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T NG QUAN NGHIÊN C U N NG L NG TÁI T O: ÓNG GÓP KHOA H C T  

KHOA C  KHÍ  CÔNG NGH , TR NG I H C NÔNG LÂM TP. H  CHÍ MINH 
Bùi Ng c Hùng1, Nguy n V n Lành1,Nguy n Nam Quy n1, Nguy n Huy Bích1 

Trong b i c nh nhu c u phát tri n n ng l ng tái t o ngày càng gia t ng, Khoa C  khí – Công ngh , 
Tr ng i h c Nông Lâm TP. H  Chí Minh ã tri n khai nhi u nghiên c u nh m khai thác hi u qu  sinh 
kh i và n ng l ng m t tr i, h ng t i gi i quy t các v n  ch  bi n nông s n, ti t ki m chi phí và gi m phát 
th i khí nhà kính. Th  nh t, các nghiên c u v  lò t tr u ã phát tri n liên t c t  d ng th  công n h  th ng 
t  ng hóa. Lò ghi hình nón (1993) cho th y hi u su t 60–80%, lò t  ng c thi t k  c i ti n v i vít t i 
c p li u và tháo tro giúp duy trì nhi t  n nh (±0,5°C), t hi u su t trên 80%. Các lò công su t l n (40–
250 kg/h) ã c ng d ng t i nhi u t nh và c   Tanzania. Th  hai, nghiên c u v  nhi t phân và khí hóa 
sinh kh i t p trung vào ph  ph m nông nghi p nh  tr u, mùn c a, c i v n. Thí nghi m lò khí hóa ng c chi u 
cho th y hi u qu  t i u  ER = 0,3, v i thành ph n khí (CO, H , CH ) >32%. H  th ng khí hóa tr u k t h p 

ng c  diesel có th  thay th  t i 81,6% nhiên li u d u. Công ngh  nhi t phân liên t c t hi u su t biochar 
28,8–32,3%  500°C; syngas thu h i thay th  t i 77% LPG. Biochar c ch ng minh c i thi n  phì nhiêu 

t và n ng su t cây tr ng trong các th  nghi m nông h c. Th  ba, n ng l ng m t tr i (NLMT) c ng 
d ng trong các h  th ng s y nông s n – th y s n. Công ngh  s y o chi u gió (SRA) tích h p b  thu NLMT 
giúp gi m 40–78% nhiên li u, ti t ki m chi phí 15–20% và nâng cao ch t l ng s n ph m. Các h  th ng ã 

ng d ng thành công v i nhi u lo i nông s n (lúa, s n, nho, atisô) và th y s n (cá d a, cá lù ù), m b o 
ch t l ng c m quan, dinh d ng và an toàn th c ph m. T ng th , các nghiên c u c a Khoa ã kh ng nh 
hi u qu  khoa h c, kinh t  và xã h i, ng th i m  ra ti m n ng m  r ng ng d ng n ng l ng tái t o trong 
s n xu t nông nghi p và công nghi p t i Vi t Nam và khu v c. 

In the context of the growing demand for renewable energy development, the Faculty of Mechanical 
Engineering and Technology, Nong Lam University, HoChiMinh City, has carried out numerous studies to 
effectively utilize biomass and solar energy, aiming to address challenges in agricultural processing, reduce 
costs, and lower greenhouse gas emissions. First, studies on rice husk furnaces have evolved continuously 
from manual designs to automated systems. The conical grate furnace (1993) achieved an efficiency of 60–
80%, while the improved automatic furnace, equipped with a screw feeder and ash removal system, maintained 
a stable temperature (±0.5°C) and reached over 80% efficiency. Large-capacity furnaces (40–250 kg/h) have 
been applied in several provinces and even in Tanzania. Second, research on biomass pyrolysis and 
gasification has focused on agricultural by-products such as rice husks, sawdust, and wood scraps. 
Experiments with counter-current gasifiers showed optimal performance at ER = 0.3, with gas composition 
(CO, H , CH ) exceeding 32%. A rice husk gasification system combined with a diesel engine could replace 
up to 81.6% of diesel fuel. Continuous pyrolysis technology achieved biochar yields of 28.8–32.3% at 500°C, 
while recovered syngas could substitute up to 77% of LPG. Biochar has been proven to improve soil fertility 
and crop yields in agronomic trials. Third, solar energy has been applied to agricultural and aquacultural 
drying systems. The airflow-reversing solar-assisted dryer (SRA) reduced fuel consumption by 40–78%, 
lowered costs by 15–20%, and improved product quality. These systems have been successfully applied to 
various agricultural products (rice, cassava, grapes, artichokes) and aquatic products (pangasius, croaker), 
ensuring sensory quality, nutritional value, and food safety. Overall, the Faculty’s research has demonstrated 
scientific, economic, and social effectiveness while opening opportunities for expanding renewable energy 
applications in agriculture and industry in Vietnam and the region.. 

 

1Khoa Cơ khí – Công nghệ, Trường Đại học Nông Lâm TP.HCM
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Hình 1. Lò t tr u ghi hình nón dùng cho máy s y [1] 
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Hình 2. C  c u piston và b  i u khi n c a lò t tr u bán t  ng [2] 

Hình 3. Lò t tr u t  ng [3] 
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Hình 4. Lò t tr u t  ng c l p vào h  th ng s y [3] 

- T i u hi u su t khí hóa và ch t l ng 
khí t ng h p (syngas) và than sinh h c. 

Hình 5. H  th ng hóa khí tr u và thi t b  o [9] 
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Hình 6. Nhi t tr  c a khí t ng h p và l ng than sinh h c ng v i nhi t  và h  s  ER 

Hình 7. H  th ng hóa khí liên h p v i máy thái c  voi và k t qu  kh o nghi m [5] 

Kết quả thực nghiệm cho thấy nhiệt trị 
khí tổng hợp phụ thuộc hệ số không khí 
cấp (ER) và nhiệt độ vùng khử. Khi ER = 
0,2–0,3, nhiệt trị khí tăng; ER = 0,3–0,4, 
nhiệt trị giảm; nhiệt trị đạt cực đại tại ER 
= 0,3. Nhiệt độ vùng khử tăng từ 750–
800°C, nhiệt trị trung bình tăng 0,39 MJ/
m³; từ 800–850°C, mức tăng không đáng 
kể; từ 850–900°C, tăng thêm 0,51 MJ/m³. 
Về than sinh học, kết quả cho thấy tỷ lệ 
than giảm dần khi ER tăng từ 0,2–0,4 và 
khi nhiệt độ tăng từ 750–900°C. Ở ER = 
0,3, lượng than thu được lần lượt là 37,3% 
(750°C), 35,8% (800°C), 32,5% (850°C) 
và 28,2% (900°C). Quy luật này chứng tỏ 

quá trình khí hóa tối ưu khi kiểm soát hợp 
lý cả ER và nhiệt độ, nhằm cân bằng giữa 
hiệu suất khí sinh năng lượng và lượng 
than sinh học còn lại [11].
- Ứng dụng phát điện và hiệu quả kinh tế 
Năm 2007, Phan Hiếu Hiền và cộng sự [5] 
đã thiết kế và chế tạo thành công một hệ 
thống hóa khí từ củi vụn, bao gồm cả máy 
băm cành cây để chuẩn bị nguyên liệu, 
nhằm thay thế một phần nhiên liệu diesel. 
Nghiên cứu trình bày chi tiết về kết quả 
khảo sát nguồn củi vụn dồi dào ở các tỉnh 
phía Nam, các tính chất lý hóa của chúng, 
lý thuyết và các kiểu thiết bị hóa khí, cùng 
các thông số thiết kế quan trọng.  
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Hình 8.  th  bi u di n ph n tr m thay 
th  d u diesel và công su t phát ra 

Hình 9.  th  bi u di n nhi t  c a h  
th ng hóa gas liên t c t  tr u 

- Ch t l ng biochar và ng d ng nông 
nghi p 

Hình 10. Chi u cao b p ng v i l ng ch a n c và t  l  c a than sinh h c [10] 

- Công ngh  nhi t phân sinh kh i ki u 
liên t c 



5959

Hình 11. Thi t b  s n xu t than sinh h c ki u liên t c [12] 

a) Máy s y nui b ng NLMT [13] 

                         a. Máy s y quy mô phòng thí nghi m b. Máy s y 500 kg/m  
Hình 12. Máy s y nui s  d ng NLMT [13] 
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b) Máy s y lúa SRA-4B (4 t n/m ) [14] 

Hình 13. Máy s y lúa s  d ng NLMT và  th  thông s  k  thu t trong quá trình s y 
c) S y s n lát b ng SRA (SRA-8 và 

SRA-16) [14] 

Hình 14. Máy s y s n thái lát s  d ng NLMT  
d) S y cá cá d a b ng NLMT [15] 
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Hình 15. Máy s y cá d a s  d ng NLMT

e) S y cá lù ù b ng NLMT [17] 

Hình 16. Máy s y cá lù ù m t n ng s  d ng n ng l ng m t tr i 
1. Bu ng s y; 2. Khay s y và xe goòng; 3. T  i u khi n; 4. i n tr  ph ; 5. Qu t; 6. 

Côn gió; 7. Bu ng h p th  b c x ; 8. Parabol ph n x ; 9. ng tâm. 
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E. coli

f) S y nho chùm nguyên cành (nhà kính 
NLMT) [18] 

Hình 17. Máy s y nho chùm nguyên cành s  d ng NLMT

g) S y bông Atiso thái lát s  d ng NLMT 
[19] 
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Hình 18.  th  s  thay i nhi t , b c x  m t tr i và m  atisô theo th i gian. 

h) S y th t bò 1 n ng b ng NLMT [20] 

Hình 19. Máy s y th t bò m t n ng b ng N ng l ng m t tr i [20] 

a. Th t bò tr c khi s y                    b. Th t bò sau khi s y 
Hình 20. Hình d ng c a th t bò tr c và sau khi s y [20]. 
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nhiệt. Không khí tươi đi qua bộ trao đổi, 
được làm nóng nhờ nước nóng và tiếp tục 
gia nhiệt bằng bộ thu tấm phẳng trước khi 
dẫn vào buồng sấy. Cơ cấu đảo chiều giúp 
tăng hiệu quả. Máy có năng suất 5 kg/mẻ, 
thời gian sấy trung bình 6,5 giờ, ngắn hơn 
phơi truyền thống. Nhiệt độ khí sấy đạt 
trung bình 42°C, tối đa 58°C. Sản phẩm 
bò sấy đạt chuẩn ẩm, tươi màu, an toàn vệ 
sinh.

III. KẾT LUẬN VÀ ĐỊNH HƯỚNG 
NGHIÊN CỨU

3.1. Kết luận
Các nghiên cứu về năng lượng tái tạo tại 

Khoa Cơ khí – Công nghệ, Trường Đại học 
Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh đã chứng minh 
vai trò quan trọng của việc tận dụng phụ 
phẩm nông nghiệp và nguồn năng lượng 
mặt trời trong việc phát triển công nghệ sau 
thu hoạch bền vững. Ba hướng nghiên cứu 
chính – lò đốt trấu tự động, công nghệ nhiệt 
phân/khí hóa sinh khối, và hệ thống sấy tích 
hợp năng lượng mặt trời – đều cho thấy tính 
khả thi kỹ thuật, hiệu quả kinh tế và đóng 
góp đáng kể cho giảm phát thải, bảo vệ môi 
trường và nâng cao thu nhập nông dân. 

Lò đốt trấu tự động đã khắc phục được 
hạn chế của lò thủ công, cung cấp khí sấy 
ổn định, sạch và hiệu suất cao, đồng thời 
giảm đáng kể công lao động. Công nghệ 
khí hóa và nhiệt phân không chỉ tạo ra khí 
tổng hợp phục vụ phát điện, thay thế nhiên 
liệu hóa thạch mà còn sản xuất biochar chất 
lượng, ứng dụng hiệu quả trong cải tạo đất. 
Các hệ thống sấy ứng dụng năng lượng mặt 
trời chứng minh khả năng tiết kiệm nhiên 
liệu 40–78%, giảm chi phí 15–20%, đồng 
thời nâng cao chất lượng và an toàn thực 
phẩm của nhiều loại nông sản, thủy sản.

3.2. Định hướng nghiên cứu
Để phát huy hơn nữa giá trị của các công 

trình trên đồng thời triển khai các hướng 

nghiên cứu mới, cần có những định hướng 
nghiên cứu tiếp theo: 

- Tự động hóa và điều khiển thông minh, 
ứng dụng cảm biến và IoT để giám sát – 
điều chỉnh quá trình hoạt động của lò đốt, 
quá trình sấy sử dụng NLMT và quá trình 
nhiệt phân, khí hóa theo thời gian thực.

- Thực hiện nghiên cứu đánh giá vòng 
đời và phát thải carbon trong nông nghiệp 
để định lượng tác động môi trường.

- Nghiên cứu phát triển chuỗi giá trị tuần 
hoàn kết hợp năng lượng – nông nghiệp, 
đặc biệt là sử dụng biochar từ sinh khối 
trong cải tạo đất và xử lý môi trường.

Những định hướng này không chỉ củng 
cố kết quả hiện có mà còn mở ra tiềm năng 
tích hợp năng lượng tái tạo vào hệ thống 
sản xuất nông nghiệp và công nghiệp xanh 
tại Việt Nam trong tương lai.
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