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MO PAU

TINH CAP THIET CUA BE TAI: Ning hrong & Mai truong 1a \in
dé c6 tacdong, anh hrong khéng nb dén tit ca cac tnh wc, bao
gom: kinh €, chinh ti, vin hoa, an ninh, x0h..cua tt ca cac Qibc
gia trén i gioi. Bac biét, trong tinh hinh ngin ning lwrong héa hoa
thach dang @n kiét va sr bién ddi khi hau trai dat dang to thanh
hiém hoa ddi véi loai ngroi thi van d& néu trén cang érthanh noi
quan tdm handau cia c thé giéi. Tiét kiem ning hrong va gim
thiéu 6 nhEm méi trong ludn 1a mac tiéu nghién €u cia nganh
déng o va 6 toé.

Song song & viéc hoan thin cac & thdng aia dong a dot
trong dé nang cao Ku suit nhigt, giam tiéu hao nhién u, giam
thiéu 6 nhEm mai trrong thi cac chong trinh nghién €u tim kiém
ngudn ning lrong sich, ring lwong tai sinh va nang caodi qua sir
dung cac ngéin ning hrgng nay la \éc rat can thiét.

Trong cac ngén nhién Igu thay ti¢, biogas 1a ngdn ning
luong tai sinhdugc hinh thanh trong qud trinh phaiyhky khi cac
chét hiru ao nhe chit thai caa dong vat, phy phdm cay tbng (fom, ra
...), rac thi, chit thai cia néng nghip, lam nghép ... Thanh pin
chi yéu aia biogas la khi metan (GH khi cacbonic (C¢) ngoai ra
con cé cacap chit khac nhr H,S. Néu khi biogastuoc loc sich cac
tap chit, chiing ta & nhan duoc nhién léu c6 tinh cht tuong tr nhr
khi thién nhién. 8 dung biogas lam nhiéndii cho phép @i quyét
dong thoi van dé 6 nhém khi sin xuat biogas va thay thnhién lgu
truyén thong.

Véi ly do do dé tai “NGHIEN CUU CONG NGHE XU LY
VA LUU TRU BIOGAS 97 DUNG CHO CAC PHUONG TIEN
VAN TAI CO GIOI” c6 y nghia to bn va Fét sirc cip thiét; n6 khéng
nhitng gép phn lamda caing héa ngén nhién lgu dung chaiéng @
nhiét khi diu ms dang ngay cangaa kiét, ma con gép pin sr dung
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hiéu qua hon ngbn nhién léu sinh kc chodong @ dét trong va
giam thiéu 6 nhém méi tnrong trong tinh hinh .
MUC DICH NGHIEN CU'U:

Thiét ké, ché tao k¢ théng xir ly khi H,S va CQ trong khi
biogasdam hao tiéu chién vé nhién léu khi sr dung chodong ar dét
trong;

Thiét ké quy trinh cong nghnén biogasah va lru trir lam
nhién léu cho cac ptiong tién van tii co gidi;

DOl TUQGNG VA PHAM VI NGHIEN CUU: Nhu muc dich nghién
clru d4 cH rd, wi dé tai “NGHIEN CUU CONG NGH: XU LY VA
LUU TRU BIOGAS 9J DUNG CHO CAC PRUONG TIEN VAN
TAI CO GIOI” thidéi tugng nghién ¢u:
- Thanh phn Biogas teéc va sau qua trinfod:;
- Vat liéu loc, phrong phap éc va cac théngdsanh hrong dén hiu
qua caa ke thng loc;
- C6ng ngk luu trit biogas sch & mot sb trang tai trong khu wre
Thanh PB Ba Ning dé 1am nhién Bu chodong a dét trong.
PHUONG PHAP NGHIEN @U: Do tinhung ding da cang aia dé
tai, nén plrong phap nghiént 1a thu thp cac d li¢u lién quan ¢
biogas va tiéu chin V& nhién léu khi chodong ar dét trongdé xay
dung phrong phap tinh todn va xayrdg mo hinh thhe nghém. Hon
nita d@é khang dinh tinhddng ddn aia phrong phap nghiénu, két
qua cho i mé hinh ly thugt 8 dugc kiém ching i cac gia tr do
duoc tir két qua caa qud trinh thc nghim.
Y NGHIA KHOA HQC VA TiINH THUC TIEN CUA BE TAI:
Biogas lam nhién du chodong @ dét trong § giam duoc ar
phét thi cac khi CH, CQ, NQ,, HC, CO... gép pin bio v& mdi
truong. Hon nita, N6 con lam phong pha ¥a cing héa ngén ning
lwong ding chaléng ar dét trong. Vi \dy dé tai khéng nking cé y
ngha khoa kc I6n ma con mang tinh e tién cao trong tinh hinh
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nang lrong cé du hiéu khang haing, diu mo dang @n kiét va tinh
hinh bén dbi khi hau ngay ndt tré nén nghiém tmg.

Bé cuc ciadé tai bao gm:

Chirong 1: Téng quan ¥ tinh hinh nghiénte tng ding khi
sinh hoc Biogas. Y&u &u chit luong biogasdé lam nhién Bu cho
dong ar dot trong.

Chuirong 2: Nghién a@ru cong ngh xa ly cac tp chit trong
biogas lam nhiéndu chodong . Ly thuyét vé hip thu va céac tinh
toan hinh thanh théng £hé tao md hinh tirc nghém.

Chwong 3: Nghién @u cong ngh luu trir biogas sch lam
nhién lgu cho cac plong tién van tai co gidi.

Két luan va hréng phat trén cia dé tai

Chuong 1
TONG QUAN VE TINH HINH NGHIEN C UU UNG DUNG BIOGAS
1.1.Pic diém khi sinh hec biogas
Biogas khi sinhhoc) 1a san phim khi sinh ra t qua trinh phan
hay ki khi cac hop chit hitu co. Thanh pBn chi yéu cia biogas la
khi methane (Ck va khi cacbonic (C¢. Khi methane chay cho
nhiét lugng cao nén biogasitbing dugc ar dunglam nhién [gu.

Dé co tht st dung biogas lam nhiéndii cho 6 t6, &n phai
tinh luyén (hay nang 4p) biogas tc 1a laai bo cac ap chit dé dap
rng theo tiéu chin nhién lgu khi. Hiéu qui loc biogas ph thudc
cha yéu vao thét bi, vat liéu va phrong phap tach®CO, va HS, c6
thé sir dung hé thong laai bo CO, va HS ddng thyi hodc riéng bit,
hiéu qua va thyi gian lam véc cia mdi hé thong la khac nhau.
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1.2. Tinh hinh nghién &u va sr dung biogas
1.2.1. Tinh hinh nghiéna va st dung biogas trén thgiéi
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Hinh 1.2. Day chusn sin xuit vaing ding Biogas di
Thuy Bién (Ngwn: SGC (Swenisk Gastekniskt CenterAB))

1.2.2. Tinh hinh nghiénra va sr dung biogasy Viét Nam
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Hiéu qua loc biogas ph thuoc chi yéu vao thét bi, vat
liéu va phrong phap tach ® CO, va HS, ¢6 tié sir dung he
thdng laai bo CO, va HS ddng thyi hodc riéng bét, hisu qua
va thyi gian l1am véc caa mdi hé thong 1a khac nhau.

1.3. Yéu éu chit lweng biogasdé 1am nhién ligu

Biogas c6 th dugc sr dung cho nltng muc dich gibng nhr
khi thién nhién khdé duoc xu ly.

Bang 1.1. Céng nghung ding biogas va yéuaa xi 1y [3]

Céng ngk

Yéu cu xir ly

Dun riu (Nbi hoi)

H,S<1000 ppm, Ap sit: 0.8-2.5 kPa, lai bo can
(D4i véi bép ru: H,S < 10 ppm)

Pong a dbt trong

H,S<100 ppm, Ap sit: 0.8-2.5 kPa, Iai bo can,
siloxanes
(Bong @ xang ¢ bi ton hai doi vei H,S hon dong ar

diesel)

Microturbines

H,S dat 70,000 ppm, Ap it 520 kPa lai bo cin,

siloxanes

Fuel Cells

PEM: CO<10 ppm, o bo HZS
PAFC: I—LS<20 ppm, CO<10 ppm, Halogens<
ppm )
MCFC: H,S <10 ppmioi véi nhién ligu

H,S<0.5 ppmioi véi stec,
Halogens<1 ppm
SOFC: HS<1 ppm, Halogens<1 ppm

bong o Stirling

H,S<1000 ppm, Ap sit: 1-14 kPa

Nang ép thanh khi
thién nhién

H,S<4 ppm, CH>95%, CQ<2 % tre tich,

-4
H,0<(1:10 ) kg/mnt, loai b6 can, siloxanes, Ap
suat >3000 kPa
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Chuwong 2
NGHIEN CUU CONG NGHE XU LY CAC T AP CHAT TRONG
BIOGAS LAM NHIEN LI EU CHO PONG CO
2.1. Go siv ly thuyét vé qua trinh loai bé cAc tap chit c6 trong
biogas

Hép thy 1& qua trinh hat khidmg cHit 16ng, khidugc hit 1a clt
bi hap thy, chit 1ong dungdé hat khi 1& dung mai (conogjla chit hip
thu), khi khéng b hap thu goi la khi tro. Qué trinh Bp thy déng ot
vai trd quan isng trong cong nghhoa e, sin xuit va cté bién dau
khi; n6duoc ttng ding dé thu ki cac du tir qui, lam sch khi, tach
hdn hop thanh nitng ciu tir riéng bit...

2.2. Co s ciia qué trinh hip thu biogas

Qua trinh lai bo cac ap chit cé trong biogaguoc dra trén o
ché caa qué trinh fip thy vat Iy véi dung méi & dung 1a nrée, cac
chét khi cin hap thy la CQ, va H.S.

Co v tinh toan qué trinhap thy 1a dinh luat Henry \é thanh
phan can Bing aia cac pha tronggkhi - dung dch chit long hoa tan
khi:

Khi tinh toan lp thu ta throng biét luong Bn khi, rong do bandau
va rng do cudi cia khi b hap thy trong Bn hop khi biogas va trong
dung méi vatugc tinh theo [11].
Ger = Gy'ﬁ
Trongdo:
Gy [kmol/h] - Lugng hon hop khidi vao thét bi hip thy;
Y- Nong do dau aia bon hop khi, kmol/kmol khi te.
Y. - Nongdo cudi cia hon hop khi, kmol/kmol khi te.
Gy- Luong dung méiti vao thét bi, kmol/h.
X4 - Ndong dd dau caa dung méi, kmol/kmol dung méi.
X - Nongdo cudi ciia dung méi, kmol/kmol dung méi.
Gy - Luong khi to di vao thiét bi, [kmol/h.
Phrong trinh can #ng \at liéu ddi vai khoang thé tich thit bi

— G,(1—Ya) (2.3)
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ké tir mot tiét dién bat ky naodo vsi phan trén aa thiét bi thi ta co:
GA(Y - Yo) = GUX - Xq) (2.8)
Tu (2.8) suy ra:
v=Sexiy —%xﬂ (2.9)
Gt[‘ ¢ Gt!‘

Phrong trinh (2.9) gi 1a phrong trinhduong rdng do lam viéc aia
qua trinh Ap thy.
2.3.Nghién aru thwc nghiém
2.3.1. Tinh toan tht ké mé hinh & thong loc biogas
2.3.1.1. Md hinh fithéng loc biogas va cac théng $andau
2.3.1.1. M6 hinh&ithéng loc biogas va cac thong bandau

D¢ hap thy khi CQ, va HS trong biogas, taisdung thapdem
v6i dung méi la mdc. Thapdém cé & dd ciu tao nhr hinh \& 2.2.

DPé dam bao thyc hién qué trinh Ap thy, oot loc cin duoc chia
lam 3 phn chinh:

Phan dau thap (c6 chiu cao h): La phin khdng giandp dat hé
thdng phan phi nuée vadng din khi biogas sch.

PHin than thap (c6 chii cao h): dungdé chiradém vi sinh ding
Cau.

Phin day thap (c6 cliu cao B): dé lip duong éng din va phan
phdi khi vao thap @ng nhr duong éng din nudc sau Bp thu ra
ngoai.

Bioga da duoc
—‘ﬁ—l‘ » N

1am gizu

[y =]

‘ | h3 : L < Khi biogas vao
)
Hinh 2.1. $ do cdu tzo hé thong loc biogas




8

2.3.1.2. Tinh toan thi ké kich thréc ot loc
Dé tinh toan thit ké cac kich tiréc caa ot loc trude Hét ta chon
mot sd cac théng & bandau cho phu bp véi yéu ciu thyc & ngwn
khi va yéu éu sr dung:
- Luu lugng khi biogas vao thap;,G 1,5 [mi/h);
- Ap stht khi vao thét bi: P = 1,0 [Mpa] = 7500,62 [mmHg];
- Ham krgng khi CQ sau khi lp thy: 2%;
- Chon nhiét d6 caa nrée Hap thy 1a 30 PC;
DPém vi sinh ding diu Wi théng $ ky thuat nhu sau [26].
- D =105mm, H = 60mm.
- 04 = 160 [n¥/m - dién tich k& mat riéng @adém.
- Vg = 0,9 [m/m?, thé tich tr do ciadém .
- pg= 145 [kg/m] - khdi lugng riéng éadém vi sinh.
Thanh pln biogas vao thaguoc xay drng trén § li¢u thyc
nghiém tai trai Nhon Son xa Hoa 8n, Huyén Hoa Vang THDa Ning
nhu trong king 2.2.

Bang 2.2. Thanh gin cac khi trong Biogas

Thanh pin |  Phan trim Phin mol | Phan mol sau
thé tich bandiu | bandau, hap th,
(%) yi Yi
CO, 30 0,3000 0,0201
N, 0,3 0,0030 0,0042
CH, 68,7 0,6870 0,9659
H,S 0,3 0,0030 0,0000
H,O 0,7 0,0070 0,0098
Tong 1,0000 1,0000

Y&u ciu ham trong CO2 sau 4p thu 2%, thanh pin biogas
sau bc co s thaydbi 16n, dugc thé hién trong ting 2.3.

9
Bang 2.3. Thanh pin cac khi saudp thu

Thanh Phan mol, | Khai lugng M..y;
phan Vi phan tr, M,

co, 0,0201 44 0,8800

N, 0,0042 28 0,1181
CH, 0,9659 16 15,4550
H,S 0,0000 34 0,0000
H,O 0,0098 18 0,1772
Tong 1,0000 16,6303

Ap dungdinh luat Henry va plrong trinh can &ng \at liéu,
xay drng duong rongdo can king vaduong rong do lam viec aia
qua trinh Bp thy twong ang nhr pheong trinh (2.12), (2.13)

mX 187.98.X kmal CO,
o= I A -mX 1+0-18799% Gomolkhize) (12
Gy . G, 1282 )
Y=o XY - oo =X 4 0.02 =2343K 4002 (213)

Ap dung céc céng tic tinh toan cac théngdghiét bi hap thy
theo [10, 11], ta thdugc két qua vé thong $ can thiét dé ché tao
thiét bi nhr sau:

- Puong kinh thap fip thy: D = 150 [mm)]

- Chiéu cap bp vat ligu dém: h, = 3500 [mm]

- Chiéu cao phn dau thap: h = 200 [mm)]

- Chiéu cao phn day thap: B= 300 [mm]

0150

1. Piém Iy mau khidau vao; e[| L
2. Bom hit khi AC0-318; Mfﬁf
3. Hé théng phan pbi khi; L
4. Got loc; ;
5. Vit Iic:au dém ) .
6. H¢ thong phan pbi nuéc; . ‘
7.DPiém do khi saugc; *Zé%* ‘s
8. Tui chra khi; i

9. Bom nuéc;
10. B chra nréc

Hinh 2.2.M6 hinh thec nghiém ¢ théng loc

20
i
3
b
2
)
A
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M6 hinh thrc nghBm tai trai chin nuéi Nlon Son dugc thé
hién trong hinh 2.5. Biogasrtham u di vao tdi chira khi drgi ap hrc
ty nhién @a khi trong Bm 1. Tdi chra khi 6 tac dng hru trir vaon
dinh ap trc aia khi sinh ra. Sadé biogasdi vao @t loc tir dudi I€n
trén nky bom hatdé tiép xac Wi vat lidu loc drsi téc do 1,5 [ni/h],
di vao van tét luu duy tri B¢ d6 dong khi la 1,5 [riih], truéc khi di
vao &t loc. Trong sdt thoi gian Hip thy, thuong xuy&ndo ndng do
cac khi toméc va sau khi & ly bing maydo phan tich khi i
GFM435.

Hinh 2.3.anh @it loc thyc nghiém

2.3.3. Két qua thuc nghém
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Bang 2.1. Thanh pin khi khi saudc wi luu lrong khi vao V = 1 [rih]

Thanh E?: CH,Q co, H,S
Lindo (%) (%) (%)
Lan 1 92.3 5 0.0040
lan 2 92 5.4 0.0040
Lan 3 92.7 4.8 0.0030
Lan 4 92.5 5.2 0.0030
Lin 5 92.5 5.1 0.0040
Lan 6 93 5.1 0.0020
Lan 7 93.2 4.7 0.0020
Lan 8 93.5 0.0010
Lan 9 92.6 0.0030
Lan 10 92.8 0.0020

(%)

90
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20
10

0

0

N ﬁng d

Biéu @b sur thay déi néng d6 cac thanh phan biogas sau loc

V=1 [m¥h]

0

1 2

3

4

5

6

7

=—4—20CH4 sau loc —B—%C02 sau loé

8

~—FEan do

9 10 11
26H2S sau loc

Hinh 2.4.D¢ thi biéu dién sr thaydsi thanh plin khi biogas
sau bcing Wi V = 1 [m/h]



Bang 2.2. Thanh gn khi khi saudc véi luu leong khi vao V = 1,5 [rih]
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Thanh ﬁ:’: CH, co, HoS
Lindo (%) (%) (%)
Lin 1 96,7 2 0,0010
lan 2 97,1 1,6 0,0010
Lin 3 97,0 1,7 0,0000
Lan 4 96,5 2 0,0010
Lin 5 96,8 2,2 0,0010
Lin 6 96,3 2,3 0,0010
Lin 7 97,0 1,7 0,0000
Lin 8 96,7 2,1 0,0000
Lin 9 97,0 1,6 0,0010
Lan 10 97,2 1,5 0,0000
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Biéu @6 sur thay d6i ndng d6 cac thanh phan biogas sau loc

V=1.,5[m%h]

y S |

-u

0 1 2 3 4 5 6 7
=—4—025 CH4 sau loc =——% CO2 sau loc

Hinh 2.5.9¢ thi biéu dién sr thaydsi thanh phin khi biogas
sau bcing Wi V = 1,5 [n/h]

L -‘_I:ﬁndo

9 10 11
26H2S sau loc
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Bang 2.3. Thanh pn khi khi saudc véi luu eong khi vao V = 2 [rih]

Thanh 3: CH4 co2 H2S
Lindo (%) (%) (%)
Lan 1 92 0,0040
lan 2 91,5 6,8 0,0050
Lin 3 91,6 7 0,0070
Lin 4 91 0,0070
Lin 5 90,6 8 0,0050
Lin 6 91,7 6,7 0,0060
Lin 7 91 6,7 0,0070
Lin 8 90 8,5 0,0060
Lin 9 90,5 8,7 0,0050
Lan 10 90,7 8 0,0060

2100
<

(=1

= 80

0 1 2 3 4 5 6
=—4—2CH4 sau loc =——%C02sau loc

V=2,0[m¥h]

Biéu @6 sur thay d6i ndng d6 cac thanh phan biogas sau loc

o+

-

9 10
26H2S sau loc

o »—8u—a Lin do

11

Hinh 2.6.D¢ thi biéu dién sr thaydsi thanh phin khi biogas sawt ing Wi

V =2 [mih]
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Bang 2.4. Thanh pn khi khi saudc véi luu leong khi vao V = 2,5 [riih]

Thanh ﬁ: CH, co, H,S
Lindd (%) (%) (%)
Lan 1 84,7 14,0 0,0070
lan 2 84,2 14,5 0,0060
Lan 3 83,7 15,0 0,0070
Lan 4 84,0 14,7 0,0060
Lan 5 83,4 15,3 0,0060
Lan 6 84,0 15,0 0,0050
Lan 7 83,9 14,8 0,0060
Lan 8 84,0 14,5 0,0080
Lan 9 83,3 15,4 0,0080
Lan 10 83,4 15,5 0,0060

Biéu @6 sur thay d6i ndng d6 cac thanh phan biogas sau loc

@ 00.0 | | | \i" =25 [1113..-"|11] | |

90,0
s 80,0
"z 70,0
60.0
50,0
40,0
30,0
20,0
183_ D R W T T O O Y Y

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
=—4—05CH4 sau loc =—M=%CO2sau loc 26H2S sau loc

Hinh 2.7.D6 thi biéu dién sr thaydsi thanh phin khi biogas sawt #ng Wi
V = 2,5 [nT/h]
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Bang 2.5. Thanh pn khi khi saudc véi luu heong khi vao V = 3 [rih]

Thanh ﬁ: CH, co, H,S
Lindo (%) (%) (%)
Lin 1 78,8 20 0,009
lan 2 78,4 19,5 0,009
Lin 3 78 20 0,010
Lin 4 77,8 21 0,015
Lin 5 79,1 19,7 0,009
Lin 6 78 20 0,008
Lin 7 78,5 19,5 0,017
Lin 8 78,3 20,5 0,009
Lin 9 77,8 21,2 0,020
Lan 10 76,5 21,6 0,020

Biéu @b sur thay déi ndéng d6 cac thanh phan biogas sau loc
V=3,0[m¥h]

100
90
80
70
60
50
40
30

20 4F_H_’—F_$_*_F—’=.7

10 1 [ [ [ [ [ [ | R

0 —— —FEan do

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
=——20CH4 sau loc  =—M—%C02 sau loc 96H2S sau loc

(%)

0

N ﬁng d

Hinh 2.8.D6 thi biéu dién sr thaydsi thanh phin khi biogas sawt #ng Wi
V = 3 [m/h]
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Qua céc gia trthuc nghém tng Wi cac kru leong khidau vao
khac nhau ching ta fah thdy sy thaydoi cac thanh pin khi saudc.
Ung Wi luu luong tir 1-1,5 ni/h thi héu qua loc cao (thanh pin
CH,) trén 91%). Khitu leong khi ting din tr (2-3) [n¥/h] thi hiéu
qua loc giam. Didu nay cho thy tbc d6 dong khi ing thyi gian hru
thip va mit do khi ting theo nén kB qua thap. Gia ti trung binh aa
cac thanh pin dugc tong hyp nhr bang 2.6 vado thi 2.9.

Bang 2.6. Thanh pin khi khi saudc theo lru liwong khi vao

Thanh pin
khi CH, CO, H,S
(%) (%) (%)
Vi [m¥h]
1,00 92,71 5,23 0,00
1,50 96,83 1,87 0,00
2,00 91,06 7,44 0,01
2,50 83,86 14,87 0,01
3,00 78,12 20,30 0,01
Biéu d6 su thay ddinéng dé cac thanh phanbiogas sauloc
:;1 00 theo I lwong khi
< |
- 90
=
e 80 —$
<3 70
Z 60
50
40
30
20 ‘/‘-”_’
0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 Lando
—4— 2% CH4 sau loc —#—%C0O2 sau loc 9oH2S sau loc

Hinh 2.9.P6 thi biéu dién s thaydsi thanh plin khi biogas sawt theo lru lwong

khi biogas vao
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2.4. NHn xét két qua va két luan
2.4.1. NHn xét Kt qua

Véi clngdic tinh ngén biogasdau vao, so sanhék qua kha
nang kip phu H,S, CQ trong biogastéi md hinh thrc nghiém co tt
rat ra ndt s nhan xét:

Kha nang hip thy CO,, H,S phu thudc vao tc dong khi ( hay
thoi gian tép xuc @a khi biogas &i nugc).

Ung Wi luu lwong khidau vao [1,5 mYh] cho Kt qua 96,7%
CH,, 1,87%CQ, thanh phn khac chim 1,43%, thanh pgim H,S
dugc hap thy gan nhr hoan toan.

Khi tang din luu hrgng khi tr (2-3) [n/h] thi krong CQ sau
loc duong ting |1&n tr (7,44% -20,3%)1dng thyi cAc thanh pin khac
ciing ting lén. HS chém 100 [ppm].Piéu nay cting © khi luu
lwong ting 1&n thi hju stit loc theo md hinhégiam. Diéu nay cho
thy thoi gian tiép xudc @ia khi biogas trong thap émén héu qua loc
thip.

Nudéc sau khi Bp thy s3 bdo hoa ddé dé tai tiin hoan méc ta
can thyc hién giai hap thy bang céach ang nhit do va gim &p sat,
dé sir dung ngwn nrdc ¢ hgu qua can sr dung ¢ nhing roi co
ngudn nuéc Sin haic cé tam xir ly nuée thai.

Uu diém cia phrong phap 1a khéngusdung héa cht ma co
thé loai bo dong thyi CO, va HS. Nhroc diém la phii sir dung mot
lwong nrée I6n d&é dam bao hiéu qua loc.

2.4.2. Két luan

M6 hinh thrc nghiém (céac théng&ché tao oot loc, thiét bi, vat
liéu dém...) phi krp V6i co so ly thuyét vé hap thy biogas,dong thi
dam bao chit lugng khi biogas sawt theo cac tiéu clim nhién léu
khi chodong @ 6 té.

Luu hrong khi @ia bom hat 1,5 [n¥h] cho Kt qua 96,7% CH,
1,87%CQ, thanh phn khac chém 1,43%, thanh gim H,S duoc hip
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thu gdn nhr hoan toanbay |a théng & cho héu qua loc cao nkt cia
mo hinh tlxc nghém.

Hé théng loc thiét ké dam bao yéu éu cia nhién leu khi sr
dung chodong a 6 t6 ma condam bao tinh than thin voi moéi
truong va héu qua kinh €.

Chuong 3
NGHIEN CUU CONG NGHE LUU TRU BIOGAS SACH LAM
NHIEN LI EU CHO CAC PHUONG TIEN VAN TAI CO GIOl
3.1. Tinh toan ly thuyét qué trinh nén luu tr i biogas
3.1.1. Cac dii phap lru trir biogas

Trong n xuit va sinh hat ¢ néng thén, ngoaiamg hrong
dién ngroi dan én nhidu ngwn dong luc khac,dic biét 1a dong hre
cho cac may mécan chuyén oo gidi. Vi véy viéc luu trir biogasdé
lam nhién Igu cung dp cho cac phong tién van chuyén oo gisi ¢
néng thén c6 nhuaa rat 16n. Biogas khong pti ltic nao éing c6 én
vé6i khdi lugng dn thiét theo yéu 8u cia ngroi st dung. Vi \ay, cin
leu trik biogasdé dam bao ngwn cung dp 6n dinh. Mic khac, b
phan leu trir biogas dng cho phépn dinh ap sét cung ép cho thét
bi sr dung.

Chira trong binh &p dii cao: Biogas &p dticaoduoc Sr dung
trong trong hyp cin mat dé ning lrong aia nhién lBu cao hay
truong hop phai gisi han thé tich cac thit bi luu trir cia ke thong. He
thong ap sét caoduoc duy tri trong khang 135-345 [bars]. Khi nén
biogas léndén &p sét 135 [bars], ang lwong cn thiét [én dén gin
14 [kwh] cho ndi 28 [n?] biogas hay khing 8% ring hrong chia
trong biogas [3].

Chia kiéu hap thy: Hap thy methane trong propaneéng
dugc xem la cécldé chra biogas sch va khd. Methane hoa tan trong
propane lamang rong hru trit biogas 1éndén tr 4 dén 6 Bn luong
biogas clra binh throng ¢ cing ap sit [3]. Chi c6 khaing 4%
propane thoat theo biogas trong qua triikdeng. Tuy nhién cong
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nghé nay chra dugc khing dinh trong thrc tién. Nhidu nha nghién
ctru cho &ng ky thuat naydoi hoi quéa trinh lamdnh. Do cac yéuau
lam sich H,S, CQ, hoi nudc va lam anh nén gii phap nay it tén
kém, ch phu loyp wi nhirngrng dang dac biét.
3.1.2. Ly thuyt qua trinh nénulu trir biogas sch

Gia sir qua trinh nén l&@oan nhiét, pv¥ = const, goi V 1a thé
tich binh clra khi nény ap sit sau khi nén pva V; la thé tich khio
ap sit bandau p,, ta co:

V.= VZ[PzJUV 3.1)

1
Coéng Ga qua trinh néWV = —j pdV, réu goi n 1a higu st
ciia may nén thi congin thiét dé nén biogas vao binh eéa ¢ ap sit
P2 la:

Ty
w = P2 [pzj Y g1 (3.2)
1_y pl rlc
S6 mole biogas alma trong binhg ap sit p,, thé tich V, va
nhiét o T, la:
n =PV (3.3)
RT,

Gia s biogas chra Xcu@ CH, con hi la CO,, &5 mole CH
chira trong binh la:

Neys = pzvz XCH4 (3_4)
RT, 100

Nhiét tri thip caa methane 1a @y = 50.1 [MJ/kg]. Dodé ning
lwgng aia nhién Igu chra trong binh biogas nén la:

V., X
Q:% 1% Quy (k) (3.5)
2
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Hinh 3.1. Bén thién ring keong tich kiy trong biogas theo ap sunén
Khi thanh plin methane trong biogasagi thi hiéu qua cia
viéc ar dung biogas nénimg giam theo. Khi 4p sit nén ting thi
hiéu qua Q/W tng Wi mdi X cia tién t6i mot gid ti gisi han.

Dé ting khi nang heu trir biogas trong binh dia, ta c6 th sir
dung nano carbon (CNT) nhsau:dau tién binhu trir sau khi hat
chan khéng&duoc can xaatinh khbi lugng aia binhdo (my), saudo
né € duoc lap diy boi CNT da duoc tao hinh va 8y ¢ 100°C trong
vong 3 gb, binhdo duoc day nip vademdi hat chan khéng khimg
10 — 15 phutdem can di ching ta & c6 dugc tong khdi luong aia
binhdo va CNT (m). Binhdo saud6 duoc liap vao ¢ théng dé nap
khi methaney ap sit 1a 35 bar chatén khi khji luong khongddi
(khoang 30 phut). Canal ta $ thu duoc khdi lwong aia binhdo,
CNT va krong methane ithip pha (mg). Sau khi xadinh khi luong
xong, methan@uogc giai hap tir binhdo, qua trinh g@ii hap nay dén
ra trong khang 1 phat. KBi lugng ©ng aia binhdo sau khi gii hip
(my) c6 th duoc sr dung dé xac dinh lwong methanetuoc lvu trit
trong binh clra Wi vat liéu CNT (m — my). Qua trinhdo duoc thyc
hién 3 ln trén ndi mau dé giam sai $ cua qua trinh. Kh ning hru
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trir cia CNT duoc danh gia da trén irong methane thoat ra trong
diéu kien giai hap.

3.2. Nghién &u thwc nghiém céng ngt¢ nén hru trir biogas

3.2.1. & d6 hé théng nén khi

Hinh 3.2. & do hé thang nén khi biogaszsh

1. Tuichia khi Biogas gh 9. Pdng I do ap

2. buongéng din khi 10. Pau nd

3. Van m khidén may nén 11. Vandau binh

4. May nén khi 12. Binh tich khi nén

5. Binh tach khi/ngc 13. Gia d& cb dinh binh clta
6. DBuongébng nén khi cao ap khi nén

7. Van bi 14. Binh chra khi

8. Van banga 15. Van » hoi nuéc

3.2.2. B tri thiét bi nén thir nghigm biogas
3.2.2.1. M&y nén kil XF-3

M&y nén CNG lu XF-3 (0,025-250) |a 6t thiét bi tao ap lrc
khi tr nhiénduoc sr dung dé nén khi cung ap nhién léu sach cho
dong a — 6t6, trc 14 &p frc s dung Wi &p sut khi tr nhién tr 200-
250 bar i thoi gian nénday khi tr 3-6 giv mdi 1an map (phu thusc
vao ttt tich binh clta). May nén co kich thic nho, trong lwrong nte,
hiéu suit cao, an toanio tin cy cao, &n va kinh & khi sir dung.
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Hinh 3.3. Céac b phin trong may nén cao ap 4 XF-3
3.2.2.2. Binh ciia khi nén cao ap

B

Hinh 3.4. Hinhanh van vatuong 6ng rap
3.3. Cong tac chén bi trwéc khi van hanh

M&y nén phi dugc dit tai vi tri thdng thoang vaash €, gin
ngwon dién cung @p 1a Bt nhat. Bo chénh &ch gira i tri dat may
nén \6i mat dat 1a khéng qué 5°. Bihcé khong giantu rong xung
quanh may nédé thuan tién qua trinh bBc xa nhiét va hait dong aia
may.

D6 diu bbi tion ding lai yéu du (SLG150/GCS150/BP125)
vao cacte va Km tra mrc dau ¢4 rim trong gbi han trén va doi
khong. Liru y: nd § la bt loi néu mirc diu quéa cao hax qua thp.
Néu mic dhu quéa cao, tiéu thdau < 16n hon va carbon sinh ra&s
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duoc tich Gy trong cac van khi. & diu qué tip, cac cht boi tron it
hoic khéngdu st 1am cho may nénilhwr hai.

Theo cac yéuau trong & d6 hé thong dién, ngwn dién cung ép
phai dam bao ding ngén yéu éu (220-240V/50Hz).

Kiém tradd cing aia daydai va Kt ndi cua fit ca cac plan.
Xoay cac canh qi bing taydé kiém tra xem né c6 binh tidong hay
khdng. Koi dong may nénié kiém tra hrong xoay. Nu cac lbng
khi lam mat & quat théi v& huéng binh tach khidl, dé & hréng
guaydung.

3.4. Quy trinh vAn hanh tram khi nén
3.4.1. Quy trinh k&i dong nén

1. Truéc khi bit diu, hay kém tra mrc diu trong cacte,
diu rim trong khéng giéi han trén va dai.

2. Daydién phai duoc két ndi dling Wi ngudn ma may yéuau.

3. Trudc khi nén, van & nuéc phai duwoc my dé qua trinh nén
dugc bit ddu nén tr mac tii nhe chodén ti cao @éng din
van X sau ndt thoi gian chay khong #i).

4. Két ndi cacdng khi vao may nén vahdng duong éng nén
dam bao kin.

5. Céc vantau binh pli ¢ ché do mo dé khi di vao binh.

6. Nhin nat mau xanh la cay 2-3 gidydé bit dau nén.

3.4.2. Quy trinh ngng nén

1. Khi may néndat ap sit téi han (gia ti cai €in cho o le &p
Suit) 3 tr dong drng. Néu mubn ngrng theo y maén thi Bm
natdo dé cit duat ngudn cung ép dién.

2. Mo van thoat méc dé lam sich khi ap sét cao trong B
thdng dé giir cho céc gia trtréndong b do ap lrc trong ting
cap phii & muc “khéng”.

3. Théo cadng khi mém.

4. Khi dirng may nén ing tay: dm natdo dé cit dat ngudn
cung dp dién. Mg van thoat néc dé lam sich khi ap sét
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cao trong B thdng dé giit cho cac gia trtrénddng hd do ap
lyc trong ting cip phii & mirc “khdng”.
3.5. M6 hinh k¢ théng nén khi biogas
Tuy theo mac dich sr dung khi biogas ching ta céétthiét ké mo
hinh theo cac pfong an sau:
Phrong an 1:

Khi biogas| Hap phu bing Nén hdadng Nén biogas
—| phoi sit (tAch HS) tach CQ dén 200 bar

\4
A 4

Khi biogas sau khi qua #tibi hap phy bing phoi ét dé khur
H,S, demdi nén hoadng CQ dé tdch CQ ra khvi thanh pln khi
biogas va nén khi biogdén 200 [bar].

Phrong an 2: Biogas

tir hAm .
! Xécdinh rong '
*— — — —pi dOkhiHS, CQ !
1
1

____________

Théap oc

Y

Thiét bi
do | mm——— -

| Xacdinh rong

1
1
#—— > dokhiHS, |
1
1

| Taicheakhi |

'

| Mav nén khi |

'

| Binhchiakhi |
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Phrong an nay cdru diém la thiét bi xu ly khi biogasdon gian, chi
phi dau tr thip va than thin voi méi truong.
3.6. nhan xét két qua mé hinh nén kru trir biogas
Qua trinh nén biogas tthnghiém duoc tién hanh theo 2

treong hop:

Biogas sau khi quat H,S i nén tire tiép biogas va hoahg
CO,. Phrong phép nay chau diém ar dung CQ cho cac nha may
nhung cHit leong khi khdng caajdng thyi béi qua nén héashg CQ
doi hoi nhiéu he thing kém theo.

Chung ta thy khi s dung phrong an 2 cho thy chit luong
khi rit cao lbi qua trinh bc cAc ap chit rat tét, qua trinh nén cho kh
nang lru trir rit caod ap sét nén 200 [bar].

KET LUAN VA HUONG PHAT TRI EN CUA PE TAI

Viéc ar dung nhién 1gu hoa thch da gay 6 nlim ning ré bau
khi quyén. CQ, san ptim chay @a nhién léu héa tach 1a chit khi
gay héu (ng nha kinh, &h dén tinh tang bién d6i khi hau va mrc
nudc bién dangde dha cwe $Hng aia nhan lai.

Hon nira, ngwn nhién léu héa thach trong longdat co gii
han, ar khai thac aongdo cao trong thi gian daida lam ngén ning
lwong nay an kiét nhanh chéng. Trong dhgian din day van dé khai
thac ngén ning lrong nay té nén tn kémda lam cho gia nhiéndi
tang cao.

Mot khia @anh khac é&n dugc xem xét 14 khi nhiéndu héa
thach an kiét thi lodi naroi s& s dung ning hrong naodé thay i€,
chi c6 ngwn ning lrong tai 4o cé ngwn gic tir nang hrong mit troi
la c6 thé dam bao duy tri Bn vin minh @a nhan lai cho dén khi ke
mit troi bién mat!

M6t trong nlitng ngwn ning lrong tai o cé ti lvong I6n va
dugc sin sinh trong céic $ng aia con ngoi do 1a khi sinh hc
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biogas,dé sir dung ngwn ning rong nay nét cach cé Hu qua thi
phai c6 cong ngh loc va bru trir biogas.
Két luan

Dé tai “NGHIEN CUU CONG NGH: XU LY VA LUU TRU
BIOGAS SJ DUNG CHO CAC PHUONG TIEN VAN TAI CO GIOI”
buéc dau thuc hign da co6 nliing Kt qua co thé rat ra ntiing két luan
sau:

1. Viét Nam la mée vang nhét d6i c6 arong do bac xa mat
troi cao va phan &déu quanh am. Mat khac, Vit Nam ding 1a
nuéc néng nghip nén cac cht thai tir sin xudt néng nghdp, chin
nudi 1a ngén nguyén ku rit tot @& phat trén nhién léu biogas. Cht
lwong biogas ph thudc vao hamuong CH, cé trong thk tich khi
(hién nay hi cac tmi chin nudi tréndia ban thanh ghba Ning da
khao séatdugc thi ham krgng CH, chiém tir (50 %— 70%) th tich
biogas. C@la tap chit chiém ham trong lon nhit, sr c6 mit caa tp
chit nay lam gim nhiét tri caa nhién Bu. H,S 1a ap chit gay hii
chinh c6 nit trong biogas vi n6 g&§n mon céac chi & kim loai va
gay 6 nhém méi trrong.

2. Viéc loc tap chit trong biogas pin thudc vao yéu &u sr
dung aia nhién lgu khi, ma chn thiét bj loc cho fp ly. Didu nay
cho phép ching tarh chon phrong phéap éc higu qui va it Hn kém.
Tuy nhién trong wong hpp nén biogas lam nhiénéli cho céc
phuong tién van chuyn oo giéi thi cin loai bo cac ap chit sao cho
dapung duoc tiéu chidn nhién [u khi.

3. Viéc loai bo H,S va CQ phu thuse rit nhieu vao plrong
phap bc, vat liéu loc...tuy nhién, &ra clp pheong phép éc sao cho
mang hi hiéu qua kinh € vadam bao tinh than thin véi méi truong.
Phrong phap éc bing thap c6é §t liéu dém sr dung dung méi bng
nuéc cho Kt qua dang tin @y (Ung Wi luu leong khidau vao [1,5
m’/h] cho Kt qua 96,7% CH, 1,87%CQ, thanh phn khac chim
1,43%, thanh pin H,S duoc Mip thu gin nhr hoan toan) va thim loi
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trong qué trinhs dung. Mat khac, plrong phap nay khongrsdung
cac hoéa cht, hoan nguyénuvc st dung lai don gian va it tn kém.
4. Viéc luu trir biogas trong cac binh gh khi thién nhiénat
thuan loi cho viéc ar dung trén cac plrong tién van chuyn oo gigi.
Ap suit nén cangdn thi héu qua sir dung cang cao, tuy nhién céng
bo ra cho qua trinh néanillén nénanh hrong dén hiéu qua st dung.

5. Cong ngh nén Lru trir biogas vao binh c6 nano carbon cho

thiy hiéu qua tang tir (3,5-4)6¢ cungdiéu kién ap sét 35 [bars] so di
binh khéng c6 nano carbobiéu nay cho phép énra hréng nghién
ctru céng ngh luu trir biogas c6 cac kb vat ligu hap thy trong binh
chia.

Huwéng phat trién cia dé tai

Nhitng két qua nghién &u cia dé tai |4 @ ban cho cong ngh
loc cac ap chit trong biogas va néml trir biogas lam nhiéndu cho
cac phrong tién van chuyén oo gioi. Bé trién khai 4p dng cén hoan
thién nhirng Vin dé sauday:

1. Nghién éu sau ¢ qua trinh lai bo cac ap chit mot cach
triét dé, ching han cin thaydéi cac bru legng khi va ap it dau vao
theo cac mé hinkt khac nhau.

2. Nghién @u coéng ngh loc bing céc vi sinhit nhiéndé hip
thu cAc ap chit ma \in dam bao méi trong sinh thai.

3. Nghién &u céng ngh nén vaiu trir & cac ap st nén khac
nhau sao choamg lrong hru trir cao niat va thanh dp nhiing tam
cung d@p khi kn dam bao cho cac phong tién ar dung.

4. Nghién é¢u cac cht nanodé hap thu CH, lam giam &p sét
biogas clra trong binh apiic ma rang krong leu trix lai 16n.

5. Pau tu phat trén mt chuong trinh ring hrong tai ko bén
vitng W khi sinh fc dé thay t cac ngén ning krong hoa thch
trong nréc. Can c6 ntitng chinh sach thichop nhim khuyén khich
cac b chic, ca nhanisdung ngwn ning hrong tai to tir biogas.



