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Abstract: In order to solve the problem of using efficiently of coal source, adding additives in 

coal combustion process gets much attention due to many advantages: additives enhance 

transferring oxygen to the carbon surface, leading to the reactions happen faster; using 

additives is easy to implement, flexible, takes no time to stop the furnace, ensuring continuous 

operation of the plant ... Some studies around the world have shown the catalytic mechanism 

of the additive elements: Na, Fe, Al, Ca. In this study, the effect of additives containing 

separate elements of Na, Fe, Al, Ca to coal combustion efficiency applied on Vietnam 

anthracite coal sample of coal-fired thermal power plant was shown, compared, evaluated 

focusing on criteria of reducing the ignition temperature, based on the results of thermal 

analysis method. 

Keywords: Coal combustion additives, Vietnam anthracite coal, thermal analysis, ignition 

temperature of coal, additives for coal-fired thermal power plants .... 

 

 

 

Nghiên cứu ảnh hưởng của các phụ gia chứa các nguyên tố riêng rẽ Na, Fe, 

Al, Ca đến hiệu quả đốt than áp dụng trên mẫu than của nhà máy nhiệt 
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Tóm tắt: Để giải quyết vấn đề sử dụng hiệu quả nguồn nhiên liệu than đá, việc sử dụng phụ 

gia trong quá trình đốt than đang rất được quan tâm do nhiều ưu điểm: các chất phụ gia làm 

tăng cường quá trình chuyển oxy đến bề mặt cacbon, giúp cho phản ứng xảy ra nhanh hơn; 

biện pháp sử dụng phụ gia dễ thực hiện, linh hoạt, không mất thời gian dừng lò, đảm bảo tính 

vận hành liên tục của nhà máy… Một số nghiên cứu trên thế giới đã chỉ ra cơ chế xúc tác của 

các phụ gia chứa các nguyên tố Na, Fe, Al, Ca. Trong nghiên cứu này, ảnh hưởng của các phụ 

gia chứa các nguyên tố riêng rẽ Na, Fe, Al, Ca đến hiệu quả đốt than áp dụng trên mẫu than 

antraxit Việt nam của nhà máy nhiệt điện đốt than đã được chỉ ra, so sánh, đánh giá trên tiêu 

chí giảm nhiệt độ bắt cháy dựa trên kết quả của phép phân tích nhiệt.  

Từ khóa: Phụ gia đốt than, than antraxit Việt Nam, phân tích nhiệt, nhiệt độ bắt cháy của 

than, phụ gia cho nhà máy nhiệt điện đốt than …. 

 

I. Mở đầu 



Than đá là nguồn nguyên liệu hóa thạch từ nhiều thế kỉ trước đã được sử dụng nhiều 

trong sản xuất và đời sống. Hiện nay, nhu cầu than đá chủ yếu tập trung vào ứng dụng làm 

nhiên liệu cho nhà máy nhiệt điện, ngành luyện kim, hóa chất...vv. Mặc dù bộc lộ nhiều hạn 

chế về phát thải khí gây hại, các tiêu chí về môi trường ngày càng cao và công suất khai thác 

than ngày càng lớn, những năng lượng hóa thạch như than đá và dầu mỏ vẫn là nguồn nguyên 

liệu chính trong công nghiệp thế giới hiện nay và 30 năm tới, đặc biệt tại các quốc gia đang 

phát triển do tính phổ biến, sẵn có, dồi dào, giá thành rẻ.  

Tuy nhiên, hiện nay nguồn nhiên liệu hóa thạch than cũng đang dần cạn kiệt, đẩy giá 

thành than trên thị trường thế giới ngày càng tăng cao. Để tăng cường hiệu quả sử dụng than 

đá, giải pháp về cải tiến công nghệ đã và đang được tiến hành liên tục nhưng hiệu quả trong 

việc tiết kiệm than tiêu thụ và giảm phát thải gây ô nhiễm chưa thực sự cao. Việc sử dụng phụ 

gia cho quá trình đốt than được quan tâm nhiều do ưu điểm linh hoạt, dễ thực hiện, không tốn 

thời gian dừng lò, đảm bảo tính vận hành liên tục của nhà máy. Các chất phụ gia làm giảm 

năng lượng hoạt hóa của phản ứng, giúp cho phản ứng xảy ra nhanh hơn hay xảy ra ở nhiệt độ 

thấp hơn. Điều này tạo ra phản ứng cháy kiệt hơn, đốt than kiệt hơn, giảm lượng tro xỉ và khí 

phát thải của quá trình đốt.  

Nhiều nghiên cứu về xúc tác cho quá trình đốt than đã được tiến hành. Trong những 

nghiên cứu này, các chất xúc tác cho quá trình đốt than được sử dụng phổ biến nhất bao gồm 

các oxit kim loại (ví dụ: MnO2, CaO, CeO2, Fe2O3, CuO và ZnO) [1–5] và các muối kim loại 

kiềm (ví dụ: NaNO3, NaClO4, KNO3, KClO3 và K2CO3) [6–8], tất cả đều là các chất hóa học 

đắt tiền, có độ tinh khiết cao.  

Trong một nghiên cứu khác, Jun Cheng và các đồng nghiệp [12] cũng chứng minh cơ 

chế xúc tác chuỗi của quá trình đốt cháy than bằng chất xúc tác hỗn hợp Na - Fe - Ca từ các 

chất thải công nghiệp và đưa ra các công thức phối trộn khác nhau và ảnh hưởng xúc tác của 

chúng đối với quá trình đốt than antraxit Trung Quốc. Trong cơ chế này, nguyên tử oxy được 

vận chuyển dựa trên thứ tự của hoạt động kim loại xúc tác từ Na đến Fe đến Ca với cacbon.  

Trong quá trình đốt than có sử dụng chất xúc tác, sự oxi hóa xúc tác được xem là một 

trong những cơ chế chiếm ưu thế. Các chất xúc tác này có thể thúc đẩy quá trình đốt than là 

do nhiều oxit được tạo ra trong suốt quá trình phân hủy oxi hóa các oxit kim loại hoặc các vật 

liệu khác, và các oxit này có khả năng hấp thụ mạnh nguyên tố oxy trên bề mặt. Trong quá 

trình đốt than, các oxit này được sử dụng như là các tác nhân mang oxi hoạt hóa. Các phản 

ứng chính diễn ra khi sử dụng xúc tác có chứa nguyên tố Na, Ca, Fe và Al như sau [11, 12]: 

Với xúc tác chứa Na (chủ yếu ở dạng NaCl): 

2NaCl + O2                  Na2O2 + 2Cl; 

2Na2O2 + C           2Na2O + CO2; 

2Na2O + O2               2Na2O2 

Với xúc tác chứa Ca (chủ yếu ở dạng CaCO3 hoặc Ca(OH)2): 



Ca(OH)2             CaO + H2O; 

2CaO + O2                 2CaO2; 

2CaO2 + C       2CaO + CO2 

Với xúc tác chứa Fe (chủ yếu ở dạng oxit hoặc muối Fe(III)): 

2Fe2O3 + C          4FeO + CO2; 

4FeO + O2         2Fe2O3 

2Fe + O2               2FeO; 

2FeO + C      2Fe + CO2 

Với xúc tác chứa Al: 

2Al(OH)3            Al2O3 + 3H2O; 

2Al2O3 + C             4AlO + CO2; 

4AlO + O2               2Al2O3. 

 

Hình 1. Cơ chế phản ứng xúc tác của chất xúc tác chứa Na, Fe, Ca, Al trong quá trình

 đốt than [11,12]. 

Tuy trên thế giới có rất nhiều nhà cung cấp phụ gia sử dụng cho các nhà máy nhiệt điện 

đốt than, nhưng do than sử dụng tại mỗi quốc gia lại có những đặc tính đặc thù khác nhau về 

thành phần hóa học, hàm lượng chất bốc, nhiệt lượng cháy… nên hiệu quả thực tế của các phụ 

gia có thể không được như mong đợi. Trong nghiên cứu này, hiệu quả tăng cường quá trình 

đốt than được đánh giá trên tiêu chí giảm nhiệt độ bắt cháy đã được nghiên cứu, áp dụng trên 

đối tượng than antraxit Việt Nam. 



II. Thực nghiệm 

1. Hóa chất và vật liệu 

Đối tượng của nghiên cứu này là than antraxit cám 4 Việt Nam. 

Các mẫu than antraxit không bổ sung phụ gia và các mẫu than antraxit lần lượt được bổ 

sung 5% (về khối lượng) các chất NaCl, CaCl2, Fe2O3 và Al2O3 (tiêu chuẩn hóa chất tinh khiết 

phân tích) được đánh số lần lượt là các mẫu M1, M2, M3, M4 và M5.  

2. Tiến trình thí nghiệm 

- Than nguyên liệu và phụ gia được nghiền và cho qua bộ rây tiêu chuẩn tới kích thước hạt 

khoảng 0,015 – 0,1 mm. 

- Mẫu bột than được trộn với mẫu bột phụ gia theo các tỉ lệ phối trộn đã được xác định trước. 

- Mẫu hỗn hợp than và phụ gia sau trộn được thêm nước để chuyển sang dạng bùn nhão, sau 

đó mẫu bùn nhão được sấy và nghiền tới kích thước hạt khoảng 0,015 – 0,08 mm. 

- Mẫu bột mịn được mang đi phân tích nhiệt. Mẫu than được đặt trong chén nung gốm nhôm 

và được đốt cháy trong điều kiện môi trường không khí tiêu chuẩn (lưu lượng không khí vào 

khoảng 10-50 mL/phút) với tốc độ gia nhiệt ổn định (khoảng 10 oC/phút) từ nhiệt độ phòng 

tới 900oC.  

- Trọng lượng của mẫu được kiểm soát liên tục theo sự thay đổi của nhiệt độ. 

- Dựa trên kết quả phân tích nhiệt, xác định nhiệt độ bắt cháy của than theo cách thức được 

trình bày dưới đây.  

 Cách xác định nhiệt độ bắt cháy của than: 

- Nhiệt độ bắt cháy của than là nhiệt độ tại đó than bắt đầu bốc cháy khi bị gia nhiệt với một tỉ 

lệ tăng nhiệt nhất định trong điều kiện có mặt chất oxi hóa. Cách xác định nhiệt độ bắt cháy 

của than được thể hiện như trong Hình 4 [11,12]. 

- Nhiệt độ bắt cháy của than được xác định lần lượt qua các bước như sau: 

Đầu tiên, vẽ một đường thẳng đứng đi qua đỉnh A của đường cong DTG. Đường này cắt 

đường cong TG tại điểm B.  

Vẽ một đường tiếp tuyến với đường cong TG tại điểm B. 

Vẽ đường nằm ngang đi qua điểm bắt đầu mất khối lượng của đường cong TG. Đường nằm 

ngang này cắt đường tiếp tuyến tại điểm C. 

Từ điểm C, vẽ một đường thẳng đứng. Đường này cắt trục hoành tại điểm Ti. Nhiệt độ Ti 

chính là nhiệt độ bắt cháy của than. 



 

Hình 2. Cách xác định nhiệt độ bắt cháy Ti của than [11,12] 

3. Phương pháp phân tích 

-  Phân tích nhiệt (TG, DSC, DTA...) 

III. Kết quả và thảo luận 

  

Hình 3. Đồ thị xác định nhiệt độ bắt cháy 

mẫu M1 

Hình 4. Đồ thị xác định nhiệt độ bắt cháy 

mẫu M2 



 

Hình 5. Đồ thị xác định nhiệt độ bắt cháy 

mẫu M3 

Hình 6. Đồ thị xác định nhiệt độ bắt cháy 

mẫu M4 

 

Hình 7. Đồ thị xác định nhiệt độ bắt cháy mẫu M5 

Bảng 1. Tổng hợp nhiệt độ bắt cháy của các mẫu than có và không có phụ gia 

Mẫu Thành phần Nhiệt độ bắt cháy (Ti), °C 

M1 Antraxit 540,52 

M2 Antraxit + 5% NaCl 529,15 

M3 Antraxit + 5% CaCl2 506,34 

M4 Antraxit + 5% Fe2O3 528,63 

M5 Antraxit + 5% Al2O3 533,37 

Từ kết quả phân tích nhiệt, có thể thấy rằng khi chưa sử dụng phụ gia, nhiệt độ bắt 

cháy của than antraxit là cao nhất (540,52 oC). Khi sử dụng các phụ gia có chứa lần lượt các 

nguyên tố Al, Na, Fe và Ca dưới dạng các muối và oxit, nhiệt độ bắt cháy của than giảm dần. 

Sự giảm nhiệt độ bắt cháy rõ nhất xảy ra trong trường hợp sử dụng phụ gia 5% CaCl2 (giảm 



còn 506,34 oC) và giảm ít nhất trong trường hợp sử dụng phụ gia 5% Al2O3 (giảm còn 533,37 
oC). Kết quả này phù hợp với các nghiên cứu trước đó khi nói rằng Al có tác dụng kém trong 

việc tăng cường hiệu quả đốt than antraxit.  

IV. Kết luận 

Từ nghiên cứu về sự thay đổi nhiệt độ bắt cháy của than khi có và không có sử dụng 

các phụ gia chứa các nguyên tố Na (dưới dạng NaCl), Ca (dưới dạng CaCl2), Al (dưới dạng 

Al2O3) và Fe (dưới dạng Fe2O3), có thể thấy rằng khi sử dụng thêm phụ gia, nhiệt độ bắt cháy 

của than antraxit giảm. Sự giảm nhiệt độ bắt cháy rõ nhất xảy ra trong trường hợp sử dụng 

phụ gia 5% CaCl2 và giảm ít nhất trong trường hợp sử dụng phụ gia 5% Al2O3. Các nghiên 

cứu sâu hơn về việc sử dụng phụ gia đa nguyên tố Na-Ca-Fe-Al và ảnh hưởng của các phụ gia 

đơn và đa nguyên tố đến tăng cường hiệu quả đốt than trên tiêu chí tăng độ cháy kiệt rất cần 

được tiến hành để có cái nhìn toàn diện hơn về ảnh hưởng việc thêm phụ gia tới quá trình đốt 

than antraxit Việt Nam. 
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