ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 21, NO. 3, 2023 1

ANH HUONG CUA PQ AM VIEN NEN NHIEN LIEU SINH KHOI BEN
NHIET PQ VA HIEU SUAT LO KHI HOA
EFFECT OF COMPRESSED PELLET MOISTURE CONTENT ON THE TEMPERATURE
DISTRIBUTION AND EFFICIENCY OF THE DOWNDRAFT GASIFIER

Phiing Minh Tung'*, Bii Viin Ga2, Trin Thanh Son?, Téng Duy Quéc', Hoang Hd Ngoc Hanh?
'Truong Dai hoc Su pham Ky thudt - Pai hoc Dc‘z Nc?ng, Viet Nam
2Truong Dai hoc Bach khoa - Pai hoc Pa Nang, Viét Nam
g 1 g,
3Dai hoc Pa Nang, Viét Nam

*Tac gia lién h¢ / Corresponding author: pmtung@ute.udn.vn
(Nhan bai / Received: 13/01/2023; Stra bai / Revised: 27/2/2023; Chap nhan dang / Accepted: 03/3/2023)

Tém tit - Trong xu huéng tim kiém nguén nang luong tai tao thay
thé cho nguodn nang luong héa thach truyén thong, vién nén sinh
khdi c6 ngudn goc tir phy phé phim nong lam nghiép la nguon
nhién liéu co nhiéu wu diém vuot troi. Bing 10 khi hoa kiéu hat
xudng, vién nén sinh khéi tao ra khi tong hop 6 thé st dung cho
déng co dbt trong ¢& nho co cong suét tir SkW dén 10kW. Nhim
giam thiéu chi phi san xudt vién nén sinh khéi va nang cao hiéu qua
cta 10 khi hoa, vién nén duoc thir nghiém hoéa khi véi cac do am
khac nhau tir 1% dén 15% nhim tim ra cac thong sb t8i wru cho hé
théng khi hoa. Két qua thi nghiém chi ra ring, d6 4m sinh khéi ¢
mirc 11,66% hé théng dat hiéu suét cao nhét véi hiéu sudt chuyén
ddi khi dat 55,8% va hiéu suét chuyén hoa carbon dat 70%.

Tir khoéa - Nhién liéu sinh khéi; vién nén; d6 4m; 10 khi hoa kiéu
hat xuong; hi¢u suat

1. Bit van dé

Viéc chuyén hoa rac thai, dic biét 1a cac phu phé pham
ctia qua trinh san xuat hoat dong néng 1am nghiép thanh
dién ciing da dugc bit dau nghién ciru tng dung & nudc ta.
Hién nay c6 ba phuong phép san xuét dién tir rac thai. Bao
gbém: Dot rac truc tiép tao hoi nudc lam quay tuabin may
phat dién; U rac dé 14y khi sinh hoc (biogas) chay may phat
dién la nhiing phuong phap truyen thong da duogc sir dung
phé bién; Cubi cing 1a san xut vién nén sinh khéi hay
RDF (Refuse Derived Fuel) dé tao khi tong hop (syngas)
chay dong co dot trong phét dién. D6i véi hai phuong an
dau co cac nhugc diém nhu ti 18 rac thai ran can phai xir 1y
16n, tén kém nhiéu chi phi, va chua duoc giai quyét triét
dé. Phuong phap cudi ciing 13 tao ra vién nén sinh khéi, khi
hoa thanh syngas dé chay may phat dién dang la phuong
an ¢6 nhiéu vu diém vuot troi [1]. Phuong phap nay giam
70% khi luong va 90% thé tich chat ran, d& dang luu trit
van chuyén ting tinh dong nhét, giam phat thai khi nha
kinh, tiét kiém dat bai chon 1ap [2]. Hién nay, trén thé gidi
sir dung hai cong nghé khi héa sinh khéi, chinh 1a cong
nghé khi héa ting ¢ dinh va cong nghé khi hoa ting soi,
cac cong nghé khi hoa nay déu dugc ap dung rong rii trong
cong nghiép, tuy nhién moi cong nghé c6 nhirng déc diém
riéng vé mit yéu cau vé cong nghé¢ ché tao, nhién li¢u sir
dung. Déi véi 16 khi hoa tang c0 dinh, ba dang 16 dugc dung
phd bién trong thuc té gom [3]:
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- Lo co dong khi di tir dudi lén

Day la loai 16 ¢b dién va don gian nhat. Khong khi dugc
dura vao budng hod khi tir day cia 10 va di nguoc chidu voi
dong nhién liéu trong 16. Céc hat nguyén liéu chay chu yéu
& phan day budng dét. Lo loai nay dwoc phan dinh 15 rang
ting vung: Vung chay, ving khir va vung nhiét phan. Gas
dugc dua ra ngoai ¢ vi tri cao hon. Tro hinh thanh tir qua
trinh chdy nhién liéu ran s& duoc lay ra ngoai tir day cua
budng dot hoéa khi. Kiéu 10 nay co uu diém 14 don gian,
hiéu suét cao, thich hop véi nhiéu loai vét liéu. Nhuoc diém
chinh 1 trong qua trinh nhiét phan hoa cht, héc in, cac loai
dau dugc sinh ra va tré thanh mot phﬁn cua khi gas. Han
ché nay anh huong rat 1on dén viéc ing dung cia khi hoa
nguoc chiéu.

- Lo c6 dong khi di tir trén xuong

Déi v6i loai 10 dbt loai nay nhién li¢u ran dugc nap tai
dinh budng ddt, khong khi dugc dua tir trén xudng con gas
duoc lay ra & day 16. Loai 16 dbt khi hoa nay c6 han ché véi
cac loai nhién liéu rin c6 d6 4m cao, ham luong tro cao.
Khi syngas s& dugc ldy tir phia day budng ddt, nhu vay
nguyén li¢u sinh khi va dong gas hinh thanh tir qua trinh
chay khong hoan toan s& di chuyén ccung hudng. Kiéu 10
nay c6 uvu diém 1a syngas c6 it tap chat, nhién liéu sach phu
hop dé su dung cho dong co dbt trong. Tuy nhién, 16 kiéu
hut xuéng st dung han ché & mot sb loai nhién liéu va so
v6i khi héa ngugce chiéu thi hi¢u suat khi hoa thap hon.
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- Lo ¢0 hai vung chdy, dong khi di ngang

Loai 10 nay con goi 1a (10 dong chéo) bao gdm hai ving
phan tng. Ving siy kho nguyén liéu, ving carbon héa
nhiét d6 thip va cracking gas xay ra & ving cao hon trong
khi d6 phan tng hoa khi ¢ ving thdp hon. Loai budng dbt
nay ¢ nhiét d6 khi hoa rit cao (khoang 1500°C va c6 thé
cao hon nira). Do nhiét d6 vung oxy hda cao nén loai 10 nay
can luu v dén vén dé vat liéu ché tao buéng ddt. Uu diém
ndi bat ctia kiéu 16 nay 1 hiéu suit cao, gon nhe. Tuy nhién,
10 hut ngang khong phu hgp véi nhién lidu ¢6 nhiéu tro.

Trong cac thiét bi khi hoa tang ¢b dinh thi 10 hut xudng
6 nhiéu loi thé hon so véi cac 10 khac. Do dong nhién li¢u
va dong khi hut ra cing chiéu nén khi syngas di qua ving
nhiét d6 cao, chinh diéu nay lam cho ham luong tap chét
trong nhién liéu rat thdp. Nho vay, thiét bi loc cta 10 khi
hoa kiéu hiit xudng don gian hon va thich hon cho nhiéu
g dung trong thyc tién [4]. Mic du, n6 6 it tinh linh hoat
vé6i cac loai nhién liéu va kich thude vién sinh khdi, nhung
day la cong ngh¢ thich cho cac ting dung quy mo nhd [5].

Viéc sir dung 16 khi hoa voi dong khi di xubng, d6 am
thip va diéu chinh cho nhiét do chay cao la giai phap dé
han ché céc van dé do dau héc trong nhién liéu gy ra, phu
hop v6i mé hinh ding dé thyc nghiém san xuat syngas lam
nhién liéu cho dong co ddt trong ¢& nhé [3, 6].

San xuit rac thai sinh hoat thanh vién nén sinh khdi hay
RDF qua mot ) cong doan co hoc: Phan loai, cit rac, séy,
nghién, ép dun. Cac nghién ctru gin day cho thay c6 nhiéu
yéu t6 anh huong dén chit lugng ctia vién nén [7]. Cac yéu
t6 nay bao gdm ca qué trinh san xudt 13n tinh chat vat liéu.
Cac yéu t6 lién quan dén qua trinh ché tao bao gdm nhiét
do, ap sult nén, thoi gian nén, dang hinh hoc vién nén.
Trong d6, cong doan say dé dua vé d6 Am mong mudn tidu
t6n mot ngudn nang luong dang ké. Hon nita, d6 4m cua
vién nén anh huong dén nhiét d6 cua 16 khi hoa, qué trinh
hoa khi va hiéu sudt cia 10 khi hoa [8], do dé viéc thi
nghiém vién nén sinh khdi voi nhidu d6 4m khéc nhau va
tim ra thong s t6i vu 1a can thiét.
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Hinh 1. Hinh anh va kich thudc vién nén (don vi mm)

Bdng 1. Thong Sﬁ’ va thanh phan ciia vién nén sir dung
(Tinh theo % khoi lugng) theo JIS M8812 va JIS M8813

C (kho, khong tro) 50,02

H 6,43

N 0,09

S 0,09

0 43,37

Tro 0,3

Nhiét tri thap (LHV) 15,37 MJ/kg

Tir nhitng phan tich néu trén, thi nghiém dugc tién hanh

v6i 16 khi hoa kiéu hit xudng va sir dung nhién lidu 12 vién
nén sinh khéi (Hinh 1) ¢6 thanh phan nhu Bang 1 [9] v&i
d6 am thay ddi, vién nén st dung trong thi nghiém theo
chuén JIS (Japan Industrial Standard). Hinh dang va kich
thude vién nén dugc thé hién ¢ Hinh 1.

2. H¢ thong va cac thiét bi thi nghi¢m
2.1. So' db thi nghiém

Khong khi Do luu lugng/thanh

phn khi téng hop N I
ong Do thanh phin khi
Vién nén sinh K'I:‘h’f“ oty
khéi Binh chia khi :
i 600L 1 L
DN VN Lokni &

Loc bui/
hoéa lam mét

Bom hut

Khixa

Hoa tron

Bom nuée

Hinh 2. So do hé thong khi héa

Hinh 2 thé hién so d6 hé thdng khi hoa kiéu hit xudng
v6i h€ thong cung cap nhién li€u lién tuc thong qua truc vit.
Luong nhién liéu cap vao duogc kiém soat thong qua cac
cam bién. Hé thong khi hoa dé san xuat syngas cung cap
cho dong co dot trong ¢ nhd (dudi 10kW) dugce bo tri lién
hoan nhu Hinh 3 va Hinh 4.

Hinh 3. H¢ théng cung cafp nhién liéu, lo khi hoa,
cot loc tap chat va lam mat

Hinh 4. Hinh anh thyec té ciia hé thong

2.2. Lo phdn irng

1023 mm
“ >

bi¢n nhiét do

600mm

Hinh 5. Kich thuée 16 phan émg va vi tri cac thiét bi
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Lo phan tng dugc sir dung trong hé théng 1a 16 dang
dng c6 duong kinh trong 102,3 mm, chiéu cao 600mm
dugc 1am bang thép SUS304 khong gi. Phan day 10 dugc
d6 day than hoat tinh dé hap thu héc in c6 trong syngas
[10]. 6] vi tri trung tadm cua 16 dugc bd tri mot truc vit dé
tron déu nhién liéu, dam bao vién nén khi rét xudng va
tham gia phan ung ddng déu. O thanh 10 phan tng duoc
thiét ké dé gan cac que do cam bién nhiét d6 doc theo than
16 nham kiém tra nhiét do 10 khi hoa nhu Hinh 5 va Hinh 6
minh hoa.

2.3. Cic thiét bi thi nghiém

Nh¢ bom hut chan khong duoc dét ngay phia binh lam
mat nhu so @4 Hinh 2. khong khi trude khi duge cip vao
16 khi hoa dugc luan chuyen qua binh chtra ¢6 dung tich
600 lit nham muc dich 6n dinh luu lugng cép vao 1o thong
qua cac van on dinh luu lwgng. Luu lugng khong khi cap
vao 10 dugc kiém soét thong qua mot luu lugng ké va cac
van bi cau. Trong thi nghiém nay, luu lwong khong khi
dugc ¢b dinh 1a 100L/min cho tit ca cac truong hop vién
nén c6 d6 4m khac nhau. Nhiét do than 16 dugc do bang
cam bién nhiét dién tro loai K duong kinh que 6,4 mm
chiéu dai 200 mm va gi¢i han nhiét d6 do dugc tir 0°C dén
1200°C duoc gin quanh than 10 va cach déu nhau khoang
100 mm nhu Hinh 6 minh hoa. Dit liéu nhiét do duogc thiét
lap 14y thong s6 5 gidy/lan. Két qua thé hién 1a gia tri trung
binh trong thoi gian bat dau thi nghiém

600mm

Hinh 6. Vi tri gan cam bién nhiét @p than 1o

2.4. Cich thirc tién hanh thi nghigm

Céc vién nén voi timg do am khac nhau theo yéu cau
ctia thi nghiém dugc chuan bi ¢ thung phia trén ciia 10 phan
g va duoc dua vao 16 théng qua hé thdng truc vit. Khong
khi trude khi duge cap vao 1o thong qua bom hut chan
khong nhu so ¢6 Hinh 1. Sau khi tién hanh moi lira va cho
cho cac thong s6: Luu luwong khong khi, nhiét d§ than 10,
téc do cap liéu va thanh phan khi syngas 6n dinh khoang
mdt gid ddng hd thi bit dau 1ay mau va tinh toan hidu suét.
May phan tich khi Agilent (490 Micro GC, TCD, Ar
carrier) dugc st dung dé phan tich thanh phan khi syngas
c6 thong s6 k¥ thuat nhu Bang 2.

Bing 2. Théng s6 ky thudt mdy phan tich khi

Tén thiét bi Agilent Technologies
Ma thiét b 490 Micro GC

Ngudn dién vao AC90~130V 50/60 Hz
Maoi truong hoat dong 0~50°C

Kich thuéc may 150(W) x 300(D) x 280(H) mm
Khéi luong may 5,2 kg

Dung tich mau 1~10 ¢

Khi miu 5~40°C, 0~100 kPa
Carrier gas He, N2, Ar

Thoi gian ldy mau 600s

Detector uTCD

2.5. Tinh toan
Do 4m cua vién nén (MC):

MC = 279 % 100 (1)

D6 4m cla vién nén sinh khdi MC [11] dugc tinh theo
cong thire (1) trong d6 W[g] 1a khoi luong vién nén trude
khi say va W, [g] 1a khoi lugng vién nén sau khi say.

Hi€u qua cua 10 khi hoa dugce danh gia qua hai thong )
hiéu suét khi héa (Ecg) va hiéu suat chuyen dbi Carbon
(Eco) [13] duo’c’the hién & cong thuc s6 (2) va (3). Hiéu suét
khi hoa cho bict duoc nhiét tri cia khi syngas tao ra so v6i
nhiét tri ciia vién nén sinh khoi cdp vao tir d6 ¢6 thé danh
gia duogc tinh kinh t€ cta 10 khi hoa.

Hiéu suét khi hoa Ecg:

ECG:Jprod/Jpellet* 100 (2)

Hiéu suét khi héa cta hé thong Ecq [12] dugc tinh theo
cong thuc (2), trong do6 Joroa [kJ/s] lanhiét tri cuia khi syngas
[kJ/s] theo thoi gian, Jpene: [kJ/s] 1a nhiét tri cta vién nén sur
dung theo thoi gian.

Hiéu suit chuyén ddi carbon cua 10 khi hoa thé hién
hi€u qué hoa kh1 cua 10 va chi ra duoc luqng tro con sot lai
trong trong 10 can phai xtr Iy va thoi gian can phai v¢ sinh,
bao tri 10 khi hoa.

Hiéu suét chuyén dbi carbon:

Ecc=Mc prod / (RC pellet/loo * Minet pellet) *100 (3)

Hiéu suét chuyén dbi carbon Ecc [12] cua hé théng
duogc tinh & cong thic (3), trong d6 M proa [g/s] 14 khoi
lugng carbon c6 trong khi syngas theo thoi gian,
R pettet [%0] ti 1€ thanh phan carbon ¢ trong vién nén dugc

cAp vao va Miie pellet [&/5] khéi lwong vién nén cip vao 10
theo thoi gian.

3. Két qua va thao luan

Thi nghiém khi hoa dwoc tién hanh 1an luot véi 6 loai
vién nén co do am dau véi vao tir 1% dén 15%. Cac vién
nén c6 gia tri ¢ 4m 16n hon 15% khong phi hop véi loai
10 khi hoa kiéu hat xudng tao syngas dé sir dung cho dong
co dbt trong nén khong dura vao thuc nghiém trong nghién
ctru nay. Cac thi nghiém duoc tién hanh t6i thiéu 05 1an cho
mot gia tri d6 Am va két qua thé hién trong bai bao dugc
liy theo gia tri trung binh. Luu lugng khong khi cdp vao ¢b
dinh ¢ mirc 100L/min. Méay phan tich thanh phan khi
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syngas s& cho biét cac két qua theo phan tram (%) thé tich
bao gém: N», Hy, CHy4, CO va CO;1a céc loai khi chinh ¢6
mat trong syngas.

Tir Hinh 7 cho thay, khi d6 4m vién nén tang 1én thanh
phin Ny, H, va CHy thay d6i khong dang ké nhung ham
luong CO (chat chay chinh trong syngas) giam di r rét.
D6i voi khi CO; thi nguoc lai, c6 xu hudng ting ty 1¢ thuan
v6i do Am vién nén.
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D6 am vién nén MC

Hinh 7. Anh hueong ciia do am vién nén dén thanh phan cic
khi c6 mat trong syngas (tinh theo % thé tich)

Trong diéu kién d6 4m MC cua vién nén dudi 7%, nhiét
d6 cuc dai cia 10 phan ung it thay ddi va dat gia tri 900°C
(Hinh 8). Nhung khi d6 4m vién nén ting l1én tir 7% dén
15%, nhiét do cuc dai cua than 10 khi hoa da giam xuéng
con 600°C (Hinh 9). Piéu nay co thé hiéu khi d6 4m vién
nén ting, vién nén s& kho chay hon dan dén nhiét d6 phan
tmg trong 10 giam xudng. Nhung trong tat ca cac thi

nghiém vé&i d6 4m vién nén nho hon 15% vi tri phan tng
thé hién qua nhiét d6 cuc dai cia 10 1a khong thay doi, déu
tai vi tri 200mm tinh tir dinh 16 khi hoéa.
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Hinh 9. Phan lgé nhiét dj than 10 phan img khi sir dung vién nén
co do am lan luot la 11,59%, 13,29% va 14,85%
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Hinh 10. Anh huong cua do ém vién nén dén hiéu sudt ciia
[0 khi hoa
Hinh 10 thé hién hiéu suét chuyén ddi khi va hiéu suét
chuyén d6i carbon ctia 10 khi héa tang dan khi ting do am
vién nén tir 1% dén 11.66% sau do6 bat dau giam. Su gia
tang d6 4m ctia vién nén lam cho tdc do phan g va nhiét
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d6 phan tmg giam, kéo theo ndng do CO giam va ndng do
CO; tang 1én, dan dén hiéu suat cta 1o giam.

4. Két luan

Tu cac két qua thi nghiém trén day cho phép rit ra duoc
cac két luan sau:

- Khi d§ 4m vién nén tang tir 1% dén 15% thi nhigt do
cuc dai cua than 10 giam tir 900°C xuong 700°C.

- Vi tri cac vang phan Gng trong 16 khi héa kiéu ht
xudng khong phu thudc vao d6 am cuia vién nén.

- Khi d6 4m sinh khdi ¢ muc 11,66% thl 16 khi hoa dat
hiéu suét cao nhat v6i hiéu suat chuyén doi khi dat 55,8%
va hi¢u suat chuyén doi carbon la 70%.

Loi cdm on: Tac gia Phung Minh Tung duoc tai trg boi
Chuong trinh hoc bdng dao tao thac si, tién si trong nude
cia Quy Poi méi sang tao Vingroup (VINIF), ma sb
VINIF.2022.TS141.
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