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Toém tat

Xiic tdc di thé véi uu diém vuot tréi so xiic tdc dong thé: cé hoat tinh va dé én dinh cao, ¢6 khd ndng tdi sinh, khéng
gdy dn mon thiét bi, han ché phan ing xa phong héa, khién qud trinh phédn tdch san phdm dé dang hon va khéng
madt nhiéu chi phi dé xir Iy méi trudng, do dé sé ndng cao hiéu qua kinh té ciia qud trinh téng hop biodiesel. Trong bai
bdo nay, nhém tdc gia gidi thiéu xiic tdc di thé Na,CO /SiO, dang hat sir dung cho quad trinh téng hop biodiesel tir dau
dn phé thdi trén hé thiét bi phdan iing quy mé pilot theo céng nghé lién tuc. Két qua da ché tao duoc hé xiic tdc di thé
dat yéu cdu sir dung cho qud trinh téng hop biodiesel, véi hiéu sudt thu biodiesel 93,6%. Sdn phdm biodiesel ddp iing
duoc phdn I6n cdc chi tiéu chat luong cho B100 duoc quy dinh trong Tiéu chudn TCVN 7717:2007.

Tir khéa: Xic tdc dj thé, Na,CO /SiO,, biodiesel.

1. Giéi thiéu

Trudc day, cong nghé truyén théng dé san xuat
biodiesel la s dung phan ting trao d8i ester gitta ddu/mé&
déng thuc vat va rugu mach thang trén xuc tac déng thé
bazo kiém. Xuc tac déng thé c6 uu diém cho hiéu suat
thu biodiesel cao, thai gian phan (ing ngan nhung dé xay
ra phan Ung xa phong hda, gay kho khan cho viéc thuc
hién loc tach va tinh ché san phdm, chi phi x& ly nudc thai
cao. Pé khic phuc nhugc diém nay, cac nha khoa hoc da
nghién ctu ché tao xuc tac bazo ran di thé. Day la loai xuc
tac thé hé méi c6 uu diém it tao phan Uing xa phong héa,
c6 kha néng téi sinh nén han ché dugc chi phi xt ly nudc
thai, giam gia thanh va nang cao hiéu qua kinh t& [1 - 3].

Cac chat xuc tac thuong mai cho qua trinh san xuat
biodiesel dugc cong bé hién nay la xuc tac STR-111 dugc
phat trién bai Vién Dau mé Phap (IFP), xuc tac T300 cua
Catilin Inc., xtc tdc SCRO-80 (Ireland-based Ceimici Novel
Ltd.), KC 111 (Kairui Chemical Co.Ltd)... D& c6 mot s6 nudc
st dung céng nghé san xuét biodiesel véi xuc tac di thé
nhu Nhat Ban dung xuc tac K,PO, da dugc di thé héa, Thai
Lan dung xuc tac NaOH/NaY, Trung Quéc dung xuc tac
Na,SiO, [4, 5].

G Viét Nam, xtc tac di thé st dung cho qué trinh téng
hop biodiesel méi chi dugc nghién cltu & quy mé phong
thi nghiém. Nam 2009, Trung tdm Ung dung va Chuyén
giao Cong nghé - Vién Dau khi Viét Nam da nghién cdu
ché tao thanh cong 2 hé xic tac Na,CO,/y-Al,O, va Na,CO,/
SiO, st dung cho phan (ing téng hop biodiesel tir dau hat
cao su, dau bong va dau dn phé thai. Két qua nghién ctu

cho thdy, hé xuc tac di thé Na,CO,/SiO, c6 hoat tinh cao
hon, cho hiéu suat thu biodiesel dat hon 96% khi st dung
nguyén liéu la dau an phé thai, san phadm biodiesel dap
Uing cac yéu cau theo tiéu chuan ky thuat hién hanh [6].
Nham nghién cu thi nghiém hé xuc tac Na,CO./SiO, &
quy mo Ién hon, tién t6i dua ra Ging dung thuc té va tao
sdn pham mang tinh ddc quyén cuta Vién Dau khi Viét
Nam, nhom tac gia da nghién ctu hoan thién quy trinh
ché tao hé xuc tac di thé Na,CO,/SiO, dang hat va tién
hanh th nghiém san xudt biodiesel tir dau an phé thai
trén hé xuc tac nay trong hé thiét bi phan tng quy mo
pilot theo céng nghé lién tuc. Trong bai bdo nay, nhém
tac gia gidi thiéu mot s6 két qua nghién clu clia qua trinh
ché tao xuc tac Na,C0O,/SiO, dang hat va cac két qua déanh
gia dac trung xuc tac bang cac phuong phap hoa ly hién
dai. Hoat tinh xuc tac dugc danh gia théong qua hiéu suat
thu biodiesel clia qua trinh tdng hop biodiesel tir dau an
phé thai trén hé thiét bi phan ting quy mé pilot theo cong
nghé lién tuc.

2. Thuc nghiém
2.1. Ché'tao hé xic tdc Na,C0O./SiO,dang hat

Na,CO, va SiO, dugc nung riéng & nhiét d6 300°C
trong 4 gi& dé loai bd hai nudc va cac tap chat. Mudi
Na,CO, dugc tam uét Ién chat mang SiO, véi khéi luong ty
1& 1:1. H6n hop dugc bé sung thém chat két dinh va dugc
tao vién hinh tru véi kich thudc dinh trudc, sau d6 nung &
nhiét dé va thai gian nhat dinh sé thu dugc xuc tac di thé
Na,CO,/SiO,.
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2.2. Xirly nguyén liéu dau én phé thdi

Nguyén liéu dugc st dung trong qua trinh téng hgp
biodiesel trén hé xuc tac di thé Na,CO,/SiO, dang hat la
dau an phé thai. Do dau dn phé thai thudng c6 chi sé acid
cao, khéng dat yéu cau ctia nguyén liéu dau vao cho qua
trinh téng hap biodiesel nén phai xt ly dé giam chi sé acid
xuéng muc cho phép (< 2mgKOH/g dau). Qua trinh x{ ly
dugc tién hanh bang phuong phéap trung hoa vai NaOH
theo quy trinh nhu sau:

Cho 2 lit dau phé thai (da dugc loc bd cac cdn ban
va tap chat ran) vao céc 5 lit, khudy nhe va gia nhiét dén
60°C. DUng burette nho tu ti 81ml dung dich NaOH nong
dd 10%, khudy nhe va duy tri phan Gng & 60°C trong 15
phut. Khi két thuc phan tng, chuyén hén hop dung dich
vao phéu chiét dé hén hop tach pha. Chiét 1dy phan dung
dich phia trén va rita dung dich nay bang nuéc néng 80°C
dé loai bd kiém du va xa phong. Loc bé phan két tua, tiép
tuc rlfa sdn pham bang nudc ndng cho dén khi loai hét
kiém du (dung chéat chi thi phenolphtalein @€ kiém tra).
Dé& tranh nudc rta bi nhii héa do lugng xa phong con lai,
ti€p tuc rlfa sdn pham tu 5 - 8 1an bang dung dich muéi
sodium sulfate (Na,SO,) néng d6 5% cho dén khi nudc ria
cb moi trudng trung tinh. Tiép tuc rira bang nudc néng
cho dén khi khr hét ion sulfate. Sau @6, tdch nudc dén
nhiét d6 130°C sé thu dugc dau dat yéu cau.

2.3. Bdnh gid chdt Iuong san phdm xiic tdc

Xuc tac di thé Na,CO,/SiO, dugc nghién cliu cac dac
trung nhu dé bén co hoc, dién tich bé mat riéng theo ly
thuyét BET, thanh phan pha tinh thé xuc tac (nhiéu xa tia
X (XRD)), hinh thai hoc mau xuc tac (kinh hién vi dién t
truyén qua (TEM)).

|
|

6. Binh chdia dung méi thu héi
7. Bay thu héi dung moi
8.Binh phan ly

9. Binh chdia sén phdm phu
10. Binh chiia sén phdm chinh

1. Binh tron nguyén liéu
2. Cot phan iing

3. Binh chua trung gian
4. Binh chung cdt

5.Sinh han trao d6i nhiét

Hinh 1. S0 dd cdng nghé hé thiét bi phdn iing tdng hop biodiesel theo cong nghé lién tuc
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Hoat tinh xuc tac dugc danh gia thong qua hiéu suat
thu biodiesel clia qua trinh t6ng hop biodiesel tir dau &n
phé thai trén hé thiét bi phan tng theo céng nghé lién
tuc quy mo pilot & diéu kién nhiét d6 65°C, ty lé thé tich
methanol/dau |a 3/1, t8c d6 nap liéu thé tich VVH 0,48h™".
Hinh 113 sa d6 cdng nghé hé thiét bi téng hap biodiesel.

Dau an phé thai da dugc xt ly va methanol dugc bam
vao binh tron nguyén liéu (1). H6n hgp dau an phé thai
va methanol theo mét ty |é xac dinh tU binh trén nguyén
lieu dugc bom vao cot phan tng (2) véi téc dod nap liéu thé
tich VVH theo y d6 khao sat. Tai binh phan tng dién ra qua
trinh tng hop biodiesel trén hé xuc tac di thé Na,CO./
Si0, da dugc ché tao. Hon hop san pham sau phan ting
dugc bom vao binh chua trung gian (3) sau dé dugc
chuyén dén binh chung cat (4) d€ thuc hién qua trinh
tach methanol du ra khoi hén hgp san phdm. Mot phan
luong methanol du dugc dua qua sinh han trao d6i nhiét
(5) réi chuyén vé chia trong binh chdia dung méi thu hoi
(6). Phan methanol con lai dugc bam truc tiép tré lai binh
trén nguyén liéu. Hén hgp san pham phan tng sau khi
tdch methanol du dugc bom vao binh phan ly (8) nham
tach riéng san pham biodiesel va glycerine. San pham
biodiesel dugc bam vao binh chiia sadn pham chinh (10)
con glycerine dugc bom vao binh chia sdn phdm phu (9).

S&n pham chinh biodiesel dugc tinh ché theo tiing mé
nhé bang cach: Lay methyl ester ra khéi binh chia (10), cho
vao coc 2 lit, réia bang nudc cat ndng nhiét dé 70°C (lugng
nudc rira khodng 80% thé tich methyl ester). Khudy tron
nhe trong khoang 15 phut, sau d6 cho hén hop sang binh
chiét 500ml, dé 1ang cho dén khi phan tach thanh hai pha
r6 rang (khoang 30 phut). Chiét bd phan nudc rita & phia
dudi sau d6 tién hanh lai quy trinh trén. Qua trinh ria két
thuc sau 6 - 7 lan ria dén khi methyl ester c6 méi trudng
trung tinh (tht bang gidy pH). Sau dé, chung cét va dung
CaCl, khan dé hat nudc va loc dé thu san pham cudi cung.

Hiéu suat thu biodiesel dugc xac dinh theo cong thic:
H = (mbi()/mdtﬁ)

Trong d6: m,, : Khéi lugng san pham biodiesel thu
dugc sau khi tinh ché (kg);

m . : Khoi lugng dau an phé thai dem phan ting (kg).
3. Két qua va thao luan

3.1. Ddnh gid chdt lugng nguyén liéu ddu én phé thai
sau khi xa ly

K&t qua phan tich tinh chat dau an phé thai trudc va
sau khi xtt ly dugc thé hién trong Bang 1.
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Bding 1. Mdt s chi tiéu phdn tich tinh chdt ddu nqguyén liéu trudc va sau khi xir ly

Dau nguyén liéutruéc  Dau nguyén liéu sau

-
-

Tén chi tiéu Phuong phap

khi xirly khi xir ly
1 Ty trong & 15°C ASTM D1298 0,990 0,925
2 DO nhét & 40°C (cSt) TCVN 3171 41,73 43,04
3 Chi s6 acid (mgKOH/g dau) TCVN 6127 5,68 0,56
4 Chi s6 xa phong héa TCVN 6126 221,59 201,41
5 Ham lugng nudc (% khéi lugng) TCVN 2631 0,56 0,02
6 Nhiét d6 chép chay (°C) TCVN 2699 246 245
7 Ham lugng can ran (% khéi lugng) ASTM D2709 3,48 0,01
8 Chi s6 iodine, (g 1,/100g dau) TCVN 6122 62,99 63,85
Nhu vay, sau khi xt ly d€ lam gidm ham lugng acid 150 ‘
béo tu do, dau an phé thai cé chi sé acid 1a 0,56mg KOH/g ; ; ; ; ! ;
dau. C6 thé sir dung dau an phé thai sau khi x{r ly lam T 140 - ERdEEEERZ SRRk Aauld L EEEE SRR
o - < | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
nguyén liéu dé tong hgp biodiesel. 2 0l A o e I
3 l l l l l l
3.2. Khdo sdt cdc yéu té dnh huéng dén qud trinh tao hat '§ 120 A S T .
ra rs . ’(: :
xuc tdc Na,CO_/SiO, @
1ol [T L T P P T T T
3.2.1. Anh huéng ctia néng d@é chdt két dinh dén qud trinh ; ; ; ; ; ; ;
100 : : : : : ! ;
tao hat xtc tdc 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7.5 8

Nhom tac gid b6 sung chat két dinh 1a hén hop cua
thay tinh léng va keo silica vao hé xtc tac Na,CO,/SiO, véi
cac néng do6 can khao sat (4%, 5%, 6%, 7%, 8% khéi lugng)
r6i dem nung & nhiét d6 800°C trong 4 gid. K&t qua thu
dugc nhu Hinh 2.

Khi chét két dinh c6 néng dé thap han 6% khéi lugng,
d6 dam dac cta hé phéi tron xuc tac - chat két dinh cao,
kha nang khuéch tan cta chat két dinh vao xuc tac thap
hon, dan dén hién tugng bam dinh cuc bé lam dé bén co
hoc ctia hé xuc tac va hiéu suat thu biodiesel khong cao.
Khi tang néng do6 chat két dinh 1én trén 6% khéi lugng, d6
khuéch tan va bam dinh cta thly tinh long va keo silica
vao hé xuc tac da 6n dinh, hiéu suat thu biodiesel va do
bén co hoc xuc tac thay ddi hau nhu khéng dang ké. Do
do, ty 1é chat két dinh thich hgp trong khodng khao sét la
6% khéi lugng (3% khai lugng thay tinh 16ng va 3% khaoi
lugng keo silica).

3.2.2. Anh huéng ctia nhiét @6 nung dén quad trinh tao hat
Xuc tdc

Hé xuc tac Na,CO,/SiO, sau khi b6 sung chat két dinh
(thay tinh 16ng va keo silica) vai ndbng d6 6% khéi lugng
dugc dua di nung & cac nhiét do khac nhau (600°C, 700°C,
800°C, 900°C) trong 4 gid. Két qua khao sat dugc thé hién
trén Bang 2.

Khi nung & nhiét d6 thap (200 - 500°C), cac tap chat
lan trong qua trinh ché tao xdc tac van con, dé bén co hoc

t thu biodiesel, %

R x
éu sua

Hi

Néng do chat két dinh, % ki

Hinh 2. Anh hutng cia nong do chdt két dinh dén dé bén co hoc xtic tdc va
hiéu sudt thu biodiesel

xuc téc kém; pha hoat tinh bam dinh khéng bén trén SiO,
dé bong khoi bé mat chat mang dan dén s6 lugng cac tam
bazo hoat ddng khéng nhiéu, hoat tinh xuc tac thap. Do
bén co hoc va hoat tinh xic tac téng dan theo nhiét dé.
Tuy nhién, khi nhiét d6 nung tang dén 800°C, hiéu suat
thu biodiesel bat dau khong thay déi, do cac tap chat kém
bén nhiét 1an trong xuc tac da thoat hét ra ngoai, phan
Ung tao ra Na,SiO, xdy ra hoan toan va cdu tric vat liéu
cling da 6n dinh, hoan chinh. Do d6, nhiét dé nung thich
hop clia xuc tac trong khodng khao sat la 800°C.

3.2.3. Anh hudng cta thoi gian nung d@én qud trinh tao hat
Xuc tdc

Nhém téc gid b6 sung chat két dinh 1a hén hop cuda
thdy tinh 1dng va keo silica vao hé xuc tac Na,CO,/SiO, véi
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néng dé 6% khai lugng réi nung & nhiét dé 800°C trong
cac khodng thai gian: 1 gid, 2 gid, 3 gid, 4 gid, 5 gid va 6 gid.

Két qua & Bang 3 cho thdy khi thai gian nung qua
ngan (< 4 gid) thi lugng nudc trong cadc mao quan va cac
tap chat chua bay hoi hét, che phd cac tdam hoat tinh; phan
Uing tao thanh Na,SiO, chua xdy ra hoan toan nén xuc tac
c6 hoat tinh thap, d6 bén co hoc xuc tac va hiéu suat thu

Bdng 2. Ainh hugng ciia nhiét o nung dén d bén co hoc xiic tdc va hiéu sudt thu

biodiesel

Nhiét do P bén co hoc Hiéu suat thu
nung (°C) (N/hat) biodiesel (%)

200 22 -

300 27 -

400 49 -

500 65 -

600 81 45,9

700 98 82,6

800 146 92,8

900 148 92,8

Bdng 3. Ainh hugng ctia thi gian nung dén @ bén co hoc va hiéu sudt thu biodiesel

Thoi gian P bén co hoc Hiéu suat thu
nung (gio) (N/hat) biodiesel (%)
1 87 -
2 116 70,3
3 130 84,6
4 146 92,8
5 146 92,8
170 : : :

160 - SEOTE e e — eES:

D6 bén co hoc (N/hat)

0,7 1;2 1;7 2;2 2;7 3;2 3,7

t thu hoi biodiesel, %

P

604 - ----- o o o iy g g o e

504 - .- oy Ly g oy o Py g s e o s o e e

Hiéu sua

40 : : . . . .
0,7 1,2 1,7 2,2 2,7 3,2 3,7
Kich thudc hat xtic tac (mm)

Hinh 3. Anh hutng ciia kich thutc hat xtc tdc dén @ bén co hoc xiic tdc va hiéu sudt thu
biodiesel
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biodiesel thap. Sau 4 gid nung, phan (ing tao Na,SiO, da
xay ra hoan toan va cau tric xuc tac da én dinh nén do
bén cc hoc xuc tac va hiéu suat thu biodiesel khéng déi.
Néu tiép tuc tang thai gian nung, hoat tinh xdc tac khéng
thay d6i ma sé tiéu tén nhiéu nang lugng hon. Do dé, thai
gian nung thich hgp trong khoang khao sat la 4 gid.

3.2.4. Anh huéng cua kich thuéc hat xtc tdc dén qud trinh
tao hat xtc tdc

Hé xuc tac Na,CO,/SiO, dugc bo sung chat két dinh
dem tao vién hinh tru véi cac kich thudéc khac nhau, sau
d6 nung & nhiét dé 800°C trong 4 gid. Anh huéng clia kich
thuéc hat xuc tac dén dé bén co hoc xuc tac va hiéu suat
thu biodiesel dugc thé hién & Hinh 3.

Két qua khao sat anh huéng cda kich thudc hat xuc
tac doi véi hiéu suat thu biodiesel cho thay: khi kich thudc
hat tang tir 0,7 - 2,5mm, d6 bén co hoc va hiéu suat thu
biodiesel gidam khong dang ké. Diéu nay c6 thé gidi thich
la do khi kich thudc cac hat nhé, cac hat xic tac xép chat
kin khit hon, lam tang dién tich thiét bi phan tGing, dan dén
hiéu suat thu biodiesel dat dugc cao. Khi kich thudc hat
tang tir2,5 - 4mm, d6 bén co hoc va hiéu suat thu biodiesel
gidm manh. Do d6, nhém tac gia lua chon kich thudc hat
xUc tac thich hgp trong khodng khao séat la 2,5mm.

TU cac két qua khao sat & trén da tim ra diéu kién thich
hap cho qua trinh ché tao hé xuc tac Na,C0O,/SiO, nhu sau:

- Chat két dinh can bé sung: hén hgp thay tinh l1éng
va keo silica;

- N6ng do chat két dinh can bé sung: 6% khéi lugng
(3% khéi lugng thuy tinh 16ng va 3% khai lugng keo silica);

- Nhiét d6 nung: 800°C;

- Thdi gian nung: 4 gig;

- Kich thudc hat xuc tac: 2,5mm.
3.3. Nghién citu ddc trung xiic tdc Na,CO_/SiO, ché tao dugc
3.3.1. Xdc dinh pha tinh thé xtc tdc

Dé xac dinh thanh phan pha cta xtc tac, nhom tac gia
tién hanh do nhiéu xa tia X (XRD) mau xuc tac. Két qua cho
thay, xtic tdc c6 pha quartz clia SiO, déc trung bai cac dinh
(peak) tai cac goc 26 1a 21°, 27° va 50°. Ngoai ra, con cé pha
Na,SiO, ddc trung bdi cac dinh (peak) tai cac goc 26 1a 18°,
24°va 37°(Hinh 4). Diéu nay cho thdy trong qua trinh téng
hgp xic tac van con mét lugng SiO, chua phan ting hét.
Pha Na,SiO, dugc hinh thanh trong qua trinh ché tao xdc
tac va Na,CO, da phan (ing hét thé hién qua viéc khéng
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6 su xuat hién dinh (peak) clia pha Na,CO,. Nhu vay, pha
hoat tinh cla xuc tac la Na,SiO, va qud trinh ché tao xuc
tac kha hiéu qua.

3.3.2. Xdc dinh bé mdt riéng xuc tdc

Két qua do bé mét riéng clia xuc tac Na,CO,/SiO, va
nguyén liéu SiO, dugc thé hién trong Bang 4.

Nhu vay, SiO, c6 mao quan du I6n va dién tich bé mat
kha 16n nén thich hgp lam chat mang dé ché tao xuc tac
Na,CO,/SiO, va dién tich ca xuc tac tao thanh da giam
nhiéu so vGi nguyén liéu. Tuy nhién, véi dién tich bé mat
riéng 126,06m?/g thi xdc tac van dam bao cé hoat tinh cao
déi vai phan Ung téng hap biodiesel.

3.3.3. Hinh thdi hoc méu xuc tdc

Két qua anh chup TEM cla nguyén liéu SiO, cho thay
SiO, c6 kich thudc hat nhé hon 1um va phan b6 déng
déu, khodng céch gilia cac tinh thé 16n. Trong khi d6, tu
két qua anh TEM clia xtic tac Na,CO,/SiO, cho thay tinh thé
Na,CO,/SiO, la mét khéi déc, c6 kich thudc Ién. Diéu nay
phl hgp véi nhan dinh clia nhém téc gia vé viéc Na,SiO,
tao thanh da bam dinh chat lén SiO,, che phd cac tam acid
va lam gidm dién tich bé mat riéng cla SiO,.

3.3.4. Xdc dinh d6 bén co hoc xtic tdc

Hat xuc tac sau qua trinh ché tao c6 dé ciing cao (d6
bén co hoc khoang 146 N/hat). Hat xuc tac sau qua trinh
th nghiém téng hop biodiesel khong bi vé, mé. Nhu vay,
xUc tac da diéu kién dé st dung trong qua trinh téng hgp
biodiesel trén hé thiét bi phan Ung theo cdng nghé lién
tuc quy mo pilot.

3.4. Ung dung xuc tdc Na,C0./siO, cho qud trinh téng
hop biodiesel tir ddu én phé thdi

San pham xuc tac Na,CO,/SiO, dugc st dung cho qua
trinh téng hap biodiesel tir dau &n phé thai trén hé thiét bi
phan ting theo cdng nghé lién tuc quy mo pilot.

Dé c6 thé danh gia chét luogng xuc tac Na,CO,/SiO,,
nhém téc gid so sanh qua trinh téng hop biodiesel trén
hé thiét bi theo cong nghé lién tuc quy mo pilot, st dung
hé xtc tac Na,CO,/SiO, san xuat dugc va san pham xuc tac
thuong mai nhap ngoai (My). Xdc tac thuong mai cé cac
dac diém nhu: thanh phan héa hoc chi yéu la C (93%),
Na + K < 50ppm, ché d& van hanh mém (nhiét do, ap suat
thép), khéng yéu cau diéu chinh pH ctia thanh phan phan
Ung, cho sdn pham biodiesel va glycerine c6 chat luong
cao va chi strdung dugc véi cac ngudn dau nguyén liéu cé
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Hinh 4. Gidn d6 nhiéu xa tia X cia méu xiic tdc va nquyén liéu Si0,

Bding 4. Dign tich bé mdt riéng cda xtic tdc va nguyén liéu

e lia Dién tich bé mat  Pudng kinh
Vatliéu riéng (m?/g) 16 x6p (A)
Nguyén liéu SiO> 250,77 48,0757
Xuc tac Na2C0O3/SiOs 126,06 28,8575
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Hinh 5. Anh chup TEM méu xiic tdc Na (0 /5i0,va nguyén ligu Si0,
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Xuc tac thuong mai

Bdng 5. So sdnh ddc diém xic tdc Na,CO /510, va xic tdc thuang mai

Xc tac Thanh phan héa hoc
. Na>COs/Si0O;
Na.CO/510: (ty 16 1:1 khéi lugng)
C (93%),

Na + K< 50ppm

Piéu kién phan iing
Nhiét dé thap,

ap sudt thap

Nhiét dé thap,

ap suat thap

Bdng 6. két qud phdn tich d9 bén co hoc va hiéu sudt tdng hop biodiesel trén hé xtic tac Na (0./Si0, va xiic tdc thuong mai

DPic diém nguyén liéu
D&u c6 ham lugng acid béo tu do thap,
khong c6 nudc
Dau c6 ham luong acid béo tu do thap,
khéng c6 nuéc

Xuc tac D6 bén co hoc (N/hat) Hiéu suat thu biodiesel (%)
Na>COs/SiO; 146 93,6
Xuc tac thuong mai 154 94,2

Bdng 7. Cdc chitiéu chdt lwong sdn phdm biodiesel khi st dung iic tdc Na €0 /Si0, va ic tdc thitong mai

Yéu cau Biodiesel Biodiesel
R Y en theo TCVN , trén hé trén hé xuc
i Tén chitiéu 7717:2007 Phuong phap xictic | tacthuong
[11] Na.CO0s/Si02 mai
1 Ham lugng methyl ester, (min, % khéi lugng) >96,5 EN 14103 98,09 98,90
2 Khéi lugng riéng tai 15°C (kg/m?3) 860 - 900 TCVN 6594 (ASTM D 1298) 880 876
3 | Biém chdp chay céc kin (min, °C) >130 TCVN 2693 (ASTM D 93) 145 148
4 | Nudc va can (max, mg/kg) <0,05 ASTM D2709 < 0,005 < 0,005
5 | Do nhdét dong hoc tai 40°C, (mm?/s) 1,9-6,0 TCVN 3171 (ASTM 445) 4,52 413
6 | Tro sulfate (max, % khéi luong) <0,02 ASTM D874 0,011 0,012
7 | An mon manh déng & nhiét d6 50°C, 3 gid Ne1 TCVN 2694 (ASTM D 130) Ne1 Ne1
8 | Ham lugng luu huynh (max, ppm) <500 TCVN 6701 (ASTM D 5453) 2,46 2,47
9 | Tris6 cetane (min) >47 TCVN 7630 (ASTM D 613) 59,9 59,0
10 | Can carbon (max, % khéi luong) <0,05 ASTM D4530 0,045 0,047
11 | Tri s6 acid (max, mgKOH/qg) <05 TCVN 6325 0,25 0,22
12 | Glycerine ty do (max, % khéi lugng) <0,02 ASTM D6584 0,0058 0,0049
| 13 | Glycerine t8ng (max, % khéi lugng) <0,24 ASTM D6584 0,064 0,060 |
| 14 | D6 6n dinh oxy héa tai 110°C (min, gid) >6 EN 14112 6.2 64 |
1 15 | Diém van duc (°C) Béo céo ASTM D2500 +12 +10 \

ham luong acid béo tu do thap, khéng c6 nudc va thuong
dugc st dung trong cac qua trinh téng hgp biodiesel véi
quy mo6 céng suat nho.

K&t qua so sanh hé xuc tac di thé Na,CO,/SiO, va xuc
tac thuong mai vé do bén co hoc, hiéu suat téng hap
biodiesel va chat lugng biodiesel thu dugc tir qua trinh
téng hop biodiesel tir nguyén liéu dau &n phé thai trén hé
thiét bi tng hop biodiesel theo cong nghé lién tuc quy
mo pilot dugc thé hién trén Bang 6 va 7.

Két qua thi nghiém cho thdy, d6 bén ca hoc va hiéu
suat thu biodiesel tir qua trinh t6ng hop biodiesel trén 2
hé xuc tac san xudt dugc va xUc tac thuong mai gan tuong
duong nhau. Chat lugng san pham biodiesel dugc téng
hap trén 2 hé xuc tac dap Ung phan I6n cac chi tiéu chat
lugng cho B100 quy dinh trong TCVN 7717:2007. Nhu vay,
hé xuc tac di thé Na,CO,/SiO, ché tao dugc cé chat lugng
va hoat tinh gan tuang duong vdi hé xuc tac thuong mai
nhap ngoai.
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4. Két luan

Hé xuc tac di thé Na,CO,/Si0, dang hat dugc ché tao
thanh céng, s&r dung cho qua trinh téng hop biodiesel va
dugc danh gia cac dac trung xuc tac bang cac phuong
phép héa ly nhu BET, TEM va XRD. Hé xuc tac ché tao dugc
c6 dang vién hinh try, kich thudc 2,5mm, cé thanh phan
pha chinh la Na,SiO, va SiO,, c6 do bén co hoc 146 N/hat,
hoat tinh xtc tac cao, tuong duong vdi xuc tac thuong mai
nhap ngoai.

Khi ting dung xuc tac Na,CO,/SiO, cho qua trinh téng
hop biodiesel tir dau dn phé thai trén hé thiét bi phan tng
theo cong nghé lién tuc quy moé pilot cho hiéu suat thu
biodiesel 93,6%. Két qua xac dinh cac chi tiéu ky thuat cta
biodiesel cho thay, san phdm biodiesel thu dugc dap tng
phan l6n cac chi tiéu chat lugng cho B100 quy dinh trong
TCVN 7717:2007.

Két qua so sanh chat lugng san pham xuc tac di thé
ché tao dugc va xuc tac thuong mai nhap ngoai cho thay,
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d6 bén ca hoc va hiéu suat thu biodiesel ctia 2 hé xuc tac
tuong duang nhau. Chat lugng cac san pham biodiesel
téng hap dugc dap Ung phan 16n cac chi tiéu chat luong
cho B100 quy dinh trong TCVN 7717:2007.
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Preparation of heterogeneous catalyst Na,CO,/SiO, used
for synthesis of biodiesel

Summary

Le Thi Phuong Nhung, Hoang Linh Lan, Nguyen Ngoc Diep
Pham Thi Huong, Nguyen Dinh Dung
Vietnam Petroleum Institute

Compared to the homogeneous catalysts, heterogeneous catalysts have the following advantages: high activity
and stability, easily reusable, and no corrosion of equipment. The use of heterogeneous catalysts does not lead to
the formation of soap through neutralisation of FFAs or saponification of triglycerides, making the separation pro-
cess easier and increasing the economic efficiency of the biodiesel production process. In this paper, the authors in-
troduced the heterogeneous cylindrical-pellet catalyst Na,CO /SiO,, which was prepared for the process of biodiesel
synthesis from waste cooling oil in a pilot-scale continuous-flow fixed reactor. The prepared heterogeneous catalyst
Na,CO_/SiO, meets the requirements for catalyst used in biodiesel production, with a biodiesel yield of 93.6%. The
biodiesel product also meets most of the qualitative standards for B100 in the Vietnamese standard TCVN 7717:2007.

Key words: Heterogeneous catalyst, Na,CO /SiO,, biodiesel.
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