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Giới thiệu

Theo số liệu thống kê, năm 2007 tổng lượng CTR sinh 
hoạt phát sinh ở các đô thị trên toàn quốc là 17,682 tấn/ngày, 
đến năm 2010 là 26,224 tấn/ngày, tăng trung bình 10% mỗi 
năm. Đến năm 2014, khối lượng CTR sinh hoạt đô thị phát 
sinh khoảng 32 tấn/ngày; chỉ riêng tại Hà Nội và TP Hồ Chí 
Minh khối lượng phát sinh là 6,420 tấn/ngày và 6,739 tấn/
ngày; tăng trung bình 12% mỗi năm [1]. 

Từ khi Luật Bảo vệ môi trường ra đời, Chính phủ đã ban 
hành nhiều quy định nhằm quản lý CTR sinh hoạt trong các 
đô thị. Trong đó có những chính sách ưu tiên phát triển các 
hệ thống thu hồi năng lượng từ CTR như Đề án “Phát triển 
ngành công nghiệp môi trường Việt Nam đến năm 2015, 
tầm nhìn năm 2025” (Quyết định số 1030/QĐ-TTg ngày 
20/7/2009) nhằm phát triển các nhà máy sản xuất điện từ 
CTR sinh hoạt, tuy nhiên vẫn chưa thể triển khai do hiệu 
quả về kinh tế không cao. Những dự án xây dựng nhà máy 
điện từ CTR sử dụng công nghệ của nước ngoài đòi hỏi vốn 
đầu tư rất lớn, không mang lại lợi nhuận ngay, khả năng thu 
hồi vốn thường kéo dài từ 10 đến 20 năm và sinh lợi thấp. 
Nguyên nhân là do các công nghệ xử lý CTR này không phù 
hợp với đặc điểm và tính chất CTR sinh hoạt của nước ta. 
Do đó, việc nghiên cứu phát triển công nghệ khí hóa CTR 
phù hợp với điều kiện, hoàn cảnh ở Việt Nam là vấn đề cấp 
thiết [2]. Trong khuôn khổ bài báo này, các tác giả sẽ xác 
định các đặc tính đặc trưng của CTR sinh hoạt ở Việt Nam, 
đồng thời đánh giá các thông số ảnh hưởng đến việc khí hóa 

CTR nhằm thu được hỗn hợp khí có nhiệt trị cao, giúp tăng 
hiệu quả xử lý CTR sinh hoạt và tận thu năng lượng làm 
nhiên liệu thay thế.

Nội dung và phương pháp nghiên cứu

Thành phần và tính chất CTR

Thành phần CTR: Nghiên cứu sử dụng số liệu về thành 
phần CTR của một số khu chôn lấp CTR lớn tại Hà Nội, Hải 
Phòng, Huế, Đà Nẵng, TP Hồ Chí Minh và Bắc Ninh (được 
tổng hợp trong Báo cáo môi trường quốc gia 2011 - CTR 
[3]).

Tính chất của CTR: Các tính chất đặc trưng của CTR 
như khối lượng riêng, độ ẩm, thành phần nguyên tố, nhiệt trị 
của CTR đô thị được tính toán trên cơ sở các tính chất đặc 
trưng của từng thành phần trong hỗn hợp CTR phát sinh ở 
các bãi rác nêu trên [3-5].

Phương pháp nghiên cứu

Để đánh giá ảnh hưởng của các thông số khả năng sinh 
khí của CTR, nhóm nghiên cứu đã xây dựng hệ thống thiết 
bị khí hóa theo nguyên lý tầng cố định - khí đi từ dưới lên 
(Updraft Gasifier) và thiết bị khí hóa liên tục với tốc độ khí 
hóa CTR khoảng 13 kg/h; thể tích buồng nạp chứa 40-50 
kg, do đó hệ thống khí hóa có thể hoạt động liên tục trong 
vòng 4-5 h (hình 1).
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Tóm tắt:
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A) Thiết bị khí hóa thí nghiệm. B) Mô hình thiết bị khí hóa liên tục.

Hình 1. Thiết bị khí hóa trong phòng thí nghiệm.

Mô hình khí hóa quy mô pilot được xây dựng trên cơ sở 
nghiên cứu các thiết bị khí hóa phổ biến thế giới (lò khí hóa 

tầng cố định dòng khí đi lên - updraft fixed-bed gasifier, lò 
khí hóa tầng cố định dòng khí đi xuống - downdraft fixed-
bed gasifier, lò khí hóa tầng sôi - Fluidized bed gasifiers, 
khí hóa plasma - Plasma gasifiers [6-11]). Với mô hình này, 
chúng tôi khảo sát ảnh hưởng của các yếu tố (nhiệt độ khí 
hóa, tỷ lệ đương lượng không khí, hàm ẩm đến thành phần 
khí tổng hợp, nhiệt trị của hỗn hợp khí tổng hợp, độ chuyển 
hóa cacbon và hiệu suất chuyển hóa nhiệt của khí tổng hợp), 
từ đó đánh giá các thông số liên quan đến khả năng sinh khí 
của CTR nhằm tăng hiệu quả xử lý và thu được hỗn hợp khí 
có nhiệt trị cao nhất.

Hình 2. Sơ đồ hệ thống phân tích khí trong phòng thí nghiệm.

Trong sơ đồ hình 2, khí tạo ra từ thiết bị khí hóa được 
chuyển qua xyclon tách bụi, rồi qua thiết bị trao đổi nhiệt 
để ngưng tụ hắc ín, dầu và khí không cháy. Tiếp đến, được 
dẫn tới bình chứa khí để tích trữ và một đầu dẫn sang thiết 
bị lọc trước khi hút vào thiết bị phân tích khí để xác định 
thành phần khí. Khí tổng hợp chủ yếu bao gồm CO, CO2, 
CH4 và H2, nên các tác giả sử dụng thiết bị đo khí đa năng 
GAS-3100P-SYNGAS-NDIR để xác định thành phần. 

Kết quả nghiên cứu và thảo luận

Thành phần của CTR sinh hoạt

Trên cơ sở dữ liệu thu thập được từ Báo cáo môi trường 
quốc gia về CTR [3], tiến hành tổng hợp, phân tích dữ liệu 
và phân loại thành phần CTR tại các bãi rác lớn trong phạm 
vi cả nước. Kết quả phân tích được thể hiện trên hình 3 và 4. 

Từ hình 3 có thể thấy, CTR hữu cơ là thành phần phổ 
biến nhất ở tất cả các bãi rác, chiếm khoảng 55-77% tổng 
lượng phế thải, tiếp đến là các loại phế thải dễ cháy như 
giấy, gỗ, nhựa, cao su chiếm khoảng 15-30%. Thành phần 
kim loại chỉ chiếm một lượng rất nhỏ 0,25-1,5% do hầu hết 
các chất thải tái chế được thu thập trước khi tập kết tại các 
khu vực chôn lấp này. 
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Abstract:

At present, the amount of waste generated is increasing, 
and its nature is more and more complex, which arises 
the need to develop the capacity of waste processing/
recycling to solve environmental problems. In many 
countries around the world, urban solid waste 
gasification technologies are being used extensively. 
These technologies have both created gas-rich products 
and limited the formation of dioxin compounds and 
a large amount of SOx and NOx, which reduces the 
cost of cleaning after burning. This paper assesses 
the application potential of a gasification technology 
for waste treatment, which helps generate energy and 
essential products, contributing to the economic growth.
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Hình 3. Đồ thị biểu diễn thành phần CTR.



3960(6) 6.2018

Khoa học Tự nhiên

Thành phần thể hiện trong hình 4 cho thấy, CTR có khả 
năng phân hủy sinh học chiếm phần lớn nhất, tiếp theo là 
chất dễ cháy và không cháy. Như vậy, tỷ lệ CTR chứa năng 
lượng cao tại Hà Nội là trên 85% và tại TP Hồ Chí Minh là 
trên 94%, cho thấy việc ứng dụng công nghệ khí hóa vào tận 
thu năng lượng để xử lý CTR là rất khả thi.

Hình 4. Tỷ lệ CTR cháy và không cháy tại Việt Nam.

Tính chất của CTR sinh hoạt tại Việt Nam

Khối lượng riêng của CTR có thể xác định từ thành phần 
CTR, khối lượng riêng, hàm ẩm đặc trưng trong các thành 
phần (khối lượng riêng trung bình của CTR bằng tổng của 
tích số giữa phần trăm khối lượng thành phần nhân với tỷ 
trọng đặc trưng của từng thành phần [4, 5]). Kết quả phân 
tích trong bảng 1 cho thấy, tỷ trọng khối và khối lượng riêng 
của CTR đô thị Việt Nam khá lớn do chứa lượng CTR hữu 
cơ lớn, nên việc khí hóa các thành phần dễ cháy để tận thu 
năng lượng sẽ làm giảm đáng kể không gian cho bãi chôn 
lấp.

Bảng 1. Khối lượng riêng và tỷ trọng khối của CTR.

Độ ẩm của CTR là thông số hữu ích để tính toán hàm 
lượng năng lượng trong chất thải, kích cỡ bãi chôn lấp và 
các yêu cầu liên quan tới quá trình thu gom, vận chuyển chất 
thải. Độ ẩm được thể hiện dưới dạng phần trăm khối lượng 
ướt hoặc phần trăm khối lượng vật liệu khô. Độ ẩm của 
CTR đại diện cho thành phần không cháy được của CTR và 
là thành phần không mong muốn trong CTR, nó làm tăng 
khối lượng nhiên liệu mà không làm tăng nhiệt trị của nhiên 
liệu [4, 5]. Độ ẩm trung bình tại một số bãi rác lớn ở nước 
ta được thể hiện trong bảng 2, có giá trị từ 42-56% do sự 
có mặt của chất thải hữu cơ và chất dẻo hoặc bao bì ẩm bên 
trong. 

Bảng 2. Độ ẩm của CTR tại các bãi rác lớn.

Từ thành phần nguyên tố đặc trưng, kết hợp với tỷ lệ 
khô của từng loại CTR [4, 5], ta tính được tỷ lệ các nguyên 
tố trong CTR (bảng 3). Từ hàm lượng cacbon và nitơ có 
thể xác định được hiệu suất của quá trình ủ kỵ khí. Trong 
đó nguồn cacbon là nguồn năng lượng cung cấp cho vi sinh 
vật và nitơ làm tăng sự phát triển của vi sinh vật. Tỷ lệ C/N 
(Cacbon/nitơ) tối ưu cho quá trình xử lý kỵ khí CTR hữu cơ 
là từ 20-30. Nếu tỷ lệ C/N cao thì quá trình tiêu thụ nitơ của 
vi khuẩn sinh methane làm giảm khả năng sinh khí. Tỷ lệ 
C/N thấp gây ra sự tích tụ ammoniac, dẫn đến tăng pH, khi 
giá trị pH vượt quá 8,5 sẽ làm ngộ độc vi khuẩn, sinh khí 
metan. Ngoài ra, tỷ lệ C/N vượt ra ngoài giới hạn từ 8-30 
sẽ sinh ra nhiều khí CO2. Tỷ lệ C/N tại các bãi rác lớn trong 
cả nước nhìn chung đều >30, khi tiến hành chôn lấp sẽ phát 
thải nhiều khí CO2 hơn so với việc sử dụng các công nghệ 
khác [8].

Bảng 3. Tỷ lệ C/N tại các bãi rác lớn trong cả nước.

Nhiệt trị của CTR là thông số quan trọng nhất thể hiện 
khả năng thu hồi nhiệt của chất thải. Chất thải có nhiệt 
lượng thấp hơn 800 kcal/kg (3349,4 kJ/kg) thì cần phải bổ 
sung thêm nhiên liệu để đốt cháy. Năng lượng của phế thải 
phụ thuộc vào thành phần hỗn hợp và độ ẩm. Do đó, CTR 
có nhiệt trị cao và độ ẩm thấp có khả năng thu hồi nhiệt cao. 
Nếu CTR có nhiệt trị từ 11-17 MJ/kg thì được sử dụng làm 
nhiên liệu tái tạo gọi là RDF (refuse derived fuel). Giá trị 
nhiệt trị của CTR trong nghiên cứu này được tính toán và 
thể hiện trong bảng 4 cho thấy, giá trị nhiệt trị từ 13,9-15,8 
MJ/kg tính theo khối lượng khô và từ 2,5-5,2 MJ/kg tính 
theo khối lượng ướt [4, 5, 12]. 

Bảng 4. Nhiệt trị của CTR trên cơ sở khối lượng ướt.

Bãi rác
Hà Nội 
(Nam 
Sơn)

Hà Nội 
(Xuân 
Sơn)

Hải Phòng 
(Tràng 
Cát)

Hải Phòng 
(Đình Vũ)

Huế 
(Thủy 
Phương)

Đà Nẵng 
(Hòa 
Khánh)

TP HCM 
(Đa 
Phước)

TP HCM 
(Hiệp 
Phước)

Bắc Ninh 
(thị trấn 
Hồ)

Khối lượng riêng (kg/m3) 419,1 428,8 410,6 429,3 456,3 442,0 419,3 408,7 452,6

Tỷ trọng khối (kg/m3) 193,2 246,0 199,1 211,3 240,2 238,4 202,5 197,4 267,7

Bãi rác
Hà Nội 
(Nam 
Sơn)

Hà Nội 
(Xuân 
Sơn)

Hải Phòng 
(Tràng 
Cát)

Hải Phòng 
(Đình Vũ)

Huế 
(Thủy 
Phương)

Đà Nẵng 
(Hòa 
Khánh)

TP HCM 
(Đa 
Phước)

TP HCM 
(Hiệp 
Phước)

Bắc Ninh 
(thị trấn 
Hồ)

Độ ẩm  (%) 43,66 46,58 43,14 45,13 56,11 50,88 49,74 47,76 42,61

Nguyên tố
Hà Nội 
(Nam 
Sơn)

Hà Nội 
(Xuân 
Sơn)

Hải Phòng 
(Tràng 
Cát)

Hải Phòng 
(Đình 
Vũ)

Huế 
(Thủy 
Phương)

Đà Nẵng 
(Hòa 
Khánh)

TP HCM 
(Đa 
Phước)

TP HCM 
(Hiệp 
Phước)

Bắc Ninh 
(thị trấn 
Hồ)

C 31,2 28,2 31,8 31,4 31,8 30,5 32,8 33,0 27,8

H 7,3 7,1 7,3 7,4 8,1 7,6 7,9 7,8 6,8

O 45,0 46,1 44,8 45,7 51,6 48,9 51,1 48,9 39,9

N 0,9 0,8 1,0 1,1 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8

S 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2

Tro 15,5 17,7 15,0 14,3 7,5 12,0 7,2 9,4 24,5

Tỷ lệ C/N 33,5 36,0 32,4 28,2 36,4 38,3 36,9 38,7 34,6

Nhiệt trị
Hà Nội 
(Nam 
Sơn)

Hà Nội 
(Xuân 
Sơn)

Hải Phòng 
(Tràng 
Cát)

Hải Phòng 
(Đình 
Vũ)

Huế 
(Thủy 
Phương)

Đà Nẵng 
(Hòa 
Khánh)

TP HCM 
(Đa 
Phước)

TP HCM 
(Hiệp 
Phước)

Bắc Ninh 
(thị trấn 
Hồ)

HHV (kJ/kg)
(dry basic) 15,248 13,888 15,552 15,176 14,088 14,177 14,216 14,880 15,822

LHV (kJ/kg)
(dry basic) 12,294 10,860 12,610 12,182 10,810 11,035 11,142 11,837 12,815

HHV (MJ/kg)
(wet basic) 6,451 5,263 6,706 6,178 3,968 4,780 4,988 5,618 6,902

LHV (kJ/kg)
(wet basic) 4,787 3,645 5,034 4,535 2,529 3,236 3,443 4,028 5,176

LHV : Nhiệt trị thấp; HHV: Nhiệt trị cao. 
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Các yếu tố ảnh hưởng tới khả năng sinh khí

Ảnh hưởng của nhiệt độ khí hóa tới khả năng sinh khí: 
Nhiệt độ khí hóa là thông số quan trọng nhất đối với khả 
năng sinh khí tổng hợp từ quá trình khí hoá CTR, ảnh hưởng 
đến sự cân bằng của các phản ứng hóa học. Trong nghiên 
cứu này, nhiệt độ khí hóa được khảo sát từ 500 đến 700°C. 
Tỷ lệ đương lượng không khí là 0,4. Thành phần sản phẩm 
khí theo nhiệt độ được thể hiện trong hình 5.  

Hình 5. Đồ thị ảnh hưởng nhiệt độ khí hóa đến thành phần khí.

Các phản ứng hóa học xảy ra trong quá trình khí hóa:

C + H2O = CO + H2 -132 kJ/mol (1)
CH4 +H2O = CO + 3H2 -206 Kj/mol (2)
C + CO2 = 2CO -173 kJ/mol (3)
C + O2 = CO2 +393 kJ/mol (4)
CH4 + 2H2O = CO2 + 4H2 -165 kJ/mol (5)
C + 1/2O2 = CO +110 kJ/mol (6)

Nồng độ khí H2 sinh ra trong khoảng từ 35-44%, tăng 
nhẹ khi nhiệt độ khí hóa từ 500 đến 550oC, và tăng rất ít 
trong khoảng nhiệt độ từ 550 đến 700oC, nồng độ CH4 giảm 
khi tăng nhiệt độ. Nồng độ CO tăng lên đáng kể khi nhiệt 
độ khí hóa tăng, trong khi nồng độ CO2 giảm. Những thay 
đổi này là do sự chuyển dịch cân bằng hóa học của các phản 
ứng hóa học xảy ra trong quá trình khí hóa: Nhiệt độ cao 
sẽ ưu tiên tạo thành các sản phẩm trong các phản ứng tỏa 
nhiệt và phân hủy các chất phản ứng trong các phản ứng thu 
nhiệt. Khí tổng hợp sinh ra là kết quả của một loạt các phản 
ứng hóa học xảy ra trong quá trình khí hóa (phản ứng (1) 
đến (6)) [13, 14]. Do đó, mối quan hệ giữa nhiệt độ và hàm 
lượng khí trong hỗn hợp khí hóa có thể được giải thích như 
sau: Khi tăng nhiệt độ, hàm lượng CH4 giảm do các phản 
ứng thu nhiệt (2) và (5) ưu tiên làm giảm hàm lượng chất 
phản ứng. Nồng độ H2 sẽ tăng lên do các phản ứng thu nhiệt 
(2); (3); (5). Nồng độ CO sẽ tăng lên do các phản ứng thu 
nhiệt (2); (3) và (4) chiếm ưu thế hơn phản ứng tỏa nhiệt (6). 
Mặc dù phản ứng thu nhiệt (5) giải phóng CO2, nhưng nồng 
độ CO2 lại giảm xuống khi nhiệt độ tăng lên. Điều này là do 
phản ứng thu nhiệt (3) chiếm ưu thế hơn, phản ứng chuyển 
dịch về phía bên phải khi tăng nhiệt độ phản ứng cho nên 
nồng độ CO tăng và nồng độ CO2 giảm.

Ảnh hưởng của nhiệt độ khí hóa tới nhiệt trị của hỗn hợp 
khí: Nhiệt trị của hỗn hợp khí có thể được xác định thông 
qua thành phần khí theo công thức sau [4, 13, 14]:

       

Trong đó, nH2, nCO, nCH1 là số mol của các loại khí trong 
khí tổng hợp, V là thể tích khí tổng hợp (m3). Ta có thể thấy, 
nhiệt trị LHV phụ thuộc vào nồng độ khí có khả năng cháy. 
Nhiệt trị của hỗn hợp khí tăng theo nhiệt độ từ 500-650oC 
(đạt giá trị cực đại khoảng 5000 kJ/m3) và sau đó gần như 
không đổi từ 650-700oC (hình 6).

Hình 6. Đồ thị ảnh hưởng nhiệt độ khí hóa tới nhiệt trị hỗn hợp 
khí.

Ảnh hưởng nhiệt độ tới hiệu suất chuyển hóa nhiệt và 
chuyển hóa cacbon: Độ chuyển hóa cacbon và hiệu suất 
chuyển hóa nhiệt của CTR có xu hướng biến thiên gần 
giống nhau khi thay đổi điều kiện nhiệt độ khí hóa [4, 13, 
14]. Đồ thị hình 7 cho thấy, có sự gia tăng rõ rệt trong hiệu 
suất chuyển hóa nhiệt của hỗn hợp khí tổng hợp, từ 2431 
đến 5234 kJ/kg CTR tại nhiệt độ trong khoảng từ 500 đến 
650°C. Hiệu suất chuyển hóa nhiệt cực đại là 5234 kJ/kg tại 
nhiệt độ 650oC, và sau đó hầu như không đổi. Khi tăng nhiệt 
độ, càng nhiều carbon trong CTR tham gia phản ứng, làm 
tăng lượng carbon chuyển vào trong khí tổng hợp. Tại nhiệt 
độ 650oC không còn cacbon trong CTR chuyển hóa vào khí, 
nên hiệu suất chuyển hóa gần như không đổi tại nhiệt độ 
650-700oC. Có thể thấy rằng nhiệt độ phù hợp cho quá trình 
khí hóa với đương lượng không khí là 0,4 là 650oC.

Hình 7. Ảnh hưởng nhiệt độ tới hiệu suất chuyển hóa nhiệt và 
độ chuyển hóa cacbon.

Ảnh hưởng tỷ lệ đương lượng không khí đến khả năng 
sinh khí: Tỷ lệ đương lượng không khí là tỷ số giữa lượng 
không khí đưa vào với lượng không khí cần thiết để đốt 
cháy hoàn toàn [4, 9, 11, 14]. Có thể xác định được 3 điều 
kiện khác nhau: Đốt cháy hoàn toàn tạo thành CO2, khí hóa 
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hoàn toàn tạo thành CO và đốt cháy một phần tạo ra CO2 và 
CO. Trong nghiên cứu này, tỷ lệ đương lượng không khí dao 
động từ 0,2 đến 0,8 , nhiệt độ khí hóa 600oC.

Hình 8. Đồ thị ảnh hưởng tỷ lệ đương lượng đến thành phần khí.

Đồ thị hình 8 cho thấy, khi tăng tỷ lệ đương lượng không 
khí thì hàm lượng khí H2 giảm xuống. Hàm lượng CO2 và 
CO tăng nhẹ khi tỷ lệ đương lượng không khí tăng từ 0,2 
đến 0,5 và sau đó hàm lượng CO giảm trong khi hàm lượng 
CO2 lại tăng lên. Hàm lượng CO đạt cực đại là 26% với tỷ 
lệ đương lượng là 0,5. Điều này có thể giải thích bởi phản 
ứng (4) và phản ứng (6) của cacbon với oxy: Hàm lượng 
CO2 và CO tăng khi tỷ lệ đương lượng còn thấp, khi tỷ lệ 
đương lượng đủ cao phản ứng (4) sẽ chiếm ưu thế hơn phản 
ứng (6) (vì khi tỷ lệ đương lượng cao sẽ có nhiều oxy trong 
lò phản ứng, có lợi cho phản ứng oxy hóa), điều này sẽ làm 
giảm hàm lượng CO, tăng hàm lượng CO2. Nồng độ CH4 
cũng giảm thấp dần khi tăng tỷ lệ đương lượng không khí.

Ảnh hưởng tỷ lệ đương lượng không khí đến nhiệt trị hỗn 
hợp khí: Theo đồ thị hình 9, nhiệt trị LHV giảm đáng kể khi 
tăng tỷ lệ đương lượng không khí. LHV lớn nhất là 4974 
kJ/Nm3 với tỷ lệ đương lượng không khí là 0,2. Nhiệt trị 
LHV của hỗn hợp khí tổng hợp sẽ giảm khi tăng tỷ lệ đương 
lượng không khí, điều này có thể giải thích bằng phản ứng 
oxy hóa (4) và (6) làm giảm nồng độ khí cháy, đặc biệt là sự 
gia tăng nồng độ N2 trong không khí đưa vào sẽ càng làm 
giảm nhiệt trị của hỗn hợp khí.

Hình 9. Ảnh hưởng tỷ lệ đương lượng tới nhiệt trị hỗn hợp khí.

Ảnh hưởng tỷ lệ đương lượng không khí đến hiệu suất 
chuyển hóa nhiệt và cacbon: Theo đồ thị hình 10, hiệu suất 
chuyển hóa nhiệt của CTR tăng lên khi tỷ lệ đương lượng 
không khí tăng, đạt hiệu suất chuyển hóa nhiệt lớn nhất là 
4124 kJ/kg tại tỷ lệ đương lượng không khí khoảng 0,5 và 
nhiệt độ 600oC, sau đó có xu hướng giảm khi tiếp tục tăng 
tỷ lệ đương lượng không khí. Điều này là do khi tỷ lệ đương 
lượng không khí tăng, phản ứng tỏa nhiệt (4) và (6) được ưu 
tiên hơn, sẽ cung cấp thêm nhiệt cho vùng phân hủy và khí 
hóa. Tuy nhiên, nhiệt trị của hỗn hợp khí tổng hợp sẽ thấp 
hơn do phản ứng oxy hóa (phản ứng 4) sinh ra CO2 nhiều 
làm giảm nồng độ khí cháy. 

Hình 10. Ảnh hưởng tỷ lệ đương lượng tới hiệu suất chuyển hóa 
nhiệt và cacbon.

Ảnh hưởng của hàm ẩm đến khả năng sinh khí: Độ ẩm 
của CTR sinh hoạt tại Việt Nam rất cao (khoảng 43-56%) 
[4, 5], do đó cần phải nghiên cứu ảnh hưởng của độ ẩm CTR 
đến nồng độ khí tổng hợp từ quá trình khí hóa CTR. Độ ẩm 
thay đổi bằng cách thay đổi hàm lượng khô. Tỷ lệ đương 
lượng không khí thay đổi từ 0,2-0,8 ở nhiệt độ khí hóa lần 
lượt là 500, 600 và 700°C. Độ ẩm của CTR đưa vào thiết bị 
khí hóa lần lượt là 5%, 20% và 30%. 

Theo đồ thị hình 11a, độ ẩm cao dẫn đến nhiệt trị LHV 
của khí tổng hợp cao hơn tại tỷ lệ đương lượng không khí 
thấp (dưới 0,5) với nhiệt độ khí hóa là 500oC. Điều này có 
thể giải thích bằng phản ứng (1) và (2); khi tăng lượng H2O 
sẽ thúc đẩy phản ứng theo chiều thuận. Kết quả làm tăng 
CO và H2 và cải thiện LHV của khí tổng hợp. Khi tỷ lệ này 
tiếp tục tăng, tác động của độ ẩm theo hướng ngược lại, tức 
là độ ẩm cao hơn, dẫn đến LHV giảm. Điều này chủ yếu là 
do sự gia tăng hơi nước làm pha loãng hỗn hợp khí tổng hợp 
và sự gia tăng CO2 (phản ứng (4) và (5)). Xu hướng tương 
tự ở hình 11b và hình 11c, nhiệt độ khí hóa càng cao thì ảnh 
hưởng của độ ẩm tới cải thiện khí tổng hợp càng thấp. 
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Hình 11. Đồ thị ảnh hưởng độ ẩm đến nhiệt trị hỗn hợp khí 
tại: 500oC (A), 600oC (B) và 700oC (C).

Trên đồ thị hình 12, khi tỷ lệ đương lượng không khí 
tăng lên 0,5, nhiệt độ 600oC, hiệu suất chuyển hóa nhiệt 
gần như tương tự nhau ở các độ ẩm khác nhau. Khi nhiệt độ 
khí hóa tăng lên 700oC, nhiệt trị LHV của khí tổng hợp tại 
độ ẩm 30% thấp hơn so với độ ẩm 5%. Nhiệt trị lớn nhất là 
6800 kJ/Nm3 tại độ ẩm 20% (700oC, 0,2). Độ ẩm cao thì cần 
nhiều nhiệt hơn để bốc hơi, do đó độ ẩm thấp hơn thì thuận 
lợi hơn. Điều kiện nhiệt độ cao và tỷ lệ đương lượng không 
khí thấp sẽ làm tăng nhiệt trị LHV của khí tổng hợp tại độ 
ẩm nhất định. Tuy nhiên, sự gia tăng độ ẩm sẽ làm LHV cao 
ở nhiệt độ thấp (dưới 700oC). Mặt khác, nó làm tăng nhu cầu 

nhiệt của quá trình khí hóa do sự bốc hơi nước.

Hình 12. Đồ thị ảnh hưởng độ ẩm đến hiệu suất chuyển hóa 
nhiệt.

Ảnh hưởng của tác nhân khí hóa đến khả năng sinh khí: 
Tác nhân khí hóa có tác động đáng kể đến hiệu quả của hệ 
thống khí hóa và thành phần khí tổng hợp. Trong công nghệ 
khí hóa thường sử dụng một trong các tác nhân khí hóa là: 
Không khí, oxy, hơi nước và CO2 có thể thúc đẩy quá trình 
khí hóa [11, 15].

Hình 13. Nhiệt trị của hỗn hợp khí khi thay đổi tác nhân khí 
hóa.

Khi sử dụng không khí làm tác nhân khí hóa, do tỷ lệ 
nitơ trong không khí cao nên tỷ lệ khí N2 trong hỗn hợp khí 
tổng hợp khá cao, chiếm khoảng 32% khối lượng hỗn hợp 
khí khô, làm giảm nhiệt trị của hỗn hợp khí tổng hợp nên 
nhiệt trị hỗn hợp khí thấp (5 MJ/Nm3). Trong trường hợp 
sử dụng tác nhân khí hóa là oxy được làm giàu (O2 chiếm 
khoảng 80%), tỷ lệ khí N2 trong hỗn hợp khí tổng hợp giảm 
xuống còn khoảng 20%, làm nhiệt trị của hỗn hợp khí tăng 
lên 8 MJ/Nm3. Tuy nhiên, việc tách và làm giàu khí O2 trong 
không khí đòi hỏi nhu cầu năng lượng cao, tăng chi phí. Tác 
nhân khí hóa là hơi nước sẽ thu được hỗn hợp nhiệt trị cao 
nhất khoảng 14,5 MJ/Nm3, điều này là do sự gia tăng đáng 
kể hàm lượng khí cháy H2, CO, CH4 (hình 13).
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Kết luận

Nghiên cứu đã đưa ra các phương pháp xác định, tính 
toán đặc tính đặc trưng cho CTR sinh hoạt. Từ đó, tính toán 
được các thông số cơ bản của CTR tại các bãi rác lớn ở Việt 
Nam. Các tác giả cũng đã khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ 
khí hóa, tỷ lệ đương lượng không khí, hàm ẩm đến thành 
phần khí tổng hợp, nhiệt trị của hỗn hợp khí tổng hợp, độ 
chuyển hóa cacbon và hiệu suất chuyển hóa nhiệt của khí 
tổng hợp. Kết quả nghiên cứu có thể tóm tắt như sau:

- Nhiệt độ cao sẽ làm tăng nhiệt trị của hỗn hợp khí, cũng 
như hiệu suất chuyển hóa nhiệt và độ chuyển hóa cacbon. 
Nhiệt độ khí hóa phù hợp trong hệ thống khí hóa là 650oC 
với tỷ lệ đương lượng không khí là 0,4.

- Tỷ lệ đương lượng không khí cao làm tăng độ chuyển 
hóa cacbon, nhưng lại làm giảm nhiệt trị của hỗn hợp khí 
tổng hợp. Hiệu suất chuyển hóa nhiệt tăng lên và đạt cực 
đại, sau đó giảm xuống khi tỷ lệ đương lượng không khí 
tăng. Tỷ lệ đương lượng không khí phù hợp cho phản ứng 
khí hóa CTR là 0,5 với nhiệt độ 600oC.

- Độ ẩm cao không cải thiện quá trình khí hóa, cũng như 
không làm tăng nhiệt trị của hỗn hợp khí tổng hợp từ quá 
trình khí hóa CTR. 

- Tác nhân khí hóa làm thay đổi thành phần hỗn hợp khí 
cháy, dẫn đến làm thay đổi nhiệt trị hỗn hợp khí. Trong công 
nghệ khí hóa, tác nhân khí hóa là hơi nước sẽ thu được hỗn 
hợp khí hóa có nhiệt trị cao nhất do làm tăng nồng độ khí 
cháy H2 và giảm được nồng độ khí trơ N2 trong hỗn hợp khí.

Kết quả nghiên cứu có thể đưa ra hướng dẫn tính toán 
khí hóa CTR đô thị để có thể thu được hỗn hợp khí có nhiệt 
trị cao nhất, tăng hiệu quả quá trình xử lý CTR và tận thu 
năng lượng làm nhiên liệu thay thế.
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