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LUU TRU KHI METAN TU BA CA PHE

Trong nhiéu ngudn néng lugng hoa thach khac nhau, metan tii 1au dd dudc cong nhéan I3 nguén
nhién liéu sach, néu dugc sii dung rng rai 6 thé gidp gidm thiéu céc hién tugng bién d6i khi hau
trén toan cau. Tuy nhién hién tai dé st dung, khi metan thugng dugc nén trong cac binh khiI6n, cong
kénh va nguy hiém. Trong nd Iuc tim ki€m mét vat liéu luu trii metan an toan va kinh t& han, nhom
nghién ctu cla gido su Kwang-Sun Kim thuéc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé Quadc gia Ulsan
(Han Quéc) da dé nghi st dung bé ca phé dé tong hop thanh than hoat tinh & nhiéu nhiét do hoat
héa khac nhau. K&t qua nghién ciiu khéng chi dem lai mét giai phap giau tinh sinh thai khi tan dung
bé thai ca phé, ma con tao ra mot vat liéu hap phu dua trén carbon co dién tich bé mét riéng I6n, thé

tich 16 x6p 16n va khé néng luu trii metan hiéu qua.

Metan - nang lugng hoa thach ciia twong lai gan

Gia tang khi thai tit cac hoat déng cta con ngerl
dudc xem la nguyén nhan chinh gay ra bién ddi khi
hau vdi nhiing hau qua kho ludng. Theo théng ké cla
NASA, trong suét 650.000 nam, ham lugng CO, trong
khi quyén chua bao gid vugt qua 300 ppm, tuy nhién
chi tr nam 1950 trd lai day, ham lugng CO, da tang
nhanh bao dong va dat dén mdc 400 ppm. Lucng CO,
nay chl yéu dén tir qua trinh dét chay nhién liéu hoa
thach (than da, xang dau) nham phuc vy cho nhing
nhu cau vé nang lugng va di chuyén cda con ngum
Su gia tang nhanh chong CO, da khién tral dét &m dan
Ién, hé qua la muc nudc bién tren toan céu da tang hon
17 cm [1], vung Greenland mét ti 150 dén 250 km?
bang moi nam va tinh acid cla cac dai duong da tang
30% [2, 3]. Chinh vi vay, nhiéu nghién clu da va dang
hudng dén viéc phat trién cac nguén nhién liéu xanh,
sach khong chi nham tiét kiém nang Iucng ma con gop
phén giam thiéu nhiing anh hudng xau cla qua trinh
dét nhién ligu déi véi moi trudng sinh thai. Theo do,
nguén khi thién nhién, véi thanh phan chinh la metan,
khi dudc nén lai ¢é thé trd thanh mét ngudn nhién liéu
hoa thach sach hon so véi cac nguén nhién liéu truyén
théng [4, 5].

Metan la mét phéan ti khi dudc tao bdi 4 nguyén
tl hydro va 1 nguyén ti carbon, khi dét chay, day la
hydrocarbon théi ra IUGng carbon it nhat, nha doé tré
nén than thién véi moi trudng [6] Théng ké cho thay,
lugng CO, thoat ra tir qué trinh dét chay metan thap hon
25% s0 vctl xang, 16% so véi khi propan I6ng, 30% so
vdi dau diesel va 75% so vdi than da. Kha nang hinh
thanh ozon clia metan ciing thap hon 80% so vdi xang

va 50% so véi dau diesel cung khi propan 18ng. Hon
nla, ngudc lai véi xang va dau diesel, khi thai ra tii qua
trinh dét metan khong chia du Iuang carbon, benzene
va khong sinh ra cac hat bui vi thé (PM10). Nhu’ng tinh
chat nay khién nhiéu nha khoa hoc trén thé gidi xem
metan nhu mét ngudn nang lugng thay thé trong tuong
lai gan, vua su dung lam nhién liéu cho cac déng co,
vira diing dé ché tao pin nhién liéu [7].

Vat liéu luu trif metan

Ngay nay, metan thudng dugc tri trong cac binh
xylanh khi nén, vén rat nang né va nguy hiém. Vi vay,
tong hop nhiing vat liéu khéi Iuong thap c6 kha nang
hap phu va luu trii metan & 4p suét thap nhu polymer,
vat lieu khung hiiu co hoa tri (COF), vt liéu khung co
kim (MOF) va vét liéu dya trén carbon dang la mot
hudng nghién ciu thu hat nhiéu su cha y [8, 9]. Trong
nhing vat liéu nay, vat liéu dua trén carbon t0 ra la
ung vién ly tudng cho muc dich luu trif metan ciing nhu
cac khi khac nho vao khdi lugng nhe, bén viing va gia
thanh tuong déi thap [10, 11]. Hon nia, chi phi san
xuat vat liéu hap phu metan dua trén carbon co thé
dugc glam thiéu dang ké néu nguyén Ilau carbon dudc
lay ti nguon c6 san va it tén kém, chang han nhu tu
nhing chat thai. Hudng nghién ctu nay da dudc nhiéu
nhom trlen khai, trén nhiéu ngudn carbon khac nhau,
c6 thé ké dén nhu 16p xe phé thai [12], lignin [13] vo ca
cao [14], hat siriguela va hat nho [15] nham téng hop
than hoat tinh cho muc dich hap phu SO; H,S, metan,

a-lactalbumin, huyét thanh bo va cac pham nhuom hiiu
ca.

Trong mét nghién clu gan day, giao su Kwang-Sun
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Hinh 1: 4nh hién vi dién t quét cla cac
Kim cung nhom nghién ctu thuéc Khoa Hoa hoc, Hoc
vien Khoa hoc va Cong nghé Quéc gia Ulsan (Han
Quéc) da téng hgp thanh cong than hoat tinh tli ba ca
phé, mot san pham thai tif qua trinh st dung ca phé,
nham tao ra mot hé vat liéu mai dung cho luu trd metan
[16]. Ca phé la mat trong nhiing san phdm néng nghiép
c6 san luong Idn nhat thé gidi, vén dudc s dung chu
yéu trong thiic udng. Theo hiép hoi ca phé quéc té, moi
nam c6 hon 120 triéu bao ca phé (loai 60 kg) dudc san
xuét. Ludng ca phé nay, sau khi dugc ché bién, tao ra
mét khéi ludng I6n ba ca phé, thudng bi thai truc tjép ra
méi trudng. Vi vay, viéc tan dung ba ca phé cé_ thé dc_am
lai Igi ich kinh t& va mai trudng rét I6n. Ngoai ra, giao
su Kwang-Sun Kim da s dung phuong phap KOH xam
nhap, mét phuong phap t8ng hop mot giai doan khong
can qua trinh loc KOH du, nha vay tiét kiém thém thai
gian va chi phi.

Tong hop than hoat tinh tif ba ca phe

Trong nghién ctiu cGa nhom, ba thai ca phé dugc
thu tii nhiing hat ca phé Colombia ‘100%: Qua tr!rjh
t8ng hop than hoat tinh tir ba ca phé nay dudc thuc hién
qua nhiéu giai doan. DAu tién, khoang 100 ¢ ba ca phé
dugc hoa vao 100 ml dung dich KOH 7™, khuay tron o
65°C trong 24 gio. Hé huy%n phu sau d6 dudc do vao
dfa két tinh, sdy & 100°C dé lam bay hai nudc, thu 1y
chét rén Ia hén hop giifa ba ca phé va KOH.

Toan bd chat rén sé& dugc hoat hoa bang cach nung
trong moi 'truﬁng khi Ar, trong ch‘én nung bang thach
anh, sudt 1 gio 6 cac nhiét do khac nhau: 700, 800 va
900°C (Ian Iuot dugc ky hiéu 1a AMC-700, AMC-800 va
AMC-900). Téc do nang nhiét QUQC co dggnh 7 ﬁlpggt.
Nhiét d6 nung khong vugt qua '900°C de» trir(])HC‘I?’n
nung thach anh bi pha hiy dudi tac dung cua ™ [ IA].
Sau khi hoat héa, mau dudc riia trpngxnu’do cat "rj.a|‘ an
42 loai b toan bd KOH du va loc 18y két tua. Cuol chupg
mAu dudc sdy qua dém § 80°C dé thu dugc san pham
than hoat tinh mong muon.

mau (a) AMC-700, (b) AMC-800, (c) AMC-900
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Dac tinh bé mat va kha nang hap phu metan

Cac mau AMC sau khi diéu ché 1an lugt dugc khao
sat hinh thai bé mat, dién tich bé mat riéng va kha
nang hap phu khi metan. Hinh 1 trinh bay &nh hién vi
dién ti quét cia 3 mau AMC-700, AMC-800 va AMC-
900. Ca ba mau vat liéu trong nghién ctiu cla gido su
Kwang-Sun Kim déu cho thay hinh thai dac trung cla
than hoat tinh, véi bé mat gé ghé, sé lugng 16 x6p 16n.
Nhing 16 x6p nay cé hinh dang kha tuong déng véi 16
x0p clia céc vat liéu st dung trong tu dién hoac pin
Lithium. Khi nhiét d6 nung t&ng, hinh thai clia cac mau
thay ddi khéng dang ké.

Dé tim hiéu rd hon anh hudng cla nhiét do hoat
hda Ién tinh chat clla cac mau, nhém nghién clu da
tién hanh khao sat dién tich bé mat riéng va kich thudc
16 x6p thong qua qua trinh hap phu déng nhiét khi N,
6 77K (hinh 2). Dién tich bé mat riéng dugc tinh theo
mo hinh BET trong khi thé tich 16 xp dugc tinh theo
mo hinh NLDFT. Khi nung & 700°C, san pham than
hoat tinh chi c6 dién tich b& mat rieng dat 536,5
m2.g™" cling vdi thé tich 16 x8p khoang 0,32 cm®.g™.
Tuy nhién, khi nhiét d6 nung tang dén 900°C, két
qua hap phu dang nhiét N, cho thay dién tich bé mat
riéng va thé tich 16 x6p da tang gép doi, 1an lugt dat
cac gia tri 1.040,3 m2.g' va 0,635 cm?.g"'. Diéu nay
chung t6 nhiét do nung trong phudng phap KOH xam
nhéap c6 anh hudng manh dén tinh chat bé mét cla
vatli¢u. Mot cach tong quat, nhiét do hoat héa vat liéu
cang cao sé dan dén sy gia tang do xdp micro va do
X0p meso. Véi dién tich bé mat riéng va kich thudc 16
x6p I6n nhat, m&u AMC-900 to ra la vat liéu hap phu
tiem néang nhat trong cac mau. Hon niia, két qua tinh
toan theo mé hinh NLDFT ciing cho thdy hau hét cac
10 0p ¢0 kich thiide khoang 0,6 nm, vén la kich thudc
PhU hdp d€ hap phu hiéu qua cac phan td khi nhd nhu
CH, va CO, [18,19]
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Hinh 2: dudng dang nhiét hdp phu N, trén céc méu than hoat tinh
diéu ché tir ba ca phé

Qua trinh khao sét hdp phu CH, dugc thuc hién trén
hé théng Belsorp mini Il (Nhat Ban). Cac mau dugc xu ly
6 200°C trong chan khéng trong vong 12 gids réi cho tién
hanh h&p phu metan & 273K va ap suat thdp 100 kPa.
Hinh 3 trinh bay dudng cong hap phu metan déng nhiét
cla cac mau. TU cac két quad nghién clu vé hinh thai
va doé x6p cla vat liéu, mau AMC-900 dudc cho la mau
¢6 kha nang hap phu t6t nhat. Thuc té chiing minh mau
AMC-900 c6 kha nang h&p phu mét Iugng I6n metan, véi
dung lugng hép phu cuc dai dat 1,96 mmol.g”, trong khi
hai m&u AMC-700 va AMC-800 chi hap phu metan vdi

dung lugng 1,7 mmol.g™.
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Hinh 3: dd ligu hdp phy metan dudi 4p sudt thap
trén cdc mau than hoat tinh é 273K

Nhu vay, chi tli ba ca phé va mét phuong phap hoat
héa dan gian, nhém nghién ctu cla gido su Kwang-Sun
Kim da tdng hop thanh cong vat liéu than hoat tinh c6 kha
néng h&p phu va Iuu trii metan hiéu qua. Thanh cdng cla
nghién clu nay khéng chi cho phép tao ra mét vat ligu
luu trlr metan gia thanh ré ma con tiép tuc cling ¢6 cho
xu huéng nghién ciiu tai ché nhiing nguyén liéu thai trong
cudc séng trd thanh nhiing vat lidu co ich, vira gidp cai
thién méi trudng, vira gép phén giai quyét nhiing nhu cAu
clia x4 hoi loai ngusi =

LTK (t6ng hop)
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