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Tóm tắt - Bài báo trình bày kết quả tiềm năng sinh 

khối phụ phẩm rơm rạ và hiệu quả tận thu sản xuất 

than sinh học (biochar) quy mô hộ gia đình ở Tiền 

Giang, trường hợp nghiên cứu điển hình ở huyện Gò 

Công Tây. Kết quả nghiên cứu cho thấy tổng sản 

lượng lúa trên địa bàn huyện là 185.072 tấn/năm và 

phát sinh tương ứng lượng khối lượng rơm rạ 

233.190,72 tấn/năm. Lượng sinh khối rơm rạ có 

thành phần hữu cơ và nhiệt lượng cao, lần lượt chiếm 

tỷ lệ 44,1% và 4.030 kcal/kg. Với khối lượng 100 kg 

củi rơm nguyên liệu đầu vào, sau 6 giờ đốt lượng than 

sinh học thu được tương ứng 48,25 ± 2,25 kg (chiếm 

48,25%). Lượng tro sinh ra và than sống có tỷ lệ khá 

thấp với lần lượt 0,75 ± 0,13 kg và 3,95 ± 1,33 kg. Mô 

hình sản xuất than sinh học tối ưu có khoảng thời gian 

đốt ngắn nhất, lượng than cao, hàm tro thấp, khối 

lượng than sống nhỏ. Thành phần chất hữu cơ và 

nhiệt lượng đáp ứng yêu cầu chất lượng để sử dụng 

cho mục đích cải tạo đất, nâng cao nâng suất cây 

trồng và hướng đến nền nông nghiệp bền vững. 

Từ khóa - Than sinh học, rơm rạ, phụ phẩm, sinh 

khối, nông nghiệp bền vững. 
 

1 ĐẶT VẤN ĐỀ 

rong các hệ thống trồng lúa truyền thống, 

rơm rạ thường được chuyển dời ra khỏi các 

cánh đồng khi thu hoạch lúa và người dân 

thường đem về nhà đánh đống để đun nấu hoặc làm 

thức ăn cho gia súc. Tuy nhiên, do phụ phẩm rơm 

rạ quá lớn, người dân không sử dụng hết nên rơm 

rạ được đốt ngay ngoài đồng ruộng. Việc đốt rơm 

rạ trên đồng ruộng ngày càng trở nên nguy cơ ảnh 

hưởng đối với môi trường, sức khỏe con người và 

thất thoát nguồn tài nguyên. Rõ ràng, trong xu thế 

gia tăng sản xuất lúa gạo và đẩy mạnh hoạt động 

trồng trọt, việc quản lý các sản phẩm phụ của cây 

lúa đang trở thành thách thức. Theo như thói quen 
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thu hoạch, lượng phụ phẩm nông nghiệp (rơm rạ) 

thường được đốt bỏ tại chỗ nên đã gây ra không ít 

các vấn nạn về mặt môi trường. Nguy cơ sản sinh 

và phát tán nhiều khí độc hại vào bầu không khí 

như CO2, CO, CH4, NOx, SOx, bụi PM2.5, PM10, 

PAHs, PCDDs và PCDFs [1]. Ngoài yếu tố gây 

độc, ảnh hưởng sức khỏe con người nó còn góp 

phần thúc đẩy hiện tượng nóng lên toàn cầu và biến 

đổi khí hậu. Trong khi, đây là nguồn sinh khối hữu 

ích nếu biết tận dụng tạo thành than sinh học 

(biochar) phục vụ trở lại nhằm cải tạo dinh dưỡng 

đồng ruộng. Biochar là sản phẩm của quá trình 

phân hủy nhiệt các vật liệu hữu cơ trong điều kiện 

yếm khí. Trong nông nghiệp, nó được sử dụng bổ 

sung cải tạo đất như cải thiện các tính chất cơ bản 

của đất, tăng độ xốp, khả năng thấm và giữ nước, 

lưu giữ chất dinh dưỡng và carbon đất, đồng thời 

tạo điều kiện môi trường thuận lợi cho các sinh vật 

đất tồn tại và phát triển [3]. Chính vì lẽ đó đã có rất 

nhiều công trình nghiên cứu sản xuất và ứng dụng 

chức năng của than sinh học như [4-10, 13]. Ở nước 

ta, việc nghiên cứu sử dụng than sinh học cũng diễn 

ra khá đa dạng [11, 12]. Việt Nam, với đặc thù một 

nước nông nghiệp, vốn được biết đến là nơi sản 

xuất nhiều lúa gạo phục vụ các nhu cầu tiêu dùng 

và xuất khẩu. Việc thu gom, xử lý các phụ phẩm 

nhằm giảm thiểu ô nhiễm môi trường vẫn tồn tại 

khá nhiều khó khăn, đặc biệt như các vựa lúa ở 

vùng đồng bằng sông Cửu Long như tỉnh Tiền 

Giang. Trước những mối đe dọa đó, nhu cầu bức 

thiết cần phải nghiên cứu đề xuất giải pháp thích 

hợp hạn chế những tác động tiêu cực do việc thải, 

đốt bỏ sinh khối phụ phẩm rơm rạ. Mục đích của 

nghiên cứu nhằm ước tính tiềm năng sinh khối và 

đánh giá hiệu quả tận thu sản xuất than sinh học 

quy mô hộ gia đình, trường hợp nghiên cứu điển 

hình thuộc huyện sản xuất lúa gạo chủ lực Gò Công 

Tây ở tỉnh Tiền Giang.  

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Khảo sát, lấy mẫu nghiên cứu  

Quá trình khảo sát lấy mẫu nghiên cứu trên cơ 

Tiềm năng sinh khối phụ phẩm nông nghiệp và 

hiệu quả ứng dụng sản xuất than sinh học 

(biochar) quy mô hộ gia đình ở Gò Công Tây, 

tỉnh Tiền Giang   
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sở lập phiếu điều tra ngẫu nhiên, thu thập số liệu 

liên quan đến diện tích đất trồng lúa, các hình thức 

thu gom và sử dụng rơm rạ. Xác định kích thước 

cỡ mẫu sử dụng công thức Yamane [14] làm cơ sở 

tính toán.  

n =
𝑁

1+N(e)2
           (1) 

Trong đó, n là số lượng mẫu cần nghiên cứu 

điều tra, N là tổng số quần thể mẫu trên địa bàn 

nghiên cứu, e là sai số chấp nhận. Áp dụng công 

thức Yamane và chọn sai số chấp nhận với e = 10% 

(độ tin cậy là 90%). Căn cứ dân số huyện Gò Công 

Tây với N = 126.804 người, mẫu cần thiết điều tra 

tương ứng 100. Tuy nhiên, để tăng độ tin cậy và 

đảm bảo tính đại diện, nghiên cứu sử dụng cỡ mẫu 

là 120 

2.2 Ước tính sinh khối  

Tiến trình đánh giá tiềm năng sinh khối, nghiên 

cứu tiến hành khảo sát thực địa, điều tra thu thập số 

liệu liên quan đến hoạt động sản xuất và lấy mẫu 

định lượng sinh khối rơm rạ [15]. Nghiên cứu chọn 

ngẫu nhiên 9 vuông ruộng với diện tích 1.000 m2 

mỗi ruộng trên địa bàn huyện Gò Công Tây tỉnh 

Tiền Giang. Ở mỗi vuông ruộng chọn 5 ô khảo sát 

với diện tích mỗi ô tương ứng 1m x 1m = 1m2 để 

tiến hành thu thập sinh khối (gồm toàn bộ thân cây 

lúa ngoại trừ phần rễ). Việc bố trí thí nghiệm tại 

đồng ruộng để thu mẫu khối lượng rơm rạ phát sinh 

thực hiện theo phương pháp chọn mẫu phân phối 

đều theo đường chéo 5 điểm. Một ô nằm trên điểm 

giao nhau của 2 đường chéo của vuông ruộng, 4 ô 

còn lại được phân bố trên 2 đường chéo của vuông 

ruộng và cách mỗi cạnh của vuông ruộng 1 m.  

2.3 Sản xuất than sinh học 

Theo kết quả khảo cứu của Hussein và cộng sự 

[15], quá trình sản xuất than sinh học bao gồm các 

kỹ thuật như nhiệt phân nhanh, nhiệt phân chậm, 

khí hóa, lên men trong điều kiện kỵ khí hay quá 

trình carbonic hóa. Ngoài ra, quá trình điều chế 

biochar bằng phương pháp nhiệt phân vi sóng cũng 

được thử nghiệm bởi nhóm tác giả Yu-Fong và 

cộng sự [17]. Quá trình nhiệt phân có vai trò quan 

trọng tạo các phản ứng chuyển hóa nguồn carbon 

tổng hợp than sinh học [18]. Theo nghiên cứu của 

Duku và cộng sự [19], sử dụng thiết kế có cấu tạo 

lò đốt bằng gạch có ưu điểm chi phí thấp, dễ vận 

hành. Gần đây, Muhammad và cộng sự [20] tiến 

hành thử nghiệm sản xuất than sinh học ở các điều 

kiện khác nhau cho thấy hiệu quả của quá trình 

nhiệt phân ở nhiệt độ thấp. Việc sử dụng phụ phẩm 

nông nghiệp sản xuất than sinh học còn được 

nghiên cứu ứng dụng thay thế phân bón [21]. Xuất 

phát từ đó và trên cơ sở xem xét các phương pháp 

điều chế than sinh học từ các nghiên cứu trước đây 

[12, 16, 22], than sinh học được sản xuất bằng lò 

đốt có hình trụ tròn được xây bằng gạch thông 

thường với bề dày tường 20 cm và phủ bùn non bên 

ngoài (Hình 1). 

Các thành phần chi tiết cấu tạo lò đốt than sinh 

học:  

(1): Buồng đốt hình trụ chứa thanh củi rơm 

nguyên liệu, thể tích 0,2826 m3 

(2): Phần hình nón có chiều cao 0,4m; thể tích 

0,045 m3 

(3): Miệng lò hình tròn có đường kính 0,1m 

(4): Cửa châm lửa đốt và lấy than ra (có chiều cao 

0,3m và rộng 0,2m) 

(5): Lỗ thông gió xung quanh (chiều cao 4cm, 

rộng 2 cm, diện tích 8 cm2 và gồm 4 lỗ gió) 

(6): Ghi lò bằng tấm lưới thép 

Thể tích hữu dụng tương ứng 0,3276 m3 gồm 

2 phần như sau:  

+ Phần hình trụ có thể tích: 

V1 = (0,6/2)2 x 3,14 x 1 = 0,2826 m3           (2) 

+ Phần hình chóp có thể tích:  

V2 = 1/3 x 3,14 x[(0,6/2)2 + (0,1/2)2 + 0,6/2 x       

0,1/2] x 0,4 = 0,045 m3                                (3) 

Phương pháp thực nghiệm điều chế biochar theo 

các nghiệm thức sau: (i) Chế độ vận hành đốt 6 giờ: 

Cho 100 kg thanh củi rơm vào bên trong lò (chiếm 

khoảng 80% thể tích lò), sau đó châm lửa đốt 

khoảng 5 đến 10 phút thì bịt kín cửa châm lửa lại, 

diện tích của mỗi lỗ gió xung quanh thành lò là 4 

cm2; (ii) Chế độ vận hành đốt 10 giờ: Cho 100 kg 

thanh củi rơm vào bên trong lò (chiếm khoảng 80% 

thể tích lò), sau đó châm lửa đốt khoảng 5 đến 10 

phút thì bịt kín cửa châm lửa lại, diện tích của mỗi 

lỗ gió xung quanh thành lò là 2 cm2; (iii) Chế độ 

vận hành đốt 15 giờ: Cho 100 kg thanh củi rơm vào 

bên trong lò (chiếm khoảng 80% thể tích lò), sau 

đó châm lửa đốt khoảng 5 đến 10 phút thì bịt kín 

cửa châm lửa lại, diện tích của mỗi lỗ gió xung 

quanh thành lò là 1 cm2. 
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Trong đó, quá trình ép thanh củi rơm sử dụng 

máy Model FHE-300 với các thông số kỹ thuật như 

công suất 180-200 kg/h, trọng lượng 300 kg, kích 

thước (LxWxH) tương ứng 1.600 x 700 x 1.400 

mm, công suất mô tơ 15 kw, đường kính củi rơm 

85 mm. Về nguyên lý cơ chế, biochar là sản phẩm 

từ quá trình đốt cháy sinh khối hữu cơ trong điều 

kiện yếm khí. Nhiệt từ quá trình đốt sẽ đạt được từ 

180-2000C. Trong điều kiện yếm khí không có oxy, 

carbon sinh khối không bị cháy toàn bộ mà ở dạng 

giữa khoáng và hữu cơ. Về đặc điểm sinh khối đầu 

vào, căn cứ tình hình thực tiễn địa phương, sử dụng 

thiết bị máy ép thanh củi rơm hình vành khuyên có 

lỗ tròn ở giữa, đường kính bên ngoài 85mm và 

đường kính lỗ tròn 20 mm. Rơm ra đưa vào (độ ẩm 

17%) được ép tạo thành thanh củi rơm (công suất 

60 kg/giờ) có kích thước đường kính 85 mm và 

chiều dài 90 mm. Liên quan đến một số thống số 

vận hành, nhiệt độ trung bình trong lò sản xuất than 

sinh học ở 3 chế độ dao động từ 180-200 0C. Nồng 

độ oxygen có vai trò quan trọng đối với hoạt động 

sản xuất than sinh học. Quá trình vận hành cho thấy 

hàm lượng nồng độ oxy lò đốt ở các chế độ lần lượt 

175.800, 166.500 và 165.400 ppm. Vận tốc gió vào 

lò đốt qua các lỗ thông gió tương ứng 0,4 - 0,5 m/s.  

2.4 Phương pháp phân tích và xử lý kết quả 

Kết quả phân tích mẫu khí phát thải, đánh giá 

thành phần, chất lượng than sinh học được thực 

hiện tại hiện trường và Phòng thí nghiệm Trung 

Tâm Nghiên Cứu Môi Trường, Viện nghiên cứu 

Công nghệ sinh học và Môi trường - Trường Đại 

học Nông Lâm Thành phố Hồ Chí Minh. Trong đó, 

các thông số như O2, nhiệt độ, độ ẩm được thực 

hiện đo đạc tại hiện trường. Vận tốc khí ở lò đốt 

sản xuất than được quan trắc theo tiêu chuẩn ISO 

10780. Phương pháp phân tích hàm lượng khí độc 

hại lưu huỳnh đioxit (SO2) được dẫn qua dung dịch 

hấp thụ hydro peroxyt chứa trong bình kiểu 

Drechsel rồi tiến hành đo bằng máy trắc quang UV-

VIS. Nồng độ nitơ oxit (NOx) trong khí thải được 

hấp thụ vào dung dịch hydro peroxyt kiềm trong 

điều kiện có mặt chất xúc tác ion đồng (Cu2+). Quá 

trình xác định CO bằng phương pháp tạo màu với 

dung dịch kali iodua và sử dụng máy trắc quang 

UV-VIS để đo phổ hấp thụ. Các phương pháp được 

thực hiện trong phòng thí nghiệm đạt chứng nhận 

theo tiêu chuẩn Vilas. 

Đối với mẫu than sinh học điều chế được nghiền 

nhỏ bằng cối và chày sứ, lọc qua rây nhôm có kích 

thước 2 mm, rồi đem bảo quản trong túi nilon phục 

vụ quá trình phân tích. Các chỉ tiêu lý hóa than sinh 

học biochar được phân tích theo tài liệu hướng dẫn 

của The International Biochar Initiative  (IBI). 

Hình 1. Sơ đồ cấu tạo lò đốt sản xuất than sinh học và các thành phần chi tiết 
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Trong đó, xác định độ ẩm bằng phương pháp khối 

lượng: cân khối lượng và sấy khô ở điều kiện nhiệt 

độ 1050C đến khối lượng không đổi. Hàm lượng tro 

được xác định bằng hình thức mẫu được đem nung 

nóng trong lò nung ở nhiệt độ 700-750 0C trong 4 

giờ. Quá trình phân tích thành phần chất hữu cơ, 

lưu huỳnh được xác định bằng phương pháp phân 

tích nguyên tố và nhiệt lượng được đo bằng phương 

pháp phân tích vi sai. Thành phần nguyên tố vô cơ 

như hàm lượng nitơ tổng số được xác định theo 

phương pháp Keldalh. Nghiên cứu xác định hàm 

lượng lân tổng (P2O5) theo phương pháp Bray – 

Kurtz và hàm lượng kali tổng (K2O) theo phương 

pháp quang kế ngọn lửa. Dữ liệu nghiên cứu được 

thống kê và xử lý bằng các phần mềm Microsoft 

Excel 2010, SPSS 13.0 for Windows. 

3 KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Thống kê sơ bộ và tiềm năng sinh khối phụ 

phẩm nông nghiệp 

Nhìn chung, với hoạt động sản xuất lúa mùa 3 

vụ ở Gò Công Tây chỉ ra tiềm năng to lớn tận thu 

sinh khối phụ phẩm cho các mục đích có lợi về môi 

trường, kinh tế và xã hội. 

 
Hình 2. Các hình thức xử lý và sử dụng rơm rạ 

 

 
Hình 3. Mức độ hiểu biết lợi ích về than sinh học 

Các hình thức xử lý và sử dụng rơm rạ chủ yếu 

bằng việc đốt bỏ ngoài đồng (83%), tận dụng làm 

thức ăn cho bò (10%), trồng nấm (3%) và vùi trên 

đồng ruộng (4%). Mức độ chi tiết hiểu biết các giá  

trị lợi ích của than sinh học khảo sát tập trung vào 

nhận định bổ sung nguồn dinh dưỡng, bổ cấp 

nguồn dinh dưỡng cho cây trồng (Hình 3). 

Quá trình khảo sát và ước tính lượng sinh khối 

rơm rạ phát sinh theo mùa vụ được tổng hợp và 

trình bày ở Hình 4. Tổng sản lượng lúa cao được 

thể hiện ở các xã như Thanh Nhựt (17.304,8 tấn), 

Đồng Thạnh (18.176,3 tấn), Bình Tân (18.236,6 

tấn), Long Bình (20.657,4 tấn). Kết quả cho thấy 

tổng sản lượng lúa trên địa bàn huyện là 185.072 

tấn/năm và phát sinh tương ứng khối lượng rơm rạ 

233.190,72 tấn/năm. Lượng sinh khối dồi dào này 

có thể tận dụng sử dụng cho các mục đích như 

chuyển hóa năng lượng, sản xuất than sinh học, góp 

phần cải tạo đất và giảm thiểu tình trạng ô nhiễm 

môi trường. Từ hoạt động khảo sát thực tế cho thấy 

khối lượng rơm rạ trung bình trước khi thu hoạch 

lúa là 1.200 g/m2 diện tích lúa (tương đương 12 

tấn/ha), khối lượng rơm rạ sau khi thu hoach lúa là 

726 g/m2 diện tích lúa (tương đương 7,26 tấn/ha). 

Theo số liệu thu thập được thì sản lượng lúa 

trung bình 3 vụ lúa tính trên diện tích lúa 1 ha là 

5,76 tấn/ha. Từ đó tính được tỷ lệ sinh khối rơm rạ 

và sản lượng lúa tương đương 7,26/5,76 = 1,26. 

Nghiên cứu cho thấy sự tương đồng với kết quả của 

tác giả Trần Sỹ Nam và cộng sự [24] về tỷ lệ rơm 

rạ và sản lượng lúa khảo sát ở Đồng bằng sông Cửu 

Long dao động trong khoảng 0,92 - 1,33. Hình 4 

biểu diễn mối liên hệ giữa mức sản lượng lúa và 

tiềm năng sinh khối từ phụ phẩm nông nghiệp ở Gò 

Công Tây. Trung bình tổng lượng sinh khối trên 

địa bàn các xã thuộc trong khu vực nghiên cứu có 

giá trị 17.937,77 tấn/năm. Đáng chú ý, kết quả 

thống kê cho thấy lượng sinh khối khá lớn tập trung 

ở các địa phương như Long Bình, Bình Tân, Đồng 

Thạnh, Thạnh Nhựt và đều vượt mức 20.000 

tấn/năm. 

Ngoài ra, phân tích kết quả hàm lượng các chất có 

trong rơm rạ được thống kê tổng hợp trong Bảng 1. 

Kết quả cho thấy những thanh rơm nén có độ ẩm 

6,67%, lượng tro là 12,50%, nồng độ lưu huỳnh 

139,45 mg/kg, lượng chất hữu cơ trong rơm là 

44,1%, nhiệt lượng của rơm nén là 4030 kcal/kg. 

3.2   Mô hình sản xuất than sinh học (biochar) 

từ phụ phẩm rơm rạ quy mô hộ gia đình 

3.2.1 Kết quả sản xuất than sinh học  

Than sinh học biochar được sản xuất từ phụ 

phẩm sinh khối là rơm rạ được tạo ra ở các điều 

kiện khác nhau được thể hiện Bảng 2 và Hình 5. 
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Hình 4. Mối tương quan giữa sản lượng sản xuất lúa và tiềm năng sinh khối 

 

Hình 5. Phụ phẩm rơm rạ trước và sau khi đốt than sinh học  

 
Hình 6. Tro và than sống từ lò đốt  

Bảng 1. Kết quả phân tích hàm lượng các hợp chất trong mẫu rơm rạ 

Tên mẫu Độ ẩm (%) Tro (%) S (mg/kg) 
Chất hữu cơ 

(%) 

Nhiệt lượng 

(kcal/kg) 

Rơm 6,67 12,50 139,45 44,1 4.030 
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Bảng 2. Kết quả sản phẩm than sinh học ở các điều kiện khác nhau 

TT Chế độ đốt 
Khối lượng  

củi rơm (kg) 
Khối lượng than (kg) Khối lượng tro (kg) 

Khối lượng  

than sống (kg) 

1 6 giờ 100 48,25 ± 2,25 0,75 ± 0,13 3,95 ± 1,33 

2 10 giờ 100 47,05 ± 1,46 0,93 ± 0,17 4,55 ± 1,12 

3 15 giờ 100 45,05 ± 2,18 1,08 ± 0,15 5,25 ± 0,71 

 

Với khối lượng 100 kg củi rơm nguyên liệu đầu 

vào, sau 6 giờ đốt lượng than sinh học thu được 

tương ứng 48,25 ± 2,25 kg (chiếm 48,25%). Lượng 

tro sinh ra và than sống có tỷ lệ khá thấp với lần 

lượt 0,75 ± 0,13 kg và 3,95 ± 1,33 kg. Trong khi, ở 

các điều kiện đốt 10 và 15 giờ, kết quả than sinh 

học biochar thấp hơn so với quá trình đốt 6 giờ, 

đồng thời hàm lượng tro và than sống cao hơn. Do 

sự lưu thông không khí và quá trình cháy ở từng 

vùng đốt trong buồng đốt không đồng đều nên dẫn 

đến vẫn có một ít than sống (Hình 6). Đây chính là 

lượng than cháy chưa đạt đến độ chín để chuyển 

hóa các hợp chất trong rơm rạ. Các kết quả này cho 

thấy với mức độ đốt cháy dài, lượng chuyển hóa 

than sinh học kém hiệu quả hơn so với mức điều 

kiện trung bình 6 giờ. Theo [3, 25], thành phần các 

chất hữu cơ chỉ thị quan trọng đặc điểm biochar. 

Nghiên cứu của tác giả Harvey và cộng sự [26] cho 

thấy sự gia tăng nhiệt độ làm mất mát lượng lớn 

thành phần H và O so với nguồn C. Ngoài ra, chính 

sự gia tăng nhiệt độ nhiệt phân, phản ánh sự mất 

mát nguồn hợp chất carbon như các chất dễ bay 

hơi. Do đó, ở điều kiện nhiệt độ thích hợp với việc 

duy trì hàm lượng carbon cần thiết để đảm bảo chất 

lượng biochar, nhất là sử dụng cho mục đích thúc 

đẩy phát triển cây trồng [26]. Bởi vậy, có thể lý giải 

cho quá trình sản xuất biochar tối ưu ở thời gian 

ngắn 6 giờ so với nghiệm thức 10 và 15 giờ. 

 
Hình 7. So sánh than sinh học biochar ở các điều kiện khác 

nhau 

 

Nhìn chung, sau vận hành lò đốt sản xuất biochar 

ở các chế độ đốt khác nhau (6 giờ, 10 giờ và 15 

giờ), kết quả phân tích mẫu than cho thấy chế độ 

đốt tối ưu đạt mức 6 giờ. Đây là chế độ đốt có 

khoảng thời gian đốt ngắn nhất, lượng than sinh 

học sinh ra nhiều nhất và khối lượng than sống nhỏ 

nhất. Sự gia tăng nhiệt độ làm thay đổi hàm lượng 

C, H, O và đặc tính biochar [27]. Thực tế nếu tăng 

thời gian đốt thì lượng than sẽ chín và cháy hoàn 

toàn sẽ hạn chế khối lượng than sống. Tuy nhiên, 

nếu như vậy thì những thanh củi rơm bên trong lò 

đốt cháy nhiều dẫn đến lượng than sinh ra bị phân 

hủy và khối lượng than sinh học sẽ không cao. Từ 

đó cho thấy ưu điểm của mô hình sản xuất thử 

nghiệm than sinh học quy mô hộ gia đình phù hợp 

với điều kiện thực tiễn địa phương khi tận dụng 

được nguồn nguyên liệu sinh khối phong phú. 

Phương pháp sản xuất đơn giản, dễ vận hành sản 

xuất và có thời gian đốt tương đối ngắn. So sánh 

kết quả nghiên cứu của nhóm tác giả Jindo và cộng 

sự (2014) cho thấy sự tương đồng với quá trình đốt 

trong thời gian 10 giờ đạt kết quả cao và ổn định. 

3.2.2 Đánh giá chất lượng than sinh học  

Nhằm đánh giá chất lượng của than sinh học, 

nghiên cứu tiến hành phân tích một số thông số cơ 

bản như độ ẩm, hàm lượng tro, lưu huỳnh, thành 

phần chất hữu cơ, nitơ, phốt-pho, kali và nhiệt 

lượng (The International Biochar Initiative). Kết 

quả phân tích đánh giá hàm lượng thành phần than 

sinh học từ phụ phẩm rơm rạ được biểu diễn ở Bảng 

3. 

Thành phần của than sinh học là các thể carbon 

ổn định, có thể làm giảm phát thải khí nhà kính và 

tăng hàm lượng carbon dinh dưỡng cho đất [28]. 

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng, than sinh ra khi đốt 

ở chế độ đốt 6 giờ có thành phần chất hữu cơ 35,3% 

và nhiệt lượng 4.895 kcal/kg. So sánh với nghiên 

cứu điều chế than sinh học từ rơm rạ của nhóm tác 

giả Mai Thị Lan Anh và cộng sự [22] cho thấy hàm 

lượng chất hữu cơ chiếm 50,2%, đồng thời thấp 

hơn một số nguyên liệu khác như tre và gỗ keo lai 

(tương ứng lần lượt 70,3% và 74,2%). Kết quả 

nghiên cứu về hàm lượng carbon điều chế từ phụ 

phẩm rơm rạ có sự chênh lệnh nhỏ so với các 

nghiên cứu khác. Trong đó, tỷ lệ hàm lượng carbon 

ở các nghiên cứu lần lượt dao động trong khoảng 

giá trị 29,2-49,9% [28] và 43,6% [17].    
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Bảng 3. Hàm lượng thành phần than sinh học 

TT Mẫu 
Độ ẩm 

(%) 
Tro (%) S (mg/kg) 

Chất hữu 

cơ (%) 

Nitơ 

tổng 

(%) 

Lân tổng 

(% P205) 

Kali 

tổng (% 

K20) 

Nhiệt 

lượng 

(kcal/kg) 

1 Than 6 giờ 3,71 25,35 49,63 35,3 0,17 0,91 0,74 4.895 

2 Than 10 giờ 3,86 27,74 32,71 33,5 0,14 0,82 0,53 4.945 

3 Than 15 giờ 3,76 27,84 29,43 29,0 0,13 0,78 0,50 4.750 

Đối với than thu được khi đốt ở các chế độ đốt 

10 và 15 giờ lần lượt có thành phần chất hữu cơ 

chiếm 33,5 và 29 %; nhiệt lượng tương ứng 4.945 

kcal/kg và 4.750 kcal/kg. Với khoảng dao động từ 

4.750 – 4.945 kcal/kg, than sinh học có nhiệt lượng 

cao hơn nhiệt lượng của một số vật liệu như củi trấu 

(3.500 - 4.200 kcal/kg), mùn cưa (4.385 - 4.700 

kcal/kg), rơm nén (4.030 kcal/kg), than cám (4.000 

- 5.000 kcal/kg) [29]. Hàm lượng thành phần các 

nguyên tố vô cơ như nitơ, phốt-pho, kali cũng cho 

thấy tỷ lệ cao ở các chế độ vận hành đốt trong thời 

gian 6 giờ và 10 giờ. Ở mẫu than 6 giờ, hàm lượng 

nitơ, lân và kali lần lượt chiếm tỷ lệ 0,17%; 0,91% 

và 0,74%. So sánh hàm lượng nitơ của quá trình 

đốt trấu và rơm rạ của nhóm tác giả Mai Văn Trịnh 

và cộng sự [33] cho thấy đạt được kết quả tốt hơn. 

Cụ thể, hàm lượng nitơ lần lượt tương ứng là 0,05% 

và 0,16%. Trong khi hàm lượng nitơ của nghiên 

cứu ở mức dao động khá cao 0,13-0,17%. Đối với 

hàm lượng thành phần nguyên tố lân và kali của 

quá trình đốt trấu là 0,28; 0,58% và thấp hơn nhiều 

so với các chế độ đốt 6-15 giờ, ứng với hàm lượng 

lân (0,78-0,91%); hàm lượng kali (0,50-0,74%). 

Không những vậy, quá trình tạo than sinh học từ 

rơm rạ cũng có các giá trị lân, kali thấp hơn và chỉ 

dao động ở mức 0,53-0,55% [33]. Từ đó, cho thấy 

tiềm năng sử dụng than sinh học để bổ sung nguồn 

dinh dưỡng cho quá trình sản xuất nông nghiệp. 

Ngoài ra, so sánh hàm lượng chất hữu cơ, nhiệt 

lượng của các mẫu than sinh học khi đốt ở các điều 

kiện vận hành khác nhau thì than sinh học ở chế độ 

đốt 6 giờ và 10 giờ cho kết quả tốt nhất. Điều này 

có thể được lý giải một phần bởi những tác động 

tích cực của oxygen và nhiệt độ đến chất lượng 

than sinh học. Ở chế độ vận hành 6 và 10 giờ, hàm 

lượng oxygen đo được cao hơn so với chế độ 15 

giờ và lần lượt có các giá trị 175.800, 166.500 ppm. 

Đối với yếu tố nhiệt độ ở chế độ đốt 6 và 10 giờ 

cũng đạt kết quả cao hơn với mức nhiệt là 200 và 

192 0C. Như vậy, với hàm lượng chất hữu cơ khá 

cao, hoàn toàn có thể sử dụng sản phẩm than sinh 

học này để cải tạo đất, nâng cao năng suất cây trồng 

trong nông nghiệp [28, 30]. Điều này hứa hẹn triển 

vọng hạn chế tình trạng lãng phí nguồn sinh khối 

rơm rạ, tăng cường chất lượng đất trồng và góp 

phần bảo vệ môi trường theo hướng phát triển bền 

vững. 

3.3 Đánh giá hiệu quả mô hình sản xuất than 

sinh học 

* Hiệu quả môi trường 

Để xem xét về mặt môi trường, nghiên cứu tiến 

hành lấy mẫu phân tích các thông số quan trọng 

như CO, NOx, SO2, O2 và các thông số khác. Bảng 

4 trình bày chi tiết kết quả phân tích mẫu khí phát 

thải từ quá trình sản xuất than sinh học.  

Bảng 4.  Kết quả phân tích mẫu khí lò sản xuất than sinh học 

TT Chỉ tiêu  Đơn vị 
Chế độ vận hành 

6 giờ 10 giờ 15 giờ 

1 Nhiệt độ bên ngoài oC 31,5 32,7 30,4 

2 Độ ẩm % 65,3 64,7 65,2 

3 Tốc độ gió m/s 2,5 2,6 2,3 

4 Vận tốc gió vào m/s 0,4 0,5 0,4 

5 Vận tốc khí thoát ra m/s 0,3 0,4 0,3 

6 CO mg/m3 3.766 4.977 5.239 

7 NOx
 mg/m3 674 453 545 

8 SO2 mg/m3 316 355 390 

9 O2 ppm 175.800 166.500 165.400 

10 Nhiệt độ miệng lò  oC 98,9 102,4 103,3 

11 Nhiệt độ trong lò  oC 200 192 180 

Kết quả phân tích cho thấy nhiệt độ trung bình 

trong lò sản xuất than sinh học ở 3 chế độ dao động 

từ 180-200 0C. Ở khoảng nhiệt độ này thì carbon 

sinh khối không bị cháy toàn bộ mà ở dạng giữa 

khoáng và hữu cơ để tạo ra sản phẩm là than sinh 

học. Nhìn chung, hàm lượng khí NOx và SO2 sinh 

ra có nồng độ đạt QCVN 19:2009/BTNMT - Quy 

chuẩn kỹ thuật quốc gia về khí thải công nghiệp đối 

với bụi và các chất vô cơ. Riêng lượng khí CO sinh 

ra ở cả 3 chế độ đốt đều có nồng độ cao hơn mức 

cho phép của QCVN 19:2009/BTNMT. Đối với 

khí CO vượt mức quy chuẩn cho phép cho thấy hạn 



TẠP CHÍ PHÁT TRIỂN KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ, TẬP 20, SỐ M1-2017 75 

chế khó tránh của quá trình đốt sinh khối có nguồn 

gốc từ phụ phẩm nông nghiệp. Tuy nhiên, nếu đem 

so sánh với việc đốt bỏ sinh khối tùy tiện như hiện 

nay thì đây chính là giải pháp khả thi, góp phần 

nhiều vào việc giảm thiểu phát thải khí nhà kính và 

ảnh hưởng tới chất lượng môi trường [31].Trong 

quá trình đốt đồng truyền thống, ngoài các khói bụi 

độc hại như PM2.5, PM10, SO2, NOx, NH3, CH4, 

NMVOC, EC, OC còn phát sinh lượng lớn khí gây 

hiệu ứng nhà kính CO2 với tỷ lệ lớn. Theo các 

nghiên cứu trước, đây chính là lượng khí phát thải 

chiếm tỷ lệ lớn nhất do đốt phụ phẩm rơm rạ ngoài 

đồng ruộng [31]. Do đó, việc tận dụng phụ phẩm 

trong nông nghiệp sẽ góp phần rất lớn trong công 

cuộc chống chịu với những tác động tiêu cực về 

môi trường và biến đổi khí hậu.  

* Hiệu quả kinh tế 

Để xây dựng lò đốt cần 1.000 viên gạch và khoản 

chi phí đầu tư ban đầu có giá trị tương đương 

1.000.000 đồng. Tuy vậy, để đơn giản hóa quá trình 

tính toán, nghiên cứu không ước tính các khoản chi 

phí xây dựng ban đầu vào giá bán sản phẩm. Quá 

trình vận hành lò đốt than đơn giản, không cần 

nhân công thường trực và chỉ tiêu tốn một lượng 

nguyên nhiên liệu rất nhỏ để châm lửa ban đầu 

(không đáng kể). Khảo sát thị trường thực tế cho 

thấy các sản phẩm than gáo dừa dùng chế biến than 

hoạt tính có giá trung bình 6.000 đồng/kg. Giả sử 

giá than sinh học sản xuất từ rơm rạ chỉ bằng 1/2 

giá than gáo dừa (tương ứng 3.000 đồng/kg), ước 

tính chi phí và lợi ích được thống kê Bảng 5. 

Bảng 5. Ước tính chi phí và lợi ích quá trình sản xuất than sinh học 

TT Hạng mục Đơn vị Đơn giá (đồng) Ghi chú 

A Chi phí 

1 Nguyên liệu đầu vào (củi rơm) kg 970 Đã bao gồm chi phí vận chuyển 

2 Dầu mồi (đốt) mẻ 100 Nhu cầu thực tế 

3 Công vận hành đồng/kg 1.000 Tiền công 100.000 đồng/người/ngày 

4 Hao hụt nguyên liệu (50%) kg/đồng 485 
100kg củi rơm tạo thành 50kg than sinh 

học 

Tổng chi phí đồng/kg 2.555  

B Lợi ích 

1 Giá than đồng/kg 3.000 1/2 giá than gáo dừa 

C Tổng cộng 

1 Lợi nhuận đồng/kg 445  

 

Như vậy, với giá bán than sinh học ở mức 3.000 

đồng/kg, mức lợi nhuận đạt được tương ứng 445 

đồng/kg. Đây là khoản giá trị thu được sau khi trừ 

chi phí như thu gom rơm rạ, ép tạo thanh củi rơm, 

hao hụt và vận hành. Việc quản lý rơm rạ thông qua 

sản xuất than sinh học với chi phí thấp nhưng lại có 

hiệu quả cao trong việc cải tạo đất và lưu giữ 

carbon trong đất, vừa góp phần nâng cao hiệu quả 

sản xuất vừa tham gia làm giảm lượng CO2 đi vào 

khí quyển, bảo vệ môi trường [12, 31].  

* Hiệu quả về mặt xã hội              

Dự án đầu tư sản xuất biochar sẽ giúp tăng 

cường nhận thức của người dân về những vấn đề 

môi trường và tài nguyên. Qua đó góp phần chuyển 

biến nhận thức do đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng sẽ 

gây ô nhiễm môi trường, ảnh hưởng đến sức khỏe 

con người và biến đổi khí hậu. Nghiên cứu ứng 

dụng than sinh học nâng cao sức sản xuất của đất 

có ảnh hưởng tích cực đến khả năng sinh trưởng, 

phát triển của cây trồng [32, 33]. Trên cơ sở đó sẽ 

tích cực ứng phó bằng cách thu gom rơm rạ sau khi 

thu hoạch và tận thu sản xuất than sinh học để tăng 

thêm thu nhập. Đây là biện pháp hữu hiệu tăng 

cường nhận thức về tầm quan trọng cũng như khả 

năng bảo tồn thiên nhiên của người dân, doanh 

nghiệp và các tổ chức liên quan.  

4 KẾT LUẬN 

Việc tận dụng các phụ phẩm nông nghiệp đặc 

biệt như rơm rạ để sản xuất than sinh học có ý nghĩa 

rất quan trọng trong việc quản lý tài nguyên và bảo 

vệ môi trường. Nhờ đó, chuyển hóa dạng năng 

lượng vô ích sang dạng năng lượng hữu ích, giảm 

phát thải khí nhà kính và xây dựng nền nông nghiệp 

bền vững. Đây là giải pháp bền vững chi phí thấp, 

quy mô hộ gia đình, dễ làm, tận dụng nguồn sinh 

khối sẳn có từ nông nghiệp giúp cải tạo đất và lưu 

giữ carbon trong đất. Do đó việc nhân rộng mô hình 

sản xuất than sinh học tại địa phương có tính khả 

thi cao, góp phần tạo thêm nguồn thu nhập cho 

nông dân thay vì đốt bỏ rơm rạ ngoài đồng gây lãng 

phí và ảnh hưởng đến môi trường. 
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Phụ lục. Khối lượng sinh khối rơm rạ theo mùa vụ 

Xã 

Lúa Đông Xuân Lúa Hè Thu Lúa Thu Đông 
Tổng sản 

lượng lúa 

năm (tấn) 

Khối 

lượng rơm 

rạ năm 

(tấn) 

Diện 

tích 

(ha) 

Năng 

suất 

(tấn/ha) 

Sản 

lượng 

(tấn) 

Diện 

tích 

(ha) 

Năng 

suất 

(tấn/ha) 

Sản 

lượng 

(tấn) 

Diện 

tích 

(ha) 

Năng 

suất 

(tấn/ha) 

Sản 

lượng 

(tấn) 

Vĩnh Bình 354 6,8 2.407 354 5,0 1.770 354 4,85 1.717 5.894,1 7.426,57 

Thạnh 

Nhựt 
999 7,2 7.190 999,2 5,23 5.230 987 4,95 4.885 17.304,8 21.804,04 

Vĩnh Hựu 740 6,83 5.057 728 5,14 3.744 710 4,93 3.501 12.302,3 15.500,90 

Đồng Sơn 690 7,05 4.865 727 5,18 3.765 727 5,01 3.642 12.271,9 15.462,6 

Bình Phú 906 6,95 6.295 927,3 5,15 4.776 928 5,01 4.648 15.719,2 19.806,2 

Đồng 

Thạnh 
1.075 6,66 7.154 1.070,7 5,2 5.567 1.072 5,09 5.455 18.176,3 22.902,14 

Thành 

Công 
538 6,8 3.660 538,2 5,04 2.713 538 4,95 2.664 9.036,7 11.386,24 

Bình Nhì 898 7,8 7.008 610 5,48 3.343 725 5,2 3.771 14.121,5 17.793,09 

Yên Luông 682 7,1 4.842 682 5,1 3.478 682 5,0 3.410 11.730,4 14.780,30 

Thạnh Trị 965 6,99 6.741 965 4,89 4.718 965 4,94 4.767 16.226,5 20.445,39 

Bình Tân 1.012 7,83 7.924 1.022 5,1 5.212 1.012 5,04 5.100 18.236,6 22.978,11 

Long Vĩnh 793 7,31 5.794 753 4,92 3.707 780 4,99 3.893 13.394,5 16.877,07 

Long Bình 1.195 7,23 8.640 1.195 5,15 6.155 1.168 5,02 5.862 20.657,4 26.028,32 

Tổng 10.847 7,15 77.578 10.571 5,12 54.178 10.648 5,01 53.316 185.072 233.190,72 
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Abstract - The paper presents results of rice straw 

biomass potential and applying efficiency for 

household scale biochar production in Tien Giang, a 

typical case study in Go Cong Tay district. The study 

results showed that the total rice production of Go 

Cong Tay district was 185.072 tons/year and the rice 

straw biomass corresponding 233.190,72 tons/year. 

This rice straw biomass have the high organic 

ingredients and calorific value, about 44,1% ratio 

and 4.030 kcal/kg respectively. With weigh 100 kg of 

input rice straw, the biochar obtained 48,25 ± 2,25 kg 

(48,25%) after 6 hours burning. The volume of ash 

and unripe coal ratio were quite low equal to 0,75 ± 

0,13 kg and 3,95 ± 1,33 kg, respectively. 

Optimizational biochar production have short 

burning process with highly biochar products weight, 

low ash and unripe coal contents. In addition, the 

organic ingredients and calorific value from biochar 

products meet the quality requirements for purposes 

such as land reclamation, increasing crop yield and 

towards sustainable agriculture.  

Keywords - Biochar, rice straw, residues, biomass, sustainable agriculture.  
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