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Nghiên cứu một số tính chất của tro xỉ đốt chất thải rắn sinh hoạt ở Việt Nam 
và tiềm năng sử dụng làm vật liệu xây dựng

Cao Tiến Phú , Nguyễn Thị Kim , Lê Văn Quang , Huỳnh Trọng Phước
Viện Vật liệu Xây dựng; Số 235 Nguyễn Trãi, phường Thanh Xuân Trung, quận Thanh Xuân, thành phố Hà Nội
Trường Đại học Cần Thơ; Khu II, đường 3/2, quận Ninh Kiều, thành phố Cần Thơ
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ậ ệ ự

ứu này đượ ự ệ ằ ục đích khả ứ ất cơ hóa và đặc điể
ấ ủ ỉ lò đố ấ ả ắ ạ ở ệ m. Hơn nữ ầ

ạ ứ ạ ỉ này cũng đượ ự ệ ự ỉ ẫ ủ ẩ ẩ ỹ
ậ ề môi trườ ế ả ứu đượ ới các quy đị ề ỹ ật và môi trường để

đánh giá mứ ất lượng cũng như tiềm năng sử ụ ỉ lò đố ấ ả ắ ạt để
ệ ả ấ ạ ậ ệ ự ế ả ứu cũng góp phầ ử ụ ệ ả ồ

ả ệ môi trường theo định hướ ể ề ữ

1. Giới thiệu

Trong nhiều thập kỷ qua, các tổ chức phi chính phủ như Ngân 
hàng Phát triển Châu Á, Liên hợp quốc, Ngân hàng Thế giới và các cơ 
quan nghiên cứu quốc tế đã ước tính rằng tổng lượng chất thải 
rắn sinh hoạt được tạo ra trên toàn thế giới ở mức xấp xỉ 1,3 
tỷ tấn năm và dự kiến con số này sẽ tăng lên khoảng 2,2 tỷ tấn/năm
vào năm 2025 [1].Ở Việt Nam, cùng với quá trình phát triển của đất 
nước, sựgia tăng dân số quá trình đô thị hóa diễn ra tốc độ cao, 
tình trạng CTRSH được xả thảimột cách tự phát ở nhiều nơiđã 
nhiễm môi trường và ảnh hưởng đến sức khỏe con ngườingày một
trầm trọng. Số liệu thống kê cho thấy, tổng khối lượng CTRSH phát 
sinh trên toàn quốc năm 2019 là 64.658 tấn/ngày [6]. 
phố Hà Nội, mỗi ngàyđã thải ra khoảng 6.600 tấn CTRSH [2]. 
cạnh đó, Sở Tài nguyên và Môi trường thành Phố Hồ Chí Minh cũng 
có thống kê trong năm 2019 thì mỗi ngà thành phố này thải
trung bình 9.200 tấn CTRSH [3]. Trong khi trữ lượng phát thải 
CTRSH đang rất lớn và có xu hướng tăng lên mỗi ngày thì tỷ lệ thu 

trung bình cả nướcđạt khoảng 92 ở khu vực đô 
thị và chỉ khoảng 66 ở khu vực nông thôn. Đáng lưu ý là tỷ lệ thu 

có sự chênh lệch đáng kể giữa các địa phương. 
thời gian qua, phần lớn lượng được xử lý bằng công nghệ 

chôn lấp hợp vệ sinh, một phần nhỏ CTRSH được xử lý bằng công 
nghệ đốt, sản xuất phân bón, tái chế, nhưng tỷ lệ xử lý còn thấp [

Đến nay, sử dụng công nghệ đốt để xử lý CTRSH đang là xu thế 
và được sử dụng phổ biến ở nhiều nước trên thế giới bởi 

phương pháp này mang lại một số ưu điểm như giảm khối lượng phát 
thải giảm 80– thể tích thải ra , tiết kiệm được diện tích đất sử 
dụng để chôn lấp, giảm phát thải mùi, giảm hiệu ứng nhà kính và có thể 
tận dụng nhiệt để phát điện. Việc chuyển hóa chất thải thành năng 
lượng cũng là xu thế hiện nay rong đó Mỹ, Châu Âu, Nhật Bản, 
Singapo là những nước đi đầu trong áp dụng công nghệ đốt để
phát điện. Cụ thể đến năm 2019 thì Nhật Bản đã
máy đốt rác, trong đó khoảng 380 nhà máy đốt rác phát điện [
Âu là khu vực chiếm thị phần lớn nhất về xử lý CTRSH bằng phương 
pháp đốt. Vào tháng 1 năm 2018, EU đã thông qua yêu cầu giảm chôn 
lấp 65 % rác có khả năng phân hủy sinh học vào năm 2030 và tiến tới 
chỉ chôn lấp tối đa 10 Công suất đốt của Trung 
Quốc gần 75 triệu tấn vào năm 2016 chôn lấp vẫn là phương xử 

chủ đạo ở Trung Quốc. Kể từ đầu thế kỷ 21, Trung Quốc đã 
trở thành nước áp dụng phương pháp chuyển chất thải thành năng 
lượng đứng thứ tư trên thế giới (sau EU, Nhật Bản và Mỹ

Cùng xu thế với thế giới, các dự án đầu tư xử lý CTRSH bằng 
công nghệ đốt cũng đang được đầu tư, xây dựng nhiều ở Việt Nam



JOMC 6

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 12 Số 02 năm 2022

Cuối năm 2019, hành phố Hồ Chí Minh đã khởi công nhà máy xử 
theo công nghệ đốt phát điện với tổng công suất 4.000 

tấn/ngày (Công ty Tâm Sinh Nghĩa và Công ty Viestar) tại Khu liên 
hợp xử lý chất thải Tây Bắc huyện Củ Chi ; khởi công một
xử lý, tái chế chất thải công nghiệp chất thải nguy hại với 
uất 500 tấn/ngày (Công ty Cổ phần Mộc An Châu) tại Khu liên hợp 

xử lý chất thải Đa Phước huyện Bình Chánh . Dự kiến trong thời gian 
tới, thành phố Hồ Chí Minh sẽ tiến hành khởi công xây dựng Nhà máy 
xử lý chất thải Tasco có công suất xử lý 500 tấn/ngày tại 
Khu liên hợp xử lý chất thải Tây Bắc [3]. Bên cạnh đó, thành phố Hà 
Nộicũng đang xây dựng nhà máy đốt CTRSH tại khu xử lý rác N
ơn. N có công suất xử lý 4.000 tấn rác/ngày, sử dụng 

công nghệ đốt rác bằng lò ghi cơ học của Bỉ. Thành phố Cần Thơ cũng
đã xây dựng nhà máy đốt rác phát điện, lượng rác thải sinh hoạt nhận 
trung bình mỗi ngày hơn 400 tấn. 

Tại các vùng nông thôn ở các tỉnh, các cấp huyện, xã cũng đầu 
tư xây dựng các nhà máy đốt CTRSH để giảm thiểu lượng 

lấp. Một số đơn vị chuyên cung cấp lò đốt CTRSH có thể kể đến 
như Công ổ hần ăng ượng trường Bách khoa Hà Nội, 
Công ty TNHH Tân Thiên Phú và một số lò đốt của các công ty khác. 
Các lò đốt CTRSH cho các huyện, thị xã có công suất đốt thường nhỏ 
hơn 5 tấn/giờ.Cần lưu ý rằng quá trình đốt CTRSH sẽ sinh ra một số
chất thải rắn được gọi chung là tro xỉ, chia làm hai loại là tro bay 
loại phát thải bụi mịn thu được từ thiết bị lọc bụi của nhà máy
đáy à loại thải phẩm thu được ở đáy lò của nhà máy

Đặc điểm tro xỉ đốt CTRSH và nghiên cứu tái sử dụng làm vật 
liệu xây dựng

Đặc điểm của tro xỉ đốt CTRSH
đốt CTRSH

Các tính chất của tro bay đốt CTRSH thay đổi theo sự thay đổi 
của thành phần chất thải, mùa vụ, điều kiện đốt, mức độ lọc khí thải

Trong loại tro bay đốt CTRSH này thường chứa một lượng lớn 
thành phần nguy hại như kim loại nặng và dioxin. Các thành phần 
nguy hại này bị chặn lại bởi hệ thống lọc, dẫn đến chúng được làm 

tro bay đốt Bên cạnh đó, t tro bay đốt CTRSH
cũng chứa lượng lớn các nguyên tố dễ bay hơi clo, lưu huỳnh, kali 

ảnh hưởng lớn đến việc xử lý và sử dụng tro bay đốt 
. Đặc biệt, việc đốt chất dẻo có chứa clo và chất thải nhà bếp 

có hàm lượng muối và clođã làm tăng đáng kể khó khăn trong 
việc xử lý và sử dụng tro bay đốt CTRSH

Tro đáy đốt CTRSH

Tro đáy đốt CTRSHchứa chủ yếu chất vô cơ. Sự thay đổi 
khối lượng, thành phần của tro đáy tùy thuộc công nghệ lò đốt, loại 
rác và điều kiện xử lý khi đốt. Tro đáy đốt CTRSH có thành phần 

ủ yếu là thủy tinh, sắt kim loại, khoáng chất, gốm, kim loại màu và 
chất hữu cơ chưa cháy. Phầ tro đáy đốt CTRSH có kích thước 4 đến 

25 mm chủ yếu pha thủy tinh dạng gốm và khoáng tạo thành từ 
phần này có thể phù hợp để tái sử dụng làm 

vật liệu xây dựng. Sắt kim loại tập trung trong phần kích thước hạt 
khoảng chiếm khoảng 6 . Một phần nhỏ của tro đáy đốt 

có kích thước dưới 1 mm tập trungcác kim loại nặng [
đáy đốt CTRSH có thành phần hóa tương tự như thành phần đất, hàm 
lượng kim loại kiềm, kiềm thổ kim loại nặng có hàm lượng nhỏ và 
giao động trong khoảng hẹp. Tất cả kim loại nặng chứa trong tro đáy 
đốt CTRSH không tác động, ảnh hưởng đến môi trường vùng chôn lấp 
hoặc vật liệu sử dụng loại tro này

Nghiên cứu tro xỉ đốt CTRSH làm vật liệu xây dựng 
Nghiên cứu sử dụng tro bay đốt CTRSH

Tro bay đốt CTRSH có thể sử dụng cho nhiều loại sản phẩm 
khác nhau trong đó phổ biến là sản phẩm bê tông xi măng gạch bê 
tông. Các nghiên cứu sử dụng tro đáy đốt CTRSH

chỉ ra rằng tro bay đốt CTRSH có thể thay thế một phần xi măng
tro đáy đốt có thể thay thế một phần hay toàn bộ cốt liệucho 

bê tông có yêu cầu cường độ thông thường Bên cạnh đó, t
tro đáy đốt CTRSH được sử dụng làm phụ gia khoáng. Một số 
nghiên cứu sử dụng hỗn hợp tro bay và tro đáy đốt CTRSH làm vật 
liệu xây dựng.

và cộng sự [ ] đã nghiên cứu ảnh hưởng của việc 
thay thế một phần xi măng poóclăng bằng tro bay và tro đáy từ các lò 
đốt Nhóm nghiên cứu đã xử lý t bằng cách rửa để giảm 
hàm lượng clorua, trong khi tro đáy đốt CTRSH được nghiền khô hoặc 
nghiền ướt để làm phụ gia khoáng. Zeng và cộng sự [1 đã nghiên 
cứu chế tạo bê tông trong đó sử dụng tro bay vàtro đáy đốt CTRSH để 
lần lượt thay thế xi măng và cốt liệu tự nhiên ở các tỷ lệ tương ứng là 

khối lượng hỗn hợp bê tông có độ sụt 
thí nghiệm trong khoảng mẫu có kích thước 

150 mm được chuẩn bị để xác định cường độ nén ở 
tuổi 28 ngày. Kết quả nghiên cứu cho thấy, bê tông đạt cấp ứng 
với tỷ lệ thay thế và tro đáy đốt CTRSH tương ứng là 30

Đặc biệt là nồng độ rửa trôi của các kim loại nặng
Cr, và Cd trong các mẫu bê tông sử dụng tro bay và tro đáy đốt 
CTRSH được xác định là nhỏ hơn giá trị giới hạn quy định đối với 
hàm lượng rửa trôi các nguyên tố nguy hại trong chất thải rắn.

Tro bay đốt CTRSH được xử lý bằng các bước như rửa muối 
kiềm hoàn tan; cố định kim loại nặng và hóa rắn bằng các phương pháp 
khác nhau để đạt được độ cứng nhất định ỗn hợp sau khi xử lý được 
nghiền thành cỡ hạt nhỏ hơn 1,5 mm. Tất cả hạt sau khi xử lý ổn định, 
tính chất cơ lý được thử nghiệm và phân tích các tính chất: khả năng 
phản ứng kiềm, hàm lượng chất hữu cơ và sự rửa trôi kim loại đạt yêu 
cầu. Tính chất vật lý, cơ học và hóa học tốt nhất có thể đạt được với 
quá trình xử lý ổn định bằng xi măng, vôi và natri silicat[

Nghiên cứu sử dụng tro đáy
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Trong loại tro bay đốt CTRSH này thường chứa một lượng lớn 
thành phần nguy hại như kim loại nặng và dioxin. Các thành phần 
nguy hại này bị chặn lại bởi hệ thống lọc, dẫn đến chúng được làm 

tro bay đốt Bên cạnh đó, t tro bay đốt CTRSH
cũng chứa lượng lớn các nguyên tố dễ bay hơi clo, lưu huỳnh, kali 

ảnh hưởng lớn đến việc xử lý và sử dụng tro bay đốt 
. Đặc biệt, việc đốt chất dẻo có chứa clo và chất thải nhà bếp 

có hàm lượng muối và clođã làm tăng đáng kể khó khăn trong 
việc xử lý và sử dụng tro bay đốt CTRSH

Tro đáy đốt CTRSH

Tro đáy đốt CTRSHchứa chủ yếu chất vô cơ. Sự thay đổi 
khối lượng, thành phần của tro đáy tùy thuộc công nghệ lò đốt, loại 
rác và điều kiện xử lý khi đốt. Tro đáy đốt CTRSH có thành phần 

ủ yếu là thủy tinh, sắt kim loại, khoáng chất, gốm, kim loại màu và 
chất hữu cơ chưa cháy. Phầ tro đáy đốt CTRSH có kích thước 4 đến 

25 mm chủ yếu pha thủy tinh dạng gốm và khoáng tạo thành từ 
phần này có thể phù hợp để tái sử dụng làm 

vật liệu xây dựng. Sắt kim loại tập trung trong phần kích thước hạt 
khoảng chiếm khoảng 6 . Một phần nhỏ của tro đáy đốt 

có kích thước dưới 1 mm tập trungcác kim loại nặng [
đáy đốt CTRSH có thành phần hóa tương tự như thành phần đất, hàm 
lượng kim loại kiềm, kiềm thổ kim loại nặng có hàm lượng nhỏ và 
giao động trong khoảng hẹp. Tất cả kim loại nặng chứa trong tro đáy 
đốt CTRSH không tác động, ảnh hưởng đến môi trường vùng chôn lấp 
hoặc vật liệu sử dụng loại tro này

Nghiên cứu tro xỉ đốt CTRSH làm vật liệu xây dựng 
Nghiên cứu sử dụng tro bay đốt CTRSH

Tro bay đốt CTRSH có thể sử dụng cho nhiều loại sản phẩm 
khác nhau trong đó phổ biến là sản phẩm bê tông xi măng gạch bê 
tông. Các nghiên cứu sử dụng tro đáy đốt CTRSH

chỉ ra rằng tro bay đốt CTRSH có thể thay thế một phần xi măng
tro đáy đốt có thể thay thế một phần hay toàn bộ cốt liệucho 

bê tông có yêu cầu cường độ thông thường Bên cạnh đó, t
tro đáy đốt CTRSH được sử dụng làm phụ gia khoáng. Một số 
nghiên cứu sử dụng hỗn hợp tro bay và tro đáy đốt CTRSH làm vật 
liệu xây dựng.

và cộng sự [ ] đã nghiên cứu ảnh hưởng của việc 
thay thế một phần xi măng poóclăng bằng tro bay và tro đáy từ các lò 
đốt Nhóm nghiên cứu đã xử lý t bằng cách rửa để giảm 
hàm lượng clorua, trong khi tro đáy đốt CTRSH được nghiền khô hoặc 
nghiền ướt để làm phụ gia khoáng. Zeng và cộng sự [1 đã nghiên 
cứu chế tạo bê tông trong đó sử dụng tro bay vàtro đáy đốt CTRSH để 
lần lượt thay thế xi măng và cốt liệu tự nhiên ở các tỷ lệ tương ứng là 

khối lượng hỗn hợp bê tông có độ sụt 
thí nghiệm trong khoảng mẫu có kích thước 

150 mm được chuẩn bị để xác định cường độ nén ở 
tuổi 28 ngày. Kết quả nghiên cứu cho thấy, bê tông đạt cấp ứng 
với tỷ lệ thay thế và tro đáy đốt CTRSH tương ứng là 30

Đặc biệt là nồng độ rửa trôi của các kim loại nặng
Cr, và Cd trong các mẫu bê tông sử dụng tro bay và tro đáy đốt 
CTRSH được xác định là nhỏ hơn giá trị giới hạn quy định đối với 
hàm lượng rửa trôi các nguyên tố nguy hại trong chất thải rắn.

Tro bay đốt CTRSH được xử lý bằng các bước như rửa muối 
kiềm hoàn tan; cố định kim loại nặng và hóa rắn bằng các phương pháp 
khác nhau để đạt được độ cứng nhất định ỗn hợp sau khi xử lý được 
nghiền thành cỡ hạt nhỏ hơn 1,5 mm. Tất cả hạt sau khi xử lý ổn định, 
tính chất cơ lý được thử nghiệm và phân tích các tính chất: khả năng 
phản ứng kiềm, hàm lượng chất hữu cơ và sự rửa trôi kim loại đạt yêu 
cầu. Tính chất vật lý, cơ học và hóa học tốt nhất có thể đạt được với 
quá trình xử lý ổn định bằng xi măng, vôi và natri silicat[

Nghiên cứu sử dụng tro đáy

tro đáy đốt CTRSH không có thành phần nguy hại vượt 
ngưỡng quy chuẩn kỹ thuật môi trường nên số lượng nghiên cứu sử 
dụng làm vật liệu phong phú hơn tro bay đốt CTRSH. Liên đoàn các 
nhà máy sản xuất năng lượng từ chất thải C đã đề xuất ưu tiên 
sử dụng tro đáy đốt CTRSH là thay thế cát và sỏi. Ở tro đáy 
đốt CTRSH được ứng dụng chủ yếu trong xây dựng đường, làm lớp 
phủ các bãi chôn lấp, làm hàng rào cản tiếng ồn và làm cốt liệu trong 
bê tông nhựa đường và bê tông không tiếp xúc trực tiếp với nước 
ngầm. Ở Hà Lan và Đan Mạch, lượng tro đáy đốt CTRSH được tái sử 
dụng ở mức tương ứng 80 %, chủ yếu là vật liệu đắp và vật 
liệu cho xây dựng vỉa hè [12] Một số nghiên cứu chỉ ra rằng tro đáy 
đốt CTRSH có độ bền cắt cao với khả năng chịu nén thấp nên lý tưởng 
để sử dụng trong xây dựng đập và các ứng dụng công trình dân dụng 

Tro đáy đốt CTRSH có thể được sử dụng thay thế cho cốt liệu. 
Phần lớn tro đáy đốt CTRSH được sử dụng làm cốt liệu trong bê tô
có kích thước hạt từ 2 40 mm. Tro đáy đốt cũng đã được xử 
lý bằng vôi hoặc xi măng và được sử dụng làm vật liệu san lấp trong 
xây dựng đường cao tốc [

ro đáy đốt CTRSHcũng được sử dụng làm thành phần 
chất kết dính với hàm lượng tro đáy đốt CTRSH trong xi măng được 
kiểm soát dưới mức khối lượng để sản xuất xi măng hỗn 
hợp có cường độ 32,5 MPa. Nồng độ rửa trôi kim loại nặng của hỗn 
hợp xi măng và tro đáy đốt CTRSH thấp hơn nhiều so với iêu chuẩn 
Quốc gia Trung Quốc GB 5085.3 Tro đáy đốt CTRSH
ảnh hưởng đáng kể đến các đặc tính của bê tông khi được sử dụng để
thay thế cốt liệu nhỏ. Để sử dụng nó làm vật liệu xây dựng thay thế 

nhằm giảm tiêu thụ vật liệu tự nhiên và giảm lượng chất thải rắn để 
lấp, tro đáy đốt CTRSH cần phải được xử lý để nâng cao chất 

lượng. Tro đáy đốt CTRSH cho thấy cần nhiều nước hơn để giữ ẩm bề 
mặt hạt; các hạt mịn tro đáy đốt CTRSH có hình dạng hạt góc cạnh, 
điều này sẽ làm tăng ma sát giữa các hạt, do đó làm giảm tính linh 
động của hỗn hợp Như vậy, cách thích hợp để tái chế 
tro đáy đốt CTRSH là sử dụng nó trong bê tông như một nguyên liệu 
tái chế, nhưng cần phải có các biện pháp xử lý thích hợp [1

nghiên cứu một số tài liệu liên quan đến việc nghiên cứu 
sử dụng tro đáy đốt CTRSH, có thể thấy rằng tro xỉ đốt 
CTRSH có tiềm năng sử dụng làm vật liệu xây dựng. Nghiên cứu để 
tái sử dụng tro xỉ đốt CTRSH vừa có tính cấp thiết về xử lý tái chế 
chất thải và có ý nghĩa thực tiễn nhằm sử dụng phù hợp nguồn “tài 
nguyên”. Trong nghiên cứu này, để xem xét khả năng tái sử dụng tro 
xỉ phát thải từ đốt CTRSH, nhóm nghiên cứu đã khảo sát, đánh giá
tính chất của tro xỉ của nhà máy đốt rác phát điện Cần Thơ lượng 
phát thải từ nhà máy khoảngra khoảng 60 tấn tro đáy và khoảng 6 tấn 

để từ đó sẽ có những phân tích và định hướng cho việc 
sử dụng chúng để nguyên liệu sản xuất vật liệu xây dựng.

. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

.1. Vật liệu 

(Hình 1) và tro đáy (Hình 2) của nhà máy đốt rác 
phát điện Cần Thơ được lấy điển hình để thí nghiệm

đặc tính

Tro bay đốt CTRSH Tro đáy đốt CTRSH

.2. Phương pháp nghiên cứu
Chuẩn bị mẫu

Mẫu tro bay đốt CTRSH được lấy ở kho của nhà máy chưa qua 
xử lý có màu hồng nhạt, dạng bột mịn như thể hiện ở Hình 1. Mẫu 
đáy đốt CTRSH được lấy nhiều điểm, trộn đều tạo thành mẫu 
gộp, thực hiện các phương pháp chia mẫu đại diện, thu gọn mẫu để 
thực hiện các thí nghiệm, phân tích.

3.2.1. Các thí nghiệm phân tích mẫu

và tro đáy đốt CTRSH được thực hiện xác định, phân 
ần hóa bằng phương pháp hóa học cơ bản. hành phần 

cỡ hạt và phân bố kích thước hạt tro bay đốt CTRSH được phân tích 
bằng phương pháp tán xạ la (sử dụng thiết bị HORIBA LA 960)
Thành phần hạt tro đáy đốt CTRSH được xác định bằng phương pháp 

Một số tính chất khác của tro xỉ 
cũng được xác định theo quy định của cốt liệu bê tông như phản ứng 
kiềm silic, hàm lượng ion Cl .Phương 
pháp nhiễu xạ tia X (XRD) được sử dụng đểxác định các thành phần 
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khoáng trong tro xỉ. Phương pháp chụp ảnh vi cấu trúc bề mặt (
được thực hiện để nghiên cứu hình dạng và kích thước hạt 
đốt CTRSH các thành phần nguy hại trong 
đáy đốt CTRSH cũng được xác định chuẩn kỹ thuật Quốc gia 

.Trên cơ sở nghiên cứu các tính chất cơ 
bản của và tro đáy đốt CTRSH, đánh giá tiềm năng và phương 
pháp xử lý phù hợp đối với và tro đáy đốt CTRSH để sử dụng 
làm nguyên liệu sản xuất vật liệu xây dựng.

. Kết quả nghiên cứu và thảo luận
4.1. Kết quả nghiên cứu về tro bay đốt CTRSH

Tro bay đốt CTRSH hiện được là chất thải rắn nguy hại, 
nên việc sử dụng làm nguyên liệu sản xuất sản phẩm vật liệu xây 
dựng là chưa được phép. Tuy nhiên, tiềm năng sử dụng tro bay đốt 

làm nguyên liệu cho ngành vật liệu xây dựng cần được xem 
dựa trên các đặc tính cụ thể của nguồn tro bay này

Kết quả phân tích thành phần cỡ hạt và phân bố kích thước hạt 
tro bay đốt CTRSH trong nghiên cứu này được thể hiện ở Hình 3.
thể thấy rằng hạt tro bay đốt CTRSH tương đối mịn, độ chụm cỡ hạt 
lớn nhất kích thước hạt trung bình là 24 µm, mẫu tro bay 
này có đến 50% cỡ hạt có kích thước nhỏ hơn 13,1 µm. 

Biểu đồ phân bố cỡ hạt tro bay đốt CTRSH

Như đã đề cập ở trên, để xem xét về hình thái bề mặt của hạt 
tro bay đốt CTRSH, phương pháp SEM đã được sử dụng. Ảnh chụp 

của các hạt tro bay đốt CTRSH (Hình 4) cho thấy các hạt
tương đối đồng đều, kích thước hạt khoảng 10 µm.

Hình ảnh SEM hạt tro bay đốt CTRSH

Thành phần kim loại nặng là một chỉ tiêu hết sức quan trọng 
cần phải đánh giá đối với loại tro xỉ từ lò đốt CTRSH. 
cứu này, t ành phần kim loại nặng chứa trong tro bay đốt CTRSH
được xác định và trình bày ở Bảng 1 ết quả phân tích cho thấy
rằng hàm lượng tuyệt đối và hàm lượng chiết của một số kim 
loại nặng chủ yếu trong tro bay đốt CTRSH vượt ngưỡng quy định 
trong quy chuẩn QCVN 07:2009/BTNM Do đó, loại tro bay này 
nhất thiết phải được xử lý trước khi muốn sử dụng làm sản phẩm vật 
liệu xây dựng.

Bảng Thành phần kim loại nặng trong tro bay đốt CTRSH

Tên chỉ tiêu Nồng độ ngâm 
chiết (mg/L)

Hàm lượng 
tuyệt đối (ppm)

Bạc (Ag)

Kẽm (Zn)

Thuỷ Ngân (Hg)

pH (tính kiềm/tính axit)

rong nghiên cứu này, thành phần hóa học của tro bay đốt 
CTRSH được phân tích bằng phương pháp phân tích hóa ướt với kết 
quả phân tích được tổng hợp ở Bảng Có thể thấy rằng loại tro bay 
này có lượng mất khi nung rất lớn (43,22 %) trong khi tổng hàm 
lượng các oxit chính (SiO ) lại rất thấp (chỉ 7,81
Thêm một chỉ tiêu đáng lưu ý là hàm lượng Cl của tro bay đốt CTRSH 
ở mức khá cao (đến 23

Bên cạnh đó, thí nghiệm xác định nhiệt độ nóng chảy của tro 
bay cũng được thực hiện theo chỉ dẫn của TCVN 4917:2011 [19]. Kết 
quả thí nghiệm cho biết nhiệt độ nóng chảy của tro bay đốt CTRSH là 

Các khoáng chủ yếu có trong tro bay đốt CTRSH được phân tích 
bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD). Giản đồ XRD của mẫu tro 
bay đốt CTRSH được thể hiện ở Hình 5. Tro bay đốt CTRSH chứa các 
khoáng Halite (NaCl chiếm khoảng 16 %), Sylvite (KCl chiếm khoảng 

%, Calcite chiếm khoảng 4 chiếm khoảng 
H chiếm khoảng 11

vô định hình chiếm khoản
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khoáng trong tro xỉ. Phương pháp chụp ảnh vi cấu trúc bề mặt (
được thực hiện để nghiên cứu hình dạng và kích thước hạt 
đốt CTRSH các thành phần nguy hại trong 
đáy đốt CTRSH cũng được xác định chuẩn kỹ thuật Quốc gia 

.Trên cơ sở nghiên cứu các tính chất cơ 
bản của và tro đáy đốt CTRSH, đánh giá tiềm năng và phương 
pháp xử lý phù hợp đối với và tro đáy đốt CTRSH để sử dụng 
làm nguyên liệu sản xuất vật liệu xây dựng.

. Kết quả nghiên cứu và thảo luận
4.1. Kết quả nghiên cứu về tro bay đốt CTRSH

Tro bay đốt CTRSH hiện được là chất thải rắn nguy hại, 
nên việc sử dụng làm nguyên liệu sản xuất sản phẩm vật liệu xây 
dựng là chưa được phép. Tuy nhiên, tiềm năng sử dụng tro bay đốt 

làm nguyên liệu cho ngành vật liệu xây dựng cần được xem 
dựa trên các đặc tính cụ thể của nguồn tro bay này

Kết quả phân tích thành phần cỡ hạt và phân bố kích thước hạt 
tro bay đốt CTRSH trong nghiên cứu này được thể hiện ở Hình 3.
thể thấy rằng hạt tro bay đốt CTRSH tương đối mịn, độ chụm cỡ hạt 
lớn nhất kích thước hạt trung bình là 24 µm, mẫu tro bay 
này có đến 50% cỡ hạt có kích thước nhỏ hơn 13,1 µm. 

Biểu đồ phân bố cỡ hạt tro bay đốt CTRSH

Như đã đề cập ở trên, để xem xét về hình thái bề mặt của hạt 
tro bay đốt CTRSH, phương pháp SEM đã được sử dụng. Ảnh chụp 

của các hạt tro bay đốt CTRSH (Hình 4) cho thấy các hạt
tương đối đồng đều, kích thước hạt khoảng 10 µm.

Hình ảnh SEM hạt tro bay đốt CTRSH

Thành phần kim loại nặng là một chỉ tiêu hết sức quan trọng 
cần phải đánh giá đối với loại tro xỉ từ lò đốt CTRSH. 
cứu này, t ành phần kim loại nặng chứa trong tro bay đốt CTRSH
được xác định và trình bày ở Bảng 1 ết quả phân tích cho thấy
rằng hàm lượng tuyệt đối và hàm lượng chiết của một số kim 
loại nặng chủ yếu trong tro bay đốt CTRSH vượt ngưỡng quy định 
trong quy chuẩn QCVN 07:2009/BTNM Do đó, loại tro bay này 
nhất thiết phải được xử lý trước khi muốn sử dụng làm sản phẩm vật 
liệu xây dựng.

Bảng Thành phần kim loại nặng trong tro bay đốt CTRSH

Tên chỉ tiêu Nồng độ ngâm 
chiết (mg/L)

Hàm lượng 
tuyệt đối (ppm)

Bạc (Ag)

Kẽm (Zn)

Thuỷ Ngân (Hg)

pH (tính kiềm/tính axit)

rong nghiên cứu này, thành phần hóa học của tro bay đốt 
CTRSH được phân tích bằng phương pháp phân tích hóa ướt với kết 
quả phân tích được tổng hợp ở Bảng Có thể thấy rằng loại tro bay 
này có lượng mất khi nung rất lớn (43,22 %) trong khi tổng hàm 
lượng các oxit chính (SiO ) lại rất thấp (chỉ 7,81
Thêm một chỉ tiêu đáng lưu ý là hàm lượng Cl của tro bay đốt CTRSH 
ở mức khá cao (đến 23

Bên cạnh đó, thí nghiệm xác định nhiệt độ nóng chảy của tro 
bay cũng được thực hiện theo chỉ dẫn của TCVN 4917:2011 [19]. Kết 
quả thí nghiệm cho biết nhiệt độ nóng chảy của tro bay đốt CTRSH là 

Các khoáng chủ yếu có trong tro bay đốt CTRSH được phân tích 
bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD). Giản đồ XRD của mẫu tro 
bay đốt CTRSH được thể hiện ở Hình 5. Tro bay đốt CTRSH chứa các 
khoáng Halite (NaCl chiếm khoảng 16 %), Sylvite (KCl chiếm khoảng 

%, Calcite chiếm khoảng 4 chiếm khoảng 
H chiếm khoảng 11

vô định hình chiếm khoản

Bảng Thành phần hóa học tro bay đốt CTRSH
Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả

Lượng mất khi nung (LOI)

Hàm lượng kiềm hòa tan của tro bay 

Giản đồ XRD của tro bay đốt CTRSH

Các tính chất cơ lý và hoạt tính của tro bay đốt CTRSH cũng 
được nghiên cứu, cụ thể là:Các tính chất độ ẩm ứng với giới hạn chảy 
thấp, độ ẩm giới hạn chảy lăn và độ dẻo của tro bay đốt CTRSHđã được 
thử nghiệm với các kết qua tương ứng là Kết 
quả này cho thấy độ dẻo của tro bay đốt CTRSH là rất thấp, tro có độ 
xốp và nhu cầu nước cao. hử nghiệm chỉ số hoạt tính của 
bay đốt CTRSH đối với xi măng được thực hiện 

ỉ số hoạt t nh cường độ với xi măng poóclă ổ
ỷ ố giữa độ bền nén của mẫu xi măng poóclăng pha 20

đốt CTRSH ở độ bền nén của mẫu xi măng poóclă gốc
ở cùng tuổi ) tương ứng, t nh bằng phần trăm (%), được xác định 
theo công thức:

𝐼𝐼𝑅𝑅 = 𝑅𝑅𝐵𝐵
𝑅𝑅𝐴𝐴

× 100                                          

Xi măng poóclăng gốc được sử dụng trong nghiên cứu này là
măng PC, thương hiệu Nghi sơn có các chỉ số kỹ thuật như Bảng 

Bảng Các tính chất của xi măng PC Nghi Sơn
Chỉ tiêu kỹ thuật Kết quả Phương pháp thử

Độ mịn theo phương pháp Blaine, 

Độ mịn theo lượng sót sàng 0,09 

Thời gian đông kết, phút
Bắt đầu
Kết thúc

Cường độ chịu nén, MPa

Độ ổn định thể tích theo phương 

Hàm lượng SO

Kết quả thí nghiệm xác định được chỉ số hoạt tính cường độ ở
tuổi 28 ngày của maauc tro bay đốt CTRSH là
định của tiêu chuẩn tro bay đốt 
không đạt yêu cầu về hoạt tính phụ gia khoáng cho xi măng.

. Kết quả nghiên cứu về tro đáy đốt CTRSH

Thành phần hạt và các tính chất cơ lý của tro đáy đốt CTRSH
được xác định theo tiêu chuẩn TCVN 7572:20 với các kết quả 
thí nghiệm được tổng hợp ở Bảng 4

Bảng Các tính chất cơ lýcủa tro đáy đốt CTRSH
Các tính chất Đơn vị Kết quả thí nghiệm

Cỡ hạt nhỏ hơn 5 mm
Cỡ hạt 5 
Cỡ hạt 10 
Cỡ hạt lớn hơn 20 mm
Khối lượng thể tích xốp
Khối lượng riêng
Độ hút nước
Độ mài mòn Los Angeles

Lưu ý: Thí nghiệm xác định độ mài mòn 
nghiên cứu này (Bảng 4) được thực hiện cho hạt tro đáy đốt CTRSH
có kích thước lớn hơn 5 mm.

ác thành phần nguy hại trong tro đáy đốt CTRSH được 
định bằng phương pháp 

Kết quả thí nghiệm (Bảng 5) cho thấy hàm lượng tuyệt 
đối và nồng độ ngâm chiết các kim loại nặng trong tro đáy đốt CTRSH
là thấp hơn nhiều so với giới hạn quy định ở QCVN 07:2009/BTNMT

. Vì vậy, có thể kết luận rằng tro đáy đốt CTRSH là chất thải rắn 
không nguy hại.
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Bảng Thành phần kim loại nặng trong tro đáy đốt CTRSH

Tên chỉ tiêu
Nồng độ 

ngâm chiết 
Hàm lượng 
tuyệt đối 

Bạc (Ag)

Kẽm (Zn)

Thuỷ Ngân (Hg)

pH (tính kiềm/tính axit)

Thành phần hóa học của tro đáy đốt CTRSH được phân tích bằng 
phương pháp hóa ướt với kết quả phân tích tổng hợp ở Bảng Kết 
quả ở Bảng 6 cho thấy thành phần hóa học tro đáy đốt CTRSH chủ 
yếu các oxit thông thường nên có thể xem xét thay thế được cho các 
nguyên liệu có thành phần tương đương.

Bảng Thành phần hóa học cơ bản của tro đáy đốt CTRSH
Chỉ tiêu phân tích Đơn vị Kết quả

Lượng mất khi nung (LOI)

Hàm lượng ion Cl
Hàm lượng silic hòa tan
Độ giảm kiềm

ương tự như đối với tro bay, thí nghiệm xác định nhiệt độ 
nóng chảy của tro đáy đốt CTRSH được thực hiệntheo phương pháp 
tiêu chuẩn TCVN 4917:2 Kết quả thí nghiệm xác định được 

tro đáy đốt CTRSH nóng chảy ở nhiệt độ
Thành phần các khoáng có trong tro đáy đốt CTRSH được phân 

tích bằng phương pháp nhiễu xạ tia X sử dụng thiết bị D8 
ADVANCE của hãng BRUCKER. Tro đáy đốt CTRSH chứa lượng lớn các 
khoáng có cấu trúc vô định hình khoảng 68 khoảng 18
Silic dạng Quartz khoảng 13 lượng nhỏ muối chứa kiềm NaCl.

Giản đồ XRD của tro đáy đốt CTRSH

Ngoài ra, nghiên cứu này cũng thực hiện xử lý hàm lượng ion 
trong tro đáy đốt CTRSH thông quan phương pháp rửa bằng nước 

sạch au 4 lần rửa hàm lượng ion Cl trong tro đáy đốt CTRSH 
giảm từ 1,33 % xuống

Kết luận

Trong nhiều năm qua, trên thế giới đã có nhiều nghiên cứu
sử dụng tro xỉ đốt CTRSH làm vật liệu xây dựng được thực hiện và 
kết quả nghiên cứu cho thấy việc tái chế tro xỉ để tái chế làm nguyên 
liệu sản xuất vật liệu xây dựng là phù hợp. Có nghiên cứu sử dụng cả 

và tro đáy đốt CTRSH làm nguyên liệu nhưng hầu hết là 
nghiên cứu riêng việc tái sử dụng tro đáy hoặc tro bay đốt CTRSH
hai loại vật liệu này có những tính chất thành phần khác nhau.

Ở Việt Nam, khối lượng tro đáy và tro bay đốt CTRSH thải ra 
ngày càng nhiều. Với công suất đủ lớn của các nhà máy xử lý CTRSH 
thì tổng trữ lượng to xỉ phát thải cũng đủ để sử dụng làm nguyên liệu 
sản xuất sản phẩm vật liệu xây dựng trên dây chuyền công nghiệp.

.1. Kết luận về tro bayđốt 

ro bay đốt CTRSH chứa nhiều thành phần kim loại nặng và 
lượng lớn các muối kiềm chứa ion Cl . Với kích thước hạt tương đối 
mịn có cấu trúc vô định hình, tro bay đốt CTRSH có thể sử dụng thay 
thế một phần xi măng trong chế tạo bê tông thông thường các hạt tro 

khả năng phân tán và lấp lèn các lỗ rỗng, góp phần nâng 
cao cường độ của bê tông Tuy nhiên, với cấu trúc hạt xốp, việc sử 
dụng tro bay đốt CTRSH có thể làm tăng nhu cầu nước để đảm bảo độ 
sụt cho hỗn hợp bê tông.

Để sử dụng đốt CTRSH làm nguyên liệu cho bê tông
gạch bê tông cần nghiên cứu sử dụng phương pháp tiền xử lý phù 
hợp nhằm nâng cao hiệu quả về mặt kỹ thuật và đảm bảo an toàn về 
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Bảng Thành phần kim loại nặng trong tro đáy đốt CTRSH

Tên chỉ tiêu
Nồng độ 

ngâm chiết 
Hàm lượng 
tuyệt đối 

Bạc (Ag)

Kẽm (Zn)

Thuỷ Ngân (Hg)

pH (tính kiềm/tính axit)

Thành phần hóa học của tro đáy đốt CTRSH được phân tích bằng 
phương pháp hóa ướt với kết quả phân tích tổng hợp ở Bảng Kết 
quả ở Bảng 6 cho thấy thành phần hóa học tro đáy đốt CTRSH chủ 
yếu các oxit thông thường nên có thể xem xét thay thế được cho các 
nguyên liệu có thành phần tương đương.

Bảng Thành phần hóa học cơ bản của tro đáy đốt CTRSH
Chỉ tiêu phân tích Đơn vị Kết quả

Lượng mất khi nung (LOI)

Hàm lượng ion Cl
Hàm lượng silic hòa tan
Độ giảm kiềm

ương tự như đối với tro bay, thí nghiệm xác định nhiệt độ 
nóng chảy của tro đáy đốt CTRSH được thực hiệntheo phương pháp 
tiêu chuẩn TCVN 4917:2 Kết quả thí nghiệm xác định được 

tro đáy đốt CTRSH nóng chảy ở nhiệt độ
Thành phần các khoáng có trong tro đáy đốt CTRSH được phân 

tích bằng phương pháp nhiễu xạ tia X sử dụng thiết bị D8 
ADVANCE của hãng BRUCKER. Tro đáy đốt CTRSH chứa lượng lớn các 
khoáng có cấu trúc vô định hình khoảng 68 khoảng 18
Silic dạng Quartz khoảng 13 lượng nhỏ muối chứa kiềm NaCl.

Giản đồ XRD của tro đáy đốt CTRSH

Ngoài ra, nghiên cứu này cũng thực hiện xử lý hàm lượng ion 
trong tro đáy đốt CTRSH thông quan phương pháp rửa bằng nước 

sạch au 4 lần rửa hàm lượng ion Cl trong tro đáy đốt CTRSH 
giảm từ 1,33 % xuống

Kết luận

Trong nhiều năm qua, trên thế giới đã có nhiều nghiên cứu
sử dụng tro xỉ đốt CTRSH làm vật liệu xây dựng được thực hiện và 
kết quả nghiên cứu cho thấy việc tái chế tro xỉ để tái chế làm nguyên 
liệu sản xuất vật liệu xây dựng là phù hợp. Có nghiên cứu sử dụng cả 

và tro đáy đốt CTRSH làm nguyên liệu nhưng hầu hết là 
nghiên cứu riêng việc tái sử dụng tro đáy hoặc tro bay đốt CTRSH
hai loại vật liệu này có những tính chất thành phần khác nhau.

Ở Việt Nam, khối lượng tro đáy và tro bay đốt CTRSH thải ra 
ngày càng nhiều. Với công suất đủ lớn của các nhà máy xử lý CTRSH 
thì tổng trữ lượng to xỉ phát thải cũng đủ để sử dụng làm nguyên liệu 
sản xuất sản phẩm vật liệu xây dựng trên dây chuyền công nghiệp.

.1. Kết luận về tro bayđốt 

ro bay đốt CTRSH chứa nhiều thành phần kim loại nặng và 
lượng lớn các muối kiềm chứa ion Cl . Với kích thước hạt tương đối 
mịn có cấu trúc vô định hình, tro bay đốt CTRSH có thể sử dụng thay 
thế một phần xi măng trong chế tạo bê tông thông thường các hạt tro 

khả năng phân tán và lấp lèn các lỗ rỗng, góp phần nâng 
cao cường độ của bê tông Tuy nhiên, với cấu trúc hạt xốp, việc sử 
dụng tro bay đốt CTRSH có thể làm tăng nhu cầu nước để đảm bảo độ 
sụt cho hỗn hợp bê tông.

Để sử dụng đốt CTRSH làm nguyên liệu cho bê tông
gạch bê tông cần nghiên cứu sử dụng phương pháp tiền xử lý phù 
hợp nhằm nâng cao hiệu quả về mặt kỹ thuật và đảm bảo an toàn về 

môi trường. Nhiệt độ nóng chảy của tro bay đốt CTRSH khá thấp nên 
có thể xử lý bằng phương pháp nhiệt cũng chế tạo được cốt liệu cho 
bê tông và gạch bê tông. Mặt khác, phải đảm bảo hàm lượng ion Cl
không vượt quá giới hạn của các quy định yêu cầu kỹ thuật sản 
phẩm tương ứng. Hiện tại, tro bay đốt CTRSH đang được quy định là 
chất thải rắn nguy hại, nên việc ứng dụng trực tiếp làm nguyên liệu 
sản xuất vật liệu xây dựng sẽ còn nhiều vướn mắc.

. Kết luận về tro đáy đốt CTRSH

Dựa trên kết quả phân tích các tính chất cơ lý cho thấy, tro đáy 
đốt CTRSH phù hợp làm cốt liệu thay thế cốt liệu nhỏ trong bê tông

gạch bê tông. Với cỡ hạt của tro đáy đốt CTRSH hiện tại thì 
phương pháp xử lý chế tạo hạt cốt liệu nhỏ từ tro đáy đốt CTRSH
không quá phức tạp.

Tro đáy đốt CTRSH chứa một lượng muối clorua dễ hòa tan, vì 
vậy việc sử dụng tro đáy đốt CTRSH làm nguyên liệu sản xuất bê tông 
cần quan tâm đến hàm lượng ion Cl Có thể dễ dàng xử lý để giảm 
hàm lượng ion Cl hàm lượng kiềm trong tro đáy đốt CTRSH bằn
phương pháp rửa bằng nước và gia công đến kích thước hạt phù hợp.
bên cạnh đó, tro đáy đốt CTRSH cũng chứa một lượng nhỏ các
loại nặng ác kim loại có khả năng phản ứng sinh khí như nhôm 
kim loại gây nở nứt kết cấu bê tông, đây cũng là vấn đề cần quan 
tâm khi sử dụng tro đáy đốt CTRSH làm nguyên liệu sản xuất vật liệu 
xây dựng Nhiệt độ nóng chảy của tro đáy đốt CTRSH cũng không cao, 
có thể dễ dàng chế tạo cốt liệu có độ đồng nhất và có các tính chất cơ 
lý tốt bằng phương pháp nung chảy tro đáy đốt CTRSH thành cốt liệu 
gốm, tuy nhiên phương pháp này sẽ tốn nhiều chi phí hơn.Tương tự 
như tro bay, tro đáy đốt CTRSH cũng có cấu trúc hạt xốp với nhiều 
góc cạnh; do đó, việc sử dụng tro đáy đốt CTRSH cũng sẽ làm tăng 
nhu cầu nước để đạt được độ sụt cần thiết cho hỗn hợp bê tông cũng 
như đạt độ ẩm cần thiết để tạo hình gạch bê tông.
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