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Tém tit - Viéc sir dung than c6 ham luong chit bdc cao yéu ciu
céc bién phap phong ngira tw bt chay do qua trinh oxi hoa Iy nhiét
d6 thap. Cac thi nghiém trong phong thi nghiém da dugc tién hanh
dé nghién ctru vé qué trinh oxi hoa & nhiét do thap (90 + 200°C)
ctia nam ty 1¢ tron gitta bot than a-bitum va than antraxit vdi co ty
18 ctia than 4-bitum 13 0, 25, 50, 75 va 100%. Cac mau than dugc
chura trong céc hdp luédi lap phuong coé kich thudce khac nhau (30,
60 va 100 mm) dé danh gia anh huéng cta thé tich déng than dén
qué trinh tu bt chiy. M6 hinh Frank-Kamenetskii duoc sir dung
dé dy do4n nhiét d6 ty bit chay va thoi gian bat chay theo thé tich
ctia déng than. Céc két qua chi ra ring, ting ty 18 tron cia than
4-bitum trong hdn hop than tron din dén ting kha ning tu bat
chay. Thé tich chira than cang l6n, nhiét d6 tu bét chay cang thép
va thoi gian ty bét chay cang dai.

T khéa - Oxi hda ¢ nhiét 4o thép; than tron; tu bit chay

1. Pat vin dé

Nham dép tng v6i nhu cau nang luong va than cho cac
co s& san xuat dién trong trién vong Viét Nam dén nam
2030, viéc nhap khau va tron than 4-bitum tir cac ving khac
trén thé gidi voi than anthraxit Viét Nam dang dugc xem
xét nhu mot giai phap thay thé dé sir dung trong cac nha
méy dién than hién c6. Tuy nhién, didu nay c6 thé gay ting
nguy co ty bt chay trong qué trinh lwu trit than do tinh
phan ung cao cua than 4-bitum so véi than anthraxit. Do
d6, can theo ddi chat ché qua trinh ty bat chay cua loai than
nay dé co thé str dung an toan va hiéu qué trong cac nha
may nhiét dién [1].

Qué trinh oxi héa & nhiét do thip dwoc xem la ngudn
nhiét chinh din dén sy tich tu va ting nhiét d6 cia déng
than. Néu luvong nhiét nay khong dugce tan nhiét, nhiét do
trong déng than sé tiép tuc ting dén nhiét do gioi han s&
lam cho than tu bdc chay [2]. Mac du, cé nhiéu nd luc va
cac bién phap dé phong ngira qua trinh tu bit chay dién ra,
nhung mot s6 vu hoa hoan trong cac nha may nhiét dién da
dugc xac dinh nguyén nhan gay ra boi su bdc chay cuia than
do sy tich ty bot than trong duong éng dan than va may
nghién than [1].

Mot sb nghién ctru trong phong thi nghiém va mé
phéng s6 da dugce thue hién dé du doan va xac minh qua
trinh tu gia nhiét va ty boc chay ciia cac dong than. Wang
va cong su [3] da st dung mo hinh Frank-Kamenetskii dé
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danh gia nhiét d6 tu bét chay cua déng than. Nugroho va
cOng su [4] da danh gia anh huong cua kich thudce hat than
dén dic tinh tu gia nhiét cua cac loai than khac nhau su
dung phuong phép giao diém (crossing point method).
Fierro va cong su [5] da phat trién mé Hinh 1D dé danh gia
tdc do gio dén qua trinh oxi hoa cua ddng than.

Trong nghién ctru nay, céc thi nghiém trong phong thi
nghiém da duogc tién hanh dé nghién ctru vé qua trinh oxi
hoa & nhiét d6 thap (90 + 200°C) cua nam ty 1€ tron gitia
bot than a-bitum va than antraxit véi cé ty 1€ cua than
&-bitum 12 0, 25, 50, 75 va 100%. Cac mau than dugc chira
trong cac hop ludi lap phuong c6 kich thude khac nhau (30,
60 va 100 mm) dé danh gi anh huong cia thé tich dong
than dén qua trinh ty bat chay. M6 hinh Frank-Kamenetskii
dugc sir dung dé du doan nhiét do ty bét chay va thoi gian
bét chay theo thé tich ciia déng than.

2. Phuong phap nghién ctru
2.1. Chudn bj mdu thi nghi¢m

Than antraxit (than A) tr nha méy nhié¢t di¢n Ninh Binh
va than &-bitum (than B) nhap khéu tr Indonesia dugc lua
chon cho nghién ctru nay. Cac miu than dugc nghién va
sang loc lya chon kich thude hat & trong khoang 0,045 +
0,075 mm. Trong qué trinh thi nghiém, cac mau than duoc
sdy kho va bao quan kin dé tranh hién twong oxi hoa. Thanh
phan cia than A va B dugc trinh bay trong Bang 1.
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Bing 1. Thanh phan mdu than

Miu | ThanA Than B
Thanh phin céng nghé (wt%, d)
Chét bée (VM) 11,32 58,96
Cacbon cb dinh (FC) 63,12 33,04
Tro (A) 25,56 8,00
Thanh ph?m héa hoc (wt%, daf)
C 90,57 70,96
H 3,06 5,13
O 4,15 22,51
N 1,37 1,01
S 0,85 0,39
Nhiét tri (Kcal/kg, as received)
HHV | 6071,2 6013,61

Than &-bitum (than B) dugc tron véi than antraxit
(Than A) theo phén trim khéi lugng véi cac ty 1& 25, 50 va
75% va dugc ky hiéu nhu trong Bang 2.

Bing 2. Mau than trén

Miu Than A (%6wt) Than B (Yowt)
No.1 100 0

No.2 75 25

No3 50 50

No.4 25 75

No5 0 100

Dé danh gia anh hudng cua kich thudc chira than dén
qua trinh tu bit chay, cic miu than dwoc chira trong cac
hop ludi hinh 1ap phuong c6 kich thude 30, 60 va 100 mm
v6i thé tich twong tmg 13 25, 216 va 1000 cm?®,

2.2. Quy trinh thi nghiém

Trong nghién ciru nay st dung phuong phap gia nhiét
mau than dit trong 16 dién tré, mau than dugc chia trong
cac hop Iudi hinh 1ap phuong cé kich thudng khac nhau va
duogc cip nhiét lam ting dan nhiét d6 mau tir nhiét d moi
truong, modi bude gia nhiét 10°C, giit trong thoi gian 10 gio
cho dén khi miu than bat dau ty chdy, biéu hién tu chay
thong qua Kkét qua do nhiét d6 mau ting vot cao hon nhiét
d6 budng gia nhiét dién tré. Nhiét do nay duoc ghi nhén 1a
nhiét d6 ty bit chay nhu mé ta chi tiét dudi day.

Khoi thai

g "7 _| Boghinhiétdo

) Mady tinh

Bot than

Hinh 1. So d6 thi nghiém
Hinh 1 trinh bay so d6 thi nghiém qua trinh ty bét chay
cuia than. Mau thi nghiém duoc dit trong 16 gia nhiét tich
hop hé théng diéu khién nhiét do va téc do gia nhiét. Trong
qué trinh thi nghiém, cdc mau than duoc gia nhiét tir nhiét
d6 moi trudng (25°C) dén nhiét d6 mong mudn véi toe do
gia nhiét dwoc giit ¢d dinh & mirc 10°C/phut. Khong khi d6i

Ivu ty nhién vao 10 do sy chénh Iéch nhiét d¢ trong 16 va
moi truong. Ba cap nhiét loai K duoc b6 tri nhu trong Hinh
1 dé kiém soat nhiét d6 bén trong mau than va nhiét do ciia
16 gia nhiét. Qua trinh thi nghiém dugc thye hién 1ap lai véi
mau méi cho dén khi qué trinh ty bat chay dién ra véi do
tang nhiét do cua 10 1a 10°C. Nhiét d¢ tu bat chay duogc xac
dinh theo gia tri trung binh ciia nhiét do thap nhap ma & d6
qua trinh tu bat chay dién ra va nhiét do cao nhat ma ¢ d6
qua trinh ty bit chay chua xay ra véi sai s 1a £5°C [6-8].

Hinh 2 minh hoa qua trinh xac dinh nhiét d¢ tu bét chay
ctia mau No.1 chira trong hop luéi c6 kich thude 100 mm.
Diém toa d6 0 twong tmg vdi thoi diém khi nhiét do cia
mau than dat dén nhiét do dat. Co thé nhan thay rang, khi
nhiét d6 ctia 16 1a 160°C, nhiét d6 ctia mau than ting tir tir
dé nhiét do cao hon nhiét do dat caa 10 khoang 25°C va sau
d6 giam dan. Trong khi d6, khi nhiét do cua 1o 1a 170°C,
mau than tich ty nhiét va ting nhiét d6 nhanh chéng. Do
d6, nhiét d tu bt chay ctia mau than No.1 duoc xac dinh
la gia tri trung binh cta 160 va 170°C, tic 1a 165°C.
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Hinh 2. Minh hoa qud trinh tir bdt chdy ciia mau than No.1
2.3. M6 hinh Frank-Kamenetski
Nhiét do tu bit chay co thé duoc xéac dinh dua theo mé
hinh Frank-Kamenetski va phuong trinh ddng hoc

Ahhenius. Phuong trinh bao toan nang luong cia mé hinh
Frank-Kamenetski dugc minh hoa theo cong thirc sau:

or
pC, = AV?T +q' 1
P q @

Trong do, vé tral cua phuong trinh (1) 1a toc do thay doi
entanpy, A 1 hé s truyén nhiét ddi luu, q° 1a ngudn sinh
nhiét.

Tbe do sinh nhiét cua nguén nhiét q’ theo nhiét 46 duogc
biéu dién theo phuong trinh Ahhenius. Do d6, phuong trinh
(1) ¢6 thé duoc viét lai nhu sau:

ar _ AH
ER

2T AefE/RT (2)
P

Trong do, T 1a nhiét d6 caa déng than, AH Ia nhiét phan

tng (J/kg), a = % hé s khuyéch tan nhiét hiéu qua cua
Py

dbng than (m2/s).

Déi voi khdi than 1ap phuong, phuong trinh (2) c6 thé
duoc viét nhu sau:

V20+5e’ =0 A3)
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T
Trong do, 0 = AT -T,) 4)
0
5 13 hé s6 Frank-Kamenetski.
P t_ r’p.AH.AE GEIRT, )
. ART?
Thoi gian dan nhiét dac tinh qua dong than:
pC.r?
.= (6)
A

Trong do, r 1a d¢ dai dac tinh cua dong than, Ia khoang
cach ma nhiét do phai lan truyen trong mot moi truong
trudc khi qua trinh tu bat chay dien ra. Trong truong hop
nay dong than duoc chira trong khoi lép phuong nén r dugc
xac dinh 1a mét nira chiéu dai caa khéi 1ap phuong, m

Thoi gian bat chay dac tinh cua déng than, duoc st
dung dé do luong thoi gian can thict cho qua trinh ty bat
chay bat dau sau khi dap ung cac diéu kién phan tng:

t= (ﬁyAe‘/" ) (@)
_ AH

Trong do: = —_—
gdos f=pr T,

To la nhiét d6 tham chiéu, thuong duoc lay 1a nhiét do
moi truong.

o, la gia tri toi han cua d va phuy thudc vao hinh dang
cua ddng than. Dbi voi than duoc luu trit dudi hinh lap
phuong, &, = 2,52 [6]. Qua trinh ty bat chay cua déng than
xay ranéu 6 =3, .

Phuong trinh (5) ¢6 thé duoc viét lai nhu sau:

ST? EAH.Ap, E
In(—=* In -— 8
)= D ®
) Phuong trinh (8) dugc st d},mg dé xac dinh nhiét do tu
bat chay theo kich thudc cua dong than.

3. Két qua va théo luin
3.1. Anh hwéng ciia kich thwéc dong than dén nhigt @j
tw bit chdy

Hinh 3 minh hoa két qua thi nghiém vé anh huong cua
kich thuéc mau than dén nhiét do tu bat chay. Nhin chung,
nhiét do tu bat chay giam khi ting d6 day cia lop than. Qua
trinh oxi héa cham cua I6p than & nhiét do thap dan dén su
tich tu nhiét va ting nhiét do bén trong 16p than. Néu luong
nhiét nay khong dugc tan nhiét, lvgng nhiét nay tich tu dan
va nhiét d6 16p than tiép tuc tang dén nhiét do t6i han dan
dén qua trinh tu béc chay. Do d6, qua trinh tu bét chay co
thé xay ra hay khong dwoc xac dinh boi sy can bang cua
hai qué trinh: téc d6 sinh nhiét do qua trinh oxi héa va téc
d6 tan nhiét ra moi truong xung quanh. Néu tdc do sinh
nhiét Ién hon tdc d6 tan nhiét, qua trinh ty bat chay dién ra
va nguoc lai. DSi véi cac mau than co chiéu day I6p than
nho hon (twong &g véi thé tich cua I6p than nho hon) yéu
cau nhiét do cao hon dé dién ra qua trinh ty bét chay do
lugng nhiét sinh ra trong qua trinh oxi hoa dé dang tan ra
moi truong hon so v&i mau than co kich thuéc 16n hon do
do6 giam sy tich tu nhiét bén trong 16p than.

190
180
170

160
150
140
130
120
110
100

90

30

Kich thudce (mm)

Nhiét dé tir bit chay, °C

ENo.l] ®WNo2 ®No3 ®No4 mNo5

Hinh 3. Su thay déiﬁhiét dé tw bt chay theo
kich thuoc mau than va ty ¢ tron
3.2. Anh hwong ciia ti I¢ tron than dén nhi¢t dp tw bit
chay

Két qua trong Hinh 3 ciing chi ra rang, ty 1& tron cua than
&-bitum trong hon hop than tron c6 anh huong dang ké dén
nhiét do tu bat chay cia 16p than. Nhin chung, nhiét do tu
bat chay giam khi tang ty 1¢ than a-bitum trong hon hop than
tron. Nhiét do tu bat chay ciia than antraxit & mau than sé
No.1 khi chua tron than 4-bitum la 185°C tuong tng véi kich
thudc mau than 30 mm. Tuy nhién, khi than a-bitum duoc
tron véi ty 18 25% ¢ than s6 No.2, nhiét do tu bt chay la
145°C, thap hon 40°C so v6i mau than sb No.1. Nhiét do tu
bét chay ciia miu than s6 No.4 thip hon 10°C so v6i mau
than s6 No.3 khi ty 1¢ than a-bitum ting tir 50% lén 75%.
Ngoai ra, nhiét d6 tu bit chay khong d6i khi ty 1¢ than a-
bitum ¢ trong khoang tir 25 + 50% va tir 75 + 100%. Xu
huéng tuong tu dugc quan sat cho cic mau than véi kich
thuéc mau than 60 mm va 100 mm. Qua d6 cho thiy, nhiét
do tyr bat chay giam dang ké khi ty 18 tron than 4-bitum ting
1én 25% va su giam nhiét do tu bat chay khong déng ké khi
tiép tuc tang ty 1& than 4-bitum 16n hon 25%.

Khi trén than antraxit véi a-bitum dan dén thay dbi tinh
chét cia hon hop than trdn, ddc biét ham luong chét béc.
Ham lugng chét béc cia hdn hop than tron dugc tinh theo
cong thuc sau:

VMpie = (1 = x).VMy + x.VMy 9)

Trong d6, VM ., VM,, VMg 1an luot ham luong chét
bdc cua hdn hop than tron, than antraxit va than a-bitum.
x 14 ty 1& cua than 4-bitum trong hdn hop.

Khi tang ty 1€ tron than &-bitum lam tang ham luong
chit bdc trong hdn hop than tron dan dén ting kha nang tu
bét chay. Hinh 4 minh hoa sy anh huéng ciia ham lwong
chét boc dén nhiét do tu bt chay.
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Hinh 4. Anh hudng cia ham liwong chat boc dén
nhiét do tw bat chay
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3.3. Xdc dinh nhiét d¢ va thoi gian tw bét chdy

Tir céc két qua thu duoc, nhiét do va thoi gian tu bét
chay c6 thé duoc xéac dinh cho tirng mau than véi cac thé
tich dong than khac nhau theo md hinh Frank-Kamenetski.
Hinh 5 minh hoa méi quan h¢ giira thé tich déng than va
nhiét do tu bt chay. Nhiét do tu bit chay giam khi ting thé
tich d6ng than, do d6 thé tich d6ng than cang 16n 1am ting
kha nang ty bt chay dién ra. Tuy nhién, thé tich d6ng than
cang Ién, can nhiéu thoi gian hon dé qua trinh ty bit chay
dién ra. Kich thuéc miu than cang nho, nhiét do dé qua
trinh ty bat chay dién ra cang cao nhung thoi gian dé qua
trinh ty bat chay xay ra nhanh hon. Hinh 6 minh hoa méi
quan hé giira thé tich dong than va thoi gian tu bat chay.

—Mau No.1: tc = -5.543*In(V) - 127.21

200 —Miu No.3: tc = -5.5439%In(V) + 87.202

1?3 T Miu No.5: tc = -8.8071#In(V) + 45.742
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10000

= looo

=

S 100

™

=1

g

E .

:E —Mau No.1

= 1 —Miu No.3

—Mau No.5

0.1
0.00001 0.001 0.1 10 100

Thé tich khéi than, m?

Hinh 6. Xdc dinh thoi gian tw bdt chay theo
thé tich ciia mau than
Béng 3 trinh bay so sanh nhiét do tu bét chay gitra két
qua tinh toan Iy thuyét theo mé hinh Frank-Kamenetski voi
két qua thi nghiém. Két qua chi ra ré‘mg, sai sb nhiét do tu
bét chay thu dugc tir md hinh Frank-Kamenetski va thi
nghiém khong dang ké, voi hdu hét sai sé ¢ trong khoang
+ 1°C d6i v6i mau than No.1 va No.3 va + 3 = 5°C ddi véi
mAu than s No.5. Qua d6 cho thay d6 chinh x4c va tin cdy
ctia két qua thu dwoc tir mé hinh.
Bing 3. S0 sanh nhiét dj tw bat chay giita
maé hinh va thi nghiém (don vi, °C)

Kich Méu No.1 Mau No.3 Mau No.5
thuée Thi Mo Thi Mo Thi Mo
nghiém| hinh |nghiém| hinh | nghiém | hinh
30 mm 185 |185.52| 145 |(14552| 135 |[138.39
60 mm 175 | 174.00| 135 (133.99| 125 |[120.08
100 mm | 165 |165.50| 125 [125.50| 105 |106.58

4. Két luan

Bai b4o trinh by anh huong ciia kich thudc mau than va
ty 1€ tron than 4-bitum voi than antraxit vé qua trinh oxi hoa

& nhiét do thap (90 + 200°C). Céc két qua nghién ciru trong
phong thi nghiém d4 chi ra rang qua trinh tu bit chay ¢ xu
huéng d& xay ra khi ting kich thude mau than. D6i v6i than
antraxit, nhiét do tu bit chay giam khoang 10°C khi tang kich
thuéc mau than tir 30 mm 1én 60 mm va tr 60 mm 1én
100 mm. Két qua nay tuong tw cho cic mau than véi cac ty
1€ tron cta than &-bitum véi than antraxit twong g 1a 25%,
50% va 75%. Di véi than a-bitum, nhiét d6 ty bat chay giam
khoang 10°C khi tang kich thudc tr 30 mm lén 60 mm va
khoang 15°C khi tang kich thudc tir 60 mm 1én 100 mm. Két
qua thi nghiém con chi ra ring khi ting ty 1& tron than
&-bitum dan dén tang kha ning ty bat chay. Khi than 4-bitum
dugc tron véi ty 16 25%, nhiét do tu bit chay thap hon 40°C
so véi mau than antraxit. Khi ting ty 1& tron than 4-bitum tir
50 % 1én 75 %, nhiét do tu bat chay giam khoang 10°C. Nhiét
d6 tu bat chay khong dbi khi ty 1é than a-bitum & trong
khoang tir 25 + 50 % va tir 75 + 100 %. Xu hudng tuong tur
duge quan sat cho cac mau than véi kich thuéc mau than
60 mm va 100 mm. Xu hudng tuwong ty dugc quan sat cho
céc mau than véi kich thude mau than 60 mm va 100 mm.

Céc két qua thu duoc co thé dugce sir dung dé xac dinh
nhiét d6 va thoi gian ty bat chay cho khéi lugng than du
trir 16n bang mo hinh Frank-Kamenetski. Két qua nghién
ctru chi ra rang, Iuu trit than v6i thé tich cang 16n, qué trinh
tu bit chay dién ra & nhiét do cang thap. Tuy nhién, thoi
gian dé qua trinh ty bat chay dién ra cang dai. Do d6, c6
nhiéu thoi gian hon dé thyc hién cc bién phéap tan nhiét
trong déng than dé ngan ngira qué trinh tu bt chay dién ra.

Loi cdm on: Nghién cuu nay dugc thuc hién dm?i su tai
trg kinh phi tir B Khoa hoc va Cong ngh¢ cho dé tai ma
s0 NDT.94.CHN/20.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] L. D. Dung, T. V. Thieu, and N. H. Linh, “Low temperature
oxidation and spontaneous combustion tendency of blended coal
between anthracite and sub-bituminous pulverized coals”, GMSARN
International Journal, vol. 16, no. 2, pp. 115-120, 2022.

[2] T.X.Ren,J.S. Edwards, and D. Clarke, “Adiabatic oxidation study
on the propensity of pulverised coals to spontaneous combustion”,
Fuel, Vol. 78, no. 14, pp. 1611-1620, 1999.

[3] Y. Wang, K. Sasaki, Y. Sugai, and X. Zhang, “Measurement of
critical self-ignition temperatures of low rank coal piles”, 14th Coal
Operators' Conference, University of Wollongong, The Australasian
Institute of Mining and Metallurgy & Mine Managers Association of
Australia, Autralia, 2014, pp. 339-343.

[4] Y.S.Nugroho, A.C. Mcintosh, and B. M. Gibbs, “Low-temperature
oxidation of single and blended coals”, Fuel, vol. 79, no. 15, pp.
1951-1961, 2000.

[5] V.Fierro,J. L. Mirandamailto, C. Romero, J. M. Andrés, A. Arriaga,
and D. Schmal, “Model predictions and experimental results on self-
heating prevention of stockpiled coals”, Fuel, vol. 80, no. 1, pp. 125-
134, 2001.

[6] Y. Wang, X. Zhang, Y. Sugai, and K. Sasaki, “Determination of
Critical Self-Ignition Temperature of Low-Rank Coal Usinga 1 m
Wire-Mesh Basket and Extrapolation to Industrial Coal Piles”,
Energy & Fuels, vol. 31, no. 7, pp. 6700-6710, 2017.

[7] J. Carras and B. Young, “Self-heating of coal and related materials:
Models, application and test methods™, Progress in Energy and
Combustion Science, vol. 20, no. 1, pp. 1-15, 1994.

[8] W. Sujanti and D. Zhang, “A laboratory study of spontaneous
combustion of coal: the infuence of inorganic matter and reactor
size”, Fuel, vol. 78, pp. 549-556, 1999.



	1. Đặt vấn đề
	2. Phương pháp nghiên cứu
	2.1. Chuẩn bị mẫu thí nghiệm
	2.2. Quy trình thí nghiệm
	2.3. Mô hình Frank-Kamenetski

	3. Kết quả và thảo luận
	3.1. Ảnh hưởng của kích thước đống than đến nhiệt độ tự bắt cháy
	3.2. Ảnh hưởng của tỉ lệ trộn than đến nhiệt độ tự bắt cháy
	3.3. Xác định nhiệt độ và thời gian tự bắt cháy

	4. Kết luận
	Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được thực hiện dưới sự tài trợ kinh phí từ Bộ Khoa học và Công nghệ cho đề tài mã số NĐT.94.CHN/20.

