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TOM TAT

Co6ng nghé dbt rac phat dién (Waste-to-Energy - WtE) dang dwoc nhan rong nhu mot
gidi phap thay thé, tuy nhién lwong tro xi phat sinh sau dét, bao gdm tro day 16 (bottom
ash - BA) va tro bay (fly ash - FA) cAn dwoc danh gia kj lwéng trwde khi tai st dung.
Nghién ctru nay phan tich ham lwgng kim loai nang trong tro xi va tro bay thu dwoc tw
hé théng dét rac phat dién tai co s& xr ly chéat thai cong nghiép URENCO, Séc Son,
Ha Noi, ddng théi danh gia tinh twong ddng vé thanh phan hat cla tro xi véi cbt liéu
(cat sbng va da dam) dung trong bé tong.

MAu dwoc 14y tai bang tai ctia 5 16 ngay sau khi dét. Két qua phan tich 16 chi tiéu kim
loai nang theo Tiéu chudn EPA Method 1311 va SMEWW 3125:2012 cho thay néng dd
ngam chiét cta ca tro xi va tro bay déu thAp hon nguéng cho phép tai QCVN
07:2009/BTNMT (100 - 1.000 Ian), khéng vwot tiéu chi phan loai chat thai nguy hai.
Phan tich thanh phan hat theo TCVN 7570:2006 cho thay tro xi c6 phan bd c& hat réng
(D10 = 0,21 mm; D60 = 5,48 mm; Dmax = 14 mm), twong déng v&i nhém cét liéu nhé
va cbt liéu I&n trong bé téng thueng. Két qua nghién clru bwdc dau cho thay tro xi sau
dét rac phat dién tai Viét Nam c6 tiém nang s dung lam cét liéu bé tdng.

T khoa: Cot liéu; tro xi sau dbt rac; Waste-to-Energy.

ABSTRACT

Waste-to-Energy (WIE) incineration is increasingly adopted as an alternative
treatment, yet the bottom ash (BA) and fly ash (FA) generated require thorough



evaluation prior to reuse. This study analysed the heavy metal content of BA and FA
collected from the URENCO industrial waste-to-energy facility in Sé¢c Son, Ha Noi and
assessed the particle size compatibility of BA with conventional concrete aggregates
(river sand and crushed stone).

Samples were collected from conveyor belts of 5 combustion units immediately after
incineration. Toxicity characteristic leaching procedure (TCLP) analysis of 16 heavy
metal parameters according to EPA Method 1311 and SMEWW 3125:2012 showed
that leachate concentrations of both BA and FA were 100 - 1,000 times below the
threshold limits of QCVN 07:2009/BTNMT, confirming non-hazardous classification.
Particle size analysis per TCVN 7570:2006 revealed that BA exhibits a wide grading
distribution (D10 = 0.21 mm; D60 = 5.48 mm; Dmax = 14 mm), comparable to both fine
and coarse aggregate groups in conventional concrete. These preliminary findings
indicate that MSWI bottom ash from Vietnamese WLE facilities has potential as a
concrete aggregate substitute.

Keywords: Aggregate; bottom ash; Waste-to-Energy.

1. DAT VAN BE

La nwéc dang phat trién, Viéet Nam muén phat trién bén virng khdng chi can cha
trong phat trién kinh t& ma can tinh dén céc giai phap an sinh xa hoi va bao vé moi
trwdng. Xét riéng van dé bao vé méi trwdng, rac thai dwoc quan tam cha y tr thap
nién 70 - 80 cla thé ky trwdc, dic biét la chat thai tv hoat dong sinh hoat cla con
nguwdi (chat thai rdn sinh hoat-CTRSH). Do d6, viéc thu gom, xt Iy CTRSH van chi &
mtrc 36 don glan Chét thai sau khi dwoc tap két thi db thai tai noi quy dinh. Phuong
phap chu yeu xt ly 1a chén I4p. Cach lam nay khong chi gay lang phi tai nguyén dét,
“tai nguyén” rac ma con anh hwéng xau dén moéi trudng nwdc méat, nwdc ngam, dat
va khéng khi & khu vuc bai chén Iap rac.

Qua trinh dd thi héa cang nhanh cang kéo theo s gia tdng khéi lwong CTRSH.
Theo B&o c&o Hién trang Méi treeng Quéc gia nam 2023, téng lwong CTRSH phat
sinh ca nwéc dat khoang 67.877 tén/ngay, trong d6 khu vwc d6 thi chiém khoang
38.143 tan/ngay [1]. Ty Ié ch6n Iap van chiém ~64% téng Iwo’ng chat thai dwoc xur ly,
gay ap lwc lon vé quy dat va 0 nhiém méi trwdng (nhw khu x& ly Nam Son - Séc Son,
Ha Nbi) da vwot qua cbng suat thiét ké.

Coéng nghé dbt rac phat dién (Waste-to-Energy - WtE) dang dwoc trién khai tai
Viét Nam nhu mét gidi phap thay thé, véi wu diém gidm 90 - 95% thé tich chét thai,
thu héi ndng lwong va gidm phat thai khi nha kinh. Tuy nhién, qua trinh dét phat sinh
mot lwong dang ké tro xi, bao gdm tro day 16 (bottom ash - BA, chiém 15 - 20% khi
lwong dau vao) va tro bay (fly ash - FA, chiém 1 - 5%), cAn dwoc danh gia tinh an toan
triwdre khi tai str dung [2].

Trén thé gidi, tai st dung tro xi dét rac dé thi (Municipal Solid Waste Incineration
Bottom Ash - MSWIBA) trong xay dwng da dwgc nghién ctru rdng réi. Sivayogaraj va
Elavenil [3] tdng hop tir 38 nghién ctru doc 1ap cho thay ty I thay thé 6% cbt liéu min
bang MSWIBA gilp bé téng dat cwdng dd nén téi wu ~36 MPa va kha nang chéng
b&ng gia F100. Tai Viét Nam, nghién ciru vé linh virc nay con rat han ché, nhét [a danh
gia tinh an toan méi trwdng cua tro xi theo QCVN 07:2009/BTNMT.

Bai bao huéng dén hai muc tiéu: (1) Danh gia mirc dd nguy hai ctia 16 chi tiéu
kim loai nang trong tro xi va tro bay theo QCVN 07:2009/BTNMT; (2) phan tich tinh
twong ddng vé thanh phan hat cta tro xi so véi cbt liéu théng thuwéng trong bé tong
theo TCVN 7570:2006.



2.COSO LY THUYET
2.1. Tro xi tir 10 d6t rac va dac diém

CTRSH c6 thanh phan phtrc tap tir nhiéu ngudn: Hé gia dinh, bénh vién, co s&
thwong mai va cong nghiép. Khi dét & 850 - 1.100°C, CTRSH chuyén hoa thanh hai
dang tro:

(i) Tro day 1o (BA): Chlem 15 - 20% khdi lwong dau vao, bj day ra & phan day
budng dbét sau khi chay hoan tat. Thanh phan cha yéu 1 silicat, canxi oxit, sat va cac
kim loai néng ti 1& thap.

(ii) Tro bay (FA): Chiém khoang 1 - 5% khdi lwgng dau vao, thu hdi tir hé thdng
loc bu[ dién va tui loc. Hat rat min, thub’ng c6 ham lwgng kim loai nang cao hon BA do
co ché ngwng tu hoi kim loai trén bé mat hat nhé [2].

2.2. Tiéu chuan va quy chuéan lién quan

QCVN 07:2009/BTNMT quy dinh ngwéng néng d6 ngam chiét (Ctc) cta 16 chi
tiéu nguy hai trong chét thai; phwong phap thir theo EPA Method 1311 (TCLP). TCVN
7570:2006 quy dinh chi tiéu thanh phan hat cta cét liéu nhé (cat) va cét lieu Ion (da
dam, séi) ding trong bé téng nang, bao gbm dwéng cong cip phdi, ham lwong bun
sét va céc chi tiéu co' ly.

3. DOI TUONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
3.1. Péi twong va ldy mau

Déi twong nghién clru 14 tro day 16 (tro xi thai) va tro bay thu dwoc tir co s& xtr ly
chét thai cong nghlep phat dién URENCO, xa Trung Gia, huyén Séc Son (cu) TP Ha
NGi, cong suat xt ly 75 tan/ngay [2]. Mau duoc Iay trwe tiép tai bang tai cua 5 1o dét,
méi 16 14y khodng 10 kg mau ngay sau khi dét (m&u nguyén ban, chwa qua Xt ly), dam
b&o tinh dai dién cho toan bd hé théng. Mau dwoc bao géi kin, bao quan khd va van
chuyé&n dén Phong Thi nghiém Vién Céng nghé Méi trwdng trong vong 48 gid.

Vat liéu d6i chirng gdm cat séng va da dam la cét liéu bé téng thong thwdng dang
st dung trén dia ban. Ca ba loai vat liéu dwoc sdy kho & 110°C dén khi khdi lwong
khéng ddi trwde khi thi nghiém.
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Hinh 1. Quy trinh thiéu hudy rac phat dién tao tro day va tro bay
Ngudn: URENCO [2]



3.2. Phwong phap thi nghiém
a) Phan tich kim loai ndng - thir déc tinh ngam chiét (TCLP)
M®&i loai tro dwoc tién hanh thi nghiém doc 1ap v&i 3 mau lap lai (n =3). Phvong

phap: EPA Method 1311 (TCLP) cho ngam chiét; SMEWW 3125:2012 két hop EPA
3051:1996 cho phan tich ICP-MS; EPA 1311:2007 két hop EPA 9013A+9012B cho
Crom VI. Két qua so sanh v&i Ctc theo QCVN 07:2009/BTNMT.

b) Phan tich thanh phan hat (cap phbi hat)
Theo TCVN 7570:2006, phwong phap sang rung, mau vat liéu dwoc dwa vao bd

sang rung may 10 phut. Bo sang gdm c6 ca c& da dam va cat theo thr tw giam dan: 25
mm — 20 mm — 16 mm —» 10 mm - 5mm — 2,5 mm — 1,25 mm — 0,63 mm —
0,315 mm — 0,16 mm — 0,063 mm — day. Khdi lwong mau tht: 5 kg cho da dam va
tro xi (phan bd hat réng); 1 kg cho cat sdng. Két qua sang cho mau tro xi (mo = 5.000 g).
Lan lwot méi loai cbt liéu dwoc phan chia kich ¢& sau khi tién hanh sang va do khdi
lwong tich 10y lot qua méi loai méat sang (dung két hop ca sang cho céat va cho da),
dwoc trinh bay trong Bang 4.

Hinh 2. M&u tro xi thai sau dét (a), cat séi (b), da cap phdi (c)

4. KET QUA VA THAO LUAN
4.1. Panh gia mrc dé nguy hai cua kim loai nang
Bang 1. Két qua phan tich kim loai nang trong tro xi thai (tro day 1)

o Két qua (mg/l) . ng‘gggcg?ét
| o tlt?ghphan Phuwong phap thi* [[(3n1 [Lan2 [Lan3 | vwet | Ci(mg/)
QC QCVN
07:2009
1 |Asen (Ast) SMEWW 3125.2012/%:002  [0.003 0,004 - 2
2 |Bari (Ba) & EPA 3051.1996 0194 [0,156 [0,306 - 100
3 [*Cadimi (Cd) 0,0232 [0,0024 |0,0009 - 0,5
4 [*Crom VI (Cr VI) |EPA 1311:2007 <0,10 [<0,10 [<0,10 - -
5 |chi (Pb) 0,004 (0,002 |0,001 - 15
6 |Thdy ngan (Hg) 0,0005 [0,0005 |[0,0004 - 0,2
7 |Niken (Ni) SMEWW 3125:2012(1,140 (0,620 |0,295 - 70
8 |Antimom (Sb) & EPA3051:1996 o005 (0,003 0,002 - 1
9 |[Berili (Be) 0,001 [<0,001 [<0,001 - 0,1
10 [Selen (Se) 0,014 (0,033 |0,040 - 1




11 [Talium (TI) <0,001 |<0,001 |<0,001 - 7
12 [*Valadi (V) 0,008 0,012 |0,012 - 25
13 [Bac (Ag) <0,001 (0,001 |<0,001 - 5
14 |Molypden (Mo) 0,000 [0,123 |0,102 - 350
15 |Coban (Co) 0,202 0,039 |0,008 - 80
16 |Kém (Zn) 3,743 0,134 0,042 - 250

Ghi cha: Ctc: Néng dé ngam chiét cho phép; (—): Khéng vuot nguéng hodc
khéng ap dung cho chitiéu nay.

Bang 2. Két qua phan tich kim loai nang trong tro bay

Néng do
sé 1an| ngém chiet
. o L Két qua (mg/l) vwot | Cic (Mgl
TT Chi tiéu phan tich Phwong phap thor QcC QCWN
07:2009
Ldn1l |LAn2 |Lan3

1 |Asen (Ast) SMEWW 0,001 [0,008 [0,007 - 2

2 |Bari (Ba) 3125:2012 & EPA|0,916 (0,908 |0,531 - 100

3 |*Cadimi (Cd) 3051:1996 0,0013|0,0012 |0,0018| - 0,5

4 |*Crom VI (Cr VI) EPA 1311:2007 &|<0,10 [<0,10 |<0,10 - -

EPA 9013A+9012B

5 |8Chi (Pb) 0,133 |0,032 |0,002 - 15

6 |Thdy ngan (Hg) 0,0007 |0,0006 |0,0005 - 0,2

7  [Niken (Ni) 0,291 |0,335 |0,158 - 70

8 |Antimom (Sb) 0,011 {0,009 |0,007 - 1

9 |Berili (Be) <0,001 |<0,001 |<0,001 - 0,1
10 |Selen (Se) SMEWW 0,329 |0,278 |0,116 - 1

! 3125:2012 & EPA ! !

11 |Talium (TI) 3051:1996 0,064 (0,017 0,002 - 7

12 |*Valadi (V) 0,037 [0,045 |0,024 - 25

13 [Bac (Aqg) 0,001 [0,001 [<0,001| - 5

14 |Molypden (Mo) 0,297 (0,184 |0,191 - 350
15 |Coban (Co) 0,012 |0,013 |0,009 - 80

16 |Kém (Zn) 0,443 1|0,380 |0,146 - 250

Ghi cha: Ctc = néng d6 ngam chiét cho phép; (—): Khéng vurot nguéng quy dinh
hodc phuwong phap khéng ap dung cho chiti€u nay.

Toan bd 16 chi tiéu kim loai nang trong tro xi thai (Bang 1) déu c6 nébng dd ngam
chiét thAp hon ngwdng Ctc ctia QCVN 07:2009/BTNMT, ty 1& dao déng 1/100 - 1/1.000
lan, khéng c6 chi tiéu nao vuot quy chuan. Twong tw, tro bay (Bang 2) ciing dap (rng
QCVN 07:2009, tuy nhién ham lwong kim loai ndng cé xu hwéng cao hon tro xi & phan
I&n céc chi tiéu, phu hop véi co ché tich tu theo hat min trong qua trinh d6t. Bang cha
y la mét sé chi tiéu nhw selen (Se) dat 0,329 mg/l (14n 1), chi (Pb) dat 0,133 mg/l (1an
1) va bari (Ba) dat 0,916 mg/l (Ian 1) trong tro bay - cao hon dang ké so véi tro day
nhwng van trong gi¢i han cho phép. Sw bién thién I&n gitra cac lan I&p (nhw ké&m trong
tro xi: 3,743 - 0,042 mg/l; chi trong tro bay: 0,133 - 0,002 mg/l) phan anh tinh khéng
ddng nhat cda thanh phan rac dau vao gitra cac mé dbt.

Ca tro xi va tro bay déu khong thudc loai chat thai nguy hai xét vé tiéu chi kim
loai nang theo QCVN 07:2009/BTNMT, co thé xem xet tai st dung trong xay dwng.
Két qua nay nhat quan véi cac nghién clru quoc té vé MSWIBA ttr cac 16 dot hién dai
[3, 4].



4.2. Panh gia tinh twong dong veé cét liéu

Két qua phan tich thanh phan hat theo TCVN 7570:2006 dwoc trinh bay trong
Bang 3 va tinh toan sang tich Ily trong Bang 4.

Bang 3. Déac trwng thanh phan hat cda tro xi thai, cat séng va da dam

cét lieu Ham lwong hat min D10 D40 D60 Dmax

: <0,063 mm (%) (mm) (mm) (mm) (mm)
Tro xi thai (day 10) 4,8 0,21 2,83 5,48 14
Cat sbéng 0,2 0,20 0,65 1,08 2,5
Pa dam 0,4 2,92 5,08 5,59 6

Ghi cht: Dmax - kich thwéc hat 16m nhét.

Péi chiéu két qua tinh toan lwong s6t sang tdng cong trén mbi bd sang twong
(rng v&i cat va da dam dung trong bé téng theo tiéu chudn TCVN 7570-2006 thi lvong
tro xi va tro bay c6 phan b trong gi¢i han cho phép va nam trong dwérng bao cip phdi
hat cGia cat va da ddm v&i kich thwéc hat phan bé kha rong tir hat min dén hat thé.
Gia tri D10, D40 va D60 cla tro xi lan lwot dat 0,21 mm; 2,83 mm va 5,48 mm, Ién hon
dang ké so v&i cat séng nhwng nhd hon hodc xap xi da dam. Kich thwéc hat Ién nhat
Dmax cla tro xi dat 14 mm, cho thy vat liéu nay chia ca cac hat cé kich thuéc twong
déi I&n, tuy nhién phan bd hat thd chwa da r6 rét dé déng vai trd hoan toan nhw cbt
liéu @& dam trong bé tdng. Béng thdi, ham lwong hat min nhé hon 0,063 mm cla tro
xi dat 4,8%, cao hon nhiéu so v&i cat séng (0,2%) va da dam (0,4%), chirng té vat liéu
c6 lwong hat bui va hat siéu min dang ké.

100

—e— Tro xi thai (day 10)
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80 4 —4— Dédam
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Hinh 3. Pudng cong phan bd hat cac loai cét liéu

Puong cong cap phdi hat clia tro xi nam giira cat va da dam, thé hién tinh chéat
cap phdi lién tuc, diéu nay co lgi cho kha nang lap day 16 réng trong hén hop bé tong.
Vé&i dac diém nay, tro xi day 16 ¢ tiém ndng st dung lam vat liéu thay thé mét phan
cbt li&u min (céat tw nhién) trong bé tdng. Viéc thay thé cat bang tro xi cé thé gop phan
tan dung chét thai cdng nghiép, gidm khai thac tai nguyén thién nhién va gidm tac déng
moi tredng trong san xuat vat liéu xay dwng. Tuy nhién, do ham lwgng hat min twong
déi cao va hinh dang hat thuwéng goc canh, nham bé mat nén hén hop bé téng cé thé
tang nhu cau nwéc tron, anh hwéng dén tinh cong tac néu khdng cé bién phap diéu
chinh cép phdi hoac sir dung phu gia siéu déo.

Ngoai ra, tro xi chwa thé hién day du vai tro cta cbt liéu thd thay thé da dam do



thiéu ty 1& hat I&n 6n dinh va kha nang chiju lyc co hoc cta hat can dwoc danh gia
thém. Vi vay, vat liéu nay phi hop hon khi st dung nhw nguén thay thé cat & ty 1& nhat
dinh thay vi thay thé hoan toan da dam. Bé ddm bao chat lwong bé tong, can tién hanh
Xt ly so bd nhw sang loc, rira gidm ham lwong hat min va kiém soat dé hat nwéc cia
tro xi trwdc khi str dung. Cac nghién ctru tiép theo can danh gia anh hwéng cla ty 1é
thay thé dén cwérng d6 chiu nén, dd bén Iau, co ngét va kha nang chéng xam thwc cia
bé tdng nham xac dinh pham vi tng dung phu hop trong thwc té xay dwng.

Bang 4. Két qua phan tich thanh phan hat cla tro xi thai (mo = 5.000 g)

Mat sang Khoi lwong sot (g) | Sét tich lily (%) | Lot qua tich liy (%)
25 mm 320 6,4 93,6
20 mm 180 10,0 90,0
16 mm 210 14,2 85,8
10 mm 490 24,0 76,0
5 mm 680 37,6 62,4
2,5 mm 520 48,0 52,0

1,25 mm 610 60,2 39,8

0,63 mm 480 69,8 30,2

0,315 mm 340 76,6 23,4

0,16 mm 290 82,4 17,6

0,063 mm 120 84,8 15,2

<0,063 mm (day) 240 89,6 10,4

Ghi cha: Gia trj D10, D40, D60 duoc xac dinh bang néi suy trén duong cong cap
phéi hat.

Tro xi thai c6 phan bd hat rong tir min dén thé. Ham lwong hat min (<0,063 mm)
dat 4,8% - cao hon cat (0,2%) va da (0,4%) - phan nay cé déc tinh pozzolanic va co
thé dung nhw phu gia khoang thay thé mét phan xi méng. D10 cla tro xi (0,21 mm)
twong dwong cat séng (0,20 mm), trong khi D60 (5,48 mm) va Dmax (14 mm) twong
ddng véi da dam (D60 = 5,59 mm). Nhw vay, sau khi sang phan loai, tro xi c6 thé duoc
trng dung cho ba nhém: (i) hat min (<0,063 mm) lam phu gia khoang; (ii) hat nho (0,063
-5 mm) lam cbét liéu min; (iii) hat I&n (>5 mm) lam cbt liéu thé.

5. KET LUAN

Ca tro xi thai va tro bay tir hé théng dbt rac phat dién URENCO Séc Son déu ¢
16 chi tiéu kim loai nang thap hon nguéng QCVN 07:2009/BTNMT (100 - 1.000 lan),
khéng thuéc loai chéat thai nguy hai. Tro xi thai cé ham lwong kim loai nang thap hon
tro bay, pht hop hon cho trng dung trwc tiép lam cét liéu.

Phan bé c& hat ctia tro xi thai (D10 = 0,21 mm; D60 = 5,48 mm; Dmax = 14 mm)
twong dong véi ca cbt liéu nhé va cbt liéu Ién theo TCVN 7570:2006. Sau khi sang
phan loai, tro xi c6 thé &’ng dung cho ba nhém vat liéu: Phu gia khoang, cét liéu nho
va cdt lidu lon.

Pé trién khai ing dung thuc té, can tiép tuc nghién ciu: (i) Cuwérng do nén va do
bén bé téng khi thay thé cét liéu bang tro xi & cac ty 1é khac nhau; (i) ham lvong SOs,
chloride va tap chéat theo TCVN 7570:20086; (i) dwdng cong cap phdi day da so sanh
véi duwdng bao theo tiéu chuan; (iv) nghién cru trén quy md réng hon.
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