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ABSTRACT

In order to reduce carbon emissions and sustainably use renewable energy
that are less harmful to the environment, biomass energy sources are being
encouraged to research and use by the international organizations. This paper
presented an experimental investigation on the compression of fallen leaf
pellets using rollers and compression molding technology. The adhesive
materials were used to experiment with compressing the fallen leaf pellets:
rice husks, water, and flour powder. The experimental results show the best
performance for the leaf pellet mixed with 20% water (ratio 8-2). At this
ratio, the average compression efficiency is up to 98%. Also with this ratio,
the average humidity of the pellets is 23.5%. This combustive fuel’s
humidity range is capable of supplying the biomass boiler. The capacity of
the leaf pellet machine is about 50 kg/h.
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TOM TAT

Nham giam thiéu luong phat thai carbon va chuyén sang sir dung mot cach
bén virng cac nguodn nang luong tai tao it gdy hai cho mdi truong, cac ngudn
nang luong sinh khéi (biomass) dang duoc cac to chte qudc té khuyén khich
nghién ctru va st dung. Bai bao di dua ra cac két qua thuc nghiém nghién
clru vé nén vién 1a ciy dung cong nghé ru 16 va khudn nén. Céc vat liéu lam
tang ket dinh da dugc dung trong qua trinh thye nghiém nén vién la cay bao
gdm triu, nude va bot mi pha loang. Ket qua thyc nghiém cho thiy mau
nguyén li¢u cho qua trinh nén tot nhét 1a mau vun 14 khé pha thém 20% nudc
(ti 1¢ 8-2). O ti 1& nay, hiéu suat nén trung binh 1én dén 98%. Cung vdi ti 18
ndy, d6 4m vién nén trung binh ¢ 23,5%, nhién li¢u d6t co6 do am trong
khoang nay hoan toan c6 kha ning dua truc tiép vao 10 hoi biomass. Cong
suat may nén vién 1a cay dat dugc khoang 50kg/h.
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1. Giéi thi¢u

Trong bbi canh nhiing nguon nang lugng hoa thach ngdy cang can ki€t va gay anh huong tiéu cyc
dén moi truong, cac to chirc qubc té da nd lyc thuc day giam thiéu lugng phat thai carbon cua thé gidi
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va chuyén sang sir dung mot cach bén vitng cac ngudn ning luong tai tao it gy hai cho méi truong,
dién hinh l1a nang lugng sinh khéi [1]. Viéc nén vién sinh khbi nham dé cai thién nhiéu thong sé quan
trong nhu khdi luong riéng, nang luong sinh ra, chi phi van chuyen va luu trr. Saidur cung cac cong su
[2] d4 tong quan cac 16 hoi sir dung nhién liéu biomass, két qua tong quan thé hién rang 16 hoi sir dung
nhién liéu sinh khdi mang lai nhiéu lgi ich vé kinh té, xa hoi va moi truong, chang han nhu giam thleu
cac khi thai doc hai nhu COz, NOx, CHa, SOx va CO, da dang hoa ngudn cung cép nhién liéu. Viée tong
quan vé cac vién nén sinh khdi tir nhiét hoa thay thé bén viing cho than trong cac nha may nhiét dién
cling duoc thuc hién boi Nunes cung cac cong su [3]. Rios-Badran cung cac cong sy [4] dd mo ta viéc
san xuat va dua ra cac dic tinh ciia vién nén lam tir trdu va rom laa mi. Ajimotokan cing cac cong su
[5]da tlen hanh phén tich déc tinh chay cua than banh lam tir than cti va mun cua, tir 6 xac dinh dugc
nong d6 am, nong do vat chét bay, ham luong tro va nhiét tri ctia banh than. Song cling cac cong su [6]
da tlen hanh nghién ctru hoa tron hon hgp mun cua v0i hai loai nhuya PP va LLDPE nhim tao ra nhién
lidu ran c6 nhiét tri cao va kha ning chiu dugc thoi tlet Rajput cung cac cong su [7] da nghién ctru cai
thién dic tinh cta vién nhién liéu thu dugc tir cic ngudn sinh khdi khac nhau bang cach st dung ba chat
két dinh 1a rPVA, WCO va WLO. Két qua thu dugc cho thay chat két dinh WCO c¢6 hiéu qua t6t nhat
vé mat nhiét tri, con WLO giup céi thién do bén vién nén tdt nhat. Sultana va Kumar [8] da thuc hién
mot xép hang cac loai vién nén. Trong nghién ciru nay, g0, tiép theo 14 co, rom va phan gia cam la nhiing
loai nguyén liéu thich hop nhit dé 1am vién nén, vi chung dap tmg hoan hao duogc tit ca nhiing yéu td
kinh té, k¥ thuat va moi truong. Poddar cung cac cong sy [9] dé nghién ctru anh huong cua ap suit nén
1én cac vién nén sinh khdi lignoxenlulo dé cai thién dic tinh nhién liéu. Két qua nghién ctru cho thiy
nhiét tri cao ctia vién nén sinh khoi c6 xu hudng khong xac dinh khi tang ap suét nén; bén canh do, nhiét
tri ny ciing khong phu thudc nhiéu vao do am va do tro. Ciing lién quan dén ap suat nén, cac két qua
trong [6] thé hién rang vién nén duoc hinh thanh tt nhat trong ddy 4p suét tir 156,3 bar dén 312,6 bar.
Tuy nhién, cac két qua trong [1-9] da chwa dé cap chi tiét dén cac vién nén/vién banh lam tir 14 cay. Lién
quan dén cac nghién ctru vién nén sinh khéi tir 14 cay, Gonzélez cung cong su [10] da phan tich chat
luong nhién liéu sinh hoc cua vién nén la cay: Anh huong cua @6 4m va ham luong glycerol lam chat
két dinh. Cac két qua thuc nghiém thé hién khi ting ham luong glycerol tir 0% lén 10% va do am tir
10% 1én 20% trong sinh khéi, khéi luong riéng ctia vién nén giam twong tmg 1a 12% va 10%. Phakovié
va Dzurenda [11] d nghién ctru dic diém chay cua 14 cay tir cac cdy canh trong thanh phd va cong vién
rimg. Cac két qua trong [10, 11] chura dua ra mét quy trinh hoan chinh dé ché tao cac thiét bi tao vién
nén tir 1a cdy. Gonzalez va Pérez [12] d3 mo phong s6 vé dic tinh than sinh hoc khi hoa tir 14 cdy thong
qua viéc sir dung mo hinh 2D khong 6n dinh CFD (Computational Fluid Dynamics). Tuy nhién, cac két
qua trong [12] chi thuc hién bang phuwong phéap sb, chua trién khai thuc nghiém.

O Viét Nam, cac nghién ctru khoa hoc va cong nghé vé vién nén sinh khéi lam tir 14 cay chwa dugc
cong bd. Du an chuyén hoéa Carbon thap trong linh vuc tiét kiém nang luong (LCEE — Low Carbon
transition in Energy Efficiency) [13] hop tac gitta Chinh phi Viét Nam va Pan Mach trong nganh Nang
luong dua ra mot s6 giai phap tiét kiém ning luong va bao vé moi truong, trong d6 c6 giai phap thay
thé 16 hoi d6t than bang 10 hoi sir dung nhién liéu biomass. PGS. TS Bui Trung Thanh [14] d3 nghién
ctru cong nghé khi hoa dé xir 1y rac thai ran trong san xuét cong nghiép — ché bién tao nang lugng phuc
vu cho qua trinh sdy va bao quan ndng san, thuc pham. Trong nghién ctru ndy, mot may tao vién nén va
mot may tao nguyén li€u bot nhya da duoc thiét ké va ché tao. Tuy nhién, nguyén liéu dung lam vién
nén sinh khdi 1a mun cua va ning suét tao vién chi khoang 17kg/h. V61 mdy nén vién cong suét nho,
cong nghé nén thuong duge su dung 1a ru 16 va khuén nén. Mot s0 loai vién nén lam tir cac nguon sinh
khdi nhu g6, mun cura, trau,... ciing da dugc nhleu cong ty thuc hién [15]. Tuy nhién, cac thiét bi cua
cac cong ty nay khong su dung 1a cay lam ngudn nhién liéu san xuit vién nén. Vat lidu két dinh véi 1a
cay khi nén vién ciing chua thay dé cap.

Tir céc tong quan trén, viéc nghién ciru va dua ra cac két qua thuc nghiém may ép vién tir 14 cay 1a
hét sirc can thiét. Trong nghién ciru niy, may ép vién dung thuc nghiém c6 cong suat khoang 50kg/h.
Qué trinh ép vién dung k¥ thuat ru 16 va khudn nén. Céc vat lidu dung két dinh khi nén vién nén 14 cay:
Tréu, nudc va bot mi pha lodng.
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2. Co s6 thiét ké va ché tao

Luu db tinh toan va chon dong co dugc thé hién ¢ Hinh 1. T cong suét may va duong kinh 16 khuén,
luc nén trén bé mat khudén da dugc x4c dinh. Day la thong s6 quan trong d€ xac dinh cong suat va so
vong quay dong co.

Q: Niing suit
d: Puémg kinh [6 khuén

1 '

L,: Chi¢u diy khuén nén m: 56 G khuon

'
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r '
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Chon loai ddng co

Hinh 1. Luwu dé tinh todn, lva chon dong co dén dong

Cbng thirc tinh cong suat 1y thuyét cia may nén vién theo [16, 17]:

r.d?

= 3600k .
Q 4

m.Zv.p(kg/h) @

Trong do: Q: ~C(A)ng sudt ly thuyé't,(kg/h); k’: Hé s6 can (,:huyén dong cua vat liéu khi qua cac 16 khuon;
d: Puong kinh 16 khuén (m); m: S6 16~trén khuén; Z: SO Ru 16 nén; p: Khoi lugng riéng cua vién ép
(kg/m®); Van toc nguyén liéu nén qua 16 khudn, chon v = 0,025 (m/s) [16].
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Bang 1. Két qua tinh todn thiét ké mdy nén vién
STT Théng s6 Ky hiéu Pon vi Gia tri

1 Cong suat dong co Pac kw 4,5

2 Cong suit truc cong tac P kw 3,99

3 S6 vong quay truc dong co Ndc vong/phut 950

4 S6 vong quay truc cong tac Ny vong/phut 414

5 Moment trén truc lam viéc T N.mm 92039,86

6 Ti s truyén banh ring Usr - 2,3

7 Chiéu day khuén nén Lk mm 24

8 Puong kinh khudén nén Dk mm 194

9 8415 khudn nén m 16 194

10 Luyc nén tir ru 16 nén N N 872,73

11 DPuong kinh 16 nén d mm 8

Hinh 2. Cdu tao mdy nén vién

Duya vao céac co s& 1y thuyét, cac két qua tinh toan thiét ké may nén vién véi nhimng thong sb co ban
dugc thé hién trong Bang 1. Tir cac két qua thiét ké trén, may nén vién duoc ché tao gdm cac bd phan
nhu dugce thé hién trong Hinh 2. May bao gém: 1. Motor dong co; 2. Vi tri khop ndi; 3. Bo truyén banh
ring giam tdc (truyén dong bang banh ring con); 4. Cum tao vién (bao gdbm 1 khuon nén , 2 Ru 16 nén,
2 bulong chinh 16 nén) ; 5. Phéu chira nguyén liéu; 6. Méang ra san pham.

Céc thong s6 co ban ctia may nén vién thyc té thé hién & Bang 2. Tir Bang 1 va Bang 2, mot s6 thong
s6 o su khac biét giita tinh toan ly thuyét va ché tao thuc té. Su khac biét nay do k¥ thuat ché tao thuc
té va ciing do cac hé s6 chon khi tinh toan 1y thuyét.
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Bang 2. Thong sé co ban mdy nén vién la cdy thuc té

STT Théng s6 Pon vi Gia tri

1 Kich thudc ngoai (dai x rgng x cao) mm 960x450x1040

2 S6 vong quay ra khoi dong co vong/phut 483

3 DPong co dan dong kW 3,7 kW, 3 pha

4 Ti sb truyén bo truyén banh ring con - 2

5 S6 vong quay truc cong tac vong/phut 241

6 Puong kinh khuén nén mm 205

7 B¢ day khuon nén mm 24
DPuong kinh 16 nén mm mit trén: 9,5; dudi: 8
86 18 trén bé mit khudn nén - 103

10 86 1u 16 - 2

11 Puong kinh ru 16 mm 81

12 B¢ day ru 16 mm 54

3. Cac két qua va thao luin

Trong nghién ctru nay, qué trinh thyc nghiém duoc tién hanh voi ba trudng hop pha tron nguyén lidu
nén: mau vun 14 kho c6 pha thém trau, nude va bt mi pha loang.

Bang 3. Két qua thiee nghiém véi mau vun lé khé pha véi trau

Lin Ti 1¢ hoa tron Ning suat  Hi¢u suit (%) Do amviénnén  Chiéu dai vién nén
trau/vun (%) (kg/h) (%) (mm)
1 49,5 98
2 10 - 90 49,7 95 14,7 24
3 51,3 97
4 52 98
5 30-70 49,5 97 14,6 20
6 50 98
7 48,7 96
° 50 — 50 °08 % 14,4 20
9 50,3 86

Hinh 3. Mdu thi nghiém trén vun ld khé véi trdu
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Trudng hop thir nhat, cac két qua thuc nghiém khi hoa tron véi triu da dugc thé hién nhu Bang 3.
Trong lan thuc nghiém nay, cac mau 1-9, 3-7 va 5-5 dugc thuc hién. Cach xac dinh ti 1¢ tron mau duoc
tinh nhu sau: Vi du v6i mau tron 10-90%, 9kg vun 14 kho duoc tron véi 1kg trau.

Vi lan thuc nghiém tron triu vao vun 14 cay kho sau khi dugc may cit cit, két qua cho théy vé co
ban khong co6 sy khac bi€t so voi chi nén vun 14 kho. May nén vién cling chi cho ra vién trong 5 phut
dau va sau d6 may nén vién khong nén dugc. O day, hiéu suat nén duoc xac dinh boi khéi lugng vién
nén thanh pham voi tong khdi lugng vién nén thanh phdm va vun 14 cay rét xudng khuén ma khong
duogc nén. Vién nén sau khi tron trau c6 kich thuéc ngén nhu Hinh 3. Két qua khao sat cho thdy ring
cang nhiéu trau thi do cling cang giam, nhung d6 4m cua vién nén co triu thap & gia tri khoang 14,5%.
Véi ti 18 1-9, bé mit vién nén c6 mau den bong va c¢6 ddu hidu nam chay. Két qua nay cho thiy trau
khong nén trdn voi la cay kho khi ép vién.

Trudng hop thir hai voi mau vun 14 khé tron thém nude, qua trinh thuc nghiém thyc hién bang cach
dung binh tu6i cdy dé phun nude déu vao vun 14. Trong lan thuc nghiém nay, cac mau 1-9, 2-8 va 3-7
duogc thue hién. Céac két qua thuc nghiém duogc thé hién & Bang 4.

Bang 4. Két qua thiee nghiém véi mau vun la khé pha thém miéc

Lén Ti 1€ hoa tron Ning suét Hi¢u suit D) 4m vién nén Chiéu dai vién nén
nuéc/vun (%) (kg/h) (%) (%) (mm)

1 47,5 70

T 10-90 50,7 72 16,5 30
3 49,3 77
4 51 98

T 20-80 492 97 23,5 45
6 48 98
7 48,2 80
8 30-70 49.8 78 > 30 20
9 50,3 81

Hinh 4. Mdu thi nghiém trén vun 1é khé véi nwée
Sau khi tron vun 14 cdy kho voi nudc thi ning suit ciia may cao, dat khoang 50kg/h. Kich thudc vién
nén cé su khac biét gitra cac mau thir nghiém khac nhau nhu Hinh 4 va hi€u suat ctia tiung mau thir
nghiém thay doi cu thé nhu sau:
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- Khi tron véi ti 16 10-90: cong suat trung binh 1 49kg/h, hiéu suat dat trung binh 74%. Qua day c6
the thay néu pha thém 10% nudc thi van chua du, van con mét s6 vun bi khé thiéu kha nang két dinh
nén s€ qua 10 nén va rét ra ngoai nhiéu ma khong dugc nén lai.

- Khi tron v6i ti 18 20-80: cong suét trung binh 12 49,5kg/h nhung hiéu suit trung binh 1én dén 98%,
cho thay voi ti I¢ tron nay thi cho két qua vién nén tot. Vi ti 1€ nay, dd am vién nén trung binh & 23,5%,
dd am nay hoan toan c6 kha nang dua truc tiép vao 10 hoi biomass (d6t dugc voi d¢ am dudi 30%). May
¢ép vién chay 6n dinh suot thoi gian dai.

- Khi tron véi ti 18 30-70: cong sudt trung binh 1a 49,5kg/h va hiéu suit trung binh lai giam xudng
con khoang 80%. Nguyén nhéan sy giam hi€u suat 1a do vun 14 qua am, kha néng két dinh c¢6 nhung cho
ra vién nén c6 do cing thap, do am cao, nén de bi vd vun.

Trwong hop cudi cung, mau vun 14 kho duoc tron cung bot mi pha loang vdi cac ti 1€ khac nhau
dugc thé hién trong Bang 5. Trong lan thuc nghiém nay, cac mau 1-9, 2-8 va 3-7 dugc thuc hién.

Bang 5. Két qua thiee nghiém véi mau vun la khé pha véi bt mi lodng

Lan Ti 1¢ hoa tron Ning suit Hiéu sudt Do amviénnén  Chiéu dai vién nén
bot/vun (%) (kg/h) (%) (%) (mm)
1 48,4 62
10 - 90 20
2 49 58
3 51,6 60
4 53 55 > 30
5 20-80 52,4 53 20
6 49,5 54
7 52 50
8 30-70 50,5 52 20
9 47 49

Tilé 1-9

Hinh 5. Mau thi nghiém tron vun ld khé voi bot mi pha lodng

Sau khi tron vun 14 cdy v6i bot mi pha lodng thi cong sudt cia may dat khoang 50kg/h; tuy nhién,
hiéu suét lai rat thap. Két qua khao sat cho thay ring ngay lan thir nghiém dau tién véi ti 16 10%, may
nén vién 1a cay di cho hi¢u suat kha thip, nguyén nhén 1a do ngay & muc 10% thi 6 4m da cao, cho ra
vién nén mém, dé v& nhu Hinh 5. Hon nita, v6i bot mi pha lodng thi twong d6i déo nén rat kho hoa tron
ddng déu vai 14 vun nén mudn giam ti 18 bot xudng thap hon 10% thi s& khé hoa tron. Khi ting ti 16 bot
mi 18n 20-30%, két qua cho thay hiéu suat ngdy cang thip. Tir cac két qua trén, viéc tron thém bot mi
pha loang vao vun la khong phu hop.
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Tir céc két qua thuc nghiém trén, tinh trang may ép vién khong 6n dinh (chi dwoc 5 phut dau) 1a do
luc nén 16n nén trong qué trinh nén c¢6 sy sinh nhiét 16n giita ru 16 nén va khuon nén lam mat do két
dinh, lién két giira cac vun 14 cAy voi nhau. Két qua thuc nghiém cho thdy mau nguyén liéu cho ra vién
nén tot nhat 1a mau vun 1a kho pha thém 20% nudc. Néu lwong nuéc cao hon 20% thi vién s& mém, dé
V3, ¢6 6 4m cao con luwgng nudc thép hon 20% thi vién ciing hon nhung van con mot lugng vun 1&
khong dugc nén nén hi¢u suét chua dat tdi da.

4. Két luan

Mot nghién ciru thyc nghiém vé qua trinh nén 1a cdy kho da duoc thyc hién. Mdy neén vién trong
nghién ctru ndy dung cong ngh¢ ru 16 va khuén nen. Dé tang két dinh khi nén vién tir 1a céy, cac chat da
dugc dua vao thuc nghiém: trau, nude va bot mi pha loding. Mot s6 két qua chinh dat dugc nhu sau:

- M4y nén vién c6 cong suat dong co 3,7 kW, sb vong quay truc dong co 483 vong/phiit.

- May nén yién dat hiéu suét cao nhét va chay én dinh khi hoa tron vun 14 kho vdi nude theo ti 1€
80% va 20%. O ti I& nay, hiéu suat trung binh 1én dén 98%.

- Ciing v6i ti 1¢ nay, do 4m vién nén trung binh ¢ 23,5%. Nhién lidu dét co do 4m trong khoéng nay
hoan toan c6 kha nang dua tryc ti€p vao 1o dot biomass.

- Cong suat may nén vién 14 cay dat duoc khoang 50kg/h.
Loi cam on

Tac gia cam on sau sic dén sy hd trg cho nghién ctru nay boi dé tai RESEARCH FOR A BETTER
LIFE (T2021-01 RBL) cta Truong PH Su pham Ky thuat TP. HCM.
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