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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  10/12/2024 The energy crisis and global warming create great pressure on the 

development of renewable energy and dependence on fossil fuels. In 

Vietnam, the cashew nut processing industry, with an annual capacity of 

about 3 million tons, is estimated to produce 1.5 million tons of cashew 

residue per year. Although this amount of cashew residue is used as fuel for 

boilers and furnaces in industrial production, the combustion of raw cashew 

residue generates toxic gas emissions and hazardous ash and slag that need 

appropriate treatments. This study was conducted to produce biochar pellets 

from de-oiled cashew nut shells on a trial basis. The slow pyrolysis process 

was applied to prepare biochar which was then mixed with cassava starch-

derived binder and pressed into a mold to form biochar pellets. The results 

showed that the de-oiled cashew nut shells-derived biochar pellets achieved 

the best quality at a pyrolysis temperature of 350°C for 3 hours with a binder 

ratio of 20%. The pellets also had high calorific value equivalent to sub-

bitum coal, charcoal, and wood. The thermal efficiency, specific fuel 

consumption, and firepower values demonstrated that the pellets provided 

better energy efficiency than the coal from the market. Biochar pellets 

derived from de-oiled cashew nut shells can replace charcoal and coal, while 

promoting efficient resource use and environmental protection. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  10/12/2024 Vấn đề khủng hoảng năng lượng và ấm lên toàn cầu gây áp lực lớn về phát 

triển năng lượng tái tạo và giảm phụ thuộc vào nhiên liệu hóa thạch. Tại Việt 

Nam, ngành chế biến hạt điều nhân với công suất khoảng 3 triệu tấn ước tính 

tạo ra 1,5 triệu tấn bã điều mỗi năm. Mặc dù lượng bã điều này được tận 

dụng làm nhiên liệu cung cấp cho lò hơi, lò nhiệt trong sản xuất công nghiệp, 

quá trình đốt bã điều thô phát sinh khí độc và tro xỉ nguy hại cần xử lý. 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm sản xuất thử nghiệm viên nén than sinh 

học từ bã điều. Quá trình nhiệt phân chậm được áp dụng để điều chế than 

sinh học, sau đó sản phẩm nhiệt phân được phối trộn với chất kết dính từ tinh 

bột sắn và ép khuôn tạo thành viên nén than sinh học. Kết quả cho thấy sản 

phẩm viên nén đạt chất lượng tốt nhất khi nhiệt phân bã điều ở nhiệt độ 

350
o
C trong 3h với tỷ lệ chất kết dính sử dụng là 20%. Nhiệt lượng của viên 

nén than bã điều có thể cạnh tranh với than đá sub-bitum, than củi và củi. 

Đánh giá hiệu suất nhiệt, mức tiêu thụ năng lượng riêng và công suất nhiệt đã 

chứng minh viên nén than bã điều hiệu quả hơn về năng lượng so với than đá 

trên thị trường. Viên nén than sinh học từ bã điều có thể thay thế than củi, 

than đá, đồng thời giúp sử dụng tài nguyên hiệu quả và bảo vệ môi trường.      
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1. Giới thiệu  

Việt Nam là quốc gia đứng đầu thế giới về xuất khẩu hạt điều, chiếm 80% tổng sản lượng hạt 

điều nhân xuất khẩu của toàn thế giới. Lượng điều thô được chế biến tại Việt Nam chiếm 60% 

sản lượng điều thô toàn cầu [1]. Trong quá trình chế biến hạt điều, nhân điều chỉ chiếm 25-30% 

khối lượng hạt điều thô, vỏ điều bị loại bỏ chiếm phần lớn (70-75%) [2]. Vỏ điều hiện nay đều 

được tận thu để ép lấy dầu, phần còn lại là bã điều chiếm đến 70% khối lượng vỏ điều đầu vào 

và được sử dụng như một nguồn nhiên liệu cung cấp cho hệ thống lò đốt của các nhà máy dệt 

nhuộm, chế biến gỗ, giấy. Tuy nhiên, việc đốt bã điều thô phát sinh khí thải chứa khí a xít 

anacardic gây ăn mòn các hệ thống lò đốt và các hợp chất chứa phenol có khả năng gây ung thư 

[3]. Mặt khác, tro xỉ từ quá trình đốt không thể tái sử dụng cho các mục đích như phân bón, sản 

xuất vật liệu xây dựng. Do đó, nghiên cứu chuyển đổi bã điều thô thành dạng nhiên liệu hiệu 

quả và an toàn hơn cho môi trường là điều cần thiết.  

Than sinh học sản xuất từ sinh khối là nguồn nhiên liệu thay thế khá tốt cho than củi và củi, 

không chỉ vì chất lượng tốt hơn mà còn vì những lợi ích về môi trường do sử dụng nguồn nguyên 

liệu tái tạo. Nhiều nghiên cứu đã được thực hiện để phát triển các loại viên nén than sinh học từ 

các loại sinh khối khác nhau như vỏ lạc, rơm rạ, mùn cưa, vỏ hạt điều, và bã mía [4], [5]. Những 

nghiên cứu này tập trung vào việc xác định các thông số cần kiểm soát như độ ẩm, kích thước hạt 

và chất kết dính để tối ưu hóa chất lượng viên nén than. Sawadogo và cộng sự [6] đã nghiên cứu 

sản xuất viên nén than từ bã điều và chỉ ra rằng sản phẩm tạo ra có các đặc tính hóa học và cơ học 

thỏa đáng, đáp ứng yêu cầu cho việc đốt cháy với hiệu suất nhiệt tương đương với than củi 

(33,9% so với 33,7%). Đồng thời, viên nén than từ bã điều có nhiệt lượng cao hơn so với củi (27 

MJ/Kg so với 20 MJ/kg) và tạo ra ngọn lửa chất lượng cao khi đốt cháy, cho thấy khả năng ứng 

dụng trong thực tế. 

Quá trình nhiệt phân chậm thường được sử dụng để điều chế than làm nguyên liệu sản xuất 

viên nén vì quá trình này tạo ra sản phẩm rắn với tỷ lệ cao hơn so với các sản phẩm khác [7]. Các 

nghiên cứu sản xuất viên nén than từ bã điều sử dụng quá trình nhiệt phân chậm ở nhiệt độ 350 

°C [6], [8]. Hàm lượng cacbon cố định cao, hàm lượng tro thấp giúp tăng giá trị nhiệt lượng và 

cải thiện hiệu quả cháy của viên nén than, trong khi độ ẩm thấp đảm bảo quá trình cháy diễn ra 

hiệu quả hơn [9]. Các yếu tố nêu trên của viên nén than có thể bị chi phối bởi tỷ lệ chất kết dính 

sử dụng. Chất kết dính thường được tạo thành từ thành phần chính là tinh bột sắn. Tỷ lệ chất kết 

dính khoảng 12% [8] và 40-45% [6] cho kết quả tối ưu về độ bền cơ học và nhiệt lượng của viên 

nén. Riêng tinh bột sắn trong toàn bộ hỗn hợp sản xuất viên nén thường chiếm tỷ lệ 4-8% dẫn 

đến chi phí cao, khả năng chống thấm và cốc hóa thấp, do đó ít được sử dụng trong các quy trình 

công nghiệp [10]. Nghiên cứu của Ifa [8] cho thấy kích thước hạt than ảnh hưởng không đáng kể 

đến các thành phần tương đối cũng như nhiệt trị của viên nén than.  

Nghiên cứu này điều chế thử nghiệm viên nén than sinh học từ bã điều và sử dụng tinh bột sắn 

làm chất kết dính với tỷ lệ tiết kiệm hơn. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình tạo thành viên nén 

than sinh học và chất lượng than sẽ được đánh giá. Việc sử dụng viên nén than sinh học thay cho 

bã điều thô làm nhiên liệu đốt giúp cung cấp giải pháp thay thế cho các loại than củi và than đá, 

đồng thời có ý nghĩa quan trọng trong việc sử dụng tài nguyên và bảo vệ môi trường. Mặt khác, 

nghiên cứu sử dụng liều lượng chất kết dính thấp hơn so với các nghiên cứu đã thực hiện, kết quả 

khả thi sẽ là tiền đề cho quá trình sản xuất viên nén than từ bã điều với chi phí thấp hơn.    

2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên liệu và thiết bị chính  

Nguyên liệu chính được sử dụng để sản xuất viên nén than sinh học là bã điều đã ép dầu (Hình 

1a) được thu mua từ Công ty TNHH Khang Thịnh tại huyện Phú Riềng, tỉnh Bình Phước, Việt 

Nam. Chất kết dính được sử dụng trong nghiên cứu này là tinh bột sắn. Sự lựa chọn này dựa trên 

cơ sở kế thừa kết quả của nghiên cứu đã được công bố, tính sẵn có của tinh bột sắn trên thị 
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trường, giá thành thấp và được sử dụng nhiều trong công nghiệp. Than đá sử dụng trong thí 

nghiệm đun sôi nước nhằm so sánh với sản phẩm viên nén than từ nghiên cứu này là loại than đá 

sub-bitum được mua tại quận Bình Thạnh, Thành phố Hồ Chí Minh. 

Thiết bị được sử dụng để nhiệt phân bã điều là lò nung Nabertherm – Đức (Hình 1b) với các 

thông số: công suất 3,5 KW, nhiệt độ tối đa 1200 
o
C, thể tích bên trong lò 15 L và thời gian đạt 

nhiệt độ cực đại là 75 phút. Bếp thí nghiệm đun sôi nước sử dụng là loại bếp nướng than công 

suất 3W, nguồn điện 110-220 V, đường kính ngoài và đường kính lọt lòng tương ứng 24 cm và 16 

cm, chiều cao lò 12 cm, xuất xứ Việt Nam (Hình 1c).  

 
a) 

 
b) 

 
c) 

Hình 1. Nguyên liệu và thiết bị thí nghiệm chính: (a) Bã điều,  

(b) Thiết bị nhiệt phân bã điều, và (c) Bếp thí nghiệm đun sôi nước 

2.2. Quy trình sản xuất thử nghiệm viên nén than 

Quy trình sản xuất thử nghiệm viên nén than gồm 2 quá trình chính: (i) nhiệt phân chậm để 

điều chế than sinh học và (ii) tạo thành viên nén than (Hình 2).  

2.2.1. Quá trình điều chế than sinh học từ bã điều 

Quá trình nhiệt phân chậm được áp dụng để điều chế than sinh học từ bã điều theo từng mẻ để 

sản xuất viên nén than. 50g bã điều được cân và chia vào 6 cốc nung 100 mL. Tiếp theo, các cốc 

chứa đầy nguyên liệu được bọc một lớp giấy nhôm trên miệng cốc và đậy nắp trước khi đặt vào 

lò nung nhằm hạn chế tiếp xúc với không khí. Kế thừa kết quả nghiên cứu của Sawadogo và cộng 

sự [6] và Ifa [8], đồng thời để tiết kiệm năng lượng nhiệt phân, nghiên cứu này chọn ba nhiệt độ 

nhiệt phân để điều chế than từ bã điều là 200 
o
C, 300 

o
C và 350 

o
C. Tổng thời gian của quá trình 

nhiệt phân là 2,5 h, trong đó quá trình gia nhiệt đến nhiệt độ nhiệt phân diễn ra trong 1 h, sau đó 

nhiệt độ nhiệt phân được duy trì trong 1,5 h tiếp theo. Các sản phẩm than sinh học được đánh giá 

cảm quan về mức độ cacbon hóa thông qua màu sắc sản phẩm. Các sản phẩm cacbon hóa tốt sẽ 

có màu đen tuyền, được xác định hiệu suất điều chế và được chọn để tạo thành viên nén than.  

Hiệu suất điều chế than được xác định theo phương trình: 

 𝐻 (%) =
𝑚1

𝑚𝑜
× 100.                                        (1) 

Trong đó, H là hiệu suất điều chế than (%); m0, m1 lần lượt là khối lượng nguyên liệu ban đầu 

và lượng nguyên liệu sau khi nhiệt phân (g). 

2.2.2. Quá trình tạo thành viên nén than 

Than sinh học được để nguội về nhiệt độ phòng, sau đó xay và rây qua rây kỹ thuật có đường 

kính lỗ 1,4 mm. Than thu được qua rây được trộn với chất kết dính theo các tỷ lệ 5%, 10%, 15% và 

20% theo khối lượng của hỗn hợp gồm chất kết dính và bột than sinh học (những tỷ lệ này được 

điều chỉnh trên cơ sở nghiên cứu của Ifa [8]). Chất kết dính là hỗn hợp được tạo thành bởi 5% bột 

sắn, 20% dung dịch etanol và 75% nước nóng theo khối lượng. Ethanol có khả năng tương tác với 

các phân tử tinh bột làm thay đổi cấu trúc hydro bên trong, có tác dụng kháng nước và giảm khả 

năng hút ẩm của viên nén than [11]. Hỗn hợp thu được sau đó được ép thủ công bằng khuôn nhựa 

PVC có chiều dài 10 cm và đường kính trong 2,5 cm để tạo thành viên nén than. Viên nén than sau 
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khi ép còn độ ẩm khá lớn, ảnh hưởng đến tính ổn định của ngọn lửa cũng như có thể tác động mạnh 

đến cân bằng nhiệt và hiệu quả đốt cháy [12], do đó được sấy khô ở nhiệt độ 105 
o
C trong 24 giờ.  

Sản phẩm viên nén than được phân tích thành phần tương đối (độ ẩm, hàm lượng chất bay 

hơi, độ tro, hàm lượng cacbon cố định) và lặp lại 3 lần theo phương pháp của  Igalavithana và 

cộng sự [13] tại phòng thí nghiệm Trường Đại học Văn Lang (PTN VLU). Trên cơ sở kết quả 

phân tích thành phần tương đối và quan sát về độ cứng, chắc chắn của viên nén than, nhóm 

nghiên cứu lựa chọn sản phẩm viên nén than của nghiệm thức cho kết quả tốt nhất để phân tích 

thành phần tuyệt đối và nhiệt lượng (HCV) ở Trung tâm Kỹ thuật Tiêu chuẩn Đo lường Chất 

lượng 3 (QUATEST 3). Các chỉ tiêu thành phần tuyệt đối gồm hàm lượng C, H, N, S và Cl được 

xác định theo phương pháp BS EN ISO16994:2016 và nhiệt lượng được xác định theo phương 

pháp ISO 18125:2017. Ngoài ra, hiệu quả cung cấp nhiệt của viên nén than bã điều cũng được 

xác định và so sánh với than đá mua trên thị trường thông qua các thông số: hiệu suất nhiệt, mức 

tiêu thụ năng lượng riêng và công suất nhiệt [14] tại PTN VLU. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Hình 2. Quy trình điều chế viên nén than 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Thành phần tương đối của bã điều  

Kết quả phân tích thành phần tương đối (Bảng 1) cho thấy bã điều nguyên liệu sử dụng trong 

nghiên cứu này có độ ẩm, hàm lượng chất bay hơi và độ tro lần lượt là 9,2%, 62,18% và 1,84%, 

hơi thấp hơn so với nghiên cứu của Sawadogo và cộng sự [6]. Ngược lại, hàm lượng cacbon cố 

định trong bã điều nghiên cứu (26,76%) cao hơn so với mẫu nghiên cứu của Sawadogo và cộng 

sự [6] (19,14%) và Kaur và cộng sự [15] (8,4%). Sự chênh lệch về thành phần của nguyên liệu 

thô này có thể giải thích là do điều kiện địa lý, khí hậu, đất đai và điều kiện canh tác nông nghiệp 

của hai khu vực khác nhau. Theo Supatata và cộng sự [16], chất thải nông nghiệp phù hợp để làm 

viên nén than với độ tro khoảng 4%. Do đó, nguyên liệu bã điều sử dụng trong nghiên cứu này 

hoàn toàn phù hợp cho mục đích sản xuất viên nén than.  

Bảng 1. Thành phần tương đối của bã điều (n = 3) 

Độ ẩm 

(%) 

Hàm lượng  

chất bay hơi (%) 

Độ tro  

(%) 

Hàm lượng cacbon 

cố định (%) 
Nguồn 

9,2 ± 0,4  62,18 ± 2,21 1,84 ± 0,26 26,76 ± 2,03 Nghiên cứu này 

9,72 77,81 3,05 19,14 [6] 

1,81  48,38 3,40 20,56 [17] 

3.2. Kết quả điều chế than sinh học từ bã điều 

Kết quả nhiệt phân bã điều ở các nhiệt độ 200 
o
C, 300 

o
C và 350 

o
C cho thấy sản phẩm nhiệt 

phân tại 200 
o
C còn tồn tại màu nâu của bã điều, thể hiện phần lớn nguyên liệu chưa được cacbon 

hóa. Do đó, chỉ các sản phẩm than sinh học điều chế tại 300 
o
C và 350 

o
C mới được sử dụng để 

tính toán hiệu suất điều chế cũng như đưa vào sản xuất thử nghiệm viên nén than.   

Bã điều 
Nhiệt phân  

(200-350oC; 2,5h) 

Xay nhỏ, rây 

(1,4 mm) 

Trộn với chất kết dính 

(tỷ lệ 5-20%) 

Ép khuôn 

(L: 5 cm, D: 2,5 cm) 

Sản phẩm  

viên nén than 

Sấy khô (24h) 
Chất kết dính 

(Tinh bột sắn:ethanol:nước nóng=1:4:15) 
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Hiệu suất điều chế than sinh học tại 300 
o
C và 350 

o
C lần lượt là 42% và 35%. So sánh với kết 

quả nghiên cứu sử dụng lò nung Casamance, thường được coi là công nghệ thành công với hiệu 

suất khoảng 31% [18] và 35% [6] thì hiệu suất thu hồi than sinh học từ nghiên cứu này tương 

đương hoặc thậm chí tốt hơn. Sự khác biệt này có thể do xuất xứ nguồn nguyên liệu cũng như 

loại lò nung khác nhau. 

3.3. Kết quả sản xuất thử nghiệm viên nén than 

3.3.1. Nồng độ chất kết dính tối ưu 

Kết quả sản xuất thử nghiệm viên nén từ than sinh học điều chế tại 300 
o
C và 350 

o
C với các tỷ 

lệ chất kết dính khác nhau cho thấy viên nén được điều chế thành công khi giữ được hình dạng ở 

nồng độ chất kết dính 20%, tương ứng với tỷ lệ tinh bột sắn : ethanol : nước : than sinh học là 1 : 4 : 

15 : 80 (Bảng 2, Hình 3a và Hình 4a). Các công thức sử dụng nồng độ chất kết dính 5%, 10% và 

15% đều không thành công do sản phẩm tạo thành không chịu được lực nén và bị nứt, gãy, vỡ 

như có thể thấy ở Hình 3b-d và Hình 4b-d. Do đó, sản phẩm viên nén từ than sinh học điều chế 

tại 300 
o
C và 350 

o
C với tỷ lệ chất kết dính 20% được chọn để tiếp tục phân tích các chỉ tiêu quan 

trọng như thành phần tuyệt đối, nhiệt lượng, hiệu suất nhiệt, mức tiêu thụ nhiên liệu riêng và 

công suất nhiệt. 

Bảng 2. Kết quả tạo thành viên nén than 

Tỷ lệ  

chất kết dính 
5% 10% 15% 20% 

Than sinh học 

300 
o
C 

Viên nén bị vỡ vụn Viên nén bị vỡ vụn Viên nén bị nứt 
Tạo viên nén 

thành công 

Than sinh học 

350 
o
C 

Viên nén bị vỡ vụn Viên nén bị vỡ vụn 
Viên nén có nhiều 

vết nứt và bị vỡ 

Tạo viên nén 

thành công 
 

 
a) 

 
b)  

 
c) 

 
d) 

Hình 3. Viên nén từ than sinh học điều chế tại 300 
o
C với tỷ lệ chất kết dính: a) 20%; b) 15%; c) 10%; d) 5% 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

Hình 4. Viên nén từ than sinh học điều chế tại 350 
o
C với tỷ lệ chất kết dính: a) 20%; b) 15%; c) 10%; d) 5% 

3.3.2. Thành phần tương đối của viên nén than 

So sánh thành phần tương đối của viên nén từ than sinh học nhiệt phân ở 300 °C và 350 °C 

(Bảng 3 và Hình 5) cho thấy sự khác biệt rõ rệt về các thông số. Sản phẩm ở cả hai nhiệt độ đều 

duy trì độ ẩm thấp ở mức 0,5%. Hàm lượng chất bay hơi của viên nén than ở 300 °C và 350 °C 



TNU Journal of Science and Technology 230(02): 38 – 46 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                  43                                                 Email: jst@tnu.edu.vn 

lần lượt là 33,7% và 25,4%, cho thấy nhiệt độ nhiệt phân cao hơn loại bỏ nhiều hợp chất bay hơi 

hơn. Độ tro của sản phẩm cũng dao động trong khoảng từ 4,2% ở 350 °C đến 5,0% ở 300 °C. 

Đặc biệt, hàm lượng cacbon cố định tăng từ 60,8% ở 300 °C lên 69,9% ở 350 °C, chứng minh 

rằng nhiệt độ cao hơn giúp tăng hàm lượng carbon, cải thiện chất lượng than sinh học.  

So sánh với yêu cầu kỹ thuật của than thương phẩm theo Tiêu chuẩn quốc gia TCVN 

8910:2020 [19] thì sản phẩm viên nén than từ nghiên cứu này có độ tro và độ ẩm đạt TCVN 

8910:2020, do đó có khả năng giảm phát sinh bụi trong quá trình đốt. Tuy nhiên, hàm lượng chất 

bay hơi chỉ đạt yêu cầu đối với “than không phân cấp” và không đạt đối với “than cục”. Viên nén 

than có hàm lượng chất bay hơi cao sẽ tạo ra nhiều khói và hắc ín trong quá trình đốt, mặt khác 

hàm lượng cacbon cố định thấp sẽ làm giảm chất lượng viên nén [20]. Ngoài ra, hai sản phẩm 

viên nén than từ nghiên cứu này đều đạt tiêu chuẩn than nướng và than củi nướng dạng viên theo 

EN 1860-2:2023 [21].  

Viên nén từ than điều chế tại 350 
o
C có hàm lượng cacbon cố định gần với tiêu chuẩn viên nén 

than nhiên liệu của Nhật Bản hơn cả (77%) [22], đồng thời xấp xỉ với sản phẩm nghiên cứu của 

Ifa [8]. Tuy nhiên, thành phần này cao hơn gấp 1,3-1,9 lần so với sản phẩm nghiên cứu của 

Sawadogo và cộng sự [6]. Kết quả này có thể được giải thích là do Sawadogo và cộng sự [6] sử 

dụng tỷ lệ tinh bột sắn trong công thức sản xuất viên nén cao gấp 5-25 lần so với nghiên cứu này, 

dẫn đến hàm lượng chất bay hơi tăng và cacbon cố định giảm tương ứng. Với nhiều ưu điểm hơn, 

viên nén từ than sinh học nhiệt phân ở nhiệt độ 350 
o
C được lựa chọn để phân tích thành phần 

tuyệt đối, nhiệt lượng và thực hiện thí nghiệm đun sôi nước. 

Kết quả so sánh thành phần viên nén than từ nghiên cứu này với các tiêu chuẩn than của Việt 

Nam và quốc tế cho thấy sản phẩm có khả năng cạnh tranh với các sản phẩm thương mại ở các 

khía cạnh về độ tro, độ ẩm, hàm lượng cacbon cố định. Tuy nhiên, sản phẩm cần được hoàn thiện 

hơn ở khía cạnh giảm hàm lượng chất bay hơi, khi đó hàm lượng cacbon cố định sẽ được cải 

thiện hơn nữa. Đồng thời, độ bền cơ học, chất lượng của khí thải từ quá trình đốt viên nén, cũng 

như tính ổn định về chất lượng sản phẩm cũng cần được đánh giá thông qua các nghiên cứu bổ 

sung và ở quy mô lớn hơn.  

 
a) b) 

Hình 5. Sản phẩm viên nén từ than sinh học điều chế tại các nhiệt độ: a) 300 
o
C và b) 350 

o
C 

Bảng 3. Phân tích đặc tính hóa lý của viên nén (n = 3) 

Nhiệt độ 

nhiệt 

phân (
o
C ) 

Tỷ lệ tinh  

bột sắn 

(%) 

Độ ẩm  

(%) 

Hàm lượng 

chất bay hơi 

(%) 

Độ tro  

(%) 

Hàm lượng 

cacbon  

cố định (%) 

Tài liệu 

tham khảo 

300 1 0,5 ± 0,04 33,7 ± 0,9 5,0 ± 0,3 60,8 ± 1,1 Nghiên cứu này 

350 1 0,5 ± 0,02 25,4 ± 0,9 4,2 ± 0,2 69,9 ± 1,1 Nghiên cứu này 

350 1 5,3 17,16 4,96 72,62 [8] 

350 5 - 25 8 40 - 59 4 - 7 36 - 54 [6] 

3.3.3. Kết quả phân tích thành phần tuyệt đối và nhiệt lượng của viên nén than 

Kết quả phân tích thành phần tuyệt đối của viên nén than từ bã điều cho thấy thành phần C, H, 

S, Cl và N lần lượt là 67,8%, 3,74%, 0,04%, 0,02% và 1,11%. Hàm lượng C khá cao cho thấy 

khả năng cung cấp nhiệt lượng của viên nén khá tốt. Đặc biệt, hàm lượng S thấp hơn nhiều so với 
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giới hạn cho phép của các loại than thương phẩm theo TCVN 8910:2020 (1,75 - 9,00%) [19]. 

Hàm lượng S, Cl và N thấp cho thấy triển vọng sử dụng sản phẩm nghiên cứu làm nhiên liệu đốt 

sẽ giảm các phát thải khí axit và hiện tượng ăn mòn thiết bị. 

Giá trị nhiệt lượng của viên nén than bã điều trong nghiên cứu này là 27,19 MJ/kg, xấp xỉ với 

giá trị nhiệt lượng của viên nén trong công bố của Sawadogo và cộng sự [6] (25,7 MJ/Kg) và Ifa 

[8] (29,49 MJ/kg). Sản phẩm nghiên cứu có giá trị nhiệt lượng thấp hơn than antraxit (32,6 

MJ/kg), than bitum (30,2 MJ/kg) nhưng có khả năng cạnh tranh tốt với than củi (29,6 MJ/kg), 

than sub-bitum (24,4 MJ/kg), đồng thời cao hơn hẳn so với củi (16,2 MJ/kg) [23] và viên nén gỗ 

(18 - 19 MJ/kg) [24]. Giá trị nhiệt cao giúp cho quá trình đốt cháy hiệu quả hơn, do đó tiết kiệm 

lượng viên nén than sử dụng.  

3.3.4. Hiệu suất nhiệt, mức tiêu thụ năng lượng riêng và công suất nhiệt 

Viên nén than từ bã điều nhiệt phân ở 350 
o
C được sử dụng để thực hiện thí nghiệm đun sôi 

nước so sánh với than đá và sử dụng cùng một bếp lò. Bảng 4 tóm tắt các thông số đánh giá về 

hiệu suất nhiệt, mức tiêu thụ nhiên liệu riêng và công suất nhiệt khi sử dụng hai loại nhiên liệu.  

Nghiên cứu này cho thấy viên nén than bã điều hiệu quả hơn hẳn về mặt thời gian đun sôi 

nước (12 phút) so với than đá (33 phút). Kết quả tính toán cho giai đoạn “bắt đầu nguội” cho thấy 

viên nén than tiếp kiệm năng lượng gấp 2 lần so với than đá khi sử dụng loại bếp lò khảo sát. 

Điều này có thể thấy thông qua giá trị hiệu suất nhiệt đối với viên nén than (63,61%) cao hơn gấp 

1,8 lần so với than đá (35,07%) do mức tiêu thụ nhiên liệu riêng của viên nén than thấp hơn than 

đá (0,018 so với 0,043 kg nhiên liệu/kg nước). Đồng thời, công suất nhiệt đối với viên nén than 

cũng thấp hơn than đá (1,60 so với 1,21 kJ/s). Kết quả tính toán công suất nhiệt thể hiện năng 

lượng tỏa ra từ nhiên liệu sử dụng để đun sôi nước trong cùng một khoảng thời gian đối với viên 

nén than bã điều là lớn hơn so với than đá. Điều này giải thích được thời gian đun sôi nước khi sử 

dụng viên nén than bã điều lại rút ngắn hơn. Hay nói cách khác, viên nén than bã điều có tốc độ 

cháy và sinh nhiệt tốt hơn than đá.  

Trong giai đoạn “đun sôi”, hiệu suất nhiệt của cả hai loại nhiên liệu đều giảm do thời gian đun 

sôi kéo dài hơn, đồng thời hiệu suất nhiệt đối với viên nén than chỉ nhỉnh hơn một chút (khoảng 

7%) so với than đá. Mức mức tiêu thụ nhiên liệu riêng của viên nén than cũng thấp hơn, khoảng 

84% so với than đá. Trong quá trình đun sôi nước kéo dài 45 phút, công suất nhiệt khá tương 

đương cho cả hai loại nhiên liệu.  

Bảng 4. Kết quả thí nghiệm đun sôi nước 

Giai đoạn Thông số của quá trình đốt Viên nén than Than đá 

Giai đoạn  

“bắt đầu 

nguội” 

Thời gian đun sôi nước (phút) 12 33 

Hiệu suất nhiệt (hc, %) 63,61 35,07 

Mức tiêu thụ nhiên liệu riêng 

(SCc, kg nhiên liệu tiêu thụ/ kg nước) 
0,018 0,043 

Công suất nhiệt (Pc, kJ/s) 1,60 1,21 

Giai đoạn  

“đun sôi” 

Hiệu suất nhiệt (hs, %) 29,80 27,88 

Mức tiêu thụ nhiên liệu riêng 

(SCs, kg nhiên liệu tiêu thụ/ kg nước) 
0,37 0,44 

Công suất nhiệt (Ps, kJ/s) 3,46 3,44 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã thành công trong việc sản xuất thử nghiệm viên nén than từ bã điều, với 

mục tiêu là phát triển một loại nhiên liệu tái tạo có hiệu suất và chất lượng tốt. Kết quả cho thấy 

viên nén than từ bã điều có chất lượng tốt nhất ở nhiệt độ nhiệt phân 350 
o
C, sử dụng tỷ lệ chất 

kết dính 20%, với giá trị trung bình của hàm lượng cacbon cố định và độ tro tương ứng là 69,9% 

và 4,2%. Hàm lượng S, Cl và N thấp khả năng tạo thành các khí acid từ quá trình cháy thấp. Giá 
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trị nhiệt lượng đạt 27,19 MJ/kg cho thấy khả năng cạnh tranh tốt với than đá sub-bitum, than củi 

và củi. Kết quả thử nghiệm đun sôi nước cho thấy sử dụng viên nén than bã điều hiệu quả hơn 

than đá mua trên thị trường.  

Các nghiên cứu trong tương lai sẽ hướng đến tối ưu hóa quy trình nhiệt phân và đồng thu hồi 

sản phẩm phụ như dầu sinh học. Mặt khác, việc thử nghiệm trên quy mô lớn hơn, sử dụng các hệ 

thống đun nấu hoặc lò đốt thực tế, đồng thời đo đạc chất lượng khí thải sẽ giúp đánh giá chính 

xác hơn về hiệu quả và tính khả thi của viên nén than từ bã điều trong các ứng dụng thương mại. 

Lời cám ơn  

Công trình này được tài trợ bởi nguồn kinh phí từ Trường Đại học Văn Lang theo Quyết định 

số 374/QĐ-ĐHVL ngày 21/3/2024.  
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