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1. Gigi thigu

Hién nay, rc thai rin dé thi (municipal solid waste - MSW) 1a van dé 16n can giai quyét & quy
mo toan cau [1], [2]. Rac thai MSW gay 6 nhiém ning né dén moi trudng dat, nude va khong khi.
Mot van dé 16n trong do 1a rdc nhua theo thoi gian va dudi tac dong cia tia UV tir mat troi sé
phén ra thanh nhitng manh vi nhya va phat tan ra moi truong nudc lam cho cac loai thuy sinh vat
¢6 nguy co bi nhiém vi nhya vao co thé cua chung. Sinh vat bién nhidm vi nhwa va 6 nhiém rac
thai nhya dai duong 1a nguyén nhan 16n gy suy giam da dang sinh hoc va lam thay di cau triic
va thanh phan cua hé sinh thai bién [3]. Mot s6 cong nghé dugc ap dung phd bién cho xir 1y rac
thai MSW 1a chon 14p, tao phin bon cay trong, dot bo, 6t c6 thu hoi nang luong, tao ra khi nhién
liéu,... [2], [4]. Xét theo khia canh nang lugng, rac thai MSW ndi chung va rac thai nhya noéi
riéng hién duoc xem 13 nhién liéu c6 thé thay thé cho nhién liéu héa thach (than, xang dau, va khi
dbt), tham chi rac thai nhua hién 1a mat hang xuat nhap khau [5]. D4t rac thai MSW theo cach
thirc kiém soat va c6 thu hdi nang lugng dat dugc ca muc dich vé xir 1y 0 nhiém moi truong va
tao ra nguon néng luong tuan hoan [2]. Chavando va cac cong su [6] da t6ng quan vé nhién li¢u
tir MSW va cho ring day hudng phat trién mang ¥ nghia kinh té tuan toan hoan, phat trién bén
virng va giam phat thai CO, (khi c6 thé han ché viéc sir dung nhién liéu hoa thach). Guogiang va
céc cong su [4] moi day co tong quan tha vi vé vat liéu nang luong bat nguon tir rac thai nhya
(nhu dung cho tich trir dién ndng, tao nang luong hydro, nhién liéu phan tir nho,...). Hamid va
cac cong sy [1] thuc hién khao sat vé diéu kién va ky thuat ép nén rac thai do thi (nhya, gidy,
thanh phan hitu co va gd) dé tao thanh cac vién nén nhién liéu. Spyridoula va cac ddng nghiép [7]
dd c6 nghién ciru phan tich nhiét nham danh gia cho qua trinh ddt rac thai rin d6 thi véi thanh
phan 1a hiru co (cellulose, hemicellulose, lignin) va rac thai nhua (polyethylene - PE,
polypropylene - PP, va polyethylene terephthalate - PET).

Viét Nam mdi nam thai ra ¢ 1,8 triéu tin rac nhuya, trong d6 khoang 11 - 12% duoc xt Iy va
tai ché, con lai chu yéu 1a chén 1ép, dét hoic thai tu do ra ngoai méi truong, theo wée tinh, nuoc
ta c6 khoang 0,28 - 0,73 triéu tin rac nhya thai ra bién [8]. Tuy vay, nghién ctu hodc phat trién
cong nghé lién quan dén nhién liéu tir rac thai van con khiém t6n. Mot sé vi du dién hinh nhu
Nha may ddt rac phat dién Soc Son di di vao hoat dong voi giai doan 1 phat dién 15 MW. Cong
ty méi truong do6 thi Ha Noi (URENCO) va Cong ty TNHH Kim Trudng Phuc, Pong Nai gan
day da dua ra thi truong san pham vé nhién liéu tir rac thai nhua (RPF va RDF) duogc cong bd ¢6
thé thay thé cho than. Tuy rac thai nhya co nhiét tri cao (khoang 10000 kcal/kg) nhung do tinh
chat phirc tap vé thanh phan va ngudn gbc nén s& phat sinh van dé 16n can giai quyét khi dot do 1a
cac chit phat thai doc hai ra moi truong (dién hinh 1a khi doc NOy, SO,, CO,...), tro-Xi thai va
hién tugng dong can-xi hé thong budng dot [9]. Ap dung viéc dbt dong xu ly kh1 két hop réc thdi
nhya véi cac vat ligu sinh khéi (nhu bd mia, mun cua, vo trau) c6 thé dem lai vu thé. Dién hinh
nhu vo trdu khi ddt két hop s& c6 thém ning luong nhiét khoang 3300 kcal/kg va c6 thé giam
dugc 6 nhiém méi truong do su phan hay vat liéu sinh khdi nay [1], [10], [11].

Trong bai bo nay, ching t6i da thyc hién khao sat dic trung vé cac khi phat sinh tir qua trinh
dbt vién nén nhién liéu rac thai nhua két hop véi triu. Hé 1o d6t duoc xay dung theo kiéu nam
ngang véi kiém soat nhiét d¢ va khi oxy cap dau vao dé dam bao cho phan tich khi thai I3i ra cia
toan bo qua trinh dbt vién nén trong 10. Céc vién nén nhién liéu duoc tao ra tir rac thai nhya va
trdu theo cac ham luong khac nhau. Vién nén nhién liéu tao ra tir rac thai nhya va triu c6 thun
loi 16n trong didu kién Viét Nam 1a nu6e c6 nganh nong nghiép phat trién. Theo sé liéu thong thé
nam 2023, dién tich trong lta 1a 7,5 triéu ha, tong lwong triu khoang 5,6 triéu tan véi khoang 3
triéu tn duoc sir dung san xuat phan bon va cui trau, luong con lai d6t bo hozc thai ra ngoai moéi
truong gy 6 nhiém moi truong [8]. Xeét vé goc do khoa hoc, viéc két hop giira rac thai nhya va
trau c6 thé gilp tang hi¢u suét chay (do tao ra hiéu tng két hop - hiép dong) va gop phan han ché
tro bay va chat thai doc hai (do trong vé trau c6 luong I6n Si c6 thé tao higu tng hap phu - hap
thu cac khi déc, kim loai nang). Nam 2009, mét nhém nghién ctru tai Truong Pai hoc Bach khoa
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thudc Pai hoc Qudc gia Tp. HCM da thuc hién ché tao vién nén tir nhya thai két hop vo trau [11].
Nghién ctru ndy chu yéu tap trung vao ky thuat din-ép dé tao ra vién nén nhién liéu nhya triu va
da cong b ti 18 trau khoang 60 - 80% thi vién nén co khéi luong riéng cao, nhiét tri cao va do
bén co hoc tét. Tuy vy, nhom nghién ciru nay chua thyc hién viéc danh gia chuyén sau vé phan
tich khi thai tir d6t vién nén nhién ligu nhya trau da tao ra.

2. Thuc nghiém

Céc budc thyc nghiém nhu thé hién trén Hinh 1, gdbm: (1) chuan bi nguyén liéu déu Vao tur rac
thai nhya va vo trau; (2) nghién nho cac nguyén heu (3) ray lay kich thuéc mong muén; (4) tron
nguyén liéu ¢ dang vat lidu bot, hat nho theo cac ti phin mong muén; (5) ép thuy lyc thanh vién
nén nhién liéu; (6) nung 815°C; (7) phén tich ham lugng v6 co (7); (8) dbt vién nén; va (9) phan
tich khi sinh ra tir qua trinh d6t. Mau réc thai nhya dugc thu gom tai bo bién Rach Gia - Kién
Giang. Sau d6, rac nhwa dugc phan loai va chon theo ti 1& phd bién cua cac loai rac thai nhya
thong thuong trong thuc té (v6i 40% PE, 20% PET, 10% PVC, 10% PP, 10% PS, 20% la céc loai
khac) va qua budc tién xir 1y (dé kho réo, va cit nho bang kéo). Sau d6, miu rac thai nhya duoc
nghién nho bang cbi xay dung ludi dao dé dat kich thudc <3 mm. Mau vo triu 1a cua gidng lta
Nhat DS1 (giéng lta phd bién) tai Kién Giang. V6 trau duoc thu thap, nghién nho va sang qua
ray 0,5 mm dé thu dang bot triu. Cac mau nhua va triu sau khi nghién dugc cin va tron thanh
cac hon hop theo ti 1¢ trau 14 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 va 100% khdi lugng. Cac hdn
hop nhua triu va cdi ép duge dat trong ta siy ¢ 150 °C trong 3 phut sau d6 duoc ép thuy luc (ci
ép hinh tru c6 duong kinh trong 1a 13 mm, Iuc ép 3000 psi) dé tao ra cdc mau vién nén nhién liéu
nhua trau. Hinh 2a-d tuong tmg 14 anh chup cic mau rac thai nhya, v triu va vién nén di tao ra.
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Lo nung (Muffle Adyantec FUW210PA, Nhé‘g) dugc stir dung dé nung péc mau vién nén c130
danh gia ham lugng chat v6 co (tro-xi), theo chuan ISO 1171:2010. Céac coc st khong chira mau
vat liéu dugc nung ¢ nhiét do 815°C trong it nhat 15 phat dé 6n dinh khoi lugng coc; can khoi
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luong nhién liéu (khoang 1 g) lan Iuot tir cic mAu vién nén riéng 1& va cho vao cac cdc sur; nung
mau nhién liéu trong cic coc theo chuong trinh nhiét d¢: tang déu nhiét do 1én 500°C trong 60
phut va duy tri trong 30 phut, tiép tuc tang déu 1én 815°C va duy tri nhiét do nay trong 60 phut,
va dé nguoi ty nhién vé nhiét do phong; can khoi lugng cac cdc chira tro xi sau qua trinh nung dé
tinh ham luwong vé co. Hinh 2e 13 anh minh hoa cc st chira tro xi sau qué trinh nung & 815°C.

Phén tich khi thai cho qua trinh d6t vién nén nhién liéu duoc thuc hi¢n theo khdng ché nhiét
d6 va khi voi hé thong 160 dng nam ngang (nhu thé hién trén Hinh 2f). H¢ gom ong thach anh lam
buong dét co duong kinh trong 21 mm, ong dugc dat nam ngang, phan 6ng nam trong 16 dugc
c4p nhiét c¢6 chiéu dai 20 cm, mot dau dng dung dé Cap khi va nhién liéu vao budng dét, dau ong
con lai dé khi thai thoat ra va khi thai dugc dan dén thiét bi phan tich khi (Hinh 2h). Hai dau dng
thach anh duoc gan cac bo phan véi gioang kin khi dé tranh khong khi bén ngoai lot vao trong
budng dbt 1am sai két qua phan tich. Cac mau vién nén dung dé dét trong budng 16 c6 khdi lugng
0,15 g duoc dit vao thuyén sir va dwa vao chinh giita tim ctia 6ng thach anh bang can day.
Nguon khi O, va N, duoc khdng ché luu luong chinh xac qua hé van diéu khién luu luong
(MFC-Aalborg, M) dé tao ra hdn hop khi (20% O, + 80% N,) va cép lién tuc vao budng dbt
(6ng thach anh) véi luu lugng gitr ¢6 dinh 13 1000 ml/phat trong sudt qué trinh dbt. Khi 16i ra
dugc dan tryc tiép dén thiét bi phan tich khi cho ghi nhan s6 liéu nong do cac khi bién doi lién tuc
theo thoi gian. Thiét bi phan tich khi (E-Instruments E9000, M¥) dugc sir dung cho do ndng do
cac khi gobm O,, CO,, CO, NO, NO,, H,S, SO, va HC (Hinh 2g).

Tir s6 liéu do ndng do cac khi, luong thé tich khi O, tham gia trong qua trinh chay (tham cac
phan tng chay) va luong thé tich cac khi sinh ra tir qua trinh d6t (gdm NO,, SO,, H,S, CO,, CO
va HC) tinh trén mot don vi khéi lwong nhién lidu (sau khi duge bu trir phan vé co trong mau
vién nén nhién li€u) cho toan bd qua trinh ddt duoc theo cac cong thtc (1), nhu sau:

1 s 1 7 o 1 F
Vg:ax(er)x(loGX;xgctdt)zlofixExQx.!Ctdt (1)
trong do, V, 14 tong lugng thé tich khi (don vi ml/g), m 1a khdi lugng nhién liéu chay (don vi
g), Q 1a lwu lwong khi cip vao hé thong budng ddt (don vi ml/gidy), T 1a khoang thoi gian (don vi

gily) tir thoi diém nong do khi bét dau thay doi dén khi két thic qua trinh chdy, va C; ndng do khi
tai thoi diém do duogc (tinh theo don vi ppm).

3. Két qua va thao luan

Bang 1. Ham heong chdt vé co con lai sau khi dot cac mau vién nén M1 - M12

Ky hiéu mau Ti I8 vat ligu Ham lwong vé co (%)
M1 0% nhya + 100% trau 11,476
M2 5% nhya + 95% trau 11,622
M3 10% nhua + 90% triu 10,962
M4 20% nhuya + 80% trau 9,682
M5 30% nhuya + 70% trau 9,770
M6 40% nhya + 60% trau 8,204
M7 50% nhya + 50% trau 6,697
M8 60% nhuya + 40% trau 7,339
M9 70% nhuya + 30% trau 8,078
M10 80% nhua + 20% trau 5,537
M11 90% nhua + 10% trau 5,239
M12 100% nhya + 0% trau 3,713

Trong cbng trinh nay, ham lugng v6 co trong mau vién nén duoc xac dinh nhim tim ra phan
nhién liéu c6 thé tham gia vao phan tng chay (ham luong 4m co thé bé qua do miu vién nén
dugc sy khi ép). Bang 1 thé hién két qua xac dinh ham lugng chat vo co (tro-xi con lai sau qua
trinh chdy) con lai sau qué trinh nung & 815°C cua cac miu tuong tmg cho cdc miu vién nén tir
M1 dén M12 (theo ham lwong nhwa ting dan).
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Két qua cho thay lugng vo co cia mau M1 (100% trau) va mau M12 (100% nhura) twong Gng
1a cac gia tri 16n nhat 11,476% va gia tri nho nhit 14 3,713%. Ham lugng v6 co cua cac mau thé
hién xu huéng giam dan khi ham lugng nhya ting. Pac trung vé ham luong vo co trong cac mau
1a phu hop vi trong vo trau thuong c6 ham luong Silic >10% [12]. Tuy vay, c6 sy thé hién sy bat
thuong khi nhan thdy ham lugng chat vo co trong mau vién nén M6 dén M11 (mau c6 ham luong
nhya Ién) c6 gia tri 16n hon kha nhiéu khi so sanh véi truong hop tinh toan danh dinh theo ti 18
vat liéu tron ban dau. Tinh chat nay c6 thé 1a do khi trdu va nhya & dang vién nén c6 hon hop vat
liéu & mat d6 cao khi chay cac kim loai kiém (nhu 1a K, Na c¢6 kha ning bay hoi khi & nhiét do
cao) di duoc gitr lai trong tro-xi. Piéu nay c6 thé dem loi thé khi giam hiéu ung dong cin-xi cho
hé thdng budng ddt sir dung trong thuc té. Qua trinh dét cac mau vién nén (khéi luong ¢& 0,15 g)
trong h¢ théng 16 (Hinh 2f) dugc thu nghiém va Iya chon thyc hién o diéu kién nhiét d6 800°C
(de thanh phan hitu co duge chay hét), luu luong khi cap dau vao budng ddt 1000 ml/phut va
nong do khi O, & ngudn khi cip vao 16 1a 20% (dé nong do khi O, con lai trong khi thai du ra ¢
trong vung 1 - 6%, twong ung voi diéu kién théng thuong dét nhién liéu trong cac hé thong 10
thuc te).

0, (%) (3]) NO,, SO, H,S (ppm) M 0, (%) (c) NO,, H,S, SO, (ppm)
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Hinh 3. Két qua dién hinh nong dg cdc khi bién doi theo thoi gian do khi dot cdc mau nhién liéu
véi M1 (a), M5 (b), M10 (c) va M12 (d)

Hinh 3 thé hién két qua do ndng d6 cac khi (gdm O,, NO, = NO + NO,, SO,, H,S, HC, CO va
CO,) bién thién theo thoi gian khi d6t cac mau nhién liéu dién hinh (véi cac vién nén 1a M1, M5,
M10 va M12). Buong bién thién nong do cac khi do duoc thé hién kha gidng cho tat ca cac mau
nhién liéu d6 1a khi O, bién doi tir nong do 20% giam dan dén mot gia tri cuc tiéu (trong khoang
1 - 6%) sau d6 hoi phuc dan vé gia trj ban dau 20%, trong khi cac khi khac (NOy, SO,, H,S, HC,
CO va CO,) thi thé hién nong do khi bién thién tir gia tri 0 ting dan dén gia tri cyc dai va sau do
giam vé gia tri 0. Pac trung ndng do cac khi bién thién theo thoi gian da thé hién tuong ng
nhién liéu duoc d6t trong budng 10, & d6 phan tmg chay cta nhién liéu vai khi O, xay ra (ndng do
0, giam dan trong khi ndng do cac khi khac ting dan) khi nhién liéu dan chay hét (ndng d6 O,
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tang dan va ndng do cac khi khac giam dan). Cac phan tmg chay nhién liéu va sinh ra cac loai khi
c6 thé minh hoa theo cac phan tng (2-7), nhu sau:

c%oz 5CO ?)

cm%oz 5CO, ©)

2H +%o2 —H,0 4)
y y

CXHy+(x+Z)O2 —>xCOz+EHZO (5)

N +0, — NG, (6)

S+0, >S0, (7)

Diém dang cha y da dugc nhan thiy 1a miu nhién lidu c6 ham lugng trau I6n c6 thoi gian
chay dai (twong ung véi nhién liéu khé chay) va khi ham lwong nhua trong mau nhién liéu ting
thi thoi gian chdy giam dan va giam nhiéu nhat & cac mau M8, M9 va M10 (vi du nhu quan sat
thiy rd thong qua tinh chat bién thién ndng do khi CO, theo thoi gian cua cac mau M1, M5, M10
trén Hinh 3a-c). Hinh 4a thé hién dién hinh vé gia tri luong khi thay di theo thoi gian duoc tinh
toan cho cac mau M1 - M12 d6i véi khi dai dién CO,. Két qua cho thay luong khi CO, tang dan
va dat dén gi4 tri bdo hoa (twong ung vai thoi diém khong c6 khi duoc sinh ra), qué trinh chay
két thic. Dé so sanh, tong luong khi (gdm: O, - tham gia chay, cac khi sinh ra CO,, HC, NO,,
CO, va H,S) cho cac mau nhién liéu tir M1 dén M12 dugc thé hién Hinh 4b-c (khi SO, do duoc
rat nho do d6 di khong thé hién trén hinh).
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Hinh 4. Luong khi CO, phu thugc vao thoi gian qud trinh dot (a); tong lwong thé tich cdc khi O,, CO,,
HC, NO,, CO va H,S khi dot ciac mau nhién ligu tir M1 dén M12 (c-d)

Dic trung cac khi O, va CO, (Hinh 4b) c6 biéu hién kha giéng nhau khi ting tir mau M1 dén
M35 sau d6 ¢6 xu huéng giam theo cic mau con lai. Nhu vy, nhién lidu vi ham luong triu trong
ving 60 - 80% (tuong dwong cac mau M4, M5 va M6) thé hién nhién liéu di tham gia phan tng
chay nhiéu nhat. Piém cht y cho két qua nay la cac mau nhiéu nhya (M8 - M12) nhién li¢u tham
gia phan tng chdy giam kha manh thé hién lugng khi CO, phat thai it hon ca véi mau 100% trau
(MI). Ngoai ra, diéu nay con thé hién qua lugng phat thai cua khi HC (Hinh 4b) rat nho ddi voi
mau tr M1 dén M5 sau do6 thi tang manh tir M5 dén M9 va dat bdo hoa & cac mau M9 dén M12.
Luong HC phat thai manh ¢ ciac miu nhién lidu nhidu nhya c6 thé do sy phan hay nhiét cua
thanh phan hiru co thanh khi HC ma khong tham gia vao phan ang vai oxy. Déi Vi cac khi NO,,
CO va H,S (Hinh 4c), luong phat thai co biéu hién tuong dol giong nhau khi ¢6 xu hudng tang &
cac mau nhién liéu tir M1 dén M9 sau d6 giam dan dén mau M12. Higu tmg nay la phu hop khi
c6 thé 1y giai 1a do ti 1& triu nhya trong vién nén da qua ving tdi wu (1an can 70% trau) cho phan
{mg chay thi sy phan hay nhiét cac thanh phan hitu co cua nhwa lai thé hién rd. Su phat thai cac
khi nay bét ngudn tir ban than cc thanh phin nguyén tb co trong nhién liéu, dién hinh nhu phat
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thai NO, & truong hop nay 1a it c6 nguon goc tir N, trong khi cap dau vao 10 tac dung véi O, ¢
nhié¢t d¢ cao [13]. Nhu vay, qua trinh phén tich khi cho thdy co su twong hd, hiép dong giira trau
va nhya trong qua trinh chay duogc thé hién thong qua cac dic trung cua cac khi da do dwoc nhu
trén cac Hinh 3 va Hinh 4.

4. Két luan

Bai bao nay da do cac khi sinh ra tir qua trinh ddt vién nén nhién liéu duoc tao tir rac thai nhya
va vo triu. Dic trung khi do dugc theo thoi gian da thé hién c6 mdi lién quan dén twong hd giira
nhya va trdu trong qué trinh chay khi phan anh mét cach hé thong twong wng véi sy khac nhau
giita cac ti phan nhya/trau trong vién nén. Mau vién nén v6i ham luong trau nhiéu thi c6 thoi gian
chay dai, phan mg chdy hoan toan xay ra cham, trong khi mau vién nén v&i ham lugng nhya l6n
xuat hién nhiéu khi HC phat thai 1a do nhiét phan nhiét hily ¢ minh ching nhién liéu kho tham
gia trong phan ung chay. Cac mau vién nén nhién liéu nhiéu nhya (twong tng véi ham luong trau
1an can 30%) cho thay khi ¢t phat thai nhiéu khi doc NO, va H,S. Mau vién nén véi ham lugng
trau trong ving 60 - 80% c6 thé duoc xem t6i wu cho phan tmg chay nhién li¢u khi thé hién
lwong CO, phat thai cyc dai va thoi gian dé nhién liéu chay hoan toan xay ra ngan.

Loi cam on

Nghién ciru ndy duoc tai trg boi Quy Phat trién khoa hoc va cong ngh¢ Quoc gia
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