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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap san xuét vat liéu sinh khéi dugc lam giau
cacbon, vat liéu sinh khéi duge 1am giau cacbon thu dugc theo phuong phap nay, va

sang cheé con mo ta viée st dung vat liu nay.
Tinh trang ky thuit cia sang che

Thue t& da duoc chip nhan mdt cach rong rii ring kinh té nang luong dua trén
cacbon hoa thach ngay nay cin phai thay dbi do ngudn tai nguyén la cé han va do tac
dong cta n6 dén sy thay doi khi hau. Hién nay, cac phuong phap khac nhau dé tan
dung ngudn nang luong tai tao dugc, vi du ning luong gid, ning lugng mit troi hodc
sinh khdi, dang dwoc nghién ciru va da duoc img dung mot phan. Khi sinh khéi dugc
xem 13 ngudn mang ning luong, can phai phin biét giita nhién liéu sinh hoc 16ng
(diezel sinh hoc, v.v.), chu yéu dung cho linh vyc vén tai, va nhién li€u sinh hoc ran
(than sinh hoc, vién nén nhién li¢u, v.v), chu yéu dung cho cac tmg dung nhiét va ning
luong (Neubauer, Chemie Ing. Technik 2011, 83, 1880-1889). Trong trudong hop nhién
liéu sinh hoc rén, vién nén gd chua duoc xit 1y, con dugce goi 1a “vién tréng”, da duoc
dua vao thi trudng (ndi dia) tir vai nam trude, ma da dugc xem xét mot cach ky ludng
bdi Co quan Nang luong Qudc té (Maurizio et al., IEA Bioenergy, Task 40, November
2011). Do d6, cac bién phap kiém soat va quy dinh phép luét can thiét, nhu viéc phan
loai va cac chi tiéu cong nghiép, dugc ap dung dé khong chi gitp nhién liéu phu hop
v6i bd phan dbt chdy, ma con phi hop véi cac day chuyén san xudt va co so ha tang
tuong Ung.

Céc han ché va nhugc diém da biét v& ban chét clia cac vién tring tir gd c6 ban
sin trén thi trudong ngay nay co6 thé thdy dugc mot cach cu thé & kha niang phét nhiét
cua chung va déc tinh chung cua chung:

1. Trong qua trinh bao quan va gia nhiét tw cdm ng, cacbon monoxit dugc hinh

thanh.

2. Hop chét hitu co dé bay hoi khac (volatile organic compound - VOC) dugc

giai phong, day la vAn @ lién quan dén stc khoe, do an toan va moi trudng

(health, safety and environment - HSE).
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3. P9 bén co hoc kém va d6 én dinh hinh dang kém cta c4c vién tring gy ra
nhitng kho khan trong viée xt ly. Vi du, cdn dang bui duoc hinh thanh do su
mai mon giy ra nguy co chdy nd do bui, v.v., ddc biét 1a trong qua trinh bao

quan va véan chuyen.
4. Céc vién trdng rat nhay véi do am va hoi am, din dén phong va/hodc phan ra.
Do do, viéc bao quan va véan chuyén la phic tap.

5. Cac vién trang c6 mat do khdi thip ndm trong khoang tir 550 dén 650kg/m?.

14
A9

“Tri s& nhiét thdp” (lower heating value - LHV) clia cac vién trang (LHV= 16
dén 18MJ/kg) twong tng vdi tri sb nhiét cua gb khong dwoc xir 1y, khong dugc

lam kho. Do d6, mét do nang luong (LHV theo thé tich) 1a thép.

6. D) déc cua céc vién trang bao gdm céc soi dan hoi khong du dicu kién dé
nghién va lam cho chung khong hftu dung doi véi cac ung dung quy mo 16n

hodc cac ing dung nung d6t nhién liéu dang bot trong cong nghiép.

Céc giai phép cho mdt so trong sO cac han ché va nhuge dieém trén day dang
duoc nghién clru va vé co ban ¢6 3 cach ti€p can khac nhau cho van d¢ nay, cu thé nhu

sau:
- xtt Iy hoi nudce hodc nd hoi nuée (steam explosion- SE)
- shy kho (torrefaction - TF), va
- cacbon hoéa thiy nhiét (hydrothermal carbonization - HTC)

Tét ca cong nghé duoc dé cap trén ddy can xir Iy (thiy) nhiét dé pha v cdu tric
tich hop cua sinh khéi lignoxenluloza tu nhién, ma dugc tao thanh tir xenluloza,

hemixenluloza (hemicellulose - HC) va lignin.

Trong qua trinh chuyén héa nay, HC, ma vé mat hoa hoc 14 kém phii hop nhit
trong sb ba nguyén liéu nay, bi thoai bién dén mirc d6 nhét dinh, phu thudc vao cac diéu
kién cta qua trinh. HC phan 16m bi thoai bién do cdc monome ctia né, cu thé 1a pentoza,
nhu xylan, ma con bi thodi bién ngay lap tirc thanh, cu thé 13, cac hop chét ¢6 hai. Su
hinh thanh ctia cac hop chét nhu aldehyt (formaldehyt, axetaldehyt, hexanal, pentanal,
v.v.), cac din xuit furan (5-hydroxymetyl furfural (HMF), furfural (FU), v.v.), phenol

(cac din xudt) (guaiacol, syringol, v.v.) ciing nhu axit Ci-Cs cacboxylic (axit formic,
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axit axetic, v.v.) va cac rugu C;-Cs (vi du metanol) dugc xéc dinh tuy thudc vao viéc gia
nhiét sinh khdi & cac diéu kién nhiét phan. Pic tinh doc ctia cac hop chit nay 1a da duoc
biét r5, mot phan véi cac tic dung bat loi khac biét khi tiép xuc trong thoi gian dai. Mot
vai trong sd cac phan tir ndy duge tim thay ngay ca trong danh sach ctia Co quan Béo vé
Mai truomg My (Environmental Protection Agency - EPA) gém 189 chét giy 6 nhiém
khong khi nguy hiém (hazardous air pollutant - HAP), vi du, metanol, formaldehyt,
axetaldehyt, axit acrylic va phenol ma chi 1a mot vai loai ndi bat. Mot sb trong cac hop
chit nay con dugc biét dén 1a phén hiy tiép thanh cac chit khac, tham chi 1a cac hop
lién quan dén sirc khoe, nhu aldehyt c6 tir 1 dén 4 cacbon va axit cacboxylic ¢6 tir 1 dén
4 cacbon, ma tao nén mui kho chiu dédc trung cia mot s6 mau sinh khdi duoc xir ly
nhiét.

Tét ca cac cong nghé duge dé cap trén day (SE, HTC va TF) tap trung vao qua
trinh phan rd héa 1y cta céc thanh phan gb chinh dé 1am cho san phdm sir dung duoc
tdt hon & mat do nang luong cao hon, nho dé tinh toan dugc tdn thét khoi lugng

chung.

Qué4 trinh sdy kho thudong dung dé chi dang 6n hoa ciia qué trinh nhiét phan
sinh khéi khi ma nhiét d6 thuong nim trong khoang tir 200 dén 320°C. Qua trinh siy
kho thuong duoc tién hanh & ap suat khi quyén va khi khéng c6 mit oxy. Thiét bi sdy
kho c6 ban sin trén thi trudng, vi du nhu san phdm cia Kusters-Zima. Trong qué trinh
sdy kho, khi d& bay hoi va c6 thé chay dugc dt chay dé tao ra mot lwong nang luong
xtr ly. Tuy nhién, san phdm van c6 mui khac biét, tham chi ngay ca khi bao quan &
nhiét d6 moi trudong.

Cacbon héa thiy nhiét (hydrothermal carbonization - HTC) 14 cong nghé dé
chuyén hoa sinh khéi & nhiét do va ap suit cao voi sy ¢6 mit cua nude, tly y b sir
dung chét xc tac axit. Cong nghé nay trdnh dugc su ¢6 mit clia oxy. San pham dang
than lignit (than ndu) cua cdng nghé cacbon hda thuy nhiét con khién mui phat trién &
mtc ¢6 thé nhan ra khi bao quan. Trong qué trinh san xuat, phan xuét 16n cac chit doc
hai duoc tao ra va chi yéu con giit lai trong nude thai hoic dugc giai phong vao trong
khong khi cung véi hoi nude bdo hoa. Do do, can phai str dung qua trinh tinh ché nude

thai va khi thai phtre tap.
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Cong nghé nd hoi ding dé chi viéc xtt 1y hoi nudc & nhiét dd va ap suét cao,
trong d6 sau khi xir Iy, binh phan tmg d6t ngdt dugc ha ap dé (i) pha v (khir) sy lién
két vat Iy ciia mang polysacarit-lignin va (ii) lam rdng binh phan tng. Trong qué trinh
xtr Iy hoi nude, viée khir 4p dot ngdt tao ra mot lugng 16n san pham phan huy HC dé
bay hoi ciing nhu khéng ngung tu dugc. So véi sdy kho, cong nghé nd hoi duge diéu
khién & ham luong nudc cao hon déng ké trong phan ung, sao cho mot lwong 16n cac
chét khong mong mudn di vao hoi nude/nude lam sach. Thong thuong, mot s6 VOC
c6 mui kho chiu duge giit lai trong san phdm ran, ma thoat ra tir tir trong qué trinh bao

quan.

M&i qua trinh dwoc dé cap trén day duoc tién hanh & didu kién nghiém ngat
khong c6 oxy dé ngan ngira qua trinh ddt chay (tao ra cacbon dioxit va nhiét), ma qud

trinh nay s& dan dén tbn thit truc tiép cacbon mong muén trong thanh pham.

Mac du da ¢6 nhi€u no luc nghién cttru trong linh vuc nay, cadc nhugc diém lién
quan dén cac cong nghé nay, cu thé la khi xét dén cac van deé lién quan dén moi truong

va kinh té, van con chua duoc khic phuc.

Su hinh thanh céc chit doc hai va sau d6 phat thai trong qua trinh san xuét hoic
xtt 1y xudi dong duge khic phuc hoan toan, mic du thuc té 1a mot sb trong céc hop
chét dugc tao ra trong qua trinh x{ ly (thity) nhiét gop phan 1am trAm trong cic van dé
vé k¥ thuat va HSE. Bén canh d6, mui khong d& chiu thuong xuét hién ciia nhién liéu
sinh hoc rén théng thuong ciing 1 vin dé kho giai quyét & noi bao quan cia ngudi s

dung cudi.

EP 2385096 boc 16 quy trinh sdy kho sinh khéi, trong d6 sinh khéi dwgc cho
qua thiét bi phan ting tAng s6i hodc khong phai ting sbi va duoc gia nhiét dén nhiét do

dinh trude trong moi truong oxy hoa.

WO 2009/127727 boc 16 quy trinh cacbon hoéa thiy nhiét dé diéu ché nguyén
liéu twong tu than d4 bang cach sir dung sinh khdi. Quy trinh nay bao gdm buédc gia
nhiét hdn hop phan ng gdm nudc va sinh khdi dé thu dwgc hdn hop phan tGng gdm
sinh khéi da dugc hoat hoa va bd sung chét khoi mao phan tng polyme héa vao hdn

hop phan tmg nay dé polyme héa sinh khéi da duoc hoat hoa.
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EP 1857532 boc 16 sinh khéi da duogc hoa rin c¢6 thé ding 1am nhién liéu thay
thé cho than cbc dugc diéu ché bang cach nghién vat liéu sinh khéi tho va gia nhiét va
€p no.

CN 102206928 bdc 10 qué trinh phan hiy sinh khéi thuc vat véi sy c6 mat cua

etanol, hydro peroxit va nuéec.
XP055253177 bdc 16 phuong phép sdy kho gd.
Ban chit ky thuit clia sang ché

Pé khic phuc cac nhugc diém trén day cia cac cong nghé da biét dé san xudt
vét liéu sinh khéi dugc lam giau cacbon, muc dich cua sang ché 1a d& xuit phuong
phap dé san xuét vat liéu sinh khdi dugc 1am giau cacbon c¢6 cdn biang ning luong
duoc cai thién, déng thoi gidm sy hinh thanh céc san phém phu hitu co déc biét ¢6 hai,

trong d6 vt liéu thu duoc c6 chit luong rat tét.

Ngac nhién 1a, cac tac gia sang ché di phat hién ra rang, viéc xtr ly (thuy) nhiét
vét liéu lignoxenluloza & cac diéu kién oxy hoa mot phan lam giam sy hinh thanh hop
chét hitu co dé bay hoi (VOC) ¢6 hai va hop chét hitu co khac ma tao ra mii khé chiu.
Hon nita, cac tac gia sang ché di phét hién ra rang, san phidm duogc tao ra nay co6 profin

dac tinh duogc cai thién.

Mat khac, nhiét duoc tao ra bdi viéc oxy héa mdt phin c6 thé duge sir dung
truc tiép trong binh phan tng, nhd d6 cai thién sy can bang ning lugng phan tng

chung.

Do d6, sang ché d& xuit phuong phap san xuét vat lidu sinh khéi duge lam giau

cacbon, phwong phép nay bao gdm cac buéc:
(i) tao ra vat li€u lignoxenluloza lam vat li€u ban déu,

(ii) xt ly nhiét vat li¢u ban dau nay & nhiét do nim trong khoang tir 120°C dén
320°C v6i sy ¢6 mit cia lugng oxy dudi ty lwong & ham lugng Oz hodc Os ¢o ngudn
gbc tir chit cho oxy nam trong khoang 0,15-0,45 mol/kg vit liéu lignoxenluloza kho
v6i didu kién 1a sy d6t chay hoan toan vt liéu lignoxenluloza nay can lugng oxy theo
ty luong, trong binh phadn tng kin, & ap sudt tuyét ddi nam trong khoang tir 2 dén 100
bar (2x10° dén 100x10° Pa), va
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(iii) m¢ binh phan ung nay,
trong d6 vat liéu lignoxenluloza ban dau la vat liéu lignoxenluloza tir gb, ngd, rom,

cdy cd, gidy thai, tdo hodc hdn hop ctia ching.
M6 ta van tat hinh vé

Fig.1 12 dd thi thé hién muc giam ham lugng hop chit hitu co d& bay hoi (VOC)
theo phén tich sic ky khi c6 bd phan hoa hoi.

MO ta chi tiét sang ché

Sinh khéi lam vét liéu sinh hoc tir sinh vat séng hodc gan ddy 1a sinh vat song,
vi du, dé chi thuc vét hodc vét lidu c6 ngu@)n géc tr thue vat. Sang ché d@é cap dén
phwong phép 1am giau, cu thé 1a 1am ting, ham luong cacbon (khbi lwong cacbon/téng

khoi lugng) cuia san pham so véi sinh khoi dugce st dung lam vat liéu ban dau.

Pé lam vat liéu ban dau, vat liéu lignoxenluloza dugc st dung. Vat li€u ban dau
lignoxenluloza bat nguén tir thuc vat c6 mach va la vat li€u lignoxenluloza tir g6, ngl
cbe, rom, cdy co (vi du co, tan 1), giéy thai, tdo hodc hdn hop cua ching. Theo mot
phuong 4n duoc uu tién, vét liéu ban du duoc st dung trong phuong phap theo sang
ché 1a vat liéu lignoxenluloza tir gd, vi du mun cua va twong tu. Vat liéu ban dau
lignoxenluloza dugc st dung trong sang ché c6 thé c6 dd 4m con lai ndm trong khoang
tir 10 dén 70% theo trong luong, tot hon 1a tir 10 dén 45% theo trong luong hodc tir 30
dén 70% theo trong luong, tdt nhat 1a tr 10 dén 45% theo trong luong. Vat liéu
lignoxenluloza ban dau tdt hon 1a & dang cac hat dugc nghién vun ¢6 ¢ ¢& hat ndm
trong khoang tir 0,2 dén 100mm, tét hon 1a tr 0,5 dén 50mm, t6t hon nita 1a tir 0,5 dén

Smm.

Bude (ii) duoc tién hanh & nhiét d6 cao nam trong khoang tir 120 dén 320°C,
t6t hon 1a tir 150 dén 280°C, t6t hon nita 1a tir 180 dén 250°C. Hn hop phan tng tét
hon 1a duoc gia nhiét véi tde do ndm trong khoang 10 dén 120°C/phut, t6t hon 1a tir 10
dén 100°C/phit.

Ap sut phan tmg t6i da ndm trong khoang tir 2 dén 100bar (2x10° dén 107Pa)
ap sudt tuyét ddi, t6t hon 1a tir 2 dén 50bar (2x10° dén 50x10°Pa) &p sut tuyét déi, ot
hon nita la tir 2 dén 45bar (2x10° dén 45x10°Pa) ap suét tuyét ddi, trong d6 1bar
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(10°Pa) ap sudt tuyét ddi nghia 1a 4p suit & cac didu kién khi quyén.

Thoi gian phan tGng t6t hon 14 ndm trong khoang tir 2 dén 500 phut, tét hon 1a
tir 2 dén 300 pht, t6t hon nita 13 tir 2 dén 40 phat.

Budec (ii) dugc tién hanh & cac diéu kién oxy héa mot phan. “Diéu kién oxy hoa
mot phﬁn”, nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, dé chi sy c6 mat véi lugng dudi ty
luong oxy mién 1a viéc dbt chdy hoan toan vét lidu lignoxenluloza, cu thé 14, dét chay
hoan toan thanh CO», cin luong ty lugng oxy. Budc (i) dwoc tién hanh véi sy ¢6 mat
clia oxy, khi chira oxy, chat cho oxy va hdn hop ciia ching, dwoc uu tién cu thé 1 oxy
va khi chira oxy, nhu khong khi khi quyén. Chat cho oxy c6 thé 1 céc hop chit ma
giai phong oxy (O») sau khi xir Iy hoa hoc hodc nhiét, nhu cac peroxit, cu thé hydro
peroxit hodc dung dich trong nudc ctia chung. Tt hon 13, budc (ii) duoc tién hanh véi

su ¢6 mét cua oxy c¢6 ngudn goc tur khong khi.

Budce (ii) dugc tién hanh & ham lugng O, hodc duong lugng Oz nam trong
khoang tr 0,15 dén 0,45mol/kg vét liéu lignoxenluloza dugc lam khd, tdt hon 1a nim
trong khoang tir 0,27 dén 0,35mol/kg vat liéu lignoxenluloza dwgc lam kho. “Puong
luong O2” nghia 1a lwong 1y thuyét cia Oz ¢6 ngudn gde tir cac chit cho O,. Viée didu
chinh dac hiéu nay cta ham luong oxy trong phan tmg cu thé dam bao ring, cic hop
chét hiru co d& bay hoi duogc tao ra dugc oxy héa ma khong xay ra sw oxy hoa tiép
cacbon ¢6 gid tri ma cin dugc chuyén hoéa thanh thanh phim. Do d6, quy trinh theo
sang ché khién cho cac san pham phu khong mong mudn, nhu VOC va cac hop chét
¢6 hai, dugc dbt chay (su hinh thanh cta CO> va nhiét ma c6 thé duge st dung dé gia
nhiét truc tiép hdn hop phan ng), ma khong lam giam hiéu sudt ciia san pham dugc
lam giau cacbon. Do dé, viéc kiém soat qué trinh oxy héa theo sang ché 1am tang nhiét

thoat ra ma cho phép st dung ché d6 didu chinh nhiét vé co ban tu dong.

Buéc (ii) duoc tién hanh trong binh phan tmg dugc lam kin. “Puoc lam kin”
nhu duogc str dung trong ban mo ta nay nghia 1a binh dugc tach biét véi moi truong.
Béng cach st dung binh phan tng dugce lam kin, 4p sudt, nhiét d6 va ham luong oxy
c6 thé didu chinh duge mot cach ly twéong. Budc (ii) ¢o thé dugc tién hanh trong binh
phan img ma dugc thiét ké cho qua trinh phan tng gian doan hodc qué trinh phan ung

lién tuc.
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Trong phuong 4n duoc wu tién, bude (ii) c6 thé dugc tién hanh véi su c6 mat
ctia hoi nuée, nude va/hodc khi, cu thé khi tro nhu nito. Tbt hon 13, buéde (ii) cua
phuong phap theo sang ché duoc tién hanh véi su c6 mit ciia hoi nude va/hoic nudc,
cu thé 12 & cac didu kién thiy nhiét. Lugng hoi nudc va/hoic nudce t6t hon 1a luong
nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0kg/kg vat liéu lignoxenluloza, tdt hon nita 1a tr 0,2

dén 0,5kg/kg vt liéu lignoxenluloza.

Ngac nhién 13, cac tac gia sang ché di phat hién ra ring, trong trudng hop hoi
nudc va‘hodc nude duge st dung & bude (ii) (cac diéu kién oxy hdéa mot phén), lugng
cac hop chit hitu co trong nurdc thai cé thé giam dang ké so voi cong nghé thiy nhiét
(hydrothermal technology - HTC) hodc cong ngh¢ nd hoi da biét dé san xuit nhién lidu

sinh hoc ran.

Trong phuong én dugc vu tién, lugng hoi nudc va/hodc nude tdt hon 1a lugng
nam trong khoang tu 0,1 dén 0,5, tét hon nita 1a 0,1 dén 0,2kg/kg vat li€u
lignoxenluloza kho. Trong mt phwong an khac, budc (ii) co thé duoc tién hanh khi
khoéng c6 mit cia hoi nudc va/hodc nudce (ngoai trir hoi am con lai trong vat liéu

lignoxenluloza).

Theo budc (iii), binh phan ing dugc md sau khi phan tng duoc xay ra hoan
toan & mirc mong mudn. Viéc md binh phdn tmg t6t hon 13 dugc kiém soat, sao cho
binh phéan tng dwoc ha 4p v6i tbe do nam trong khoang tir 0,01 dén 1bar/gidy (10° dén
105Pa/gidy), tét hon 14 tir 0,03 dén 0,7bar/gidy (3x10° dén 7x10*Pa/giay).

Trong phuong an dugc uu tién, binh phan tng duoc ha ép dén mirc bang mot
nira mérc clia 4p suét van hanh & tdc d6 ha ap nam trong khoang tir 0,01 dén 1bar/gidy
(103 dén 10°Pa/gidy), t6t hon la tir 0,03 dén 0,7bar/gidy (3x10° dén 7x10*Pa/gidy).
Viéc ha 4p hon nita khi d6 c6 thé dugc tién hanh & toc do ha ap bat ky, dé md binh

phén tng.

Hén hop phéan g thu dugc bao gdm sinh khdi duge lam giau cacbon ¢ thé 1a
rin hodc & dang huyén phit bao gdm sinh khdi dugce 1am giau cacbon va nuée (cac
diéu kién thuy nhiét). Trong trudng hop sau, sén phim rén tét hon 1a dwgc tach bang
co céu loc, xyclon hodc thiét bi tach chét 1ong thong thuong khac. San phim rn thu

duoc c6 thé duge rita véi moi truong 1ong, nhu nude hodc rugu, tot hon 1a nude.
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Trong phuong an dugc uu tién, phuong phéap theo sang ché con bao gém budc
lam kho (v), trong d6 san pham ran thu duoc & bude (iv) duge 1am kho dén do 4m con
lai mong mudn. Thong thudng, sinh khdi duge 1am giau cacbon c6 thé duoc lam kho
dén muc nhé hon 20% theo trong lwong, tdt hon 14 nhd hon 10% theo trong luong
nude. Bude 1am khod c6 thé duoc tién hanh & nhiét d0 cao, vi du, 1a nhiét do nam trong
khoang tir 30 dén 150°C va/hodc & ap sudt giam 1a nhé hon 1bar (10°Pa), tét hon la
nhé hon 300mbar (3x10*Pa).

Trong phuong 4n dwoc wu tién, san pham rin thu dugc & bude (iv) hodc budce
(v) ¢6 thé sau d6 dugc dua vao quy trinh tao vién thong thuong, nhu ép dun, dong
banh hodc nén v.v.. Pébi véi qua trinh tao vién, cac chit hd trg khac nita, nhu chéit boi

tron, vi du sap, polyme, v.v., c6 thé dugc sir dung.

Ham lugng cacbon (kg C/téng khéi lugng dugc lam kho) ctia san pham rin thu
duge & bude (iv) hodc bude (v) tot hon 1a duoc 1am giau thém tir 5 dén 25% theo trong
lugng, tdt hon 1a tir 8 dén 15% theo trong luong so véi ham lugng cacbon cua vat li€u
ban diu duogc tao ra ¢ budc ().

Trong phuong an dugc dic biét uu tién, sang ché dé cap dén phuong phap san
xuét vat lidu sinh khdi duoc 1am giau cacbon, phuong phap nay bao gém céc budc:

(i) tao ra vat li€u lignoxenluloza Iam vat liéu ban dau,

(ii) xt ly nhiét vat liéu ban ddu nay & nhiét do ndm trong khoang tir 160 dén
270°C véi su ¢6 mit cia luong oxy dudi ty luong voi didu kién 13 su d6t chay hoan
toan nguyén li¢u lignoxenluloza can luong oxy ty luong, & 4p sudt tuyét déi nim trong
khoang tir 10 dén 50 bar (10° dén 5x10° Pa) v6i su c¢6 mit cia hoi nude trong binh
phan tng kin,

(iii) m& binh phan Ung nay, va

(iv) tach san phdm rén ra khoi hdn hop phan tmg.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé cap dén vat liéu sinh khéi duoc lam giau
cacbon c6 thé thu dugc bing phuong phap theo sang ché.

Vat liéu sinh khéi duge lam giau cacbon c6 thé ¢6 thanh phan nguyén t6 nhu sau:
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C c6 mit v6i lwong ndm trong khoang tir 45 dén 60%, t6t hon 1a nim trong

khoang tir 50 dén 55%,

H c6 mat véi lwong nim trong khoang tir 5 dén 8%, tot hon la nim trong

khoang tir 5,5 dén 6,5%,

O v6i lwong ndm trong khoang tir 32 dén 50%, t5t hon 12 nim trong khoang tir
36 dén 42%, va

tap chét, nhu luu huynh va nito, véi lugng < 1%, t6t hon 1a < 0,5%.

Vat liéu sinh khéi duge 1am gidu cacbon c6 thé thu duge bang phwong phap
theo sang ché ¢6 thé dugc didc trung & chd ham lugng VOC ¢6 hai va hgp chét c6 mui
khé chiu duge giam dén 75%, t&t hon 1a dén 80%, so véi vat lidu sinh khéi duge 1am
giau cacbon ma duogc tao ra ¢ cac diéu kién nhiét phan (khi khong c6 mit O hodc cac
chét cho O). Cu thé, tbng ham lwong HMF, FU, aldehyt, phenol va céc dan Xuét cta

phenol ¢6 thé nhé hon 20mg/m3, tét hon 1a nhé hon 10mg/m>.

Téng ham luong aldehyt nhu formaldehyt, axetaldehyt, propionaldehyt,
butanal, pentanal, hexanal, acrolein, crotonaldehyt, va axeton c6 thé nhé hon 20mg/m?,
t6t hon 1a nhd hon 10mg/m?3, tét hon nita 1a nho hon 5mg/m?, cta vat liéu sinh khéi
duge 1am gidu cacbon khong duge nghién. Nho xir Iy vat ligu sinh khdi dugc lam giau
cacbon, vi du, béng cach nghién thanh bot hoac tao vién, ham lugng VOC cua cac hgp
chét duoc d& cép trén ddy co thé giam hon nita dén nho hon Smg/m3, t&t hon 1a nho

hon 2mg/m>.

Vat liéu sinh khéi duge lam giau cacbon cé thé thu duge bang phuong phap
theo sang ché co thé c6 gia tri nhiét thip hon (LHV) nim trong khoang tir 18 dén
22MJ/kg, tbt hon nita 1a nim trong khoang tir 18 dén 21ml/kg.

Vat liéu sinh khéi dugce lam giau cacbon c6 thé thu dugc bang cach phuong
phép theo sdng ché ¢6 thé dugc sir dung dé tao ra vién nén nhién liéu. Vién nén nay c6
thé duogc san xuét bang quy trinh thong thuong, nhu ép dun, tuy y sir dung cac chét hd
trg ép dun, nhu chét bdi tron, vi du, sép, polyme, v.v..

Theo mdt khia canh khac, sang ché d& cap dén vién nén nhién liéu chua vat lidu

sinh khéi dugc lam giau cacbon c6 thé thu duoc bang phuong phap theo sang ché.

-11-



19903

Vit lidu sinh khéi dwoc 1am giau cacbon c6 thé thu duoc bang phwong phép
theo sang ché hodc cac vién nén nhién liéu nhu dugc mo ta trén day cé thé duoc su
dung trong qua trinh d6t chay, vi du trong qua trinh ddt chdy gia dung hoic trong cong
nghiép. Ngac nhién 13, cic tic gia sang ché da phat hién ra ring, vét liéu sinh khéi
duogc lam giau cacbon hodc cac vién nén nhién liéu dugc san xuét tir vat liéu sinh khéi
duoc lam giau cacbon nay c6 thé duge nghién dé dang va do dé la phu hop dé st dung
trong hé théng ddt nhién liéu dang bot va trong hé thdng dbt nhién liéu dang bot quy
mo 16n.

Tét ca cac dit lidu lién quan dén ty 1¢ % nhu duoc sir dung trong ban mé ta nay

1a dé chi % theo trong lugng trir khi duogc chi ra theo cach khac.
Vi du thuwe hién sang ché

Nap vao binh phan Ung trbng rong (khoang 11m?®) véi khoang 680kg (theo
lwong kho) gb vun dugc nghién chi yéu cé ngudn gbc tir gd sam Na-Uy. Binh phan
ung dugc nap dén muc do nap nam trong khoang tir 50% theo thé tich. P 4m con lai
trong gd vun duoc xac dinh 13 khoang 35% theo trong lugng. C& hat cia gd vun nam

trong khoang tir 1 dén Smm.

Binh phéan Gng duogc 1am kin va 4p sudt khoang 4bar (4x10°Pa) dugc diéu chinh
bang khi nén. Binh phan tmg duoc gia nhiét véi bang cach nap 280kg hoi nudc thong
qua voi dé tao ra nhiét d6 nim trong khoang tir 220°C. O céc diéu kién nay, ap suét
trong binh phan tmg 14 khoang 22bar (22x105Pa). Hon hgp phan tng duge xit ly trong
450 gidy, trong d6 nhiét d6 phan mg ning cao nim trong khoang tir 220 dén 225°C.
Sau d6, hdn hop phan tng dugc phun véao trong binh duge thdi khi ¢ trang bi xyclon
bing cach giai phong ap sudt dot ngdt thong qua van dai tiép xuc (budc ha ap dén ap
sut khi quyén cin khoang 30 gidy, ma twong Ung véi tbc do ha 4p & khoang
0,7bar/gidy (7x10%Pa)).

Thu gom hdn hop hoi nudce-khi thu dugc trong binh kin dé phan tich tiép. Bao
quan hén hop & khoang 60°C trong 48 gid. Sau do, phén tich VOC bing céach tién
hanh séc ky khi c¢6 bd phan hoa hoi. Két qua sic ky khi c6 by phan hoéa hoi thé hién
tong ham luong 1a 4,55mg/m? cua formaldehyt, axetaldehyt, propionaldehyt, butanal,

pentanal, hexanal, acrolein, crotonaldehyt va axeton (xem Bang 1 va Fig. 1). Pé so
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sénh, sinh khoi dugc lam giau cacbon dugc san xuat & cung cac dicu kién thir nghiém,

nhung khong c6 mit oxy. Trong truong hop nay, lugng aldehyt va axeton duoc dé cip

trén day 1a 18,16mg/m?> sinh khéi duoc lam giau cacbon. Két qua nay thé hién ring,

trong qua trinh theo sang ché, ham luong VOC ¢6 thé hau nhu duoc giam 75% so véi

san pham thong thudong ma dugce san xuat & cac dicu kién khong oxy hoa.

Béng 1
Sinh khéi dugc lam gidu cacbon B Aij

cac didu kién khong | cdc didu kién oxy | cac didu kién oxy |

oxy hoa, khong nén hoéa, khong nén hoa, tagﬁvién B
formaldehyt 0,870 0,250 0,190
axetaldehyt 14,060 3,700 0,810
propionaldehyt 0,950 0,300 0,010
butanal 0,230 0,090 0,010
pentanal 0,140 0,010 0,010 7
hexanal 0,120 0,010 0010
acrolein 0,060 0,010 0,010 7
crotonaldehyt 0,330 0,018 0,010
Axeton 1,400 0,160 0,190
Téng (mg/m®) 18,16 4,55 1,25

San phim rin duoc ldy tir xyclon dugc lam kho dén tong ham luong 4m 1a 40%

theo trong luong. Sau d6 chuyén san pham dugc lam khd so bd nay vao méy c6 bude

lam kho va tao vién két hgp cudi, trong d6 ham lugng am cda san pham con gidm

duoc hon nita. Trong qua trinh tao vién cua san phdm th, tdng ham luong aldehyt va

axeton ¢6 thé duoc giam dén 1,25mg/m? (xem Bang 1 va Fig. 1).

San pham duoc tao vién dugc xéac dinh c6 thanh phan nguyén to sau:

C 53,5%,
0 39,8%,
H 5,9%,

N <0,11%.
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Sinh khoi dugce lam giau cacbon dugc lam kho va dac biét 1a cac vién nén nhién
liéu dugce san xuat tir sinh khoi dugce lam giau cacbon dugce lam kho nay vé co ban la
khong c6 mui.

Sinh khoi dugc lam khé va dugce lam giau cacbon ciing nhu céc vién nén nhi€n

liéu duoc san xuét tr sinh khoi nay c6 thé dé dang dugc nghién.

Vi du theo sdng ché thé hién ring sy c6 mit mot phén oxy lam giam sy hinh
thanh cua cac hop chét hiru co va VOC ¢6 hai trong qua trinh san xuét. Cu thé 1a cac
hop chét furfural va furan d& bay hoi cling nhu aldehyt va keton, nhu axeton, ma
thudng gdy ra cic van dé trong qua trinh san xut thong thudng ctia nhién liéu sinh hoc
rdn, chi dugc tao ra dudi dang chét trung gian do sy khir nuéc clia dudong
hemixenluloza, nhung duoc chuyén hoa & céc diéu kién oxy héa thanh cacbon dioxit
va nhiét. Do d9, viéc kidm soat qua trinh oxy hoa theo sang ché dan dén su tang nhiét

thoat ra ma cho phép str dung ché do diéu chinh nhiét co ban ty dong.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap san xuét vat liéu sinh khdi dugc 1am gidu cacbon, phuong phap nay

bao gom cac budc:
(i) tao ra vat li€u lignoxenluloza lam vat li€u ban dau,

(i) x Iy nhiét vat liéu ban diu nay & nhiét d6 nam trong khoang tir 120°C dén
320°C véi su c6 mit ctia lugng oxy dudi ty luong & ndng dd Oz hodc 02 ¢6 ngudn gbe
tir cic chét cho oxy nam trong khoang 0,15 dén 0,45 mol/kg vat liéu lignoxenluloza
kho véi didu kién 1a sy dbt chay hoan toan vat liéu lignoxenluloza nay can luong oxy
ty lugng, trong binh phan tng kin, & 4p sudt tuyét ddi nam trong khoang tir 2 dén 100
bar (2x10° dén 107 Pa), va

(iii) m¢ binh phan g nay,

trong d6 vt liéu lignoxenluloza ban dau 14 vat lidu lignoxenluloza tir g6, ngd,
rom, cay co, giéy thai, tdo hodc hdn hop ctia ching.

2. Phuong phap theo diém 1, trong do vét lidu ban dau lignoxenluloza c6 d§ 4m con lai
nam trong khoang tir 10 dén 70% theo trong luong.

3. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém 1 hodc 2, trong dé budc (ii) dugc
tién hanh véi sy c6 mit cta oxy, khi chira oxy, chét cho oxy, hodc dung dich trong
nude cia chiing, hodc hdn hop clia ching.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do6 bude (i) duoc
tién hanh véi su ¢6 mat clia hoi nudce, nuéc va/hoic khi.

5. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, phwong phap nay bao
gdm cac budc:

(1) tao ra vat liéu lignoxenluloza lam vat liu ban dau,

(i) xt 1y nhiét vat liéu ban ddu ndy & nhiét do ndm trong khoang tir 160 dén
270°C voi su ¢6 mét cua lugng oxy dudi ty lugng voi diéu kién la sy dbt chéy hoan
toan vat liéu lignoxenluloza nay can luong oxy ty lugng, & ap sudt tuyét dbi nam trong
khoang tir 10 dén 50 bar (106 dén 5x10° Pa) v6i sy ¢6 mdt cia hoi nude trong binh

phan ung kin,
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(iii) m& binh phan Ung nay, va
(iv) tach san phdm ran ra khoi hdn hop phan tng.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 viéc mé binh
phan tng (budc (iii)) duge kiém soat dé khir 4p binh phan tng véi tbe d6 ndm trong

khoang tir 0,01 dén 1 bar/gidy (10° dén 10° Pa/gidy).

7. Phwong phép theo diém 5, trong d6 phwong phap nay con bao gdm céc bude:
(v) 1am khd san phdm ran thu dugc ¢ bude (iv), va tiy ¥
(vi) tao vién san pham rin thu dugc ¢ bude (iv) hodc budc (v).

8. Phuong phép theo diém 5 hoic 7, trong d6 ham lwgng cacbon ctia san pham rin thu
duoc 6 budce (iv) duge lam giau thém tir 5 dén 25% theo trong luong so v4i ham luong

cacbon cua vt liéu ban dau duoc tao ra & bude (i).

-16-



Fig.1

khoang tréng phia trén GC [n

19903

17

Giam luong VOC kho giai quyét

18,0

=
T 140

12,0

8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

10,0

khéng cé khéng khi  cd khong khi  ¢6 khéng khi

khéng nén khéng nén tao vién

axeton
crotonaldehyt
acrolein
hexanal

~ pentanal

& pbutanal
axetaldehyt

® axetaldehyt

¥formaldehyt





