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TÓM TẮT 
	 Sinh khối trước đây có thể coi là chất thải trong quá trình chế biến các sản phẩm công 
nghiệp và nông nghiệp. Chất thải này chủ yếu thải ra môi trường hoặc được sử dụng cho một số 
mục đích đơn giản. Nhưng hiện nay, chất thải này có thể coi là sản phẩm phụ trong quá trình chế 
biến bởi nó được sử dụng vào nhiều mục đích khác nhau. Cụ thể, trong lĩnh vực sản xuất năng 
lượng, các phụ phẩm này được dùng làm nhiên liệu cho quá trình nhiệt phân, khí hóa hoặc đốt trực 
tiếp để sản xuất năng lượng ở quy mô vừa và nhỏ. Khí hóa là công nghệ tiên tiến để sản xuất ra 
khí nhân tạo có các đặc tính đạt yêu cầu nhiệt trị, độ sạch nhất định để ứng dụng cho các chu trình 
tuabin khí, thay thế khí hóa lỏng cho các lò nung gốm sứ. Tuy nhiên trong quá chất lượng cao hiện 
nay còn là dấu hỏi. Tuy nhiên, trong quá trình khí hóa luôn tạo ra hắc ín (tar). Đó là một chất lỏng 
dính, nhớp nháp, chúng luôn bám vào các thiết bị trao đổi nhiệt gây tắc nghẽn đường ống và làm 
giảm hiệu quả trao đổi. Vì vậy, việc loại bỏ tar ra khỏi thành phần sản phẩm khí là hết sức cần thiết. 
Có rất nhiều phương pháp loại bỏ tar, trong đó phương pháp sử dụng chất xúc tác là được nhiều 
nhà nghiên cứu quan tâm và nghiên cứu. Bài báo này tổng hợp một số nghiên cứu về hiệu quả chất 
xúc tác để chuyển hóa tar trong khí hóa sinh khối và các kết quả cụ thể.
	 Từ khóa: Khí hóa; Chất xúc tác; Sinh khối; Hắc ín.

ABSTRACT 
	 Biomass can be considered as waste in the process of processing industrial and agricultural 
products. This waste is mainly discharged into the environment or used for some simple purposes. 
But now, this waste can be considered as a by-product in the processing process because it is used 
for many different purposes. Specifically, in the field of energy production, these by-products are 
used as fuel for pyrolysis, gasification or direct combustion to produce energy on a small and 
medium scale. Gasification is an advanced technology to produce artificial gas with properties that 
meet the requirements of calorific value and certain cleanliness for application in gas turbine cycles, 
replacing liquefied gas for ceramic kilns. However, the current high quality is still a question mark. 
However, in the gasification process, tar is always created. It is a sticky, viscous liquid that always 
sticks to heat exchange equipment, causing blockage of pipes and reducing exchange efficiency. 
Therefore, removing tar from the gas product is extremely necessary. There are many methods to 
remove tar, in which the method of using catalysts is of interest and research to many researchers. 
This paper summarizes some studies on the efficiency of catalysts for tar conversion in biomass 
gasification and the specific results.
	 Keywords: Gasification; Catalyst; Biomass; Tar.
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1. GIỚI THIỆU

	 Sinh khối là một thuật ngữ dùng để mô 
tả tất cả các vật chất có nguồn gốc từ sinh học 
mà có thể được sử dụng như một nguồn năng 
lượng hoặc do các thành phần hóa học của nó 
cho sử dụng làm nhiên liệu hay cho quá trình sản 
xuất công nghiệp [1]. Sinh khối bao gồm tất cả 
các phụ phẩm nông lâm nghiệp như cây cối, gỗ, 
rơm rạ, cỏ rác hay sản phẩm phụ từ các ngành 
công nghiệp khác như chế biến lương thực, thực 
phẩm, sản xuất gỗ, giấy hoặc các chất thải rắn 
trong xử lý môi trường. Bên cạnh một lượng 
nhỏ pectin, protein alkaloid, v.v., sinh khối 
chủ yếu bao gồm hemicellulose, cellulose và 
lignin [2]. Hàm lượng hemicellulose, cellulose 
và lignin phụ thuộc vào loại sinh khối, độ tuổi, 
vùng miền... Cụ thể như sau: cellulose (40-
50%), hemicellulose (20-40%) và lignin (20-
30%) [3].

	 Thành phần nguyên tố chủ yếu trong 
sinh khối gồm có carbon (C), hydrogen (H), 
nitrogen (H) và oxygen (O). Ngoài các thành 
phần trên, trong sinh khối còn tìm thấy vài 
nguyên tố khác như lưu huỳnh (S), một số kim 
loại kiềm, kiềm thổ… 

	 Khí hóa sinh khối là một công nghệ để 
sản xuất năng lượng tái tạo nhờ tận dụng được 
nguồn nguyên liệu sinh khối sẵn có tại nhiều 
quốc gia, trong đó có Việt Nam. Khí hóa sinh 
khối là một quá trình chuyển đổi nhiệt hóa học, 
biến sinh khối thành một loại khí giàu CO và 
H2 được gọi là khí tổng hợp (syngas). Syngas 
cung cấp nhiều ứng dụng khác nhau như sản 
xuất nhiệt, điện hoặc nhiên liệu sinh học [4]. 
Quá trình khí hóa gồm có các giai đoạn: sấy 
khô, nhiệt phân, oxy hóa/cracking các chất bay 
hơi và khí hóa than. Sinh khối được gia nhiệt 
trước, sau đó chịu sự phân rã do nhiệt phân. 
Sản phẩm thu được (như khí, chất rắn và chất 

lỏng) phản ứng với nhau và với cả chất khí hóa 
để hình thành sản phẩm cuối cùng của quá trình 
khí hóa [5]. Vấn đề đặt ra khi khí hóa là chất 
lượng, sản lượng của khí thu được. 

	 Các đặc tính của sinh khối được hình 
thành từ đặc điểm nội tại của sinh khối, điều 
kiện thời tiết và đặc biệt là vị trí địa lý, giống 
cây trồng. Tuy nhiên, trong quá trình khí hóa 
luôn tạo ra hắc ín (tar). Tar là hỗn hợp phức tạp 
của các hydrocarbon. Đó là một chất lỏng dính, 
nhớp nháp, chúng luôn bám vào các thiết bị trao 
đổi nhiệt gây tắc nghẽn đường ống và làm giảm 
hiệu quả trao đổi nhiệt. Việc loại bỏ tar ra khỏi 
syngas là hết sức cần thiết. Có nhiều phương 
pháp loại bỏ tar như sử dụng hệ thống bám lớp 
cố định, hay dùng chất xúc tác. Quá trình xúc 
tác là quá trình làm thay đổi tốc độ của một 
phản ứng hóa học của một hay nhiều chất phản 
ứng, nhờ vào sự tham gia của một chất thêm 
vào gọi là chất xúc tác. Không giống các chất 
phản ứng khác trong phản ứng hóa học, một 
chất xúc tác không bị mất đi trong quá trình 
phản ứng. Với một chất xúc tác, cần ít năng 
lượng giải phóng hơn để đạt được trạng thái 
trung gian, nhưng tổng năng lượng giải phóng 
từ chất phản ứng sang chất tạo thành không đổi. 
Nó giúp tăng tốc độ phản ứng hóa học lên nhiều 
lần, từ hàng chục lần hay hàng trăm lần, nên 
rút ngắn được thời gian, tăng cao hiệu suất sản 
xuất.

2. SINH KHỐI VÀ CƠ SỞ NGHIÊN CỨU

2.1. Tiềm năng sinh khối ở Việt Nam

	 Việt Nam là nước nông, lâm nghiệp, 
diện tích trồng rừng, các cây nông nghiệp và 
công nghiệp rất lớn và đa dạng: lúa ngô khoai 
sắn, gỗ, café, điều, mía… Vì vậy, hàng năm 
lượng sinh khối từ các loại cây trên là rất lớn 
như rơm, trấu, bã mía, vỏ cà phê, vỏ hạt điều, 
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mùn cưa, cành cây, thân cây ngô… Sinh khối ở 
Việt Nam trải rộng trên mọi miền đất nước, từ 
miền núi phía Bắc đến tận đồng bằng sông Cửu 
Long. Điều này hết sức thuận lợi cho việc khai 

thác và sử dụng năng lượng sinh khối. Theo 
Tổng cục Thống kê [6], sản lượng các loại sinh 
khối ở Việt Nam năm 2019 được cho trong 
bảng 1. 

Bảng 1. Sản lượng sinh khối ở Việt Nam

STT Sản phẩm Sản lượng 
(ngàn tấn) Tỷ lệ phụ phẩm Phụ phẩm

(ngàn tấn)
1 Mía/Bã mía 15269 0.25 - 0.3 4198.5 ± 381.7
2 Điều/Vỏ điều 284 0.66 - 0.68 190 ± 3
3 Cà phê/Vỏ cà phê 1679 0.12 - 0.15 226.5 ± 25.5
4 Lạc/Vỏ lạc 439 0.25 - 0.3 121 ± 11
6 Lúa/Vỏ trấu

43442
0.22 - 0.3 11294.5 ± 1737.5

7 Lúa/Rơm 0.7 - 1.4 45614 ± 15205
8 Ngô/Phụ phẩm ngô 4757 0.8 - 0.82 3853.5 ± 47.5
9 Mắc ca/Vỏ mắc ca 6.57 0.6 - 0.75 4.5 ± 0.6
10 Sắn/Thân sắn

10105
0.5 5052

11 Sắn/Bã sắn 0.1 - 0.15 1263.5 ± 252.5

	 Từ bảng 1 có thể thấy sự dồi dào và 
đa dạng về các loại phụ phẩm nông nghiệp ở 
Việt Nam. Trong đó, chiếm tỷ lệ lớn nhất là các 
sản phẩm từ ngô/phụ phẩm ngô và lúa/vỏ trấu/
rơm… Đây cũng là các sản phẩm chủ lực và là 
thế mạnh trong nhiều năm của nước ta.

2.2. Tiềm năng năng lượng sinh khối trên 
thế giới

	 Theo tổng hợp của Báo Năng lượng 
Việt Nam, nguồn tài nguyên sinh khối trên thế 
giới là rất lớn [7]. Cụ thể, tổng khối lượng vật 
chất sống (bao gồm cả độ ẩm) là 2.000 tỷ tấn; 
tổng khối lượng thực vật trên đất liền: 1.800 tỷ 
tấn; tổng khối lượng rừng: 1.600 tỷ tấn; tăng 
trưởng sinh khối hàng năm: 400 tỷ tấn/năm; lưu 
trữ năng lượng của sinh khối trên mặt đất: 3000 
EJ/năm (tương đương với 95 TW).

	 Như vậy, lượng sinh khối được tái tạo 
hàng năm đã gấp hàng chục lần tổng sản lượng 

khai thác của nhiên liệu hóa thạch (không tái 
tạo). Còn về mức độ sử dụng sinh khối: Công 
nghệ hiện tại mới chỉ cho phép sử dụng hơn 
1,8% sinh khối được tái tạo.

2.3. Tar và sự hình thành tar

	 Quá trình khí hóa không chỉ sinh ra các 
thành phần khí có ích mà còn sinh ra một số 
chất không mong muốn. Khí thành phẩm từ quá 
trình khí hóa bao gồm các khí có thể cháy được 
như CO, H2, CH4, C2Hx, C3Hx và các chất không 
mong muốn gây ô nhiễm môi trường, chúng là 
những chất không cháy được như tar, chất trơ 
như CO2, H2O, tro, bụi, kim loại… Các chất ấy 
cần được hạn chế tối thiểu hoặc loại bỏ. Mục 
tiêu của quá trình khí hóa là tạo ra hỗn hợp khí 
sạch, có nhiệt trị cao để sử dụng cho các ứng 
dụng khác nhau như phát điện, dầu, xăng sinh 
học, tổng hợp hóa chất… [1]. Một trong những 
chất cần loại bỏ nhất của sản phẩm khí là tar. 
Tar là hỗn hợp phức tạp của các hydrocarbon 
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có thể ngưng tụ được. Chúng bao gồm các hợp 
chất hydrocarbon thơm 1 đến 5 vòng với các 
hydrocarbon chứa oxy và hỗn hợp của các poly 
hydrocarbon thơm có phân tử lượng lớn [8]. 
Tar được hình thành trong vùng nhiệt phân. 
Trong quá trình khí hóa, hàm lượng tar có thể 
đạt 7-8 % sản phẩm khí và tùy từng loại sinh 
khối và điều kiện khí hóa. Tar chứa lượng chủ 
yếu poly aromatic hydrocarbons (PAH) 25%, 
Naphthalenes 40%, Aromatic compounds 28% 
[9]. Thành phần này cũng phụ thuộc vào từng 
loại sinh khối, điều kiện khi hóa như nhiệt độ, 
chất xúc tác cho khí hóa (CO2, H2O…). Tar 
trong hệ thống khí hóa gây tắc đường ống, có 
thể hình thành cốc… Vì tar là các hydrocarbon 
nên thành phần của chúng chủ yếu là carbon 
và hydro. Vì vậy, hoàn toàn có thể chuyển hóa 
tar thành các khí thành phần như H2, CH4, CO. 
Chính vì vậy, việc nghiên cứu làm giảm hàm 
lượng tar có trong thành phần khí là vô cùng 
cần thiết. Dưới đây là một số phương pháp 
được sử dụng để loại bỏ hoặc làm giảm hàm 
lượng tar trong sản phẩm sau khí hóa.

2.4. Phương pháp xử lý tar

2.4.1. Sử dụng hệ thống bám lớp cố định

	 Cho hỗn hợp khí có chứa tar đi qua hệ 
thống hút bám dính lớp cố định được giữ lại 
bằng sự hấp thụ các thành phần tar có điểm sôi 
cao bởi chất hấp thụ như cacbon hoạt tính.

2.4.2. Công nghệ xử lý nhiệt
 
	 Phương pháp này dựa trên quá trình 
oxy hóa một phần sản phẩm khí chứa tar được 
đặt sau lò khí hóa. Như vậy, quá trình này làm 
giảm nhiệt lượng của hỗn hợp khí trong quá 
trình chuyển đổi tar. 

2.4.3. Chất xúc tác

	 Quá trình xúc tác là quá trình làm thay 
đổi tốc độ của một phản ứng hóa học của một 
hay nhiều chất phản ứng, nhờ vào sự tham 
gia của một chất thêm vào gọi là chất xúc tác. 
Không giống các chất phản ứng khác trong 
phản ứng hóa học, một chất xúc tác không bị 
mất đi trong quá trình phản ứng. Hai tác dụng 
của chất xúc tác đó là:

	 - Loại bỏ tar khỏi sản phẩm khí.

	 - Giảm hàm lượng metan trong sản 
phẩm, nhất là khi nó được sử dụng như khí tổng 
hợp (hỗn hợp CO, H2).

	 Các chất xúc tác trong khí hóa sinh khối 
được chia làm ba nhóm: Kim loại kiềm thổ, 
kim loại kiềm và hợp chất từ niken.

	 - Chất xúc tác kim loại kiềm thổ:

	 Dolomit (CaCO3.MgCO3) rất hiệu quả 
để loại bỏ tar, giá thành rẻ và sẵn có ở nhiều 
nơi, không cần thiết phải tái tạo. Nó có thể được 
dùng như chất xúc tác chính bằng trộn với sinh 
khối hoặc như chất xúc tác phụ trong bộ phận 
tinh chỉnh khí ra, được gọi là bộ chắn (guard 
bed). Dolomit đã nung có tác dụng nhiều hơn 
là chưa nung. Tuy nhiên, cả hai đều không hữu 
dụng khi chuyển đổi methan. Tỉ lệ của phản 
ứng tinh chỉnh bằng CO2 cao hơn là bằng hơi 
nước.

	 - Chất xúc tác kim loại kiềm:

	 Kali cacbonat và natri cacbonat là các 
hóa chất xúc tác quan trọng chính trong khí hóa 
sinh khối. K2CO3 hiệu quả hơn Na2CO3. Không 
như dolomite, chúng có thể giảm methan trong 
sản phẩm bằng phản ứng tinh chỉnh. Nhiều loại 
sinh khối có sẵn kali trong tro của nó nên có 
lợi cho việc xúc tác của kali làm giảm tar. Tuy 
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nhiên, kali kết tủa trong lò tầng sôi, bù lại cho 
lợi ích xúc tác của nó.

	 - Hợp chất từ niken:

	 Niken có hiệu quả cao trong cả việc làm 
chất xúc tác giảm tar cũng như điều chỉnh tỉ lệ 
CO/H2 bằng chuyển đổi methan, được sử dụng 
tốt nhất khi có tầng phụ, điển hình ở 780°C. 
Sự mất tác dụng của chất xúc tác trong cacbon 
lắng đọng là một vấn đề. Niken tương đối rẻ 
và có tính thương mại mặc dù không rẻ bằng 
dolomit. Dùng chất xúc tác thích hợp là quan 
trọng để có hiệu quả tối ưu. 

2.5. Các phản ứng trong quá trình khí hóa 
khi có chất xúc tác

	 Dựa trên cơ chế cracking nhiệt tar và 
cơ chế cracking xúc tác, các phương trình phản 
ứng sau xuất hiện với sự có mặt của xúc tác:

	 + Phản ứng khí hóa tar:

  (2-1)

	 + Phản ứng dịch chuyển nước, khí: 

	                  (2-2)

	 + Phản ứng metan hóa:

	                (2-3)

	 Đồng thời khi tác nhân khí hóa là nước 
thì còn có các phản ứng reforming hơi nước

	 + Phản ứng reforming hơi nước:

	 CH4 + H2O = CO + 3H2   	         (2-4)

CnHm + nH2O = nCO + n + (m/2)H2                  (2-5)

	 Có thể thấy việc sử dụng chất xúc tác 
trong quá trình khí hóa sinh khối có thể mang 
lại kết quả khả quan. Dựa trên những phân tích 
và nhận định trên, dưới đây chúng tôi giới thiệu 
một số kết quả nghiên cứu khí hóa sinh khối có 
sử dụng chất xúc tác trong thời gian vừa qua 
trên thế giới.

3. CÁC NGHIÊN CỨU KHÍ HÓA SINH 
KHỐI CÓ SỬ DỤNG CHẤT XÚC TÁC 

	 Như đã nói ở trên, việc xử lý tar trong 
quá trình khí hóa có nhiều phương pháp như 
phương pháp sử dụng hệ thống bám lớp cố 
định, dùng công nghệ xử lý nhiệt, sử dụng các 
bộ lọc kiểu ướt, bộ lọc bụi tĩnh điện kiểu ướt 
và phương pháp dùng chất xác tác. So với các 
phương pháp liệt kê phía trên, phương pháp 
dùng chất xúc tác ngoài việc loại bỏ tar trong 
sản phẩm khí, chất xúc tác còn bẻ gãy các mối 
liên kết của tar để chuyển hóa tar thành các khí 
như CO, H2, giảm hàm lượng metan trong sản 
phẩm khí và làm giảm ô nhiễm môi trường. 

	 Chất xúc tác trong quá trình khí hóa 
hiện nay được nhiều nhà nghiên cứu sử dụng đó 
là các chất xúc tác có nguồn gốc từ các kim loại 
kiềm, kim loại kiềm thỏ và niken. Mỗi loại chất 
xúc tác đều có những tính chất, đặc điểm và 
hiệu quả khác nhau tùy từng mục đích yêu cầu 
của sản phẩm khí và các điều kiện thí nghiệm 
như nhiệt độ, tác nhân khí hóa, loại sinh khối…

	 Trong quá trình khí hóa sinh khối, 
chất xúc tác hiện nay đã được các nhà nghiên 
cứu sử dụng để làm tăng sản lượng sản phẩm 
khí, tăng lượng H2, tăng quá trình chuyển đổi 
carbon trong sinh khối, bẻ gãy các mối liên kết 
tar… đó là các chất xúc tác Ni-WO3/MgO-CaO 
[10], Ni/Dolomite, Ni/Al2O3, Ni/SiO2 [11], Ni/
Al2O3, Ni/ZrO2, Ni/TiO2, Ni/CeO2 and Ni/MgO 
[12], Al2O3 [13], Rh/CeO2 [14], La1-XCeXFe2O3/
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dolomite [15], Fe2-XNiXTiO5 [16]…

	 Reforming hơi nước có xúc tác niken 
là cách tốt nhất để phân hủy các thành phần 
tar và làm tăng sản lượng khí sản phẩm. Hiệu 
quả tổng thể về năng lượng đã được nhiều nhà 
nghiên cứu báo cáo, niken có hoạt tính cao và 
tương đối rẻ so với các loại khác. Do vậy, nhiều 
nhà nghiên cứu đã sử dụng loại chất xúc tác này 
[17], [18], [19], [20], [21], [22].  

	 Các chất xúc tác dựa trên niken hiện nay 
được sử dụng rộng rãi để chuyển đổi tar sinh 
khối thành các khí vì chúng hoạt động phá hủy 
hắc ín cao, đồng thời có hoạt tính cho quá trình 
cải tạo khí mê-tan và sự chuyển dịch nước-khí 
[23], [24], [11]. Có nghiên cứu cho rằng, chất 
xúc tác Ni có thể giảm NOx phát thải trong quá 
trình khí hóa sinh khối và reforming tar [25].

	 Xúc tác Ni thường được kết hợp với 
các chất mang là các vật liệu khác nhau như 
Ni-WO3/MgO-CaO [10], Ni/Dolomite, Ni/
Al2O3, Ni/SiO2 [11], Ni/Al2O3, Ni/ZrO2, Ni/
TiO2, Ni/CeO2 and Ni/MgO [12], Al2O3 [13], 
Rh/CeO2[14], La1-XCeXFe2O3/dolomite [15], 
Fe2-XNiXTiO5 [16], tuy vậy hạn chế của xúc tác 
niken là có thể hình thành coke trên bề mặt làm 
hạn chế hoạt tính xúc tác. 

	 Một số nhà nghiên cứu đã nghiên cứu 
xúc tác Ni/olivine [26], Ni/olivine pha với 
CeO2 [27] và thấy rằng chất xúc tác Ni/olivine 
thể hiện hoạt tính cao hơn, tạo thành H2 và CO 
nhiều hơn, đồng thời lắng đọng carbon thấp 
hơn khi so sánh với olivine đơn thuần.  

	 Carbon hoạt tính và char có nguồn gốc 
sinh khối đã được nhiều nhà nghiên cứu sử 
dụng làm chất xúc tác để hỗ trợ cho quá trình 
chuyển hóa C và tar do chúng có cấu trúc xốp 
[28]. Bhandari và cộng sự đã nghiên cứu hiệu 

suất xúc tác của ba chất xúc tác tổng hợp bao 
gồm than sinh học, than hoạt tính và bề mặt axit 
than hoạt tính và nhận thấy rằng cả ba chất xúc 
tác đều có hiệu quả trong việc loại bỏ hắc ín với 
hiệu quả loại bỏ 69-92%. Đặc biệt, xúc tác than 
hoạt tính có hàm lượng hiệu quả loại bỏ toluene 
vì diện tích bề mặt cao hơn, đường kính lỗ rỗng 
lớn hơn và thể tích lỗ xốp lớn hơn so với xúc 
tác than sinh học [29].

	 Tác giả Xiao và cộng sự đã nghiên cứu 
quá trình khí chất thải động vật dưới trong một 
lò khí hóa tầng sôi ở nhiệt độ thấp (khoảng 
600°C). Chất xúc tác Ni/Al2O3 thúc đẩy quá 
trình cracking hắc ín và quá trình reforming hơi 
nước. Nhiệt độ cao hơn góp phần tạo ra năng 
suất khí và chuyển đổi carbon cao hơn. Việc 
đưa vào hơi nước làm tăng sản lượng hydro, 
tăng phản ứng dịch chuyển nước khí [13].  

	 Nghiên cứu của nhóm tác giả Cheewasu 
Phuhiran, Takayuki Takarada, Suparin 
Chaiklangmuang [21] về sản xuất khí giàu H2 
khi khí hóa gỗ bạch đàn với tác nhân là hơi 
nước sử dụng chất xúc tác từ niken được tổng 
hợp từ phương pháp trao đổi ion với than nâu 
Thái Lan cho kết quả cụ thể sau:

	 - Tổng lượng khí sản phẩm tăng từ 
29,57 mmol/g mẫu khi không có xúc tác đến 
70,80 mmol/g khi có xúc tác là Ni và tác nhân 
khí hóa là hơi nước ở nhiệt độ xúc tác 650°C.

	 - Lượng khí hydro sinh ra gấp 15,3 lần 
lượng khí hydro sinh ra khi không có xúc tác. 
Sự hình thành H2 là do các phản ứng reforming 
hơi nước và phản ứng phản ứng dịch chuyển 
nước-khí được tăng cường.

	 - L. Li và cộng sự [22] tổng hợp chất 
xúc tác từ Ni trên chất mang là than nâu Loy 
Yang dựa vào phương pháp trao đổi ion để phân 



NGHIÊN CỨU - TRAO ĐỔI



347
ISSN 2615 - 9910 (bản in), ISSN 2815 - 5505 (online)

TẠP CHÍ CƠ KHÍ VIỆT NAM, Số 327, tháng 4 năm 2025
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn

hủy các thành phần của tar, làm tăng sản lượng 
khí sản phẩm khi khí gỗ. Kết quả nghiên cứu 
cho thấy khí H2, CO, CO2 và CH4 chủ yếu thu 
được từ phản ứng cracking tar. Không có chất 
xúc tác niken, sản lượng khí cho thấy tương đối 
thấp, và tạo ra rất nhiều tar. Với xúc tác niken, 
khí H2, CO, CO2 và CH4 tăng mạnh. Tổng sản 
lượng khí tăng 2,5 lần với chất xúc tác là Ni/
Al2O3 và tăng 3,3 lần với chất xúc tác là LY-Ni 
char so với không xúc tác.

	 Có thể thấy rằng, xúc tác niken với chất 
mang là than hoặc char là khá hiệu quả cho việc 
chuyển hóa tar sang khí, đồng thời với sự có 
mặt của hơi nước làm tác nhân xúc tác hoàn 
toàn vừa có thể chuyển hóa tar đạt hiệu quả 
cao, vừa có thể tăng sản lượng H2 trong thành 
phần sản phẩm khí. 

	 Trong một nghiên cứu của mình, nhóm 
tác giả Xinyue Ma, Xue Zhao, Jiyou Gu và 
Junyou Shi đã nghiên cứu quá trình khí hóa hỗn 
hợp than và sinh khối với sự có mặt của chất 
xúc tác là dolomite và olivine trong một lò khí 
hóa liên tục [30]. Sinh khối được tác giả dùng 
trong nghiên cứu này là mùn cưa gỗ thông, than 
là than nâu. Nhiệt độ khí hóa từ 700 đến 900°C. 
Nghiên cứu này nhằm mục đích đánh giá khả 
năng của xúc tác dolomite và olivine để loại bỏ 
tar và sản xuất hydro trong quá trình khí hóa 
tầng sôi của than và sinh khối. Các thông số 
vận hành cụ thể là nhiệt độ khí hóa, kích thước 
hạt nhiên liệu, tỷ lệ trộn than với sinh khối, tỷ lệ 
hơi nước cấp vào và nhiên liệu, lượng chất xúc 
tác đã được thực hiện để nghiên cứu ảnh hưởng 
của chúng đối với sản lượng hydro và tar.

	 Cụ thể như sau:

	 Với sự tăng khối lượng chất xúc tác từ 
3% lên 12%, năng suất hydro đã tăng từ 52,9 
lên 55,5 (g/kg-nhiên liệu) đối với dolomite, 

và từ 47,5 đến 52,1 (g/kg-nhiên liệu) đối với 
olivine, trong khi tar năng suất giảm mạnh từ 5,4 
xuống 0,4 (g/Nm3) và từ 7,0 đến 0,8 (g/Nm3), 
tương ứng. Kích thước hạt nhiên liệu cho thấy 
ảnh hưởng không đáng kể đến việc nâng cấp sản 
xuất hydro và năng suất tar. 

	 Kết quả nghiên cứu của nhóm nghiên 
cứu Xianbin Xiao [31] về sản xuất khí tổng hợp 
từ khí hóa sinh khối chất thải sử dụng than nâu 
chứa niken làm chất xúc tác đã chỉ ra rằng: Các 
hạt niken phân tán tốt và lượng tải đạt yêu cầu 
đạt được trong Ni/BCC (Ni-loaded brown coal 
char) bằng phương pháp trao đổi ion. Nó có đặc 
điểm cấu trúc tốt và làm chất xúc tác hiệu quả 
cho quá trình phân hủy nhựa sinh khối. Nhiệt 
độ phản ứng và tỷ lệ hơi nước đóng một vai trò 
quan trọng trong quá trình tạo khí xúc tác. Sự 
tăng trưởng của hạt niken bị ảnh hưởng mạnh 
bởi nhiệt độ. Hiệu suất xúc tác trở nên cao hơn 
với nhiệt độ ngày càng tăng. Ni/BCC cho thấy 
hoạt động xúc tác của nó ít nhất là cùng mức 
với Ni/Al2O3 và có khả năng chống lắng đọng 
carbon, bảo vệ chất xúc tác khỏi bị khử hoạt 
tính.

	 Trong một nghiên cứu của nhóm tác 
giả Yue Chai, Ningbo Gao, Meihong Wang, 
Chunfei Wu [18] đã phát triển một chất xúc 
tác mới Ni-CaO-C để làm chất xúc tác cho quá 
trình khí hóa và nhiệt phân sinh khối tạo các 
sản phẩm khí giàu H2 trong lò phản ứng tầng cố 
định có nhiệt độ nhiệt phân là 700°C và nhiệt 
độ chất reforming hơi nước là 600°C. Kết quả 
thí nghiệm chỉ ra rằng chất xúc tác này với hoạt 
tính xúc tác cao và khả năng hấp phụ CO2 tốt 
đã thúc đẩy quá trình sản xuất H2 với cả thành 
phần và hiệu suất H2 cao. Điều này có được là 
bởi sự kết hợp giữa Ni (lõi hoạt tính), CaO (hấp 
phụ CO2) và than hoạt tính (hoạt động trong 
các phản ứng reforming, cấu trúc lỗ rỗng lớn 
và khả năng khử tốt). Qua phân tích đặc tính 
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của các chất xúc tác chưa và đã qua sử dụng đã 
chứng minh rằng chất xúc tác này sẽ dẫn đến sự 
hình thành than cốc thấp, sẽ tạo ra cấu trúc lỗ 
xốp tốt hơn và diện tích bề mặt cao hơn. Ở điều 
kiện vận hành tối ưu, thành phần H2 sinh ra lần 
lượt là 86,74 mol% (115,33 mmol/g) và thành 
phần CO2 trong sản phẩm khí chỉ là 7,31 mol 
%.

	 Tác giả Ruivo và cộng sự [16] đã sử 
dụng chất xúc tác gốc sắt (Fe2-XNiXTiO5) để 
phân hủy tar. Reforming hơi nước với chất xúc 
tác đã được nghiên cứu trong lò phản ứng dạng 
ống cố định trong một lò khí hóa cố định, môi 
trường khí hóa là N2, tác nhân khí hóa là hơi 
nước, sử dụng hỗn hợp toluene và naphtalen 
làm hợp chất hắc ín mô hình. Nghiên cứu cũng 
được thực hiện trên một thiết bị khí hóa tầng 
sôi. Chất xúc tác Fe2-XNiXTiO5 cho thấy hoạt 
tính cao trong việc chuyển đổi các hợp chất 
mô hình ở nhiệt độ cao hơn 700°C. Các chất 
xúc tác thể hiện sự chuyển đổi hắc ín là 78% ở 
800°C khi tiếp xúc với khí có nguồn gốc sinh 
khối từ thiết bị khí hóa tầng sôi. Kết quả nghiên 
cứu cũng cho thấy, ở điều kiện khí hóa 800°C, 
lượng H2 trong thành phần sản phẩm khí tăng 
từ 2,9% lên 13,2%. Lượng CO có trong thành 
phần sản phẩm khí cũng tăng hơn 3 lần. Khi 
nhiệt độ tăng lên (700, 800, 900°C), dưới tác 
dụng của chất xúc tác thì hàm lượng các khí H2, 
CO cũng tăng lên đáng kể.

	 Cũng đánh giá hiệu quả của và các 
tương tác của chất xúc tác khi khí hóa sinh 
khối, nhóm tác giả Youjun Lu, Hui Jin và Rui 
Zhang [32] nghiên cứu đánh giá độ ổn định và 
hoạt tính xúc tác của xúc tác Ni trong sản xuất 
hydro bằng khí hóa sinh khối trong nước siêu 
tới hạn. Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả 
dùng nhiều chất xúc tác Ni khác nhau (NiO/
Al2O3, NiO/MgO, NiO/ZnO and NiO/ZrO2). 
Có thể thấy rằng, hàm lượng CO2, H2 trong sản 

phẩm khí so với khí hóa không sử dụng chất 
xúc tác tăng lên. Cụ thể, lượng khí H2 sinh ra 
đều lớn hơn 10 mol/kg so với không có xúc tác 
(chỉ ~ 4mol/kg mẫu).

	 Tác giả Xianbin Xiao và cộng sự [33] 
đã nghiên cứu khí hóa hai giai đoạn sinh khối 
chất thải, thiết bị khí hóa ghi cố định với sự có 
mặt của hơi nước ở nhiệt độ thấp để đánh giá 
các tham số và tối ưu hóa hiệu suất khí hóa. 
Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã thực 
hiện khí hóa ở nhiệt độ khí hóa là 600°C, sử 
dụng dăm gỗ và phân chuồng lợn làm nguyên 
liệu. Các thông số vận hành chính được nghiên 
cứu là nhiệt độ nhiệt phân, nhiệt độ xúc tác, tỷ 
lệ hơi nước/sinh khối, vận tốc không gian và 
chất xúc tác khác nhau. Nhiệt độ phản ứng và 
tỷ lệ hơi nước/C có vai trò quan trọng đối với 
quá trình tạo khí. Khoảng 60% H2 (khô và N2 
tự do) và khoảng 2,0Nm3 kg sinh khối (khô và 
không tro) có thể thu được trong điều kiện tốt. 
So với Ni/Al2O3, Ni/BCC có khả năng tốt hơn 
và triển vọng đầy hy vọng cho sự ổn định với 
khả năng chống hình thành cốc.

	 Trong một nghiên cứu nhiệt phân mẫu 
phân lợn trong buồng nhiệt phân ghi cố định 
và chuyển hóa hắc ín (tar) khi đi qua lớp xúc 
tác Ni/Al2O3 cố định, sự có mặt của hơi nước ở 
nhiệt độ thấp, nhằm giảm thiểu hàm lượng tar 
trong sản phẩm. Tác giả Lê Đức Dũng và nhóm 
nghiên cứu [34] đã thực hiện các thí nghiệm 
trên thiết bị nhiệt phân/khí hóa hai lớp cố định, 
lớp trên là lớp để mẫu thí nghiệm, lớp dưới là 
lớp để xúc tác Ni/Al2O3, hơi nước làm tác nhân 
khí hóa đồng thời cho đi qua lớp xúc tác cùng 
với sản phẩm nhiệt phân ở dải nhiệt độ 500 ÷ 
650°C. Kết quả cho thấy rằng:

	 - Xúc tác Ni/Al2O3 có tính hoạt hóa cao 
trong việc chuyển hóa tar của quá trình nhiệt 
phân. Hàm lượng H2, CO, CO2 sinh ra trong 
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quá trình nhiệt phân tương ứng là 3,67; 3,45 và 
3,06 mmol/g, thấp hơn nhiều so với trường hợp 
sản phẩm nhiệt phân đi qua lớp sử dụng xúc tác 
Ni/Al2O3, hàm lượng H2, CO, CO2 lần lượt là 
49,34; 14,66 và 1,76 mmol/g khi không có hơi 
nước.

	 - Sự có mặt của hơi nước giúp tăng đáng 
kể tổng hàm lượng khí hữu ích và đặc biệt là 
tăng hàm lượng H2 và giảm lượng tar trong sản 
phẩm. Đối với trường hợp sử dụng xúc tác Ni/
Al2O3 không có hơi nước, tổng hàm lượng khí 
hữu ích tăng khoảng 4,2 lần so với trường hợp 
dùng cát. Trong khi đó, đối với trường hợp sử 
dụng đồng thời xúc tác và hơi nước, hàm lượng 
khí hữu ích tăng lên khoảng 6,4 lần so với 
trường hợp dùng cát. Thêm nữa, trong trường 
hợp bổ sung thêm hơi nước, hàm lượng H2, CO, 
CO2 lần lượt là 66,34; 14,2 và 17,38 mmol/g. 
Như vậy, hàm lượng H2 sau quá trình khí hóa 
tăng 13,5 lần và 18 lần tương ứng với trường 
hợp không có hơi nước và có hơi nước. Ngoài 
ra, hàm lượng khí CO cũng tăng lên đáng kể 
trong trường hợp sử dụng xúc tác so với trường 
hợp sử dụng cát. Hàm lượng khí CO tăng lên 
4,5 lần và 4 lần tương ứng với trường hợp 
không có hơi nước và có hơi nước. Dựa vào kết 
quả trên, có thể kết luận rằng tính hoạt hóa của 
xúc tác Ni/Al2O3 trong việc chuyển hóa tar của 
quá trình nhiệt phân tương đối cao, cho nên có 
thể ứng dụng chất xúc tác này trong công nghệ 
nhiệt phân/khí hóa tiên tiến để tạo ra khí có chất 
lượng cao đặc biệt là khí giàu hàm lượng H2.

	 - Nhiệt độ có ảnh hưởng đáng kể đến 
việc chuyển hóa tar. Nhiệt độ cao thúc đẩy quá 
trình cracking và chuyển hóa tar dẫn đến hàm 
lượng khí H2 trong hỗn hợp khí sản phẩm tăng 
rõ rệt. 

	 Như vậy, khí hóa khi có sử dụng chất 
xúc tác làm tăng cường tốc độ của phản ứng. 

Nhiệt độ cao hơn tạo thuận lợi cho việc sản 
xuất hydro và sản lượng khí. Việc đưa hơi nước 
vào quá trình khí hóa sinh khối thuận lợi cho 
việc cải thiện chất lượng khí. 

4. KẾT LUẬN

	 Nhìn chung, các chất xúc tác được sử 
dụng trong khí hóa sinh khối (hơi nước, than 
nâu chứa niken, các hợp chất NiO/Al2O3, NiO/MgO, 
NiO/ ZnO, NiO/ZrO2, Ni-CaO-C, Fe2-xNixTiO…, 
đã được nhiều nhà nghiên cứu thực hiện và 
cho các kết quả rất khả quan như đạt hiệu quả 
cao trong việc chuyển hóa tar, tăng chất lượng 
và sản lượng syngas; có hoạt tính trong việc 
reforming các hợp chất hydrocarbon nặng và 
thơm; có thể tạo ra các thành khí thành phần 
phù hợp với từng mục đích khác nhau (ví dụ 
muốn tăng sản lượng lượng H2); các chất xúc 
tác có khả năng sử dụng được nhiều lần và chi 
phí cho chất xúc tác thấp, nhiều chất xúc tác có 
sẵn. 

	 Trên đây, chúng tôi đã giới thiệu, tổng 
kết một số phương pháp xử lý tar hình thành 
trong quá trình khí hóa sinh khối của các nghiên 
cứu. Các kết quả này đã mở ra hướng ứng dụng 
và nghiên cứu thêm về khả năng sản xuất ra 
sản phẩm khí hóa có chất lượng tốt, đảm bảo 
yêu cầu về chất lượng. Đặc biệt là trong điều 
kiện nguồn sinh khối đa dạng và dồi dào như ở 
Việt Nam. Trong tương lai, chúng tôi sẽ tiếp tục 
các nghiên cứu, đánh giá và đề xuất những giải 
pháp kỹ thuật, công nghệ để có thể nâng cao 
hiệu quả sử dụng nhiên liệu sinh khối ở nước 
ta.

Ngày nhận bài: 16/3/2025
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