4 70 | ®7,6x33,1| - | 637 | 167 | - |168|®7,9%33,416,0|24,3| -
a
Ex. a5 78 | ®7,6%x36,4| - |634| 172 | - |168|D7,8x36,3(6,2|23,3| -
Comp-Ex.
5 93 |®7,4%x38,11(97,2| 594 | 200 |330 168 | ®7,6%x38,36,5|25,2 (97,3
a
Comp-Ex.
3 99 |®7,3%32,4(96,0| 570 | 200 |200 | 168 | ®7,4x32,8|7,1|25,4196,4
a
Comp-Ex. )
b1 5 |®8,1x22,4198,3|723 | 142 |310 phén ra
Ex. bl 26 |®7,9%x25,1(97,2| 684 | 147 |400 | 168 | ©8,6%x25,7 |4,8|24,0 (96,2
Ex. b2 47 |®7,8x23,9(95,9| 673 | 156 |340|168 | ©8,2x24,9(5,0/21,9 96,3
B Ex. b3 73 | ®7,7x22,9195,2| 656 | 156 [300 | 168 | ©8,0%x23,215,0|21,1]96,1
X.
Comp-Ex.
b - 78 | ®7,7x23,6 |94,6| 646 | 200 |360 | 168 | ©8,0x23,7|5,4|21,4 95,6
Comp-Ex.
- - - - | 200 | - - - - - -
b3
Comp-Ex.
4 88 | ®7,5%22,1(94,1| 640 | 200 |210 | 168 | D7,8x22,5|5,5(21,2 95,5
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Comp-Ex. o
! 20 | ®8,1x22,6(98,1|776 | 142 | 560 phén ra
C
Ex. cl 52 | ®8,0x31,3(97,2| 737 | 147 |460 | 168 | ®8,8x32,9 |5,1|25,3 92,5
Ex.Ex. c2 80 |®7,9x22,1(95,7| 717 | 153 |340 | 168 | ®8,4%x22,6 |5,2|21,9 95,7
Ex. c3 90 |®7,9x32,1(96,2| 703 | 161 |250 | 168 | ®8,2x32,65,4]19,5|96,4
Ex. c4 94 |®8,0x21,9(95,0|687 | 178 | - |168 |®8,0x22,2|5,5|20,7| -
Comp-Ex.
5 95 | ®7,8x22,5(94,6| 686 | 200 |240 | 168 | ®8,1x23,0(5,5(19,0|96,1
C
Comp-Ex. o
i1 14 | ©6,6x15,0(98,7| 719 | 143 | 750 phén ra
Ex. d1 66 |©6,4x18,1(96,5|655 | 148 |800 | 168 | D6,8x18,6 |4,8|24,7|96,3
Ex.Ex. d2 74 | ©6,4%x17,4(96,2| 642 | 151 | 740|168 | ©6,6x17,9 (4,7]22,9 (96,6
Ex. d3 85 | ®6,3%x16,7 |94,8| 613 | 157 | 610 | 168 | ®6,5%17,0 |5,0|23,4 (95,5
Ex. d4 88 |®6,2x17,3 194,01 610 | 165 |460 | 168 | ©6,4x17,55,2|22,5195,5
Comp-Ex.
" 93 | ®6,2x19,1(93,4| 597 | 200 |340|168 |®6,4x19,2|5,1|21,7|95,4
Comp-Ex. )
{ 8 |®8,1x22,699,5(713 | 143 3,600 phén rd
e
- Ex. el 27 |®7,8x22,9(99,0| 685 | 144 |950 | 168 | ©8,8%x24,0|5,0(28,6|98.4
X.Ex. e2 51 |®7,8x22,9(98,4| 662 | 149 | 740|168 | ®8,2x23,65,0|23,4 (98,7
Ex. e3 98 |®7,7x22,8197,01 619 | 157 |330 | 168 | ®7,9%x23,05,1|21,4(97,8
Comp-Ex.
) 94 |®7,5%26,0(95,7| 580 | 200 | 72 | 168 | D7,5%25,9 (5,8]21,7196,0
e

Comp-Ex. = Vi du so sanh

Ex.=Vidu
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Lién quan dén mdi quan hé gitta nhiét dd nung néng khi cac nhién liéu rin dugc tao ra
va dac tinh ty nung néng

Ddi vé6i cac nhién lidu rén cta cac vi du al va a3 va cac vi du so sanh a2 va a3
trong vi du a (cdy cao su duoc str dung lam nguyén li€u), Fig.1 thé hién mbi quan hé
gitra cac nhiét do hoa rén va nhiét do dat t6i t6i da cia cac nhién lidu rin trong thu
nghiém gi6 luéi thép ctia cac nhién lidu sinh khdi dang rén, thir nghiém nay 1a giong
nhu thir nghiém ddc tinh ty nung néng néu trén. Nhiét do dat té1 tdi da trong cac vi du
al va a3 1a nh6 hon 200°C, trong khi c4c nhiét dd nay trong cac vi du so sanh a2 va a3
tang 1é€n dén gia tri bang hodc 16n hon 200°C. Cac phép xé4c dinh sau ddy dugc thuc
hién khi stt dung cac nhién liéu rén tao ra trong vi du al, vi du a3, vi du so sanh a2 va
vi du so sanh a3 dé nghién ctru mbi quan hé gifta cdc nhiét do nung noéng va cac dac
tinh tu nung néng cua cac nhién li€u rén chi tiét hon.
Dién tich bé mit riéng theo phuong phap BET

Fig.2 thé hién méi quan hé giira céc nhiét do hoa ran va céc dién tich bé mit
riéng theo phuong phap BET cla cdc nhién liéu ran cua vi du al, vi du a3, vi du so
sanh a2 va vi du so sanh a3. Khi nhiét do hoa rin tang 1én, dién tich bé mat riéng theo
phuong phap BET ting 1én. Pugc cho 1a khi tang nhi€t do hoa ran, qué trinh phan hiy
nhiét dién ra va luong chét d& bay hoi gidm di (xem bang 1A), va céc 16 rdng phat
trién trén bé mat vién nhién liéu nén nhién liéu rén trd nén xép.
Phén tich khi tao ra

Hon nita, khi tao ra ctia cac nhién li€u ran dugc do. pé phén tich khi tao ra,
mau dugc nap dén thé tich 95% vao lo thiy tinh dung tich 500ml c6 miéng rong va lo
nay dugc bit kin bang nit cao su silicon ¢6 vach ngan. Lo nay dugc cho vao budng c6
nhiét d6 va d6 4m khong déi & nhiét do 40°C va do 4m tuong ddi 55%, va khi (Hz, O,
N3, CO, CHa, CO») tao ra sau 1 ngay duogc phan tich bang phuong phap sdc ky khi.

Fig.3A, Fig.3B va Fig.3C 1an lugt thé hién mbi quan hé gitta céc nhit do hoa rin va
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ndng d6 ciia Oz, CO, CO». Do ndng dd Oz giam di khi ting nhiét do héa ran, da khang
dinh duoc réng lugng O2 hép thu vao bé mat cua nhién liéu rén ting lén (Fig.3A). Mat
khac, khi ting nhiét do hoa rén, néng dd cta CO va CO; tang 1én, va da goiy réng
phan Gng oxy hoa (phan (g phat nhiét) dién ra do O, dugc hép thu (Fig.3B, Fig.3C).
Theo cach giéng nhu vy, viéc phan tich con dugc thuc hién dbi voi cac nhién
liéu rdn cua vi du d2, vi du d3 va vi du so sanh d2 (nguyén li¢u la cy thong (Pinus
radiata)). Bang 4 cho thdy méi quan hé gifra cac nhiét do hoa rén va nhiét do dat t6i toi
da trong thir nghiém dic tinh tu nung noéng, cic dién tich bé mait riéng theo phuong
phap BET, va ndng dd O, trong phan tich khi tao ra. Cling da thdy rang khi nguyén
liéu 1a cdy thong (Pinus radiata), co mdi quan hé twong ty gitta cac nhiét do hoa ran va

c4c dién tich bé mit riéng theo phuong phap BET va ndéng do O, theo phuong phap

phan tich khi tao ra.
Bang 4
Vidu
| Vidu | Vidu )
Pon vi so sanh
d2 d3
d2

Nhiét do hoa ran °C 260 | 265 | 275
Nhiét do dat t6i cuc dai trong tht nghiém déc
tinh tu nung nong °C 151 157 200
Dién tich bé mit riéng theo phuong phap BET m?%/g |0,321 0,330 | 0,334
Nong do O .

R . % thé tich| 18,96 | 18,52 | 17,56
(phén tich khi tao ra)

Tir cac két qua cua Fig.1 dén Fig.3C va bang 4, co ché phan tng sau ddy c6
thé duogc xem xét dbi voi mbi quan h¢ gitta nhiét do hoa ran va dac tinh tu nung néng
ctia nhién liéu rén. Trude hét, khi nhiét 4o nung nong & thoi diém tao ra nhién liéu ran
tang lén, ham lugng chat dé bay hoi dugc giam di va bé mat vién nhién liéu tré nén

xbp, va bang cach dé dién tich bé mit riéng theo phuong phap BET ting lén. Do do,
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lugng O duge hp thu vao bé mit cia nhién lidu rin ting 1én, va phan ing oxy hoa
(phan tng phat nhiét) dién ra. Do d6, co6 18 1a khi nhiét dd hoa rén vugt qué nhiét do
nhét dinh, luong tich nhiét vuot quéa lugng birc xa nhiét va dic tinh ty nung nong tro
thanh bang hodc 16n hon 200°C.

Tinh dé& chay

Hon nita, cac tac gid sang ché da 1an luot nghién ctu cac ddc tinh vat Iy nhiét
cua nhién liéu sinh khdi dang rén theo sang ché va nhién liéu ran thu dugc b%mg budc
nd hoi nude sinh khéi nhu dugc md ta trong tai liéu sang ché 1, va da phét hién dugc
ring nhién lidu sinh khdi dang rén theo sang ché rit d& chay. Nhién liéu sinh khoi dang
rén st dung trong thir nghiém tinh dé chéy 12 nhu sau.

-Vi du all: nhién liéu rin (PBT) thu dugc theo cach gidng nhu trong vi du al
khi st dung cdy cao su lam nguyén li¢u chi khac la sinh khéi nghién thanh bt duge ép
khuén thanh dang vién c6 duong kinh 8mm trong budc ép khudn va vién nay dugc
nung nong dén 250°C 1a nhiét dd muc tiéu trong budc nung néng sau do.

-Vi du b3: nhién liéu ran (PBT) thu dugc trong vi du b3 néu trén khi sir dung
cdy keo lam nguyén liéu.

-Vi du ¢3: nhién liéu rdn (PBT) thu dugc trong vi du ¢3 néu trén khi st dung
cac loai cay ho Dau (Dipterocarpaceae) lam nguyén liéu.

-Vi du so sanh q: nhién liéu ran q thu dugc bang cach nd hoi nuéc hdn hop cua
cac cay 14 kim va céc cdy 14 rong lam nguyén liéu sinh khéi va ép khuodn né thanh céc
khéi sinh khéi va sau d6 nung néng cac khéi sinh khéi nay & nhiét do 250°C (nhién
liéu rén thu dugc bang phuong phép san xut dugc mo ta trong tai liéu sang ché 1)

Débi v6i cac vi du all, vi du b3, vi du ¢3, va vi du so sanh q néu trén, phuong
phap do nhiét trong (thermogravimetric, TG) va phén tich nhiét vi sai (differential
thermal analysis, DTA) dugc thuc hién. Phuong phap do TG va DTA 1a nhu sau.

TG vaDTA
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TG va DTA duge do bang cach st dung may phén tich STA7300 la san pham
cua Hitachi High-Tech Sciences dé do déng thoi nhiét trong va nhiét vi sai. Smg mau
¢6 c& hat duge didu chinh dén 45 dén 90pum biang may nghién cdt dugc nung néng
trong mdy phan tich néu trén & tdc do ting nhiét do 5°C/phut dén nhiét do 600°C trong
khi 4% thé tich khi hdn hop oxy-nito dugc cho di qua & tdc @6 200 cc/phut va duy tri &
600°C trong 60 phut.

Céc két qua duoc thé hién trén Fig.12 va Fig.13. Tl céc két qua cia TG, do vi
du so sanh q c6 sy giam trong lugng chim, chit d& bay hoi ctia n6 1a it va do d6 tinh
dé chay ctia n6 la thap so véi vi du all, vi du b3 va vi du c3. Ngoai ra, tir cac két qua
ctia DTA, vi du so sanh q cho théy rﬁng su sinh nhiét xay ra tir phia nhiét do cao va do
d6 tinh dé chay ctia no la thép so v&i vi du all, vi du b3 va vi du ¢3. Ly do cua diéu
nay duge cho 1a nhu sau. Trong vi du so sanh g, nhién liéu sinh khdi dang ran thu duoc
bang phuong phap theo thtr tu gbém budc nghién thanh bot va sdy, nb hoi nuéc, ép
khuon va nung noéng sinh khéi, va trong buéc nd hoi nuée, cc chit hitu co xuat hién
trén bé mit ciia cac hat sinh khéi nghién thanh bot va duge lam bay hoi boi bude nung
néng sau do (than hoa). Mat khac, trong PBT bao gbm cac vi du all, b3 va c3, da suy
ra rang I&Qng con lai cta céc chit dé bay hoi 1a 16n do khong dugc thuc hign bude nb
hoi nude.

Do d6, ¢6 18 1a do nhién liéu sinh khdi dang rén theo sing ché thu dugc bing
phuong phap khong bao gdm bude nd hoi nuée, nd rat dé chay ngoai viéc lam giam
chi phi so véi vi du so sanh q.

Hon nita, c6 1& 1a do luong con lai cla céc terpen tao thanh lién két ngang hoa
ran trong PBT ting 1én véi ly do gidng nhu vay va sy lién két ngang hoa ran manh hon
da dat dwoc, PBT c6 d0 bén va do bén nuéc tt hon vi du so sanh q.

Phan tich FT-IR d6i v6i PBT va WP
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Fig.5 dén Fig.9 la cac @b thi thé hién két qua phan tich FT-IR cua nhién liu
sinh khéi dang ran r thu dugc tir cdy thong do chau Au 13m nguyén liéu bang phuong
phép gidng nhu vi du b3 (nhién ligu rin (PBT) thu dugc bang cach nghién thanh bot va
ép khuon nguyén liéu thanh dang vién va nung néng ¢ nhiét d6 250°C). Ngoai ra, dit
liéu cta nhién liéu r&n chua duoc nung néng (WP) thu dugc bing cach nghién thanh
bot va ép khudn nguyén liéu nay, nhung khong nung néng cling dugc thé hién. Trong
cd mit ngoai cua vién (Fig.5) va ¢ tAm cua mat cit ngang (Fig.6), lugng nhém COOH
14 WP> PBT, va lugng lién két C=C 1a PBT> WP. Ngoai ra, lugng nhém COOH rira
giai vao dich chiét axeton (Fig.7) 1a WP> PBT, cho thdy rang PBT c6 it nhom COOH
ua nude hon. Ngoai ra, trong cac chét rén sau khi chiét bang axeton (Fig.8), PBT co
nhidu lién két C=C hon WP. Do d6, da hidu ring PBT c6 dd bén nudc rat tot.

Fig.9 12 db thi thé hién két qua phan tich GC-MS ctia dung dich chiét bang
axeton. Nhién liéu rén r (PBT) va nhién liéu rén chua dugc nung nong (WP) duge st
dung giéng nhu trudong hop véi Fig.5 dén Fig.8. Nhu dugc thé hién trén Fig.9, lugng
rira giai cua axit abietic va chét twong tu, 12 mot loai cua céc terpen, vao axeton nhd
hon trong truong hop PBT so véi trong truong hgp WP. Do do, cac két qua dugc xem
xét cho thdy ring axit abietic nong chay khi nung nong @8 tao thanh lién két ngang &
trang thai 1ong, va lién két ngang hoa ran dugc tao ra do su bay hoi cua axit abietic va
chét tuong tu. C6 1& 1 do nhién liéu sinh khéi dang rén theo sang ché cing 12 PBT thu
dugc bang cach ép khuodn va nung nong cic hat sinh khéi nghién thanh bot, PBT c6 do
bén nude rat tdt theo co ché gibng nhu nhién lidu sinh khdi dang rén r.

Su phén bd hép thu nuéc trong PBT va PAT

Pé so sanh dd bén nudc cia PAT va PBT, céc tac gid sang ché da kiém tra su
phan bd natri cta cac nhién liéu sinh khéi dang ran sau khi hép thu nudc khi s dung
dung dich nudc mudi. Dé 1am miu PAT, nhién liéu rén thu duogc béng cach nung néng

nguyén liéu cay thong do chau Au & nhiét d6 250°C va sau d6 ép khuon thanh vién c6
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duong kinh 6mm dugc su dung. DPé 1am mau PBT, nhién liéu rén thu duoc béng cach
ép khudn nguyén liéu cdy thong do chau Au thanh vién c6 duong kinh 6mm va sau do
nung néng n6 & nhiét d 250°C. PBT va PAT dugc ngém trong dung dich nu6c mudi
0,9% trong luong trong 5 ngay. Két qua 13, nhu Fig.10 thé hién hinh thitc bén ngoai
ctia vién, PBT duy tri dugc hinh dang vién cua n6 (Fig.10, bén trai), trong khi PAT
phan ri phin 16n (Fig. 10, bén phai). Ngoai ra, d6i véi mdi PAT va PBT, cac mau true
va sau khi ngdm trong dung dich nuéc mubi 0,9% trong luong trong 5 ngay dugc phan
tich & mat cat ngang cla nd bang may vi phan tich dau do dién t& (Electron Probe
MicroAnalyser, EPMA), dé so sanh su phan bd Na. Trong PBT, sy phin bb Na vin &
bé mit ctia vién va khong xdm nhip vao bén trong, trong khi, trong PAT, Na dugc
phéan bd rong rdi vao bén trong (xem Fig.11). Diéu nay c6 nghia 1a miac do xdm nhap
cta dung dich nuédc mubi trong PBT 1a it hon so voi trong PAT. Tu két qua nay, c6 1&
1a trong PBT, céac san phim phan hiy nhiét cta cac thanh phén dugc chiét tao thanh
lién két ngang hoa ran trong khoang khong gifta cac hat sinh khéi nghién thanh bot
lién k& va tro thanh ky nudc dé ngin ngira sy x4m nhép cla nudce, trong khi, trong
PAT, do nudc c6 thé xAm nhap vao khoang trong gitta c4c hat sinh khdi nghién thanh
bot, nude xam nhap vao bén trong cua vién va lam mé rong khoang trong gitta cac hat

sinh khdi nghién thanh bot, dan t6i sy phan ra.
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YEU CAU BAO HO

1. Nhién lidu sinh khéi dang rén thu duoc bing cach ép khuon sinh khdi nghién thanh
b6t thanh khdi sinh khéi chwa nung néng va nung ndng cac khéi sinh khéi chua nung
nong nay, trong do sy lién két 14n nhau hodc su bam dinh gifta cac hat sinh khéi
nghidn thanh bdt duge duy tri, va nhién liéu nay 6 nhiét do dat t6i t6i da nho hon
200°C trong thir nghiém dic tinh ty nung nong dya trén tai liu: “UNITED NATIONS
Recommendations on the TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS: Manual of Test
and Criteria: 5" revised Edition: Test method for Self-heating substances", v6i diéu
kién 1a nguyén lidu cta sinh khéi nghidn thanh bot khong chira hdn hop gdm 40%
trong lwong gb linh sam, 58% trong lugng cay doc can, 1% trong lugng cay tuyét ting
va 1% trong lugng ciy bach trong d6 nhién liéu sinh khéi dang ran cé luong chét dé
bay hoi (trén co s¢ khd khong chia tro) la tir 65,0 dén 95,0% trong lugng va ty 1€
nhién lidu tir 0,10 dén 0,45.
2. Nhién lidu sinh khéi dang rén theo diém 1, trong d6 sy lién két 1an nhau hodc su
bam dinh giita cac hat sinh khéi nghién thanh bot duge duy tri sau khi ngdm trong
nudc.
3. Nhién liéu sinh khéi dang rin theo diém bAt ky trong sb céc diém tir 1 dén 2, trong
d6 dap tng it nhat mdt didu kién dugc chon tir nhém bao gom céc diéu kién (al) dén
(f1) sau day:

diéu kién (al): nguyén liéu cua sinh khéi nghién thanh bdt bao gdm cdy cao su,
va nhién liéu sinh khéi dang rin co lugng chit d& bay hoi (trén co s& kho khong chia
tro) bang hozc 16n hon 74,0% trong luong va ty 1€ nhién li¢u bang hodc nhé hon 0,37;

didu kién (b1): nguyén lidu cia sinh khéi nghién thanh bot bao gom céy keo,
va nhién lidu sinh khéi dang rén c6 lugng chit d& bay hoi (trén co s& khd khong chira
tro) béng hodc 16n hon 77,5% trong lugng va ty 1€ nhién liéu béng hodc nho hon

0,285;
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didu kién (c1): nguyén lidu cta sinh khéi nghién thanh bot bao gom céc loai
cdy ho Dau (Dipterocarpaceae), va nhién liéu sinh khdi dang rén c6 luong chét d& bay
hoi (trén co s khd khong chira tro) bing hodc 1én hon 77,2% trong luong va ty 1€
nhién li€u béng hodc nho hon 0,295;

didu kién (d1): nguyén liéu ciia sinh khdi nghién thanh bot bao gdm cdy thong
(Pinus radiata), va nhién liéu sinh khdi dang rén ¢6 lugng chat dé bay hoi (trén co s&
kho khong chira tro) béng hodc 16n hon 77,5% trong lugng va ty 1€ nhién liéu béng
hodc nhé hon 0,295;

diéu kién (el): nguyén liéu cta sinh khdi nghidn thanh bot bao gdm hdn hop
cla cdy thong rung 14, cdy vAn sam va cdy buld, va nhién liéu sinh khdi dang ran co
lugng chit d& bay hoi (trén co 56 khd khong chira tro) bang hodc 16n hon 71,0% trong
lugng va ty 1€ nhién liéu béng hodc nho hon 0,405; va

didu kién (f1): nguyén lidu cta sinh khdi nghién thanh bot bao gdm hdn hop
clia cdy van sam, cdy thong va cdy lanh sam, va nhién liu sinh khéi dang ran c6 luong
chét d& bay hoi (trén co s& kho khong chira tro) bang hodc 16n hon 74,3% trong luong
va ty 1€ nhién liéu bang hodc nhd hon 0,34.
4. Nhién liéu sinh khéi dang rén theo diém 3, trong d6 dap tng diéu kién (b1) va dién

tich bé mit riéng theo phuong phap BET bang hodc nhé hon 0,412m?/g.

-55-



41763

1/7

Fig. 1
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Fig. 11
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