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RESEARCH ON KINEMATIC PARAMETERS OF FAST PYROLYSIS OF
WOOD PULP IN THE FLUIDIZED BED REACTOR
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Toém tat - Thong sé dong hoc (ndng lwong hoat hda E,; va hé sb
trwéc ham sé mil A)) déng vai trd quan trong trong nghién clru qua
trinh nhiét phén nhanh sinh khéi trong 16 tAng s6i san xuét dau sinh
hoc. Ba co nhiéu két qua nghién clru xac dinh cac théng s dong hoc
clia bot gb béng thuc nghlem trén thiét bj phan tich nhiét vi sai (TGA)
Tuy nhién, cac két qua nay dwoc st dung chinh x4c cho qué trinh
nhiét phan cham. Trong nghlen clru nay, tac gia xac dinh dwoc thoi
gian va thong s6 dong hoc clia phan (ng nhiét phan nhanh bot gé
bang cach két hop phuwong phap giai tich va phwong phap nghién
ctru thwe nghiém trén hé thong thiét bi nhiét phan nhanh bang céng
nghé tang sdi cé nang suét 500 g/h. Két qua nghién ctru thu dwoc
khi nhiét phan bot gb la: E.g = 35,3 kd/mol, Ay, = 129 s
Eaq = 43,9 kd/mol; Ag = 1522 s; Ea = 20,8 kdJ/mol; A. = 21 s,

Tir khoa - Théng sb dong hoc; nhiét phan nhanh; sinh khéi; dau
sinh hoc; 16 tang so6i

1. Pat vin dé

Nhiét phan 1a qué trinh phan hiy dudi tdic dong nhiét
trong moi truong khong co 6xy. San phdm cua qué trinh
nhiét phan sinh khéi 14 khi, rén, 1ong. Chat khi bao gdm cac
khi nhu Hz, CO, CO;, CHa, C2Ha, C2H2 [7, 8], cac khi nay
duogc st dung lai mot phan dé cung cAp ning lwong cho qué
trinh nhiét phan. Chét rn 12 cbc duoc su dung lam than
hoat tinh phuc vu trong cong nghiép, doi song. San phim
mong mudn ciia qua trinh nhiét phan sinh khéi 1a 1ong dugc
goi 1a dau sinh hoc rat thuan tién cho van dé bao quan va
vén chuyén, no6 duge su dung nhleu trong nganh giao thong
van tai, cung cap nhiét, san xut dién... Ty 1¢ va thanh phan
cac loai san pham phu thudc vao tde do gia nhiét, nhiét do
16 phan tmg, thoi gian nhiét phan. Tuy thudc vao toc do gia
nhiét va thoi gian nhiét phan ngudi ta phan thanh qua trinh
nhi¢t phan cham, nhiét phan trung binh va nhiét phan
nhanh. Trong d6, san phdm ciia qué trinh nhiét phan nhanh
¢6 ham lugng dau sinh hoc tao ra cao nhét [3].

Khi thyc hién qua trinh nhiét phan, thanh phﬁn cac san
pham thu dwogc phu thuc vao hing sé toc do phan tng ki;
voi ki = Aiexp[-E.i/(RT)] [6]. Ki phu thudc vao thong sd
dong hoc la ndng luong hoat hoa Eajiva hing sb trudc ham
s6 mil Ai. Qua do cho thiy, san phim cua qua trinh nhiét
phén phu thudc vao cac thong ) dong hoc. Tuy nhién, viéc
xac dinh cac théng sb dong hoc cua cac phan tng nhiét phan
nhanh nguyén liéu sinh khéi 13 vin @& phirc tap, phu thudc
vao cac két qua nghién ciru thuc nghiém, dic biét phu thude
nhiéu vao kha nang cia thiét bi thi nghiém. Hién nay, cac bo
théng s6 dong hoc clia qué trinh nhiét phan nhanh cho moi
loai nguyén liéu chua dugc cong bd day du, cac nha nghién
ctru thuong phai sir dung thong sé dong hoc tir qua trinh
nhiét phan chim trén thiét b thi nghiém phén tich nhiét trong
truong TGA voi tdc do gia nhiét tir 5 dén 30°C/phit [4, 11]
hoic thong s6 dong hoc cua sinh khdi c6 tinh chat vét ly gan
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giéng véi loai sinh khdi ho dang nghién ctru. Chang han,
trong qua trinh nghién ctru m6 hinh hoa va thuc nghiém qua
trinh nhiét phan nhanh sinh khéi trong 10 ting s6i, Q. Xue
[12] da sir dung cac thong s6 dong hoc tir két qua nghién ctru
cua R.S Miller [16] khi thuc hién nhiét phan chdm véi tde
do gia nhiét 5 K/phat, 20 K/phut va 80 K/phut. Y Haseli
nghién ctru mé hinh hoéa qua trinh nhiét phan sinh khéi phy
thudc vao nhiét do trong 10 ting soi, da sir cac thong sé dong
hoc cuia Front [13], [14] cong bd trén co s& nhiét phan vo
hanh nhén trong 10 tang s6i; tuy nhién vo hanh nhan lai 1a
loai nguyén liéu sinh khdi khong phd bién nhu cac loai sinh
khbi thong thuong dang duoc nghién ctru nhu bot g0, bd mia,
rom, triu... Zhongyang Luo [15], nghién ctru m6 hinh héa
nhiét phan nhanh bjt go trong 16 tang so6i, da st dung thong
s6 dong hoc ciia Wai-Chun R. Chan [10] thu dwoc khi thuc
hién trong diéu kién nhiét phan cham. Ngoai ra, phan 16n cac
thong s6 dong hoc khi nhiét phan nhanh sinh khéi thuong
duoc tham khao tir cac két qua nghién ciru cua J. F.
Stubington va S. Aiman trén thiét bi nhiét phan nhanh nhung
lam viéc gian doan (batch reactor) [5].

Vi vay, dé xac dinh chinh xac hon cac thong s6 van
hanh cling nhu d¢ tin cdy cta viéc m6 hinh hoa qua trinh
nhiét phan nhanh sinh khdi trong 16 tang sbi can phai, xac
dinh cac thong ) déng hoc cta chinh cac loai sinh khéi do
tir cac s liéu thyc nghiém thu dugc truc tiép tur 1o téng SO1.

Trong nghién ciru nay, nhom téc gia da thiét ké va ché
tao mot mo hinh hé théng thiét bi nhiét phén nhanh c6 thé sir
dung nhiéu nguén nguyén li¢u khac nhau cho phép thu dugc
khdi lugng ctia timg loai san pham dau sinh hoc, chat rén va
khi theo cac thong s6 van hanh khac nhau ctia nhiét dg, luu
luong khi Ny, dudng kinh hat sinh khdi. Trong pham vi bai
bao nay, két qua tinh toan 1y thuyét thoi gian thyc hién nhiét
phan 1, duoc két hop véi cac két qua thuc nghiém vé khéi
lugng céc loai san phém thu hdi trén md hinh thi nghiém st
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dung nguyén ligu 1a cic bot gb c6 ban kinh tuong duong
R = 0,5 mm cho phép xac dinh dugc cac tt}éng s0 dong hoc
trong qua trinh nhiét phan nhanh trong 16 tang soi.

2. M6 hinh toan hoc
2.1. Xdc dinh thoi gian khi nhi¢t phéin hat sinh khoi
Khao sat 1 hat sinh khdi dwgc xem nhu 12 hinh cau dong
chat véi ban kinh twong duong R = 3V/F, vé6i V 1a thé tich,
F 1a dién tich toan phan cua hat. Cac thong sb vat 1y duoc
gia thiét 1a phan bd déu trong thé tich V va khong doi trong
thoi gian khao sat, do la: nhiét dung riéng C, [J/kg.K], hé
s6 dan nhiét A [W/m.K], khéi lugng riéng p [kg/m®] va hé
s6 khuéch tan nhiét a = A/pC, [m?%/s]. Nhiét d¢ dau to [°C]
thuc hién qua trinh nhiét phan nhanh trong moéi truong khi
nito ¢6 nhiét do tr > to va hé sd toa nhiét phuc hop a
[W/m2.K]. Khi tim hat sinh khdi dat nhiét do t, thi hat sinh
khdi dugc nhiét phan dén tam hat (nhiét do t, phu thudc
vao loai sinh khdi, dugc xac dinh bang thiét bi phén tich
nhiét vi sai TGA). Khi d6 thoi gian 1, dé thuc hién qué trinh
nhiét phan dugc xac dinh theo cong thuc [1]:

(r )=t =t (t, -t )23: st (\/\§/_) p[-n sz @

2(sinn; - nicosn;)/(n; - sinnicosn;);
n; 1a nghi€m cua phuong trinh tgn = n/(1-Bi);
= aR/\, y = MdMso;

Ms Va My, 12 khoi luong sinh khdi chua tham gia
phan tng c6 trong san phim rdn cia qué trinh nhiét phan
va khdi lugng sinh khdi ban dau.

Trong d6: ¢i =

T phuong trinh (1), thoi gian nhiét phan 1tp s€ dugc
tinh toan gan ding theo phuong phap Newton.
2.2. M6 hinh dong hoc qud trinh nhiét phan
2.2.1. Xac dinh mo hinh dong hoc qua trinh nhiét phan nhanh
Dong hoc cua cac phan ting khi thue hién qua trinh nhiét
phan sinh khoi duoc sir dung theo m6 hinh phan tmg hai giai
doan (so cap theo cac phan ing ki, K, ks va thir cap theo cac
phan tng ks, ks) duge thé hién trén so d6 Hinh 1 [10, 12]:

J(—lpKhi khong ngung tu
S Khi khong ngung tu
Sinh khéi ——%Dau sinh hoc '
ks Céc

Koy e
Hinh 1. M6 hinh phdn img hai giai doan khi
nhiét phan sinh khoi

San pham ciia qua trinh nhiét phan sinh khdi gdm cac khi
khong ngung (mg), cac chat bay hoi dugc ngung tu lai thanh
dau sinh hoc (mg) va cdc (mg). Ty thudc vao thoi gian luu
va nhiét d6 ma san pham khi ngung tu tlep tuc bi phan huy
thir cp tao thanh khi khong ngung va chét rén theo cac phan
{mg ks va ks. Day 1a qué trinh khéng mong mubn vi s& lam
giam lam giam hiéu qua thu hoi dau sinh hoc.

Nghién ctru thuc nghiém nhiét phan nhanh cho thdy,
hiéu qua thu hdi dau sinh hoc cao nhat khi nhiét d6 16 phan
{mg tir 500 + 510°C, néu nhiét d6 16n hon 510°C thi higu
qua thu hdi dau giam déan [5, 7]. Piéu nay dugc giai thich
rang, khi nhiét d¢ 16 phan ung tang 1én hon 510°C, thi cac

phén tmg thir cap xay ra lam cho mét phan dau s& phan hiy
thanh khi va cdc theo cic phan tmg ks va ks. Trong qué
trinh nhiét phan nhanh, diéu khién thoi gian luu nho hon
thoi gian nhiét phan 1, va diéu khién nhiét d¢ 16 nho hon
510°C thi ¢6 thé bo qua phan tng ks va ks. Trong trudng
hop nay, qua trinh nhiét phan nhanh dugc don gian hoa
theo mé hinh dugc trinh bay & Hinh 2. M6 hinh nay ciing
duogc Jacques Lédé [6] dé xuat khi nghién ctru dic diém cua
qua trinh nhiét phan.

k
| Khi khong ngung tu

Sinh khéi DAu sinh hoc

ky Cbc
Hinh 2. M6 hinh phan umg khi nhiét phan nhanh
Trén co sé md hinh dong hoc ¢ Hinh 2, tbc d¢ phéan hity
sinh khoi va toc d6 tao thanh cac san pham cta qua trinh
nhiét phan dugc mo ta & cac phuong trinh sau [17]:

d;nd :kzms
T
dtC :k3ms
dm,
g =k,m,
T
Trong do:
- khi 1 = 0 thi ms = msg, mg =mg=mc=0;

- Hang s6 toc d6 phan tmg ki tuan theo dinh lut Arrhenius:

Eai
ki =Aexp| -——=
=)

Véi: Eai: nang lugng hoat hoa (J/n}ol), T: nhiét do
Kelvin (K), R = 8,314 (J.K'X.mol ), Ai: hing s0 truéc ham
sO mii (s1)

-5, d, ¢ va g twong trng vdi sinh khdi, dau, cdc va khi:

- Ai = const, E, i = const, R = const, T = const.

2.2.2. Xac dinh lghéi liwong cdc san pham tir qud trinh nhiét
phdn va hang so toc do phan ung

pé cong viée thi‘ét ké va diéu khién qué trinh nhiét phan
sinh khoi san xuat dau sinh hoc c6 hi¢u qua nhu mong muon
can xac dinh sy phu thuoc khoi lugng céac thanh phan san
phidm vao cac thong s6 dong hoc va thoi gian nhiét phan.
Viée xac dinh khéi lwong cac san phdm cua qué trinh nhiét
phén bang cach giai hé phuong trinh (2) va st dung cac diéu
kién ban dau khi t = 0 ta dugc cac nghiém nhu sau:

m (T) = Insoexp[_(k1+ k2+ ks )T] (3)
klmso

m, (1) = m{l—exp [, g )T (4)
kzmso

m, (7) = m{1-exp [-(k, kg )e]} ()

m, ()= —2__fexp[-(k,tk,+y)e]) (6)

(k,* K, + k)
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Bién d6i cac phuong trinh (3) dén (6) ta dugc:
k, _my(v)
=2 (M
kz my (7)
m
o= - ®
3 mc(T)
_|n(ms(f)] )
k1+k2+k3:¢
T

Thay cac gi4 tri mg Mg, M, Ms tir cac két qua nghién ciru
thyre nghiém thu dugc trén thiét b thi nghiém 10 tang soi va
T = 1p tir phuong trinh (1) vao hé phuong trinh trén ta tim
duogc céc gid tri hang s0 toc d6 phan g ky, k va ks. Sau d6
két hop do thi biéu dién mdi quan hé tuyén tinh gitra Ink; va
1/T; véi phuong phéap hdi quy tuyen tinh s€ xac dinh dugc
nang luong hoat hoa E,j va hiang sb trudc ham s mii Ai.

3. Két qua nghién ctru va thio luin

3.1. Phwong phdp tién hanh thi nghi¢m thu hoi dau sinh
hoc tir sinh khoi bang cong ngh¢ nhi¢t phin nhanh trong
lo tang so6i

Hinh 3. So' d6 nguyén Iy hé thong san xudt dau sinh hoc tir
sinh khéi bang cong nghé nhiét phan nhanh trong 16 tang séi [1]
1: B¢ gia nhiét; 2: Vit tai liéu; 3: Binh chira liéu;

4: Lo phan 1mg; 5: Cyclone, 6: Binh ngung

Hién nay, nhom nghién ctru d thiét ké ché tao lap dat hoan
chinh hé thdng thu hdi dau sinh hoc tir sinh khéi bang cong
nghé nhiét phan nhanh trong 16 ting sbi tai Truong Pai hoc
Bach khoa — Dai hoc Ba Nﬁng voi nang suat G = 500 g/h
(Hinh 3). Hé thong duogc lap dat céc thiét bi do luong dé kiém
SOét cac thong sb ap suit, luu lwong khi nito, nhiét do bén
trong 1o phan tmg, tr¢ luc tang sOi. Thlet bi diéu khién tyr dong
bao gdm: sir dung bién tan dleu chinh tdc do dong co cung cap
lugng sinh khdi theo yéu cau ctia mot luot thi nghiém, St dung
thermostat diéu chinh nhiét d6 bén trong than 10, thoi gian thi
nghiém cho 1 lugt thi nghiém 1a 1 gio. S6 liéu thi nghiém dugc
tinh trung binh cho 3 luot thi nghiém. Mb ta chi tiét hé thong
thi nghiém nay duoc thé hién trong [1].

Viée xac dinh khéi lugng cac san pham ctia qua trinh
nhiét phan tir thiét bi thi nghiém nhu sau: khdi lugng chit
ran (my) va khéi lugng dau (mg) duge xac dinh bang thiét
bi do khdi lugng Mettler Toledo. Trong d6, khdi lwgng chat
ran (M) bao gom khdi lwgng cdc hinh thanh tir qua trinh
nhiét phan (m¢) va mot lugng sinh khdi con lai do khong
tham gia vao qué trinh nhiét phan ms. T d6 suy ra khdi

luong khi khong ngung mg = Mso — (mr + mg). Khéi luong
cde me = khoi lugng chat ran m; — khdi luong khong phan
mg ms. Trong do, khéi lugng khong phan g ms dugc xéc
dinh bang phuong phap thiy phan.
3.2. Xdc dinh thoi gian © dé nhigt phin hét hat ligu bdn
kinh R cho trudc
3.2.1. Théng s6 vit Iy bot g6 va diéu kién nhiét phan

Sinh khéi su dung thyc hién nhiét phan 1a bot gb cao
su. Thong so vat ly duoc thé hién trong Bang 1.

Nhiét d¢ ban dau ctia bot gd: to = 25°C.

Heé s toa nhiét [18]: a =350 W.m2.K™,

Bing 1. Cic théng s6 vit Iy ciia bét gé

Dai lwgng Ky hiéu |Ponvi | Gia tri
Khdi lugng riéng op kg/m? 705
Po 4m [0) 0,07
Nhiét dung riéng Cpb J/kg.K 1500
Heé s6 din nhiét cua bot gb Ao W/mK 0,1
Heé s khuéch tan nhiét a m?/s | 9,52x108

3.2.2. Tinh thoi gian nhiét phén nhanh bét g6 trong 16 tang
SOi khi nhiét do phan umg t = 450, 475 va 500°C

Theo }(ét qua nghién ctru thuc nghiém nhiét phan bot gb
trong 10 tang soi ¢ nhiét do tr =450, 475 va 500°C thi lugng
bot go khong tham gia nhiét phan lan luot 1a y = 20%, 15%
va 11% [1].

Tinh toan cac dai lugng nj va ¢ trong cong thie (1)
tuong ung véi tr = 450, 475, 500 °C va s dung phuong
phép xéac dinh nghiém theo phuong phap gan ding Newton
v6i sai s6 dén € = 10 ta tinh duoc thoi gian nhiét phan cho
cac hat bot gb voi ban kinh R khac nhau. Két qua tinh toan
thoi gian nhiét phan theo Bang 2.

Bdng 2. Thoi gian nhiét phdn 1 (S) theo ban kinh R

ool 04 | 05 | 06 |07 |08 | 09
fy
250 | 059 | 080 | 1,03 [ 128 | 1,56 | 1,86
475 | 056 | 077 | 1,00 [ 125 | 1,53 | 183
500 | 054 | 074 | 097 | 1,1 | 1,49 [ 1,79

Tir két qua tinh trong Bang 2 ta thdy, thoi gian thuc hién
nhiét phan nhanh bot gd c6 ban kinh twong dwong
R = 0,5 mm khi nhiét d6 10 phan ung t: = 450, 475 va
500 °C 1an luot 14 0,8; 0,77 va 0,74 s. Két qua nay 1a co s&
cho vi¢c tinh toan thong ) dong hoc, cling nhu diéu khién
tbc do khi nito nhim dam bao duy tri 16p sbi va dam bao
khong c6 phan ting thir cip ka, Ks.

3.3. Xdc dinh thong sé déng hoc khi nhigt phdn nhanh
bét g6

3.3.1. Cdc két qua thi nghiém hiéu qud thu hoi cac san
phdm phu thuée vao nhiét dg 16 phan iimg

Bot gb dugc st dung trong thi nghiém nhiét phan nhanh
trong 10 tang s6i dugc phan tich véi céc thanh phan héa hoc
hemicellulose 20,5%, cellulose 41,5% va ligin 27%. Bot gb
duoc phoi kho, tuyén chon bang ¢ ray tiéu chuin c6 kich
¢& trung binh 0,5 + 0,75 mm va duoc sy toi ¢ am 7%. Mdi
dot thi nghiém twong ng véi mdi gia tri nhigt do tdm 1o
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=450, 470, 500 °C va luu Iuong khi nito cép 14 25 lit/phut.
Két qua thi nghiém khéi lugng céc loai san pham thu hoi phu
thudc vao nhiét d0 10 tf thu duogc thé hién trong Bang 3.
Bing 3. Két qua thi nghiém hiéu qua thu héi cdc logi san phiam
phu thuéc vao nhiét do o t [1]

(;\(')h'eé ©(9) |ma(@|me (g)| ms (@) mm—(r) me (g)
450 | 078 | 198 | 230 | 72 | 020 | 130
475 0,77 228 198 74 0,15 128
500 0,74 244 175 81 0,11 125

3.3.2. Xdc dinh hang so toc dg phan img ki, Kz, ks

Thay cac dai lwgng mg, Mg, My, Ms(t)/Ms, thu duge tir
két qua thi nghiém & Bang 3 va thoi gian 1, twong tng véi
tr = 450, 475 va 500 °C ¢ Bang 2 vao céc phuong trinh
(7) + (9), giai cac phuong trinh nay tim dugc nghiém Ky,
ka2, k3 thé hién trong Bang 4.

Bing 4. Gid tri hang sé toc d¢ phan g twong iimg véi

nhiét do lo phan vng te

Nhiét do 16 phan tng tf, °C ki[s1 | ke[sY] | ks[s]
450 0,371 1,021 0,671
475 0,429 1,320 0,741
500 0,544 1,638 0,839

3.3.3. Xdc dinh thong 56 déng hoc khi nhiét phan bét go

trong [0 tang soi

Tir céc két qua tinh gia tri hang s6 tbc d6 phan g trong
Bang 4, ta thiét 1ap dugc quan hé gitta Inki va 1/T thé hién
Hinh 4.

¢ Inkl B Ink2 Ink3 Linear (lnk1) Linear (Ink2) Linear (Ink3)
0,8
0.4 ] v =-5280x +7,3281
—_ 2l
e B R’=0999
) L T—
oo =7929G5 -
=0 =7)499,5%+3,0525
-
L= R?=0,9936
-0.4
| y =-4244.9x+ 4,8634
0.8 I — 3 R2.=(,9739
e
-1.2
0,00128 0,00130 0.00132 0,00134 0,00136 0,00138 0,00140
UT (K1)

Hinh 4. Quan hé giita \nkiva 1/T ciia bjt g6

Trén hé truc toa d6 Ink; va 1/T ¢ Hinh 4, twong ung véi
mdi gia tri nhiét do phan tng T = 723 K, 748 K va 773 K
xac dinh duge 3 diém (Ink;, 1/T). Str dung phuong phap hoi
quy tuyén tinh xac dinh dugc phuong trinh bac nhét di qua
3 diém trén 1a: Ink, = -4244,9/T + 4,8634 (10) véi hé s6
chinh xac 1a R? = 0,9739; Ink, = -5280/T + 7,3281 (11) véi
hé s6 chinh xdc la R2=0,999 va Inks = -2499,5/T + 3,0525
(12) v6i hé s6 chinh xac 1a R? = 0,9936.

Mit khac, theo Arrhenius hiang s6 toc d¢ phan tmg ki
phu thudc vao nhiét do theo phuong trinh:

ki:Aiexp(-

E.. .
21 suyra: |nk, :|nAi—5 (13)
RT RT

Két hop céac phuorng trinh tir (10) dén (13) xac dinh
dugce cac thong s6 dong hoc cua qué trinh nhiét phdn nhanh
dbi véi nguon nguyén liéu 1a bot go thé hién trong Bang 5.

Bing 5. Gid tri Ea,i VA Ai cila qud trinh nhiét phdan nhanh bt gé
trong lo tang soi

Tée do Nang luong hoat hoa Héng $6 trude ham
phan mg Ea,i (/mol) so mil Aj (s1)
k1 35,3 x 108 129
ka 43,9 x 103 1522
ks 20,8 x 103 21

Nhain xét:

- Theo két qua nghién ctru cua Rafael Font ciing cic
cong su [14] cho thiy rang ning luong hoat hoa Ea; thuc
hién phan tmg nhiét phan sinh khdi sinh ra cac loai khi va
dau sinh hoc co gia tri trong khoang tir 14,6 dén
227 kd/mol. Tir d6 cho thiy, két qua xac dinh ning luong
hoat hoa clia qua trinh nhiét phan nhanh bot gb trong 16
tang soi trén co so két hgp phuong trinh dong hoc, phuong
trinh trudng nhiét do va két qua nghién ctru thuc nghiém
clia nghién ciru nay c6 gia tri tir 20,8 dén 43,9 kJ/mol 1a
hoan toan phu hop.

- Viéc phan huy cac sinh khéi trong qua trinh nhiét phan
duoc chdp nhan xay ra theo 3 giai doan n6i tlep nhau: (i)
truyén nhiét, (ii) phan huy sinh khdi lién quan dén viée cat
dut cac lién két hoa hoc va (iii) khuéch tén cac san pham ra
khoi bé mat sinh khdi; trong d6 giai doan nao cham nhét s&
quyét dinh téc d6 va gia tri nang lugng hoat hoa cta toan bo
qué trinh nhiét phan. Theo két qua nghién ctru ¢ Bang 5 ta
thay, ning luong hoat hoa ctia qué trinh nhiét phan nhanh c6
gia tri tir 20,8 dén 43,9 kJ/mol nhé hon so véi ning luong
cat dut c4c lién két hoa hoc C-H, C-C, C-OH khi thuc hién
Qué trinh nhiét phén (c6 gia tri tir 63 dén 335 kJ/mol [19]).
Mit khéc, ning lwong hoat hoa ctia qua trinh khuéch tan c6
gié tri tir 8 dén 12 kJ/mol [20] nh6 hon céc gi tri nang lugng
hoat hoa thu dugc tir két qua ctia nghién ctru nay. Tir viéc so
sanh nay cho thdy, khoang gia tri ning luong hoat hoa quéa
trinh nhiét phan nhanh tim dugc ctia nghién ctiru nay la cla
giai doan truyén nhiét. Nhu vdy, truyén nhiét 14 giai doan
cham nhat va quyét dinh dén tdc d6 ciia qua trinh nhiét phan
nhanh. Két qua phan tich nay 1 co so cho viée nghién ciru
nang cao hiéu qua qua trinh nhiét phan nhanh bang cach tap
trung ning cao hiéu qua qua trinh truyén nhiét tir méi truong
phan tng dén bé mit cua hat sinh khéi.

4. Két luan

Str dung phuong trinh (1) ta s€ tinh toan dugc thoi gian
nhiét phan nhanh ciia hat biomass. Vi bot gd c¢6 ban kinh
twong duong R = 0,5 mm khi nhiét d¢ 10 phan tng
t; = 450, 475 va 500 °C thi thoi gian nhiét phan nhanh lan
luot 14 0,8; 0,77 va 0,74 s. Két qua nay la co sé cho viéc
tinh toan thong sé dong hoc ciing nhu diéu khién tdc do khi
nito vira ddm bao duy tri 16p s61 va dam bao khong c6 phan
g thtr cAp ka, Ks.

Két hop giira phuong trinh dong hoc, két qua tinh toan
thoi gian nhiét phan cing véi két qua nghién ctru thuc
nghiém trén hé thong thiét bi nhiét phan nhanh sinh khdi
trong 10 tang sbi, tac gia da xac dinh dugc thong s0 dong
hoc cuia sinh khéi. Két qua nghién ctru cho thiy ning luong
hoat hoa E,; va A trong tmg v6i mdi phan tng: sinh khdi
nhiét phan thanh khi khong ngung la: Eag= 35,3 kJ/mol,
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Ag = 129 s?; sinh khdi nhigt phan thanh dau la:
Ead = 43,9 kJ/mol; Ag = 1522 s°¢; sinh khdi nhiét phan thanh
cée 1a: Eac = 20,8 ki/mol; Ac = 21 s,

Két qua nghién ciru nay 1a co sé dé nghién ciru nang
cao hiéu qua qua trinh nhi¢t phan nhanh bot gb san xuat
déu sinh hoc.
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