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Nghién ctru nay tap trung t6i wu héa quy trinh, ning cao hiéu suit san xuit diu niang sinh hoc (bio-heavy oil)
tir dich chiét tho vé hat diéu bang hé théng day chuyén thiét bi va xuc tac acid hitu co: nhdm giam phat thai
khi 6 nhiém. Sau khi xac dinh dworc ty 1 xiic tic/dung dich dau diéu thé quy mé phong thi nghiém, mau dwoc
thir nghiém quy mé pilot, mau san pham dwoc xac dinh cac chi tiéu nhw sau: tri sé nhiét lwong theo ASTM
D240-19 dat trén 9.000 cal/kg, ham lwong tap chit theo ASTM D473-22 c6 gia tri <0,01%, ham lwong tro
theo ASTM D482-19 c6 gia tri <0,1%. Tuy nhién, ham lwong nwéc xac dinh theo ASTM D6304-20 van con
Kha cao, khoang 0,5%. Nghién ciru ban dau di cho thiy, tiém nang tao ra san pham dang diu sinh hoc it tap
chit, c6 gia tri nhiét lweng dap wng tiéu chuin dau nhién liéu hién nay va c6 tiém ning giam phat thai khi
oxit Iwu huynh (SO ), c6 thé phdi tron véi ty 1é phi hop dé sir dung cho dong co tau bién hay trong 10 hoi cac
nha may nhiét dién hoac cac khu cong nghiép.
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Abstract:

The article focuses on optimising the process, enhancing the production efficiency of bio-heavy oil from
crude cashew nut shell liquid using a system of equipment lines and organic acid catalysts in order to mitigate
the emission of polluting gases to the environment. After determining the optimal catalyst-to-cashew oil
solution ratio at the laboratory scale, the process was tested at the pilot scale. The product oil samples
were characterised with the following parameters: calorific value determined according to ASTM D240-19
exceeding 9,000 cal/kg, impurity content per ASTM D473-22 below 0.01%, and ash content per ASTM D482-
19 below 0.1%. However, the water content determined according to ASTM D6304-20 remained relatively
high, at about 0.5%. The preliminary results show the potential to create bio-oil products with low impurity
levels and a calorific value that meets current fuel-oil standards while potentially reducing sulfur oxides
(S0, ) emissions, which can be mixed at appropriate ratios for use in marine engines or in boilers at thermal
power plants or industrial facilities.
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1. Dt van de

V6 hat diéu sau khi xit Iy so bd (phoi khd, loai bé tap
chit, nghién hodc cit nhd) dung cong nghé ép chiét 1y
dich thé. Hon hop thu dwoc khi chwa gia nhiét c6 thanh
phan chinh 1a anacardic acid (c6 thé 1én t&i 70%, tuy
phwong phap), cardanol va cardol, ngoai ra con cé cac
vét kim loai, nwéc va tap chit khac [1-4]. Viéc gia nhiét
sé loai bé nwére, dong tu keo nhya cay (lignin) va lam cho
nhom carboxylic (-COOH) trong phan tir anacardic acid
bi phd v& va chuyén héa. Khi dwgc gia nhiét dén nhiét do
180°C, hén hop chinh thu dwoc sé gdm cac phenolic tw
nhién dang 16ng véi thanh phan chinh 1a cardanol. Sau
qué trinh gia nhiét hon hop dich chiét tho tir vé hat diéu
thu dwoc (c6 thé goila dich chiét vé hat diéu - cashew nut
shell liquid - CNSL) c6 thanh phan chinh 1a cardanol [5].
Veé nguyén tic, cic san phdm nay da co thé sir dung lam
nhién liéu 16 d6t, tuy nhién, khi dét truc ti€p khéng qua
xtr Iy tinh ché sé gy ra nhiéu tac hai khéng mong muén.
Th(r nhit 1a hw héng thiét bi may méc khi dau str dung
14n qud nhiéu tap chat, ham lwgng acid va kim loai cao
[6], tiép theo la qua trinh chay va nhiét lwong khong dat
nhu mong mudn do dau thu dwoc c6 ham lwgng nwée va
dd nhét quéa cao [7]. Ngoai ra, viéc tao ra qua nhiéu tap
chat sé gy anh hwéng téi moi trueong, phat thai cac khi
NO, nhitla SO_gay 6 nhiém moéi trwdng, diéu nay gy ra
tac dung nguwoc véi muc tiéu dat ra.

Acid citric 1a mét acid hitu co an toan, it doc, dé phan
huy, 14 tdc nhan dé tao phirc véi kim loai do trong cu
tric phan tr c6 ba nhém cacboxyl (-COOH) va mot nhém
hydroxyl (-OH). Do tinh dé& phan cwc nén acid citric dé
tan trong nwéc, mat khac, ngoai tinh acid né con c6 tinh
khtr nén hd tro qua trinh loai bé tap chat. Viéc sir dung
phu gia acid hitru co dé xt ly ché bién siu dich chiét
CNSL dugc thuc hién bang quy trinh san xuit tw dong
lién hoan, két hop st dung hé thong thiét bi cap liéu c6
kiém soat (PLC - Programmable Logic Controller: Bo
diéu khién logic 1ap trinh) 1a buwéc cai tién quan trong
va c6 tinh thuc tién phlu hop véi nang luc dau tw cua
doanh nghiép nhé va vira khi nang cip céng nghé dau
tw diy chuyén thiét bi san xuit. Sau qua trinh x 1y dau
(CNSL), thanh phdm thu dwoc va cac san phdm dau moé
(HFO) c6 thé phdi trén véi ty 1€ thich hop, b sung cac
phu gia dé tao ra dau diesel sinh hoc (Bio-heavy fuel oil
- BioHFO0), c6 thé st dung cho dong co tau bién theo tiéu
chuén cua T6 chirc Hang hai Qudc té (IMO) [8], hay cho
cac 10 hoi cac nha may nhiét dién, khu cong nghiép giam
cac hon hop SO, Bén canh d6, tuy thudc vao nhu ciu
cua khach hang, san phdm diu CNSL c6 thé lam nguyén
liéu tinh ché san xudt cardanol dé phuc vu cong nghiép

JHOAHOC . -

son, epoxy, hay diu géc... [2, 5, 7]. Nghién clru phat trién
cong nghé va san phdm dau CNSL con hwéng téi muc
tiéu giam phat thai khi CO, gdy hiéu tng nha kinh [9], tao
gia tri gia tang thong qua tin chi carbon (Carbon Credit)
c6 gia tri cao du diéu kién tham gia thi trwong carbon
trong nwéc hay quoc té. DAy chinh 1a nghién ciu c6 tiém
ndng dong gop thuec tién vao cam két gidm phat thai khi
nha kinh va trung hoa carbon dén nam 2050 (Net zero
2050) cta Chinh phu Viét Nam véi cdng dong qudc té.

2. Uat liéu va phuong phap nghién ciiu
2.1. Vat liéu

Dich nwéc chiét vé hat diéu tho (sau day goi 1a mau
dich chiét thd) dwoc 14y ngay 14/5/2024 do Céng ty
TNHH MTV ché bién xuit nhip khdu Quang Minh, xa Phud
Riéng, tinh Pong Nai cung cip.

Hoa chit acid thr nghiém lam chit xtc tac 1a acid
citric (C,H,0.).

2.2. Nghién ctru va Iwa chon ty 1é khéi Iiro'ng xic
tac

Dé xac dinh ty 1é xtc tac acid va mau CNSL thd (miu
dich chiét), chung toi tién hanh khéo trén & cac ty 1é khac
nhau (bang 1), sau dé tién hanh thyc hién quy trinh ché
bién sau dich chiét bang xtic tac trong binh phan tng thu
dwoc hiéu suit cao nhit 1a 92% & nhiét d6 80°C trong
vong 4 gio. Pau tién, dwa dich chiét vao binh tron. Tiép
theo, b sung chat xdc tac (theo ty 1é da cho & bang 1),
khudy trén véi téc do 1000 vong/phit trong bén gio.
Tiép tuc gia nhiét va khudy cho dén khi nhiét do dat 80°C
(tang nhiét do giap phan rng xay ra nhanh hon). Khi qua
trinh khudy tron hoan tat, dau CNSL dwoc dwa vao phéu
chiét tach, d€ ngudi va ling trong hai ngay, chiét 1y san
pham va 14y mot phan di phan tich chi tiéu chit lvong.

Bang 1. Ty & xtc tac acid va mau dich chiét vé hat diéu tho.

Théng s6 Miul Mau2 Miu3 Mau4
?éz?_l:g:;ﬁ[cg;éc acid citric 250 400 500 600
Nguyén liéu dich chiét (g) 5000 5000 5000 5000
Ty 1é xtic tic/dich chiét (%wt) 5 8 10 12
Nhiét d6 phan tng (°C) 80 80 80 80
Thoi gian phan &ng (gio) 4 4 4 4

2.3. M6 hinh céng nghé ché bién sdu ddu vé hat
diéu irng dung lam ddu nhién liéu

Sau khi x4ac dinh dwoec ty 1é xic tac/dich chiét tho &
quy mo phong thi nghiém, ching toi da tién hanh thuc

81



hién chay pilot trén hé thong binh chita, bé tron dwgc ky
sw Han Qudc dén tir Cong ty TNHH Thwong mai va Phat
trién Anh Vinh (Viét Nam) va Cong ty JY Holding (Han
Qudc) nghién ctu va thiét ké [10]. Thiét ké hé théng
dworc cai tién theo quy trinh cdng nghé chia lam 2 nhanh
doc 1ap xt ly tir khAu bom nguyén liéu, phoi tron xic
tac, gia nhiét, tron, 4, lang, loc cit chin khong, thu hoi
dAu sdn phdm va can chiét dwgc thwe hién doc 14p, song
song v&i nhau va dwoc diéu khién béi hé théng may tinh
PLC. Pay la bwéc cai tién vé thiét ké co khi va str dung hé
thong diéu khién tw dong d€ tién hanh san xuit 24/24
gi®r vGi sO lwgng nhin céng giam toi da. Hinh 1 13 so do
nguyén tic cta hé théng xtr ly, trong dé viéc quan ly co
thé thwc hién truc tuyén. Nhw da dé cap & trén, viéc thay
d6i cong nghé nay sé phi hop hon véi thuc tién san xuit
cta cac doanh nghiép vira va nhé & Viét Nam.
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- Ham lwong nwéc dwoc xac dinh bang phwong phap
chudn do6 dién thé Karl Fischer theo ASTM D6304-20
[14];

- X4c dinh tri s6 nhiét lwong bang bom nhiét lwgng ké
theo ASTM D240-19 [15].

- S dung phwong phap huynh quang cuc tim (UVF)
dé phan tich ham lwong lwu huynh (S) theo tiéu chuin
ASTM D5453-19a [16].

3. Két qua va ban luan

3.1. Nguyén liéu dich chiét thé vé hat diéu

DE& nghién ctru va dé xuit giai phap tdi wu hoa quy trinh
san xuat dau sinh hoc tir dich chiét thd vé hat diéu, mau
dich chiét san xut tlr xa Phu Riéng, tinh Pong Nai dwoc
xac dinh cac gia tri nhiét lwgng, tap chit, ham lwong tro va
ham lwong nuwée. Két qua dwoc dwa ra trong bang 2.

Bang 2. Két qua phan tich nguyén liéu dau vao (mau dich chiét
tha).

i
BE DAUTHO —

—

TT  Tén chi titu Ponvitinh  Phwong phap thir  Tiéu chuén (*) Két qua

' g
BE TRON ! B8EBUN

BETACH

BEXUCTAC

Hinh 1. So dé quy trinh cong nghé ché bién sau dich chiét vé hat
diéu.

Khi qua trinh x ly dwoc hoan tat, dau CNSL dwgc
dwa vao bé tach, d€ ngudi va lang trong 48 gid, chiét 14y
san phidm va dem cin dé tinh hiéu suit, mot phan san
phdm dem di phan tich chit lvong.

2.4. Phwong phap xdc dinh chi tiéu chdt lwg'ng

Cac phwong phap xac dinh chi tiéu clda diu vo hat
diéu dwoc thwe hién tai BO mén Héa hoc, Trwong Dai
hoc M4 - Dia chat va Trung tAm Ky thuit Tiéu chudn Do
lwong Chat lwong 3 (QUATEST 3), cu thé nhw sau:

- X4c dinh tri s6 acid ctia mau trwédc va sau khi xir 1y:
St dung phwong phap chuin dd dién thé bang dung dich
KOH 0,1 N trong isopropanol dé xac dinh tri s6 acid theo
tiéu chuln ctia Hiép hoi Vat liéu va Thir nghiém Hoa Ky
ASTM D664-18e2 [11].

- Ham lwong tro dwoc xac dinh bang cdch nung mau
téi 775°C trong vong 20 phit theo tiéu chudn ASTM
D482-19 [12].

- Ham lwong tap chit (sediment) trong mau dich
chiét va mau diu sau khi xtr ly dwoc xac dinh theo ASTM
D473-22 [13].

JHOAHOC -

of shn primt 1 Tri s6 acid mgKOH/g ~ ASTM D664-18¢2 <25 12,1

[ T 1 2 Ham luong tro % (m/m) ASTM D482-19 <0,1 1,2
3 Ham lugng tap chat % (m/m) ASTM D473-22 <0,5 1,84

4 Hamlwongnudc % (V/v) ASTM D6304-20  <0,5 1,2
5 Nhiét lugng cal/kg ASTM D240-19 >9300 9295

6 Ham lwong S mg/kg ASTM D5453-19a  <0,5 113

*: méc du khong co tiéu chuan cu thé cho dau sinh hoc san xuét tiy
C‘NSL cla Viét Nam, nhung c6 thé so sanh c}hi tiéu twong dwong cEla
dég thg duoc véi dau CNSL cardanol tinh ché dwa theo cac tiéu chuan
quoc té ASTM (Hiép hdi Vat liéu va Thir nghiém Hoa Ky).

Két qua bang 2 cho thdy, ngoai tri sd acid thi cac chi
s6 khac ctia mau dich chiét vé hat diéu thd déu vuot cao
so v&i tiéu chudn twong dwong ciia CNSL cardanol tinh
ché nhu ham lwgng nwéc va tap chit do dwocla 1,2 va
1,84% vwot qua tiéu chuln cho phép <0,5%; ham lwong
tro 1a 1,2 so vé&i 0,1%, dic biét, chi s6 ham lwong lwu
huynh ctia mau dich chiét vuot rat xa so véi tiéu chuin
(113 so v&i 0,5 mg). Ngoai ra, tri s6 acid ciia mau tho
ndm trong gi¢i han cho phép (<25 mg KOH/g), s6 liéu
12,1 con kha cao, bdi vi gia tri acid cao (>10) c6 thé gy
an mon, lam giam tudi tho thiét bi, ngoai ra khi gia nhiét
c6 thé xuat hién bot khi. C6 thé thdy rang, mau dau diéu
thoé chiva rat nhiéu tap chat, c6 kha ning anh hwéng tiéu
cuwc dén do tinh khiét va chatlwgng chung ctia nhién liéu.

3.2. Nghién ciru, xdc dinh ty I¢ xtic tdc va ddu

Chting tdi da tién hanh phan tich cdc miu dau thi
nghiém khi s dung chit xic tic véi cac ty 1€ khac nhau,
két qua thu dworc thé hién trén bang 3.
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Bang 3. Két qua phan tich cac mau thir nghiém.

TT Tén chitiéu Ponvitinh  Phwong phap thir Tiéu chuidn (*) Maudich chiét Maul Mau2 Mau3 Maiu 4
1 Tri s8 acid mg KOH/g ASTM D664-18e2 <25 12,1 4,1 51 5,92 8,7

2 Ham lwong tro % (m/m) ASTM D482-19 <0,1 1,2 0,45 0,11 0,072 0,02

3 Ham lwgng tap chit % (m/m) ASTM D 473-22 <0,5 1,84 0,15 0,12 <0,01 <0,01
4 Ham lwong nwéc % (v/v) ASTM D6304-20 <0,5 1,2 0,87 0,75 0,45 0,2

5 Nhiét lwgng cal/kg ASTM D 240-19 >9300 9295 9475 9498 9506 9569
6 Ham lwong S mg/kg ASTM D5453-19a <0,5 113 0,05 0,036 0,02 0,009

K&t qua bang 3 cho thiy, ddi véi tit ca cac mau thir
nghiém, cic chi tiéu acid, ham lwgng tap chat va ham
lwgng lwu huynh gidm rit nhanh va dat tiéu chudn cho
phép <0,5 mg, gia tri acid déu <25 mg KOH/g. Nguoc lai,
sw tang tri s6 nhiét lwong (déu >9300 cal/g) hoan toan
phu hop véi do gidm ham lwong nwéc. Ham lwong cac
chit déu giam va sy gidm nay ty 1€ v&i sw tang ty 1é acid/
dau, cu thé nhu sau:

- Ty 18 5% (mAu 1): cac chi tiéu con lai 12 ham lwong
tro (0,45>0,1%) va ham lwgng nuéc (0,87>0,5%) déu
khong dat. Twong tw véi ty 18 8% (mau 2), ham lwong tro
(0,11>0,1%) va ham lwong nwéc (0,75>0,5%) déu khong
dat.

- Ty 1& 10 va 12% (mAu 3 va mau 4): tit ca cac chi
tiéu déu dat tiéu chuin. Cu thé, ham lwong tro (0,072 va
0,02%<0,1%) va ham lwgng nwéce (0,45 va 0,2%<0,5%)
déu nam trong gi¢i han cho phép. Nhw vy, ca hai ty 1& déu

Hinh 5. Hinh anh cac mau san pham thir nghiém trén quy mé pilot.
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phtt hop, tuy nhién véi mau 3 (ty 1é 10%) véi chi s6 acid 1a
5,92 mg KOH/g dwgc ching toi wu tién lwa chon dé chay
phan &ng trén quy mo pilot.

3.3. Ddnh gid két quad thir nghiém trén quy mé pilot

Quy trinh cdng nghé san xuit diu vo hat diéu hién
nay & cac co s& san xudt trong nwdc van con don gian,
dich chiét thu dwoc thwong c6 1an nhiéu tap chat, khoang
chat, cac kim loai va nwéc. Hang cht yéu dwoc xuat khau
ludn hodc chi xt Iy so bd bang cac phwong phap co hoc
nhu ling va loc, du ¢6 loi ich than thién véi moi truong
nhwng do chit lwong thip nén gia thanh ré, thwong xuyén
bi ép gia. D€ cai tién cong nghé va ning cao chit lwong
san pham, bé tron chit xic tac hitu co, xic tac nhiét do co
kiém soat dwoc stt dung véi muc tiéu gidm ham lwong kim
loai c6 trong dau, loai bo tap chit dang hitu co, nang cao
thoi gian bao quan cta diu, qua d6 ning cao nhiét tri cia
san phdm. Viéc d6i méi cong nghé nang cao chit luwgng
dau CNSL 1a mét qua
trinh kho khan, phirc tap
va doi hoi chi phi rat 16n.
Vé&i sy hop tac cda doanh
nghiép, ddi tic Han Quéc
va Viét Nam, viéc thay
doi thiét ké co khi, Gng
dung coéng nghé thong
tin, s6 héa mét phan hoat
déng quan ly san xut, hé
thong san xuidt gbm hai
nhanh xt ly doc lap lién
hoan gébm binh chira, bé
tron xuc tac, bom khudy
chuyén dung, bom hut
chdn khéng, bé 0 gia
nhiét va hé théng quan
ly tw dong PLC da dwoc
dau tu thiét k&, ché tao
va lip dit (hinh 2-4). ay
1a quy trinh dwoc thiét ké
dé twong thich véi diéu
kién san xuit kinh doanh
cia doanh nghiép Viét
Nam theo chudi cung ing
nguyén liéu san xuit.




Chung t6i tién hanh chay phan (rng trén quy mé pilot
véi lwgng dau thé nguyén liéu 1a 1000 kg. Cac phan Gng
dworc tién hanh & nhiét d6 80°C va khdi lwong xic tac 1a
100 kg. Hiéu suit san phdm dat dwoc sau khi chiét 13y 1a
90%, dau thu dwgc c6 mau sAm den (hinh 5).

Hoat tinh xtc tac clia cdc mau dwoc danh gia thong
qua két qua do dwoc nhw sau:

Bang 4. Két qua phan tich cac mau thir nghiém trén quy mé pilot.

TT Tén chitiéu Donvitinh Phwongphip thit CNSLtho Kétqua
1 Trisdacid mg KOH/g ASTM D664-18e2 12,1 6,1

2 Hamlwong tro % (m/m) ASTM D482-19 1,2 0,089

3 Hamluwgngtap chdt % (m/m) ASTM D473-22 1,84 <0,01

4 Ham lwong nwéc % (v/v) ASTM D6304-20 1,2 0,5

5  Nhiétlwong cal/kg ASTM D240-19 9295 9498

6  Hamlwong$ mg/kg ASTM D5453-19a 113 <01

Két qua bang 4 cho thiy, néu xét vé nhiét lwong thi
mau chit 16ng vé hat diéu chay trén quy mé phong thi
nghiém va quy mé pilot c6 sw khac nhau khéng dang ké
1an lwot 1a 9498 va 9506, tuy nhién ham lwgng nwéc méc
du gidm di rat nhiéu nhung con s6 0,5% van con kha cao.
biéu nay cé thé giai thich 1a do ham lwgng nguyén liéu
mau dich chiét dwa vao cé lwong nwéc qua 1on, néu lwong
nuwdc 16n hon ¢é thé cin trai qua thém bwéc tich nwéc.
Céc chi tiéu khac khong c6 nhiéu khac biét so véi quy
mo phong thi nghiém, ham lwong tro va tap chat dugc
giam xu6ng dang ké, dap tng dwoc tiéu chudn dau CNSL
cardanol tinh ché.

4. Két luan

St dung acid hitru co lam xtc tac cho qua trinh xtr ly
CNSL thé cho thay, hiéu qua loai bd tap chat rat tot va
lwru huynh gan nhw khéng cé trong san pham dau CNSL.
Két qua chay pilot khéng qua khac biét so véi két qua
nghién ctru tai phong thi nghiém, cac chi tiéu déu dat
tiéu chudn: ham lwong tro la 0,089%<0,1%, gia tri acid
6,1 mg KOH/g<25 mg KOH/g, tap chat <0,01% va ham
lwong lwu huynh <0,1%. C6 thé thiy, cong nghé gitp
tach loai can, tap chit co hoc, han ché phat sinh chit thai
rin, mau dau thu duwoc cé thé so sanh véi tiéu chuin dau
CNSL cardanol tinh ché. Bén canh do6, viéc str dung acid
hitu co an toan, c6 thé phin hdy sinh hoc dé loai bo tap
chit cling déng gép cho muc tiéu bao vé mai truong.

Xin tran trong cdm on Cong ty TNHH Thwong mai va
Phét trién Anh Vinh (Viét Nam) va Céng ty JY Holding (Han
Quéc) da gitip do chiing t6i hoan thanh nghién ctru nay.
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