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Tóm tắt - Khi khí hóa sinh khối cùng hệ số không khí dư ER thì 

nhiên liệu nào có tỉ số không khí/nhiên liệu thấp thì hàm lượng 

CO cao và hàm lượng CO2 thấp. Nhiệt trị của syngas thu được từ 

khí hóa RDF chất thải rắn sinh hoạt, hỗn hợp sinh khối, gỗ và trấu 

với cùng hệ số không khí dư ER=0,35 lần lượt là 5,5; 6; 8,5 và  

9 MJ/kg. ER tối ứu khi khí hóa sọ dừa nằm trong khoảng 0,3 đến 

0,4. Khi khí hóa hỗn hợp RDF gỗ+RDF trấu thì ER tối ưu khoảng 

0,4. RDF trấu cho thành phần CO và H2 cao hơn gỗ nhưng thành 

phần CH4 trong syngas RDF gỗ cao hơn trong syngas RDF trấu. 

Nhiệt trị của syngas từ khí hóa trấu là 6,82 MJ/kg còn nhiệt trị 

syngas từ khí hóa gỗ là 7,21 MJ/kg. Chênh lệch nồng độ CO2 giữa 

thực nghiệm và mô phỏng không quá 15% còn chênh lệch nồng 

độ CO, CH4 giữa thực nghiệm và mô phỏng không quá 10%. Điều 

này khẳng định độ tin cậy của mô hình tính toán khí hóa RDF. 

 Abstract - Simulation on gasification showed that biomass with low 

air/fuel ratio has high CO content and low CO2 content. The heat 

value of syngas obtained from gasification of municipal solid waste, 

biomass, wood, and rice husk with the same excess air ratio ER=0.35 

is 5.5; 6; 8.5 and 9 MJ/kg, respectively. The optimal ER is in the range 

from 0.3 to 0.4 for the coconut shell and is 0.4 for the mixture of RDF 

wood +RDF rice husk. Syngas from RDF rice husk has higher CO 

and H2 contents but lower CH4 content than those in syngas from 

RDF wood. The heat value of syngas from rice husk gasification is 

6.82 MJ/kg and that from wood gasification is 7.21 MJ/kg. The gap 

in CO2 concentration between experiment and simulation is lower 

than 15% and the difference in CO and CH4 concentrations given by 

experiment and simulation is not larger than 10%. This confirms the 

reliability of the RDF gasification simulation model. 

Từ khóa – RDF; Syngas; Khí hóa; Điện - rác; Nhiên liệu  

tái tạo 

 Key words – RDF; Syngas; Gasification; Waste to energy; 

Renewable fuels 

1. Giới thiệu 

Sinh khối là nguồn năng lượng tái tạo đầy hứa hẹn trong 

tương lai vì chúng có sẵn ở khắp mọi nơi. Sinh khối chiếm 

khoảng 10,6% nguồn cung cấp năng lượng sơ cấp toàn cầu. 

Chúng có thể ở dạng các chất thải trong sản xuất nông 

nghiệp, chất thải sinh hoạt… Mặc dù, năng lượng sinh khối 

có tiềm năng rất lớn nhưng việc cung cấp, lưu trữ và sử dụng 

chúng khó khăn hơn rất nhiều so với các loại năng lượng 

thông thường. Sinh khối phụ thuộc mùa vụ, dạng rắn, rời rạc, 

mật độ khối lượng thấp. Vì thế để có thể sử dụng hiệu quả 

và liên tục, việc chế biến sinh khối thành viên nén nhiên liệu 

(RDF) là giải pháp khả thi. Đây là giải pháp nhiều nước phát 

triển đã áp dụng trong xử lý chất thải sinh hoạt và sản xuất. 

Chuyển đổi rác thải thành viên nén nhiên liệu để thu hồi 

năng lượng bằng khí hóa là giải pháp công nghệ nhiên liệu 

sinh học mới giúp xử lý hiệu quả chất thải rắn sinh hoạt [1]. 

Mật độ cao của RDF giúp cho sự lưu trữ, vận chuyển chúng 

đến nơi sử dụng dễ dàng hơn đồng thời nó làm tăng tính đồng 

nhất của nhiên liệu trong quá trình chuyển hóa năng lượng [2]. 

RDF từ rác thải sinh hoạt chứa những chất có nhiệt trị cao như 

giấy, nhựa, vải... nên chúng có thể thay thế các nguồn nhiên 

liệu truyền thống sử dụng trong công nghiệp [3]. 

Quá trình khí hóa có thể làm giảm 70% khối lượng và 

90% thể tích chất thải rắn, giảm phát thải chất khí gây hiệu 
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ứng nhà kính, tiết kiệm đất sử dụng cho bãi chôn lấp [4]. 

Khí hóa chất thải rắn dựa trên nguyên lý tạo phản ứng cháy 

nhiên liệu trong môi trường thiếu oxy. Một loạt các phản 

ứng thuận nghịch diễn ra gồm phản ứng cháy và phản ứng 

hoàn nguyên sản phẩm cháy để tạo nên hỗn hợp khí gọi là 

syngas gồm các thành phần chính CO, H2, CH4, CO2, N2. 

Hiệu suất khí hóa đạt cực đại khi hệ số không khí dư nằm 

trong khoảng 0,25-0,3 và nhiệt độ nằm trong khoảng 680-

700°C [4]. Syngas từ khí hóa chất thải rắn là nhiên liệu tiềm 

năng để phát điện [5].  

Chất lượng syngas phụ thuộc vào sinh khối đầu vào và 

điều kiện hóa. Sinh khối rất đa dạng với tính chất rất khác 

biệt. Ngay cùng một loại sinh khối cũng có thể có các thành 

phần và đặc điểm khác nhau. Trên thực tế, tính không đồng 

nhất của sinh khối là một trong những nhược điểm của quá 

trình khí hóa vì rất khó xác định các điều kiện vận hành tối 

ưu và các đặc tính của sản phẩm cuối cùng [6]. Evans và 

cộng sự chỉ ra rằng, hàm lượng H2 và CO của khí tổng hợp 

tăng khi nhiệt độ trung bình tăng từ 700 đến 980°C [7]. 

Bingyan và cộng sự cho thấy, nhiệt độ khí hóa từ 400 đến 

800°C ảnh hưởng mạnh đến năng suất sinh khối nhưng 

mức độ ảnh hưởng giảm khi nhiệt độ lớn hơn 800°C [8]. 

Narváez và cộng sự cho thấy, khi tăng lưu lượng không khí 

thì nhiệt trị của khí tổng hợp giảm [9]. Devi và cộng sự 
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nhận thấy, các thông số vận hành lò khí hóa như nhiệt độ 

và hệ số không khí dư có ảnh hưởng rõ rệt đến sự hình 

thành hắc ín. Kiểm soát các thông số này được coi là một 

trong những phương pháp chính để giảm hàm lượng tạp 

chất trong khí tổng hợp [10]. 

Thông thường nếu sử dụng không khí làm chất oxy hóa 

trong lò khí hóa thì thành phần thể tích của syngas gồm  

15-20% H2, 15-20% CO, 1-5% CH4, 10-15% CO2, còn lại 

là N2 [11]. Nhiệt trị của syngas khoảng 4-7 MJ/Nm3. Nếu 

sử dụng oxy hay hơi nước làm chất oxy hóa thì nhiệt trị của 

syngas nằm trong khoảng 10-28 MJ/Nm3. Nhiệt trị của 

syngas còn phụ thuộc nhiều vào sinh khối sử dụng trong 

khí hóa [12].  

Trong thiết bị khí hóa tầng cố định thì lò hút xuống có 

ưu điểm là lượng hắc in thấp do dòng syngas đi qua vùng 

nhiệt độ cao (1000°C) [13]. Tuy nhiên, so với lò kiểu hút 

lên thì lò kiểu hút xuống ít linh hoạt hơn đối với các loại 

nhiên liệu, độ ẩm nhiên liệu và kích thước viên sinh khối. 

Khí hóa sinh khối là một quá trình nhiệt động hóa học phức 

tạp. Đó là sự tương tác giữa pha khí và pha rắn trong quá 

trình cháy. Nhiều mô hình đã cố gắng mô tả bản chất quá 

trình khí hóa với mức độ chính xác khác nhau. Mô hình 

đơn giản nhất dựa trên cân bằng vật chất trong quá trình 

khí hóa (còn được gọi là mô Hình 0D), được sử dụng rộng 

rãi để ước đoán chất lượng nhiên liệu. Mô hình này không 

đi sâu và về tương tác giữa pha khí và pha rắn trong quá 

trình khí hóa cũng như nhiệt độ và thành phần các chất bên 

trong thiết bị khí hóa. Mô hình động học phản ứng có xét 

đến ảnh hưởng của nhiệt độ đến sự hình thành các chất 

trong nhiên liệu khí tổng hợp nhưng thiếu mối liên kết giữa 

môi trường khí và rắn để mô tả phản ứng diễn ra trên bề 

mặt sinh khối. Nghiên cứu quá trình khí hóa dựa trên các 

phần mềm động học thủy khí CFD là giải pháp hữu hiệu. 

Tuy nhiên, các phần mềm CFD thường mang tính tổng quát 

nên việc áp dụng chúng trường hợp khí hóa sinh khối đòi 

hỏi nhiều nỗ lực bổ sung. 

Cùng với sự phát triển của các công cụ phần mềm hiện 

đại, phần mềm ANSYS FLUENT đã được sử dụng trong 

nghiên cứu mô phỏng quá trình khí hóa sinh khối từ những 

năm đầu thế kỷ 21. Các nghiên cứu này đặc biệt quan tâm đến 

ảnh hưởng của các yếu tố vận hành, thành phần sinh khối, tỉ 

lệ nhiên liệu/không khí đến chất lượng nhiên liệu nhận được 

từ quá trình khí hóa [14]. Bên cạnh đó, nhiều tác giả cũng quan 

tâm đến khía cạnh động học của các phản ứng hình thành CO, 

CH4, các thành phần chính trong khí tổng hợp. 

Trong công trình này, nhóm tác giả nghiên cứu mô 

phỏng quá trình khí hóa nhiên liệu RDF từ chất thải sản 

xuất và sinh hoạt ở nông thôn bằng phần mềm ANSYS 

FLUENT. Kết quả mô phỏng được đánh giá bằng kết quả 

thực nghiệm trên lò khí hóa kiểu hút lên. 

2. Phương pháp và trang thiết bị nghiên cứu  

2.1. Nghiên cứu mô phỏng 

Nghiên cứu được thực hiện trong lò khí hóa kiểu hút 

lên có kích thước cơ bản cho ở Hình 1. Buồng cháy hình 

trụ có đường kính 150mm, chiều cao 170mm. Khu vực 

hoàn nguyên hình côn, có chiều cao 150mm.  

RDF sử dụng có dạng hình trụ, đường kính trung bình 

10mm, chiều dài thay đổi. Giống như các loại nhiên liệu rắn 

khác, trước khi cháy các chất bay hơi trong RDF được bốc 

ra khỏi nhiên liệu và hòa trộn với không khí thành hỗn hợp 

cháy. Trong mô phỏng này các viên RDF được phân bố ngẫu 

nhiên trong lò khí hóa với nhiệt độ bề mặt thay đổi. 

 

Hình 1. Lò khí hóa kiểu hút lên và mô phỏng phân bố RDF bên 

trong lò khí hóa  

Để đơn giản hóa tính toán, nhóm tác giả mô phỏng trong 

không gian 2D như Hình 1. Không gian tính toán được chia 

thành các khu vực: Khu vực chứa tro, khu vực buồng cháy, khu 

vực hoàn nguyên, khu vực sấy và khu vực chứa nhiên liệu. 

Nhờ phân chia các khu vực như vậy có thể cài đặt các 

thông số ban đầu để có thể khảo sát ảnh hưởng của chúng 

đến quá trình khí hóa. 

Điều kiện biện được xác định như sau: 

Đầu vào nhiên liệu: Chỉ có nhiên liệu, không cháy (f=1, 

c=0), lưu lượng nhiên liệu Qf. 

Đầu vào không khí: Chỉ có không khí và cháy khi 

không khí gặp nhiên liệu trong giới hạn cháy (f=0, c=1), 

lưu lượng không khí Qa.  

Trong đó, c là thông số diễn biến quá trình cháy; Qa và 

Qf được xác định theo hệ số không khí dư ER cho trước 

thông qua thành phần hỗn hợp f. 

Hỗn hợp đầu tiên trong lò khí hóa có thành phần hỗn 

hợp f tổng quát theo ER cho trước. Nhiệt độ các khu vực 

của lò khí hóa được cài đặt để xem xét ảnh hưởng của 

chúng đến quá trình khí hóa. Thành phần nguyên tố C, H, 

O và N của nhiên liệu được cho ở Bảng 1. Sau khi có thành 

phần nhiên liệu, sử dụng công cụ Coal Calculator trong 

Fluent để xác định công thức phân tử nhiên liệu cũng như 

tỉ lệ khối lượng không khí/khối lượng nhiên liệu trong điều 

kiện cháy hoàn toán lý thuyết r. 

Bảng 1. Thành phần và đặc tính nhiên liệu sử dụng  

trong mô phỏng 

Nhiên 

liệu 

Thành phần nguyên tố (%wt) 
Công thức phân tử r 

C H O N 

Trấu 0,46 0,06 0,475 0,005 C0,33H2,85O1,42N0,0171 1,59 

Sinh 

khối 
0,48 0,06 0,457 0,003 C0,41H2,85O1,37N0,0102 2,05 

Sọ dừa 0,502 0,057 0,434 0,007 C0,50H2,71O1,30N0,0239 2,47 

Gỗ 0,5324 0,0636 0,4028 0,0012 C0,62H3,02O1,20N0,0041 3,65 

Rác 

thải 
0,57 0,06 0,343 0,027 C0,77H2,85O1,02N0,0925 4,54 
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Các nhiên liệu lựa chọn trong tính toán mô phỏng là 

trấu, sinh khối, sọ dừa, gỗ và chất thải rắn sinh hoạt có hàm 

lượng H, hàm lượng C theo thứ tự tăng dần còn hàm lượng 

O theo thứ tự giảm dần. Do đó, tỉ lệ khối lượng không khí/ 

khối lượng nhiên liệu của hỗn hợp cháy hoàn toàn lý thuyết 

(r) của trấu, sinh khối, sọ dừa, gỗ, chất thải rắn theo thứ tự 

tăng dần như giới thiệu ở Bảng 1.  

Ngoài các RDF cơ bản trên, trong nghiên cứu này nhóm 

tác giả sử dụng hỗn hợp nhiên liệu RDF gỗ và trấu để so 

sánh với trường hợp sử dụng các RDF riêng rẽ. 

Quá trình khí hóa được mô phỏng thông qua mô hình 

cháy hòa trộn trước cục bộ (Partially Premixed 

Combustion) được đặc trưng thông qua hai đại lượng bảo 

toàn đó là thành phần hỗn hợp f và diễn biến quá trình cháy 

c có giá trị nằm trong khoảng 0 và 1. Lưu lượng không khí 

Qa và lưu lượng nhiên liệu Qf được thể hiện qua hệ số 

không khí dư ER (excess air ratio). Mối quan hệ giữa hệ số 

không khí dư ER, hệ số tương đương , thành phần hỗn 

hợp f với lưu lượng không khí/lưu lượng nhiên liệu lý 

thuyết (Qa/Qf)lt, lưu lượng không khí/lưu lượng nhiên liệu 

thực tế (Qa/Qf)tt được thể hiện ở các biểu thức sau:  

 𝐸𝑅 =
1

𝜙
 (1) 

 𝑓 =
𝜙

𝜙 + 𝑟
 (2) 

 𝑟 = (
𝑄𝑎
𝑄𝑓
)
𝑙𝑡

 (3) 

 𝜙 =

(
𝑄𝑓

𝑄𝑎
⁄ )

𝑡𝑡

(
𝑄𝑓

𝑄𝑎
⁄ )

𝑙𝑡

 (4) 

Từ các quan hệ này, xây dựng được các đường cong 

quan hệ ER(f) đối với trấu, sinh khối, sọ dừa, gỗ và rác thải 

như Hình 2. 

 

Hình 2. Quan hệ giữa hệ số không khí dư ER và  

thành phần hỗn hợp f 

Trong tính toán mô phỏng, chọn trước giá trị ER ứng 

với nhiên liệu khí hóa, từ đó xác định thành phần hỗn hợp 

f và tính toán tỉ số khối lượng không khí/khối lượng nhiên 

liệu để trên cơ sở đo xác định lưu lượng không khí Qa và 

lưu lượng nhiên liệu Qf cấp vào lò khí hóa. 

2.2. Trang thiết bị nghiên cứu thực nghiệm 

Thiết bị thí nghiệm được trình bày trên Hình 3. Lò ga 

thực nghiệm được chế tạo phù hợp với lò ga sử dụng trong 

tính toán mô phỏng. Cơ cấu xả tro có dạng guồng quay, có 

nắp đậy kín nhờ đối trọng. Khí syngas thu được từ quá trình 

khí hóa RDF được nạp vào túi chứa khí sau khi qua lọc. 

Syngas có chứa các chất chính là CO, CO2, CH4, H2 và còn 

lại là N2. Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả dùng 2 thiết 

bị phân tích khi khác nhau để đo cùng một mẫu khí: Máy 

đo Biogas 5000 để phân tích CH4 và CO2; Máy đo MGT5 

để đo CO, CO2 và HC. Do dải đo của máy MGT5 thấp nên 

mẫu khí syngas được pha loãng với không khí theo tỷ lệ 1 

thể tích syngas và 3 thể tích không khí. 

 
Hình 3. Trang thiết bị thí nghiệm (a. Lò khí hóa kiểu hút lên;  

b. Túi chứa syngas; c. Cơ cấu xả tro;  

e. Máy phân tích khí MGT5; f. Máy phân tích biogas 5000) 

3. Kết quả và bình luận  

3.1. Kết quả mô phỏng  

- Ảnh hưởng của nhiên liệu đến chất lượng syngas 

 

Hình 4. Đường đồng mức của tốc độ V, nhiệt độ T, thành phần 

hỗn hợp f, hệ số diễn biến quá trình cháy c và nồng độ khối 

lượng các chất CO, CO2, CH4, H2 trong syngas khi khí hóa chất 

thải rắn sinh hoạt với Qs=3g/s, f=0,43 

 

Hình 5. Đường đồng mức của tốc độ V, nhiệt độ T, thành phần 

hỗn hợp f, hệ số diễn biến quá trình cháy c và nồng độ khối 

lượng các chất CO, CO2, CH4, H2 trong syngas khi khí hóa sinh 

khối với Qs=3g/s, f=0,62 
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(a) (b) 

 
(c ) 

 
(d) 

Hình 6. So sánh nồng độ các chất trong syngas và nhiệt trị của 

nhiên liệu từ quá trình khí hóa RDF chất thải rắn sinh hoạt (a),  

gỗ (b), sinh khối (c) và trấu (d) cùng ER=0,35 

Hình 6 so sánh thành phần và nhiệt trị syngas thu được 

từ khí hóa RDF chất thải rắn sinh hoạt, sinh khối, gỗ và trấu 

với cùng hệ số không khí dư ER=0,35. Để đảm bảo cùng hệ 

số không khí dư này thì thành phần hỗn hợp f của RDF chất 

thải rắn sinh hoạt, sinh khối, gỗ và trấu lần lượt là 0,4, 0,45, 

0,6 và 0,65 nghĩa là tỉ lệ Qa/Qf giảm dần. Theo kết quả đã 

phân tích ở Hình 4 và Hình 5, khi Qa/Qf giảm thì khả năng 

cháy hoàn toàn giảm và khả năng hoàn nguyên tăng nên hàm 

lượng CO2 giảm còn hàm lượng CO tăng. Hàm lượng các 

chất CH4, H2 trong syngas chỉ thay đổi nhẹ theo thành phần 

nhiên liệu. Nhiệt trị của syngas thu được từ khí hóa chất thải 

rắn sinh hoạt, sinh khối, gỗ và trấu với cùng hệ số không khí 

dư ER=0,35 lần lượt là 5,5; 6; 8,5 và 9 MJ/kg. 

Hình 7a giới thiệu ảnh hưởng của thành phần hỗn hợp 

f đến thành phần và nhiệt trị syngas thu được từ quá trình 

khí hóa hỗn hợp RDF 90% gỗ+10% trấu. Khi f=0,4 thì 

thành phần CO và H2 trong syngas cao hơn, còn thành phần 

CO2 thì thấp hơn so với trường hợp f=0,3 và f=0,5. Như 

vậy, đối với hỗn hợp RDF này thì thành phần hỗn hợp tối 

ưu khoảng 0,4. Tương tự như vậy, Hình 7b giới thiệu ảnh 

hưởng của f đến thành phần và nhiệt trị của syngas khi khí 

hóa hỗn hợp RDF 70% gỗ và 30% trấu. Khi tỉ lệ RDF trấu 

trong hỗn hợp tăng thì thành phần CH4 trong syngas giảm 

rất nhanh theo f, dẫn đến sự tụt giảm mạnh nhiệt trị của 

nhiên liệu. 

   

Hình 7. Ảnh hưởng của thành phần hỗn hợp f đến thành phần, 

nhiệt trị syngas khi khí hóa hỗn hợp (90% RDF gỗ+10% trấu) (a), 

hỗn hợp (70% RDF gỗ+30% trấu) (b) 

- Ảnh hưởng của thành phần hỗn hợp f 

Thành phần hỗn hợp f và hệ số không khí dư ER có 

quan hệ với nhau như trên Hình 2. Hình 8 giới thiệu đường 

đồng mức nồng độ các chất CO, CO2, CH4, H2 khi khí hóa 

sọ dừa là với hệ số không khí dư ER=0,27 và ER=0,85. 

Vùng diễn ra qúa trình cháy nhiên liệu tập trung ở khu vực 

cấp không khí. Vùng đang phản ứng gồm cả khu vực cháy 

và khu vực hoàn nguyên (vùng thông số diễn biến quá trình 

cháy có màu đỏ). Kết quả mô phỏng cũng cho thấy, CO có 

nồng độ cao nhất tập trung ở vùng cháy không hoàn toàn 

(thiếu không khí) và vùng hoàn nguyên ở đó CO2 chuyển 

thành CO. Một bộ phận CO2 còn sót lại tập trung ở phần 

trên của khu vực hoàn nguyên. Cũng như CO, H2 hình 

thành ở khu vực nhiệt độ cao, trong khi đó H2 hình thành ở 

khu vực hoàn nguyên. Kết quả so sánh hai trường hợp này 

cho thấy, khi hỗn hợp nghèo (ER lớn) thì nồng độ các chất 

CO, CH4, H2 đều thấp hơn trường hợp hỗn hợp giàu. Đặc 

biệt là khi hỗn hợp nghèo thì vùng sản sinh CO2 mở rộng 

và vùng khí hóa thu hẹp do lượng không khí cung cấp nhiều 

làm phần lớn nhiên liệu cháy hoàn toàn. 

 

Hình 8. So sánh đường đồng mức CO, CO2, H2 và CH4 trong 

syngas khi khí hóa sọ dừa là với hệ số không khí dư ER=0,27 và 

ER=0,85 

  

ER=0,25                                     ER=0,85 

 

Hình 9. Biến thiên nhiệt trị nhiên liệu theo ER khi khí hóa sọ dừa 

Hình 9 giới thiệu ảnh hưởng của ER đến biến thiên 

nồng độ CO, CO2, CH4, H2, N2 trong syngas và nhiệt trị của 

nhiên liệu khi khí hóa RDF sọ dừa. Khi ER=0,85 thì nồng 

độ CO trong syngas đạt khoảng 20%, nồng độ H2 đạt 

khoảng 2% còn nồng độ CH4 rất thấp, gần như có thể bỏ 

qua. Khi ER=0,25 thì nồng độ CO đạt khoảng 37%, nồng 
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độ H2 hầu như không thay đổi còn thành phần CH4 tăng lên 

10%. Kết quả này cho thấy, khi hỗn hợp đậm thì nồng độ 

CO tăng một phần là do quá trình cháy không hoàn toàn, 

một phần là do hoàn nguyên sản phẩm cháy. Khi khí hóa 

trong điều kiện khô thì H2 sinh ra chủ yếu do phân giải các 

chất trong sản vật cháy. Một bộ phận H2 hình thành trong 

quá trình cháy nhưng ngay sau đó nó tác dụng với CO hay 

C và hình thành CH4. Trong điều kiện cân bằng nhiệt động 

học phản ứng thì nồng độ H2 tăng khi nồng độ các chất CO, 

CH4 giảm.  

Khi giảm ER thì hàm lượng CH4 trong syngas tăng còn 

hàm lượng H2 giảm. Nhiệt trị nhiên liệu tăng nhanh khi 

giảm ER từ 0,9 đến 0,4. Nếu tiếp tục giảm ER thì nhiệt trị 

syngas hầu như thay đổi không đáng kể do giảm H2 và tăng 

CO2. Vì vậy để đảm bảo hiệu quả khí hóa, chọn ER nằm 

trong khoảng 0,3 đến 0,4. Tương tự như vậy, đối với RDF 

trấu và gỗ. Mô phỏng cho thấy, nhiệt trị của syngas từ khí 

hóa trấu là 6,82 MJ/kg còn nhiệt trị syngas từ khí hóa gỗ là 

7,21 MJ/kg. Khi pha trộn RDF gỗ và trấu với thành phần 

RDF trấu nhỏ hơn 20% thì ER tối ưu khoảng 0,4. 

3.2. So sánh kết quả mô phỏng và thực nghiệm  

- Qui trình thí nghiệm  

Trước tiên lót một lớp tro mịn dưới đáy lò. Sau đó đổ 

một lớp RDF lót lên trên lớp tro mịn. Đốt khoảng 0,5kg RDF 

cho vào lò để làm mồi khởi động lò. Sau đó cho lượng RDF 

thí nghiệm vào lò (Hình 10). Bật quạt cấp không khí, điều 

chỉnh van cấp gió ở vị trí mở lớn nhất để gió vào với tốc độ 

lớn giúp cho viên RDF mồi dễ dàng cháy lan ra RDF chính 

trong buồng cháy của lò. Sau khi đóng nắp lò, điều chỉnh van 

cấp không khí để đạt chất lượng syngas tốt nhất (ngọn lửa 

xanh, cháy ổn định). Khi syngas đã cháy ổn định thì nạp 

syngas vào túi chứa nhiên liệu và trích một bộ phận syngas 

vào túi nhỏ để phân tích khí, định kỳ xả tro 30 phút 1 lần. 

 
Hình 10. Chuẩn bị nhiên liệu, chuẩn bị RDF mồi, nạp RDF mồi 

vào lò và nạp nhiên liệu vào lò 

Trong quá trình thí nghiệm, ta điều chỉnh lưu lượng quạt 

cấp gió ở 3 vị trí khác nhau và đo thời gian nạp đầy túi chứa 

khí có thể tích 960 lít. Nhiệt độ không khí cấp vào lò và nhiệt 

độ syngas trong túi chứa được xác định nhờ nhiệt kế. Từ đó 

tính được lưu lượng syngas Qs. Và tính được lưu lượng nhiên 

liệu tham gia vào quá trình khí hóa: 

 Qf = Qs – Qa (5) 

Khi có Qf và Qa, tính được hệ số không khí dư ER ứng 

với mỗi trường hợp thí nghiệm. 

Hình 11 so sánh kết quả mô phỏng và thực nghiệm phân 

tích CH4 và CO2 trong syngas khí hóa RDF chất thải rắn 

sinh hoạt ứng với 3 hệ số không khí dư khác nhau từ nhạt 

đến đậm. Trong cả 3 trường hợp, chênh lệch nồng độ CO2 

giữa thực nghiệm và mô phỏng không quá 14% còn sai lệch 

nồng độ CH4 giữa thực nghiệm và mô phỏng không quá 

10%. 

- So sánh kết quả mô phỏng và thực nghiệm  

(a) 

(b) 

Hình 11. So sánh kết quả mô phỏng (a) và thực nghiệm (b) 

khí hóa RDF chất thải rắn sinh hoạt với các hệ số không khí dư 

ER khác nhau 

Hình 12 so sánh kết quả mô phỏng và thực nghiệm 

thành phần các chất CO, CO2, CH4 trong syngas từ khí hóa 

hỗn hợp RDF 95% gỗ+5% trấu với lưu lượng syngas 2g/s 

và hệ số tương đương =0,5. 

 

Hình 12. So sánh nồng độ CO, CO2 và CH4 cho bởi mô phỏng 

và thực nghiệm khi khí hóa RDF 95% gỗ+5% trấu với  

lưu lượng syngas 2g/s và thành phần hỗn hợp f=0,5 

Các giá trị nồng độ CO và CH4 cho bởi thực nghiệm thấp 

hơn giá trị mô phỏng còn nồng độ CO2 cho bởi thực nghiệm 

lớn hơn mô phỏng. Trong trường hợp này, chênh lệch giữa mô 

phỏng và thực nghiệm nằm trong khoảng 10% đối với CO và 

CH4 và khoảng 15% đối với CO2. 

ER=0,45 ER=0,37 ER=0,21

CO 22,12 26,41 23,98
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Hình 13 so sánh kết quả mô phỏng và thực nghiệm khi 

khí hóa hỗn hợp RDF 85% gỗ+15% trấu trong cùng điều 

kiện như trường hợp khí hóa RDF gỗ. Chênh lệch giữa giá 

trị mô phỏng và thực nghiệm về nồng độ các chất CO, CO2 

và CH4 trong syngas trong trường hợp này cũng tương tự 

như trong trường hợp khí hóa gỗ. 

 

Hình 13. So sánh nồng độ CO, CO2 và CH4 cho bởi mô phỏng 

và thực nghiệm khi khí hóa RDF 85% gỗ+15% trấu với lưu 

lượng syngas 2g/s và thành phần hỗn hợp f=0,5 

Trong cả hai trường hợp, hàm lượng CO, CH4 trong 

syngas cho bởi thực nghiệm nhỏ hơn giá trị mô phỏng còn 

hàm lượng CO2 thì cao hơn. Điều này có thể được giải thích 

do quá trình hoàn nguyên trong thực tế không diễn ra lý 

tưởng như trong mô phỏng do đó lượng CO2 còn lại trong 

syngas lớn hơn giá trị tính toán. 

4. Kết luận  

Kết quả nghiên cứu trên đây cho phép rút ra được 

những kết luận sau: 

- Cùng hệ số không khí dư, khi Qa/Qf của nhiên liệu 

giảm thì khả năng cháy hoàn toàn giảm và khả năng hoàn 

nguyên tăng nên hàm lượng CO2 giảm còn hàm lượng  

CO tăng. Hàm lượng các chất CH4, H2 trong syngas chỉ 

thay đổi nhẹ theo thành phần nhiên liệu. Nhiệt của syngas 

khi khí hóa RDF chất thải rắn sinh hoạt, sinh khối, gỗ và 

trấu với cùng hệ số không khí dư ER=0,35 lần lượt là 5,5; 

6; 8,5 và 9 MJ/kg.  

- Khi khí hóa sọ dừa, nếu giảm hệ số không khí dư ER 

thì hàm lượng CH4 trong syngas tăng còn hàm lượng H2 

giảm. Nhiệt trị nhiên liệu tăng nhanh khi giảm ER từ 0,9 

đến 0,4. Nếu tiếp tục giảm ER thì nhiệt trị syngas hầu như 

thay đổi không đáng kể do giảm H2 và tăng CO2. Vì vậy, 

để đảm bảo hiệu quả khí hóa sọ dừa thì ER nằm trong 

khoảng 0,3 đến 0,4. 

- Khi tỉ lệ RDF trấu trong hỗn hợp với gỗ tăng thì thành 

phần CH4 trong syngas giảm rất nhanh theo f dẫn đến sự tụt 

giảm mạnh nhiệt trị của nhiên liệu. RDF trấu cho thành phần 

CO và H2 cao hơn gỗ nhưng thành phần CH4 trong syngas 

RDF gỗ cao hơn trong syngas RDF trấu. 

- Chênh lệch nồng độ CO2 giữa thực nghiệm và mô 

phỏng không quá 15% còn chênh lệch nồng độ CO, CH4 

giữa thực nghiệm và mô phỏng không quá 10%. Điều này 

khẳng định độ tin cậy của mô hình tính toán khí hóa RDF. 
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