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GIOI THIEU

Sy bing nd dan s va phét trién kinh té toan cau khién nhu cau
nang luong ngay cang ting cao, dan tGi sy khan hiém va can kiét
cac nguon nhién liéu hoa thach. Piéu nay da thic day su phat
trién cua cac nguon ning luong tai tao, bao gom ning luong sinh
khi. Khi hoa sinh khdi 1a mot cong nghé linh hoat va hiéu qua,
chuyén doi nguyén liéu sinh khdi ran thanh khi tong hop, mot
loai nhién liéu khi c6 nhiéu @ng dung. Bén canh do, qua trinh khi
hoa con duogc xac dinh la mét qué trinh hoat héa vat ly khong
toan phan vat liéu carbon, gilp cai thién cau trdc réng xp va
hiéu suat hap phu cua vat liéu. Phu pham hat mac ca con 1a mot
nguon nguyén lidu kha thi cho khi héa sinh khéi. Ngoai ra, phu
pham hat méc ca da nhan dwoc sy quan tdm tir cac nhém nghién
ctru dé 1am nguyén liéu sinh khéi tong hop vat liéu hap phu cac
chat 6 nhidm hiéu suat cao thong qua cac phuong phap hoa hoc.
Chinh vi vay, can c6 cac nghién ciru ky ludng vé cac dac tinh cua
than sinh ra sau qué trinh khi hoa dé xac dinh tinh pht hop cua
viéc téng hop vat liéu hip phu, va khi nhién liéu tir phu pham hat
méc ca bang cdng nghé khi hda, tir d6 giam thiéu tac dong moi
trudng va nang cao tinh bén viing.

Muc tiéu cia luan an nghién ctru dic tinh cia cac san pham khi
VA ran cau tric micro-nano tir qua trinh khi hda céc phy pham hat
mac ca (Vo qua Va vo hat), tir d6 tim ra cac ang dung phi hop cho
cac san pham nay. D4i véi san pham khi, muc tiéu cu thé nham
phan tich tinh chat ly-hda, tinh chat nhiét, tbc do chuyén hoa cua
nguyén liéu, chat lwong san pham khi va hiéu suat chuyén ddi
nhiét tir qua trinh khi héa phy pham hat méc ca. Di voi san pham
ran, muc tiéu cu thé nham nghién ctu sy bién d6i dic tinh thanh
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phan, cau trdc, hinh thai vat liéu than xuyén suét qué trinh khi
héa phu pham hat méc ca, va kha ning hap phu cc chat & nhiém
cua vat liéu.

Cic phuwong phap nghién ciru duoc sir dung dé thyc hién luan
an bao gém danh gié tai liéu, thi nghiém khi hoa duoc tién hanh
& quy mo phong thi nghiém va quy mé thir nghiém. Cac mau than
sau qué trinh khi héa dugc phan tich va danh gia vé dic tinh va
kha nang (rng dung cua ching.

Y nghia khoa hoc va thuc tién caa luan an nay: Két qua thu
dugc trong luan an cé y nghia xac dinh tinh kha thi va hiéu qua
cua viéc tong hop vat liéu carbon ciu tric micro-nano tng dung
hap phu chat & nhiém tir phu pham hat mic ca thdng qua qua trinh
khi hoa sinh khéi sinh ning luong. Viéc tong hop vat liéu hip
phu hiéu suét cao tir phu phim hat mic ca bang cdng nghé khi
hoa cho thiy kha nang sir dung loai nguyén liéu sinh khdi tiém
ning nay mot cach hiéu qua va bén viing khi c6 thé dong thoi san
xuat khi nhién liéu chat luong cao. Viéc khao sét bién di thanh
phan, dic tinh cua ca khi tong hop va vat liéu than khi hoa xuyén
sudt qua trinh chuyén héa gép phan quan trong trong viéc xac
dinh kha nang ng dung cua ca hai loai san pham; qua dé thuc
day sy phat trién caa quy trinh khi hda phu pham hat méc ca.
Két qua cia luan an dugc cng bd trén cac tap chi khoa hoc
qudc té va trong nudc ciing nhu ky yéu hoi nghi chuyén nganh.
Céu tric caa luin an:

Giéi thigu

Chuwong 1: Téng quan

Chuwong 2: Phwong phap va vat li¢u



Chwong 3: Nghién ciru sir dung phu pham hat mic ca lam
nguyén ligu khi hoa sinh khéi sinh nhién li¢u
Chuwong 4: Nghién ciru dac tinh vat liéu than khi hoa phu
pham hat mic ca
Chuong 5: Thir nghiém @ing dung than khi hda phu pham hat
mac ca

CHUONG 1: TONG QUAN
1.1. Mic ca
1.1.1. Pinh nghia va lich sir phat trién
Cay mic ca dugc xép vao ho Proteaceae va co ngudn goc tir ving
déng bac nuac Uc, tiém can vang khi hau nhiét déi. Hat mac ca
dugc trdng chu yéu dé lay nhan, thuong duoc ép ldy dau an hoic
say kho dé tiéu thu tryuc tiép. Qua méc ca bao gom ba thanh phan
chinh: vé trau, vo hat, va nhan.
1.1.2. Tinh hinh san xuat
Nghién ctru ciia Hoi dong Hat & Trai cay Sy Qudc té cho thay
san luong hat méc ca trén toan cau da lién tuc tang trong thap ky
qua. Chinh phu Viét Nam da thé hién sy quan tdm dén viéc san
xuit hat mic ca vai san luong 6n dinh, gia tri kinh té cao.
1.1.3. Phu pham hat mic ca
V6 qua méc ca la 16p vé ngoai cing ciia qua mac ca c6 két cau
clig va xo dic trung. Nhan hat méc ca chi chiém khoang 30 %
khéi lwong qua. San lugng hat mac ca toan cau duogc xac dinh 1a
78.415 tan, tuong duong véi khoang 183 nghin tan phu pham
phat sinh hang nam tir hoat dong san xuit méc ca. Tinh chét ly-
hoa caa mét trong hai loai phu phdm hat mic ca, cu thé 13 vo hat,
pht hop dé thay thé gé 1am nguyén liéu cho cong nghé ning
luong sinh khéi.



1.1.3.1. Pic tinh phu pham hat mic ca

V6 hat méc ca, c6 do am thap, mat do khéi cao va phi hop véi
cac qua trinh chuyén héa nhiét hoa. Ham luong chat béc bay cao,
ham luong carbon ¢é dinh, ham luong tro thap, nhiét tri cao va
luong nitrogen va luu huynh téi thiéu déu gop phan vao tiém
ning san Xuat nang lugng cua vo hat méic ca. Tuy nhién, dit liéu
vé tinh phi hop ctia vé qua méc ca cho cac qué trinh chuyén héa
nhiét ha con han ché, do d6 can phai phan tich va danh gia loai
phu pham nay.

1.1.3.2. Ung dung phu pham hat mic ca

Nghién ctu vé vo qua mac ca da cho thiy tiém ning trong viéc
lam vat liéu hip phu thudc nhudém trong nudc. Tuy nhién, cac
nghién ciru vé tng dung cua vo qua méac ca van con han ché ca
trong nudc va trén thé giai.

Than sinh hoc tir vo hat mic ca, ¢ cau tric rdng xop, da duoc
nghién ciru vé kha nang hap phu va loai bo cac ion kim loai ning
trong nudc thai mo quang cd tinh acid va nudc rac. Than sinh hoc
duogc bién dbi héa hoc c6 thé chiét xuat vang va cai thién hiéu
qua loai bd chét 6 nhidm. Than sinh hoc tir vo hat méc ca cé tiém
nang lam dién cuc cho siéu tu dién va c6 thé dugc tich hop véi
c4c cong nghé niang lugng tai tao nhu khi hoa sinh khdi. Nghién
ctru hién tai tap trung vao cac quy trinh hoat hoa hda hoc, vén it
bén virng hon so vai viéc st dung phu pham than tir qué trinh khi
hoa.

1.2. Béi canh phat trién ning lwong sinh hoc

1.3. Cong nghé khi héa: giai phap tiém niing dé san xuit ning
lwong tir phu pham néng nghigp

1.3.1. Cbéng nghé khi héa



1.3.2. Co ché chuyén hoa

1.4. Nghién ciru diéu kién khi hoa

Céc thong so ky thuat anh huong téi chuyén hoa sinh khoi trong

khi hda bao gém nhiét do, thanh phan va &p suat riéng phan cua

tac nhan khi hoa.

1.4.1. Nhigt d¢ khi héa

Nhiét do 1a yéu té quan trong trong khi héa sinh khdi, anh huong

dén viéc san xuit Hz va CO, ddng thoi han ché san lugng CO;,

CH., hydrocarbon va hic in. Nhiét do cao hon tao ra khi tong hop

v6i ham luong H; cao, 1am ting toc do chuyén hda va thanh phan

khi khé trong khi giam luong than va hac in. Tranh nhiét d6 trén

1000 °C gilp giam thiéu cac tac dong tiéu cuc téi hé théng.

1.4.2. Tac nhan khi héa

Khi hoa sinh khéi ¢ nhiét do cao dudi méi truong hdn hop tao ra

cac san pham khi va than cd chét lugng cao véi cac dic diém

tuong ty nhu cac hé thong khi hoa thuc té.

1.5. Nghién ciru vé quy trinh khi héa

Khi héa than 1a mot qué trinh quan trong dé chuyén hda carbon

ran thanh nang lugng. Qua trinh nay lién quan dén sy phét trién

va mé rong cac cau tric rdng x6p do loai bé mot phan carbon.

Tinh bén viing cua cdng nghé phu thudc vao viéc sir dung than

phu pham mét cach phu hop. Tuy nhién, nghién cau hién tai gap

phai nhiing thach thuc trong viéc kiém soat diéu kién khi hda va

thu thap mau than & céc ty 1& chuyén hda cu thé.

1.6. Ung dung phu pham khi héa

Than khi héa, duoc san xuét tir nguyén liéu sinh khéi, dang thu

hat sy quan tdm nho hiéu qua trong viéc hap phuy va tinh kinh té

nhu mét sy thay thé cho than hoat tinh. Than khi hoa di duoc
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chang minh 1a c6 kha ning loai bo hidu qua cac chét 6 nhidém voi
ham luong carbon cao va dién tich bé mat lon.

1.7. Co ché hap phu caa than khi héa

Than khi hoa hap phu cha yéu hap phu chat 6 nhiém bang co ché
vat 1y. Co ché hap phu cua than phy thugc vao loai chat 6 nhigm
muc tiéu. CAu trac rdng xp (dién tich bé mat riéng va thé tich
mao quan) dong vai trd 16n d6i vé6i hiéu suit hap phu.

1.8. Nghién ciru vé khi hda phu pham hat mic ca

Nghién cau vé phu pham hat méc ca 1am nguyén liéu cho khi hoa
sinh khdi con han ché, vai hau hét cac nghién cau tap trung vao
v6 hat méc ca. Cac nghién cau trudc cho thay vo hat mac ca cé
hiéu qua vé chi phi trong viéc xir Iy nudc, nhung cac nghién ciru
gan day lai tap trung vao téi wu hoa khi hda bang khong khi. Tuy
nhién, hiéu biét vé mdi quan hé giita diéu kién khi hoa va chat
luong syngas ciing nhu dic tinh ciia than van con han ché.

KET LUAN CHUONG

Phu pham hat mic ca, dac biét 1a vo hat, 1a mot nguyén liéu sinh
khéi tiém nang véi nhing dic tinh phi hop cho cac qua trinh tong
hop vat liéu hip phu ciu trac carbon kich thuéc micro-nano. Qué
trinh khi héa khong chi cho phép chuyén hdéa nguyén liéu sinh
khéi ran thanh khi nhién liéu c6 nhiéu tng dung ma con dugc coi
la mot qua trinh hoat hda than khéng toan phan bang co ché vat
ly. Nhur vay, viéc str dung phu pham hat mac ca, lam nguyén ligu
khi héa sinh khéi khong chi tao ra khi nhién liéu c6 ¥ nghia vé
mit nang luong ma con dong thoi cho phép tdng hop vat liéu hap
phu céu trac carbon kich thudc micro-nano ¢ tiém ning ung
dung lam vat lidu hap phu trong xi 1y 6 nhidm méi truong.



CHUONG 2: PHUONG PHAP VA VAT LIEU
2.1. Thu thap va phén tich dac tinh nguyén li¢u
2.1.1. Thu thap nguyén li¢u
2.1.2. Phin tich dic tinh nguyén li¢u
Nghién ctu sir dung céc tiéu chuan ASTM cho phan tich gan
dung va phan tich nguyén té ciia nguyén liéu dau vao. Phan tich
nhiét trong luwgng (TGA) va phén tich nhiét vi sai (DTG) dugc
két hop dé nghién ctru dic tinh nhiét cia phu phdm hat mic ca.
2.2. Khi héa & quy md phong thi nghiém
2.2.1. Nhiét phan nguyén li¢u
Phu pham hat mic ca dugc nhiét phan bang mét 10 soi trong hop
thép kin dugc cip khi N, nhiét d6 600 °C dugc duy tri trong 30
phut.
2.2.2. Khi hoa than ¢ quy md phong thi nghiém
2.2.2.1. Hé théng nhiét trong lweng
Nghién ciu st dung hé théng nhiét vi sai véi ba ving gia nhiét
riéng biét lam 10 khi héa.
2.2.2.1. Quy trinh va diéu kién khi héa
Than nhiét phan dugc khi hda & 950 °C. Mau than dugc dua vao
10 khi hoa trong méi trudng phan tng hdn hop gdm 20 % H,0 va
20 % CO. Qua trinh khi hoa dugc dirng tai nhitng mirc do chuyén
hoa khéc nhau cua than.
2.3. Khi hoa é quy mo thir nghiém
2.3.1. Hé théng khi héa PP20
Nghién ctru sir dung mét 10 khi hoa kiéu tang c6 dinh, cu thé 1a
hé thdng PP20, duoc san xuét bai All Power Labs, bao gom mot
thiét bi khi hoa, thiét bi loc, va dong co dét trong.
2.3.2. Quy trinh van hanh



2.4. Phan tich dic tinh san pham

2.4.1. Phan tich khi téng hep

2.4.2. Phin tich dic tinh than

2.4.2.1. Thanh phan nhém chikc (Quang phé hong ngoai bién
ddi Fourier)

2.4.2.2. Phan tich nguyén té (Quang phé huynh quang tia X)
2.4.2.3. Phan tich cAu truc

2.4.2.4. Phan tich hinh thai (SEM-EDS)

2.5. Khio sat wng dung than 1am vat ligu hip phu

2.5.1. Hap phu CO»

2.5.2. Hap phu thuéc nhuém



CHUONG 3: NGHIEN CUU SU DUNG PHU PHAM HAT
MAC CA LAM NGUYEN LIEU KHI HOA SINH KHOI
SINH NHIEN LIEU
3.1. Khi hoa phu pham hat mic ca & quy md phong thi

nghiém

3.1.1. Bic tinh nguyén ligu phu pham hat mic ca

3.1.1.1. Pac tinh ly-hda

Nghién ctru di phan tich cac tinh chat ly-hda cua hai loai phu
pham hat mac ca, bang cac phuong phap phan tich gan dung va
phan tich nguyén t6. Ca hai loai phu pham déu cho thiy ham
luong d6 am thap, dac biét 1a vo qua mic ca, diéu nay co lgi cho
cac qua trinh chuyén hda nhiét hoa. Vo hat mic ca ciing c6 ham
lwong tro thap hon, diéu ndy cd thé giam céc rai ro ki thuat trong
khi héa sinh khéi. Ham luong carbon ¢é dinh cua cac phu pham
duoc phat hién 1a phu hop cho viéc san xuat than, va ham luong
carbon va oxy cao cua hai loai phu pham tuong thich véi cac qua
trinh chuyén héa nhiét héa hoc. Cac phu pham ciing c6 luong
phét thai NO, thap, véi nhiét tri cao cao hon so vdi cac san pham
phu néng nghiép thong thuong.

3.1.1.2. Tinh chét nhiét cia phu phdm hat méc ca

Nghién ciru da khao sat tinh chat nhiét caa vo trau va vo hat mac
ca trong méi truong khi tro véi tde do gia nhiét 5 °C phat?. Két
qua cho thay qua trinh dién ra theo ba giai doan: say khd, giai
phéng chét béc bay, va hinh thanh than (Hinh 3.1). Téc do hut
khdi phan anh sy khéc biét vé do bén nhiét va cac dic tinh nhiét
hoéa hoc giita hai loai nguyén liéu. V6 qua mic ca c6 téc do hut
khéi téi da 12 0,40 °C™ tai 273 °C, trong khi vo hat ¢6 toc do hut



khéi tdi da cao hon & 340 °C. Qua trinh khi héa c6 cac dic tinh
rd rét, sinh ra khi tong hop va phan bé khi thanh phan khac biét.
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Hinh 3.1: (a) Puong TGA, va (b) Buong DTG cua phu phéan
mac ca trong moi trudng N,
3.1.2. Bién ddi cia san pham khi trong qué trinh khi héa
Hinh 3.2 hién thi su bién d6i cua luu luong khi tong hop trong
qua trinh khi héa phu pham hat mac ca, bao gém H,, CO, CHa,
va C,-Cs. Giai doan dau ciia qué trinh khi hoa 1am tang luu lugng
khi tong hop do céac chat bc bay co lién két phan tir yéu duoc
giai phong. Khi qua trinh tiép dién, luu lugng khi tong hop giam
dan. Qua trinh khi hda vé qua méc ca mat nhiéu thoi gian hon so
VGi Vo hat, vé6i luu lugng cao hon. Luu lwgng khi tong hop thay
d6i dya trén cac thanh phan khi CO va H,.
Phan tich khi tng hop tir phu pham hat méc ca cho thiy su khac
biét dang ké trong qua trinh khi hda & trang thai 6n dinh (Hinh
3.3). Khi tong hop tir vo qua méc ca c6 ham lugng CO cao hon,
trong khi khi tong hop tir vo hat ¢ ham lugng H, vuot troi hon.
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Hinh 3.2: Bién dbi luu lwong khi tong hop va cac khi thanh
phan tir phu pham hat méc ca
Gié tri nhiét tri thap trung binh cua khi tong hop tir vo trau 1a 14,5
MJ m?3, va 13,8 MJ m déi véi vo hat méc ca, nim trong mic

cao so véi cac loai nguyén liéu sinh khdi khac.
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Hinh 3.3: Phan b thanh phan khi tong hop tir (a) vo trau, va
(b) vé hat mac ca

11



3.2. Khi héa phu pham hat mic ca & quy mé thir nghiém

V6 qua mic ca da dugc lya chon 1am nguyén liéu cho hé thng
khi hoa PP20 cua All Power Labs trong giai doan thur nghi¢m.
Hiéu suat chuyén déi nhiét cua vo qua mac ca trong hé théng
PP20 x&c nhan tinh phu hop lam nguyén liéu cho qué trinh khi
hoa san xuat nang luong, voi 61,5 % ning lugng dugc chuyén
hoa thanh khi téng hop, tuong duong véi cac loai sinh khéi khac.
KET LUAN CHUONG

Chuong nay trinh bay co s& dit liéu vé dic tinh nguyén liéu va
dic tinh khi hoa, cho thdy phu pham hat mac ca phu hop lam
nguyén liéu thay thé gd trong qua trinh khi hoa sinh khéi. Nhiét
trj thip trung binh cua khi tong hop tir ca hai loai phu phdm hat
méc ca déu nam & muc cao, lan luot 1a 14,5 MJ m™ dbi vai vo
trau va 13,8 MJ m déi véi vo hat mic ca.

Ngoai ra, & quy md thir nghiém trén hé théng PP20, khi héa vo
qua méc ca c6 hiéu suit chuyén dbi nhiét tir nguyén liéu sang khi
t6ng hop dat khoang 61,5 %. Nhitng két qua nay nhan manh tinh
phu hop cua ca hai loai phu phiam hat mic ca, vo trau va vo hat,
lam nguyén liéu thay thé gd cho cdng nghé khi héa sinh khéi sinh
nang lwong hiéu qua.
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CHUONG 4: NGHIEN CUU PAC TiNH VAT LIEU

THAN KHI HOA PHU PHAM HAT MAC CA
4.1. Bién d@6i d@ic tinh than khi héa & quy mé phong thi
nghiém
4.1.1. Téc @9 chuyén hoéa than trong qué trinh khi héa
Khi hda than vé qua mic ca dién ra nhanh hon, trong 405 gidy,
trong khi khi hoa than vé hat dién ra trong 3450 gidy.
Két qua cho thay hiéu suat khi hoa tiém nang, va qua trinh chuyén
hoa 6n dinh véi téc d6 can tuyén tinh.
4.1.2. Bién d6i nhom chirc bé mit than
Thanh phan nhém chic trén bé mat than khi hda phu pham hat
mac ca thay ddi dang ké (Hinh 4.2). Than vé qua méc ca chi yéu
chira cac nhom phenol, trong khi than v hat c6 céc thanh phan
trong tw nhung hanh vi bién d6i khac nhau. Cac nhém chirc
carbonyl lam ting kha ning hip phu CO, cua than, cho thay tiém
nang st dung cac phu pham ran, dic biét 1a than vo hat méc ca

vé6i thanh phan nhém chic phong phi va 6n dinh hon.
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Hinh 4.2: Phé FTIR cua (a) than vo trau, va (b) vo hat méc ca
4.1.3. Bién d6i thanh phan hiru co va vé co ciia than
Ham luong hitu co giam trong qua trinh khi hoa, cho thiy sy

chuyén héa cac hop chat hitu co thanh khi tong hop. Ham lugng
13



v co tang 1én, véi ham lwong K ting dang ké. Ham luong Ca
trong cac mau than khi hda tir vo hat méc ca cao dang ké. Ty 1¢
K/(Si+P) cho thay téc d6 chuyén hoa va san xuat khi tong hop 6n
dinh. Thanh phan vé co trén bé mat cua than gidp nang cao kha
nang hap phu CO,, thé hién vé tiém ning cua than lam vat liu
hip phu COs.

4.1.4. Bién ddi cau trdc than

Kha ning hap phu cia than vé triu va vé hat mic ca duoc cai
thién déng ké xuyén sudt qua trinh khi héa (Hinh 4.3). Cau truc
va thé tich mao quan trung binh ciing thay d6i, véi cac mao quan
trung binh chiém thanh phan chinh trong than khi héa (Hinh 4.4).
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Hinh 4.3: Puong ding nhiét hap phu/giai hip phu N2 cua (a)
than vo trau, va (b) than vé hat mac ca
Khi héa phu pham hat mac ca tao ra than c6 cau trdc rong xdp,
6n dinh, c6 tiém niang lam vat liéu hap phy chat 6 nhiém nhu kim
loai nang, héa chit, and CO..
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Hinh 4.4: Phan bé kich thuéc mao quan cia (a) than vo trau va
(b) than vo hat méc ca

CAu trdc vi mao quan kich thuéc micro-nano, hinh thanh tir 13i
sap xép gitra cac 16p cum vong thom trong vat lidu carbon rdng
x6p, 1a tién dé cho gié tri dién tich bé mit Ién dugc phan tich
bang quang phé Raman (Hinh 4.5).
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Hinh 4.5: Phé Raman cua than khi héa vo tru va vo hat mic ca
Két qua phan tich quang phé Raman cho thiy ciu tric cua vat
lieu than khi hda vé triu va vo hat mic ca c6 su bién déi rd rét.
Céac mau than khi hoa hai loai phu phdm hat mic ca, ty 18 Io/le
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dugc xac dinh 1a twong d6i cao, thé hién rd cau trdc carbon vo

dinh hinh v&i mat d6 khuyét tat vuot troi.

Ph6 Raman va cac thdng sé dic tinh cua vat liéu than khi héa phu

pham hat mac ca thé hién su phét trién manh mé cua cau trdc vi

va trung mao quan.

4.1.5. Bién d@bi hinh thai than

Hinh SEM cua bé mat than vé qua méc cava than vo hat méc ca

thé hién nhitng dic tinh riéng biét. Nhin chung, than khi héa phu

pham hat mic ca c¢6 bé mat hdn don va do rong xép vai cac 16

m& mao quan.

Hinh anh SEM cho thay do rdng x4p cia than khi héa vo hat mac

ca tang trong qua trinh khi héa, thé hién tiém nang tng dung hap

phu. Pau do nhiéu xa dién tir tdn xa nguoc va phd tan xa ning

lwong tia X tich hop xac dinh C, K, va Ca I céc nguyén t6 chinh

trén bé mit than.

4.2. Pic tinh than khi héa phu pham hat mic ca & quy mo

thir nghiém

4.2.1. Bic tinh céu trdc vat liéu than

Nghién ciru phan tich cau trdc than vo qua méc ca sau khi héa,

tap trung vao dién tich bé mit va phan bé kich thuéc mao quan.

Két qua goi y tiém ning cta than 1am vat liéu hap phu cac chat &

nhiém, tuy nhién d¢ rong xp cua than vé qua mac ca & quy mo

thir nghiém thap hon quy mé phong thi nghiém do quy trinh va

diéu kién khi hoa khéc biét. Can c6 thém nghién ciru dé danh gia

ung dung cua than.

4.2.2. Thanh phan nguyén t6 phu phim rin

Nghién ctru ciing phan tich cac thanh phan hitu co va vo co cia

than vé qua méc ca sau khi hda tir hé théng PP20. Than c6 ham
16



lwong Ca, Fe va K cao, c6 thé do nhiét d6 khi hoa cao hon. Céc
nguyén té kim loai kiém va kiém tho c6 thé ting cuong kha ning
hap thu CO; cua than.

4.2.3. Pic tinh hinh thai phu pham rin

Hinh anh SEM cho thay than vo qua mic ca sau khi hoa trén hé
théng PP20 c6 hinh théai bé mit thd, rong xop véi cac mao quan
ma, ¢ thé cai thién kha nang hap phy. Bé mat cua than chira cac
thanh phan K, Ca va Al, yéu cau thém céc thi nghiém dé nghién
ctu.

4.2.4. Thanh phan nhém chic trén bé mét than

Phé FTIR cua than vo qua mac ca sau khi héa trén hé théng PP20
cho thay cudng do cao hon so véi qua trinh trén quy mé phong
thi nghiém, chi ra thanh phan cac nhém chuc cao hon trén bé mat
than, c6 thé cai thién kha nang hap phu CO, cua than.

KET LUAN CHUONG

Trong chuong ndy, su bién ddi dic tinh cua vat liéu than phu
pham hat mac ca xuyén sudt qué trinh khi hda & quy md phong
thi nghiém cting véi tinh chat phu pham than khi héa vé qua mac
ca & quy md thir nghiém da duoc trinh bay. Nhirng dic tinh vé
thanh phan, hinh thai, va ciu tric caa cac mau than khi héa thé
hién tinh phu hop caa vat liéu ddi voi ang dung hap phu chét 6
nhiém.
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CHUONG 5: THU NGHIEM UNG DUNG THAN KHI
HOA PHU PHAM HAT MAC CA

5.1. Thir nghiém #ng dung than khi héa phu pham hat méc
ca & quy mé phaong thi nghiém
5.1.1. Thir nghiém kha niing hip phu CO;
Than vo qua méc ca c¢6 dung lugng hip phu CO; twong (ng véi
cac loai nguyén liéu sinh khéi, trong khi than vé hat méc ca c6
kha nang hip phu CO, wu viét (Hinh 5.1).
Than v6 hat mic ca thé hién tinh bén nhiét cao véi dung luong
hap phu CO, t6i da dat 223 mg g™

240 | =——h=——V trdu mic ca
—#— V06 hat mac ca

N
N
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] o
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Thé tich hip phu (mgg™)
8 5 2

=
=]
=1

Mirc d5 chuyén héa X
Hinh 5.1: Bién d6i dung lugng hip phu CO; cua than vo trau
va than vé hat mic ca
5.1.2. Thir nghiém kha ning hap phu thuéc nhugm
Luan an nay khao sat kha niang hap phu thudc nhuoém Brilliant
Green (BG) cua than khi héa vo trau va vé hat mac ca.
5.1.2.1. pHpzc ciia than khi hda phu pham hat mic ca
5.1.2.2. Kha niing hap phu thudc nhugm BG ciia than khi hoa
phu phidm hat méc ca

18



Phd tir ngoai kha kién cho thay than khi héa vo trau va vo hat
méc ca c6 thé hip phu thuc nhuém BG trong dung dich hiéu
qua, voi than vo qua mac ca ¢ hiéu suat hap phu cao nhét &
nhitng mic @6 chuyén hoa cao nhat (Hinh 5.3). Than vo hat mac
ca c6 hiéu suat hap phu thap hon nhung 6n dinh hon.
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Hinh 5.3: Phé UV-Vis cua (a) than vo trau va (b) than vo hat
méc ca trong dung dich thuéc nhuoém

5.2. Nghién ciru tng dung hap phu CO2 cia vat liéu than khi
hda vé qua mic ca & quy md thir nghiém

Thi nghiém hap thu CO; da sir dung hé théng macro-TGA va mau
than vo qua méc ca (Hinh 5.4). Mau than cho thdy dung luong
hap thu dat 0,61 mmol CO, mdi gam. Céc két qua nay ph hop
Vi cac phép do dién tich bé mat BET, chi ra rang cau tric bé mat
thim cua than sinh khdi tao diéu kién cho viéc hap thu khi CO;
dé dang.

19



=
o

co, N,
254 \
: \
£ 2,0 \
@ \
£ \
2.5
’,‘! ¥ i\
o
£ \
10 \
= \
“Q |
§ 0,5 -| / \\
/ !
0,0 T T T T T :
0 10 20

30 40 50
Thei gian (min)

Hinh 5.4: Hap phu khi CO; cua than khi héa vo qua mic ca
trén quy mo thtr nghiém
KET LUAN CHUONG
O quy mé phong thi nghiém, kha ning hip thu CO, cua than khi
hoa phu pham hat méc ca phu thudc vao cu tric cia chang, voi
than vo hat mic ca co dung luong téi da cao hon, 18n téi 223 mg
g. Mt khac, than khi hda vé qua mac ca cho thay hiéu suat hap
thu tir 98,98 % dén 99,83 % trong dung dich thuéc nhuom BG
nong d6 10 M.
O quy md thir nghiém, than khi hda vo qua mac ca thé hién dic
tinh va kha ning hap thy CO, khiém tén so véi than & quy md
phong thi nghiém. Tuy nhién, vo qua mac ca van la mot lya chon

kha thi cho viéc san xuat nang lwong va vat liéu hip phu cau tric
carbon xt ly 6 nhiém méi truong.
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KET LUAN
Veé dic tinh nguyén ligu phu pham hat mic ca:
. Cac thong s6 tinh chat ly-hda va tinh chat nhiét cho thay
phu pham hat mac ca la nguyén liéu thay thé kha thi cho gé trong
cac cdng nghé chuyén héa sinh khi nhiét hoa.
Veé dic tinh san pham khi (khi tong hep):
. Qua trinh khi héa than vo qua méc ca dién ra trong 405
gidy, trong khi than tir vo hat mic ca c6 toc do chuyén hda cham
hon, qué trinh dién ra trong 3450 gidy, cho thy tiém ning san
xuat khi va than bén viing.
. Thanh phan khi tong hop cha yéu 1a CO va H,. Qua trinh
khi hda vé qua mic ca tao ra nhiéu CO hon, trong khi qua trinh
khi vo hat méc ca c6 ty 1& Ho/CO cao hon. Gié tri LHV cua khi
téng hop tir vo qua mic ca la 14,5 MJ m va 13,8 MJ m™3 déi véi
v6 hat mic ca. Nghién ciru nhan manh tinh hiéu qua va pha hop
cuia vo trau va vo hat mac ca 1am nguyén liéu cho qua trinh khi
héa sinh khbi.
. Nghién ctru da sir dung vo qua méc ca lam nguyén liéu
cho qua trinh khi héa quy mé thi diém trong hé théng Power
Pallet 20kW cua All Power Labs. Hiéu suit chuyén ddi nhiét cua
Vo qua mac ca la 61,5 %, twong tu nhu cac nguyén liéu sinh khoi
khéc.
Pic tinh cia vat ligu than ciu tric micro-nano tir khi hoa
phu pham hat mic ca:
. Than khi héa vé triu va vé hat méc ca cho thay dién tich
bé mit va thé tich ting dang ké. Qua trinh hinh thanh cac céu tric
rong xop dién ra khac nhau giira than vo triu va vo hat mac ca.
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Qua trinh khi hoa din dén su gia ting ham luong K, cho thiy
tiém ning sir dung trong céc tmg dung xtr Iy méi truong.

Ung dung than ciu trdc micro-nano lam vat liéu hap phu:

. Kha niang hap thu CO, cua than phy thudc vao cau tric
ctia chding, véi than vé hat méc ca c6 dung luong tbi da cao hon.
Than khi héa vé qua méc ca cho thay hiéu suat hap thy tir 98,98
% dén 99,83 % trong dung dich thuéc nhuém BG ndng d6 10
M.

° Than tao ra tir qua trinh khi hda vé qua méc ca c6 kha
nang hap thu CO; 14 0,61 mmol CO, mdi gram than. Két qua thé
hién kha nang dong thoi san xuat nang lugng va vat liéu hap phu
thong qua khi héa phu pham hat mic ca, qua d6 ting cudong tinh
bén viing ciia cong nghé nay.
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