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Tóm tắt

Hiện nay, Tập đoàn Dầu khí Quốc gia Việt Nam (Petrovietnam) đang đầu tư nhiều dự án nhiệt điện than lớn trên 

khắp cả nước như: Thái Bình 2, Vũng Áng 1, Long Phú 1, Sông Hậu 1, Quảng Trạch 1. Lượng tro và xỉ than thải ra từ các 

nhà máy nhiệt điện này lên tới hàng triệu tấn/năm. Trong khi đó lượng tro xỉ của các nhà máy nhiệt điện hiện nay đang 

hoạt động tại Việt Nam được thải ra môi trường như một loại rác thải công nghiệp mà không có biện pháp xử lý và sử 

dụng hiệu quả nguồn tài nguyên này. Có nhiều nguyên nhân gây ra sự lãng phí trên như: do chất lượng tro kém, chưa 

có công nghệ xử lý tro, ý thức bảo vệ môi trường và tiết kiệm tài nguyên chưa cao, chưa có các chế tài, chính sách liên 

quan... Bài viết này phân tích các vấn đề liên quan đến chất lượng tro xỉ các nhà máy nhiệt điện Vũng Áng 1, Thái Bình 

2, Long Phú 1; tình hình sử dụng và ứng dụng tro xỉ thải hiện nay; công nghệ xử lý và đề xuất những hướng sử dụng tro 

xỉ của các nhà máy nhiệt điện này.
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1. Giới thiệu

Việc sử dụng tro xỉ than thải ra từ các nhà máy nhiệt 
điện đã có từ hàng trăm năm trước công nguyên. Ở 
những nước có nền công nghiệp tiên tiến, việc sử dụng 
tro và xỉ than từ các nhà máy nhiệt điện làm vật liệu xây 
dựng đã trở nên phổ biến từ những năm 70 của thế kỷ 
XX (Nhật Bản - 1950, Vương quốc Anh - 1966, Nga - 1971, 
Pháp - 1977, Đức - 1977, Mỹ - 1980, Trung Quốc - 1986, 
Ba Lan - 1977, Hà Lan - 1966…). Tro xỉ than thải ra từ các 
nhà máy nhiệt điện khi đốt lò hơi có thể chia làm hai loại: 
tro đáy lò và tro bay với thành phần hóa học gần như 
tương tự với đất sét. Có nhiều loại công nghệ bê tông 
mới mà nếu không có tro xỉ than thì không thể chế tạo 
được, ví dụ như bê tông đầm lăn, bê tông tự lèn…[1 - 
12]. Có nhiều nguyên nhân dẫn đến việc tro thải ra từ các 
nhà máy nhiệt điện không được sử dụng một cách hữu 
ích, trong đó nguyên nhân chính là do chất lượng tro xỉ 
từ các nhà máy nhiệt điện của Việt Nam quá kém, thiếu 
công nghệ xử lý, kinh nghiệm xử lý và sử dụng, không có 
các quy định pháp luật nghiêm khắc đối với rác thải công 
nghiệp. Do đó, cần thiết phải nghiên cứu các giải pháp 
xử lý, chế biến, tận thu tro xỉ nhằm đáp ứng các yêu cầu 
cấp bách về môi trường, cũng như đem lại hiệu quả kinh 
tế cho các nhà máy.

2. Tro xỉ từ các nhà máy nhiệt điện của 

Petrovietnam

2.1. Lượng tro xỉ thải ra

Các nhà máy nhiệt điện Thái Bình 2, 
Vũng Áng 1, Long Phú 1 của Petrovietnam 
đều sử dụng công nghệ lò đốt than phun, 
tuy nhiên than nguyên liệu và chế độ vận 
hành công nghệ của các nhà máy khác nhau. 
Nhà máy Nhiệt điện Thái Bình 2 và Vũng Áng 
1 được thiết kế sử dụng than nguyên liệu 
là than cám 5 antraxit của vùng Hòn Gai - 
Cẩm Phả và thông số vận hành dưới tới hạn 
(T = 5410C, P = 175 bar). Trong khi đó, Nhà 
máy Nhiệt điện Long Phú 1 được thiết kế sử 
dụng than nguyên liệu là than bitum được 
dự kiến nhập khẩu từ Indonesia hoặc từ 
Úc với thông số vận hành trên tới hạn (T = 
5420C, P = 254 bar), chính vì vậy mà lượng tro 
xỉ thải ra cũng như tính chất tro xỉ thải của 
các nhà máy này là khác nhau [25, 27, 28].

Theo báo cáo thiết kế cơ sở của các nhà 
máy nhiệt điện Thái Bình 2, Vũng Áng 1 và 

Long Phú 1 lượng tro xỉ thải ra của 3 nhà máy này lên tới 
2.537.736 tấn/năm.

Đối với các nhà máy nhiệt điện (Thái Bình 2, Vũng Áng 
1) sử dụng than nguyên liệu là than cám 5 antraxit và vận 
hành ở chế độ dưới tới hạn, ứng với mỗi MW điện, các 
nhà máy nhiệt điện thải ra bình quân 915 tấn tro xỉ/năm. 
Trong khi đó, Nhà máy Nhiệt điện Long Phú 1 sử dụng 
than nguyên liệu là than bitum và vận hành ở thông số 
trên tới hạn, ứng với mỗi MW điện, lượng tro xỉ Nhà máy 
thải ra là khoảng 287 tấn tro xỉ/năm [28]. So với việc sử 
dụng than nguyên liệu là than bitum thì lượng tro xỉ thải 
ra từ các nhà máy sử dụng than cám 5 antraxit cao hơn 
3 lần với cùng một công suất phát điện. Điều này được 
lý giải bởi hàm lượng mất khi nung (MKN - Tổng lượng 
carbon chưa cháy hết và độ ẩm) cao trong tro xỉ thải của 
các nhà máy sử dụng than nguyên liệu là than antraxit do 
than antraxit là loại than có hàm lượng carbon cao, độ tro 
cao, chất bốc thấp vì vậy mà khả năng cháy kiệt của than 
bị hạn chế [14 - 17].

2.2. Thành phần tro xỉ thải

Có thể chia thành phần tro xỉ thải của các nhà máy 
nhiệt điện thành hai phần: tro đáy lò và tro bay. Phần tro 

Hình 1. Tro xỉ than dưới kính hiển vi
(a) Tro đáy lò (b) Tro bay

Bảng 1. Lượng tro xỉ thải từ một số nhà máy nhiệt điện của Petrovietnam

Bảng 2. Tỷ lệ tro xỉ thải từ một số nhà máy nhiệt điện của Petrovietnam
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đáy lò chủ yếu được lấy ra từ bộ phận thải xỉ đáy lò (Hình 
1a). Tro bay là phần rất mịn và tròn nhẵn (Hình 1b) của tro 
xỉ than thu được sau lọc bụi tĩnh điện [23].

Thành phần tro xỉ thải các nhà máy nhiệt điện của 
Petrovietnam như Bảng 2.                                                                                  

2.3. Chất lượng tro và loại tro

Như phân tích ở trên, do than nguyên liệu sử dụng 
trong các nhà máy nhiệt điện Thái Bình 2 và Vũng Áng 1 
là than antraxit nên chất lượng của tro xỉ thải ra của hai 
nhà máy này có hàm lượng MKN tương đối cao. Trong khi 
đó, tro xỉ của Nhà máy Nhiệt điện Long Phú 1 cháy triệt để 
hơn, hàm lượng khoáng cao và có hàm lượng MKN < 6% 
[25 - 28].

Từ kết quả tính toán và ước tính tính chất tro xỉ các 
nhà máy nhiệt điện của Petrovietnam, có thể khẳng định 
rằng tro xỉ than từ các nhà máy nhiệt điện do Tập đoàn 
đầu tư thuộc loại F theo tiêu chuẩn ASTM 
[20, 21]. Có nghĩa là tro xỉ của các nhà máy 
này đều có thể sử dụng để làm vật liệu xây 
dựng, tuy nhiên tro xỉ của các nhà máy 
nhiệt điện Thái Bình 2 và Vũng Áng 1 cần 
phải xử lý để giảm hàm lượng MKN xuống 
dưới 6% để có thể đảm bảo sử dụng làm 
vật liệu xây dựng.

3. Tình hình sử dụng tro xỉ và thị trường 

ứng dụng tro xỉ nhiệt điện

Hiện nay, trên 2,5 triệu tấn tro xỉ than 
được thải ra từ các nhà máy nhiệt điện của 
Việt Nam hầu hết được trộn với nước và 
bơm ra ngoài bãi thải (Hình 2) [23], ngoại 
trừ tro xỉ của các nhà máy nhiệt điện Phả 
Lại 1 & 2, Cao Ngạn đã được ứng dụng 
để sản xuất tro bay và gạch không nung. 
Còn lại tro xỉ của các nhà máy nhiệt điện 
khác hầu hết chưa có phương án sử dụng 
cụ thể hay mới chỉ nằm ở các dự án chờ 
triển khai. Vấn đề này ngoài tác động xấu 
đến môi trường còn lãng phí một nguồn 
tài nguyên lớn.

Trong khi đó, tro xỉ than nhiệt điện có 
thể được ứng dụng nhiều trong các lĩnh 
vực bê tông đầm lăn, xi măng, gạch không 
nung, làm đường giao thông… Theo quy 
hoạch, tổng nhu cầu tro bay nhiệt điện 
năm 2010 ước tính vào khoảng 14,91 - 

15,31 triệu tấn, tăng lên đến 25,58 - 27,28 triệu tấn năm 
2015 và đạt mức 36,19 - 40,91 triệu tấn năm 2020.

Nhu cầu tro xỉ than nhiệt điện giai đoạn 2010 - 2020 
rất cao, trong khi đó lượng tro bay được sản xuất từ tro 
xỉ của nhà máy nhiệt điện Phả Lại 1 & 2, Cao Ngạn chỉ 
đáp ứng một phần nhỏ của thị trường (khoảng 500.000 
tấn/năm). Lượng tro xỉ than thiếu hụt này hiện nay được 
sử dụng bằng các nguyên liệu thay thế dạng truyền thống 
như đất sét, clinker…

Qua tổng hợp nhu cầu tro xỉ với các ứng dụng thực 
tế cho thấy thị trường ứng dụng tro xỉ làm phụ gia cho 
xi măng và sản xuất gạch không nung là hai thị trường 
ứng dụng tiềm năng nhất đối với tro xỉ nhiệt điện trong 
giai đoạn 2010 - 2020. Thị trường tro xỉ ứng dụng làm vật 
liệu trải đường cũng được cho là thị trường tiềm năng, tuy 
nhiên điều này cần phải có sự hỗ trợ từ các chính sách của 
Chính phủ.

Hình 2. Bãi thải tro xỉ tại các nhà máy nhiệt điện

Bảng 3. Thành phần tro xỉ thải từ một số nhà máy nhiệt điện của Petrovietnam

Nguồn: Báo cáo dự án đầu tư Nhà máy nhiệt điện Thái Bình 2, Vũng Áng 1, Long Phú 1
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4. So sánh tính chất tro xỉ các nhà 

máy nhiệt điện của Petrovietnam 

với tiêu chuẩn tro bay làm phụ gia 

xi măng và gạch không nung

Theo kết quả so sánh giữa tiêu 
chuẩn của tro bay làm phụ gia cho xi 
măng, sản xuất gạch không nung và 
ước tính tính chất tro xỉ các nhà máy 
nhiệt điện của Petrovietnam, nhóm 
tác giả thấy:

 + Nhà máy Nhiệt điện Long 
Phú 1: Các thành phần hóa học, hàm 
lượng MKN trong tro xỉ theo thiết 
kế và tính toán đều đạt yêu cầu tiêu 
chuẩn tro bay làm phụ gia xi măng 
và tiêu chuẩn tro bay sản xuất gạch 
không nung. Vì vậy, nhiều khả năng 
tro xỉ than của Nhà máy Nhiệt điện 
Long Phú 1 không cần qua xử lý mà 
có thể áp dụng trực tiếp làm phụ gia xi măng và sản xuất 
gạch không nung.

 + Nhà máy Nhiệt điện Vũng Áng 1 & Thái Bình 2: Tro 
xỉ của 2 nhà máy này đều đạt tiêu chuẩn tro bay làm vật 
liệu xây dựng, chỉ riêng có hàm lượng MKN trong tro xỉ 
nằm trong khoảng 15 - 35% lớn hơn nhiều so với tiêu 
chuẩn yêu cầu là hàm lượng MKN ≤ 6%. Vì vậy, để có thể 
sử dụng tro xỉ của 2 nhà máy nhiệt điện này làm vật liệu 
xây dựng cần phải nghiên cứu để lựa chọn công nghệ phù 
hợp nhằm giảm hàm lượng MKN xuống dưới 6%.

5. Công nghệ xử lý tro xỉ than nhiệt điện

Tại những nước có nền công nghiệp tiên tiến, việc áp 
dụng công nghệ thu hồi và chế biến tro xỉ than nhiệt điện 
đã được phổ biến từ những năm 70 của thế kỷ trước, trong 
đó công nghệ chủ yếu được sử dụng là công nghệ xử lý 
tro bay bởi vì lượng tro bay trong các lò đốt than chiếm 
tới 80% tổng lượng tro của than đốt [1, 7, 11, 12, 13]. Còn 
ở Việt Nam, công nghệ xử lý tro xỉ than nhiệt điện mới chỉ 
được áp dụng đối với tro xỉ than của Nhà máy nhiệt điện 
Phả Lại 1 & 2 để sản xuất tro bay từ năm 2008 với công 
suất thiết kế 500.000 tấn/năm.

Bảng 4. Tổng nhu cầu tro xỉ than nhiệt điện giai đoạn 2010 - 2020 (triệu tấn/năm)

Nguồn: PVPro tổng hợp

Bảng 5. So sánh tính chất tro xỉ của 3 nhà máy nhiệt điện của Petrovietnam với tiêu chuẩn tro bay làm phụ gia xi măng 
và gạch không nung [16, 17, 20, 21]

  Hình 2. Các phương pháp xử lý carbon trong tro xỉ than
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Hiện trên thế giới có 6 công nghệ xử lý tro xỉ than nhà 
máy nhiệt điện đã được thương mại hóa, phát triển và ứng 
dụng vào việc xử lý tro xỉ nhiệt điện gồm: công nghệ thụ 
động hóa carbon, tuyển nổi, tách tĩnh điện, tách ly tâm, 
sàng và đốt carbon [1 - 9, 29].

So sánh các công nghệ xử lý tro xỉ than được tổng hợp 
như ở Bảng 6.

Qua bảng so sách các công nghệ xử lý tro xỉ than nhiệt 
điện, với mục đích xử lý tro xỉ của nhà máy nhiệt điện có 
hàm lượng MKN xuống dưới 6%, xét trên các yếu tố về kinh 
nghiệm thương mại, khả năng áp dụng, yêu cầu nguyên 
liệu, đặc tính sản phẩm… có thể thấy công nghệ tuyển nổi 
và công nghệ đốt carbon là hai công nghệ có khả năng 
ứng dụng cao nhất để giảm hàm lượng MKN trong tro xỉ 
của Nhà máy nhiệt điện Vũng Áng 1 & Thái Bình 2 xuống 
dưới 6%. Công nghệ tách tĩnh điện có nhiều ưu điểm tốt 
nhưng chưa được áp dụng với tro xỉ của than antraxit, vì 
vậy cần thử nghiệm trước khi đưa vào ứng dụng.

6. Khuyến nghị hướng sử dụng tro xỉ từ các nhà máy 

nhiệt điện của Petrovietnam

Dựa trên kết quả nghiên cứu thị trường các ứng dụng 
tro xỉ nhiệt điện, so sánh tính chất tro xỉ các nhà máy 
nhiệt điện của Petrovietnam với tiêu chuẩn tro xỉ làm phụ 

gia cho xi măng, sản xuất gạch không nung và nghiên 
cứu công nghệ xử lý tro xỉ than, nhóm tác giả có những 
khuyến nghị sau:

 + Hướng sử dụng tro xỉ các nhà máy nhiệt điện của 
Petrovietnam nên tập trung vào việc sử dụng tro xỉ làm 
phụ gia cho xi măng và sản xuất gạch không nung;

 + Tro xỉ của Nhà máy Nhiệt điện Long Phú 1 có thể 
trực tiếp được sử dụng làm phụ gia cho xi măng và sản 
xuất gạch không nung mà không cần phải xử lý giảm hàm 
lượng MKN. Tuy nhiên, cần có thêm những nghiên cứu 
chuyên sâu và thử nghiệm thực tế.

 + Để sử dụng được tro xỉ của Nhà máy Nhiệt điện 
Vũng Áng 1 & Thái Bình 2 cần phải xử lý hàm lượng MKN 
trong tro xỉ xuống dưới 6% và công nghệ có thể được áp 
dụng là công nghệ tuyển nổi và công nghệ đốt carbon.

Việc nghiên cứu công nghệ xử lý và hướng sử dụng tro 
xỉ than các nhà máy nhiệt điện sẽ giúp Petrovietnam định 
hướng trong việc tận thu tro xỉ của các nhà máy nhiệt điện, 
góp phần giải quyết các yêu cầu về môi trường và đem lại 
hiệu quả kinh tế cho các nhà máy nhiệt điện trong tương lai. 

Nhóm tác giả chân thành cảm ơn Tập đoàn Dầu khí 
Việt Nam, Viện Dầu khí Việt Nam đã tạo điều kiện cho 
chúng tôi thực hiện nghiên cứu này.

Bảng 6. So sánh các công nghệ xử lý tro xỉ than nhiệt điện
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