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 Waste Cooking Oil (WCO) can be a alternative for petroleum-based 

fuel. In this work, green biofuel was produced via cracking process of 

high acid value (AV) waste cooking oils (WCOs) over spent fluid catalytic 

cracking (SFCC) catalyst collected from Binh Son Refireny. The 

influences of temperature (450 – 520°C), catalyst-to-WCO ratio (1.5 – 

3.5), and acid value (6 - 22 mgKOH/g) have been examined. At 520°C, 

WCOs can be converted to liquid fuels with the near zero AV (AV < 0.5 

mgKOH/g) which is independent of AV of WCOs. In all cases, the total 

yield of profitable products, gasoline-diesel-LPG, reaches 85 wt%, with 

only 5 - 7 wt% of coke yield. This study demonstrated the simultaneous 

utilization of multiple hazardous substances, SFCC catalyst and WCOs, 

as low-cost raw materials for biofuel production.  
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Giới thiệu chung  

 

Việc tìm ra nhiên liệu mới nhằm thay thế hoặc bổ sung 

cho các loại nhiên liệu truyền thống từ dầu mỏ là vấn 

đề rất cấp thiết hiện nay. Trong những năm gần đây, 

đã có nhiều nghiên cứu nhằm thay thế nhiên liệu hóa 

thạch bằng nhiên liệu sinh học, là một loại nhiên liệu 

tái tạo, phân hủy sinh học và không độc hại. Tuy nhiên, 

việc thương mại hóa nhiên liệu sinh học bị hạn chế bởi 

hai vấn đề sau: không có sẵn nguồn nguyên liệu thô; 

và chưa có phương án nhằm có được các hệ xúc tác 

hiệu quả cao ở mức chi phí hợp lý [1].  

Hiện nay, nguyên liệu phổ biến để sản xuất nhiên liệu 

sinh học thường là dầu thực vật ăn được như dầu cọ, 

dầu đậu nành, dầu hướng dương…. Với chi phí cao 

cùng nạn đói và suy thoái đất, nhiều tổ chức nông 

nghiệp nhận định rằng các nguyên liệu này không phù 

hợp để sản xuất nhiên liệu sinh học [2, 3, 4]. Bên cạnh 

đó, dầu thực vật không ăn được (dầu tảo) cũng được 

xem là nguồn nguyên liệu có tiềm năng để sản xuất 

nhiên liệu sinh học nhờ hàm lượng dầu tương đối cao. 

Tuy nhiên, những hạn chế về kỹ thuật trồng trọt và 

khai thác đã cản trở việc ứng dụng dầu tảo ở quy mô 

công nghiệp [5, 6].  
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So với các nguyên liệu thô nêu trên, dầu ăn thải (waste 

cooking oil - WCO) có ưu điểm kép. Thứ nhất, giá 

thành của WCO thấp hơn từ 2 đến 3 lần so với dầu 

thực vật tươi, nên tổng chi phí sản xuất giảm đáng kể 

[7]. Dầu ăn thải hiện đang chiếm một phần ba tổng 

lượng chất béo toàn cầu, nên việc sản xuất nhiên liệu 

sinh học từ nguồn nguyên liệu có chi phí thấp này trở 

nên khả thi về mặt kinh tế. Lượng dầu ăn thải ước tính 

ở Hoa Kỳ là khoảng 10 triệu tấn WCO hàng năm [8]. 

Lượng WCO từ các hộ gia đình và nhà hàng đang tăng 

nhanh do sự gia tăng mạnh mẽ của dân số. Tổng sản 

lượng dầu ăn thải hàng năm đã vượt quá 190 triệu tấn 

[9]. Thứ hai, WCO được phân loại là các chất độc hại 

do chứa nhiều thành phần gây tác động xấu đến sức 

khỏe con người và môi trường [10]. Việc chuyển đổi 

WCO thành nhiên liệu sinh học có thể giúp giảm thiểu 

các tác động tiêu cực liên quan đến sức khỏe con 

người và ô nhiễm môi trường nước.  

Quá trình transester hoá chuyển hóa dầu ăn thải thành 

nhiên liệu sinh học đã và đang được thế giới chú ý. Tuy 

nhiên, nếu trị số acid (acid value - AV) của dầu cao 

hơn 6 mgKOH/g thì quá trình chuyển hóa không thể 

xảy ra do quá trình xà phòng hoá [11]. Điều này dẫn 

đến sự sụt giảm sản lượng diesel sinh học và gây khó 

khăn trong quá trình tinh chế sản phẩm. Ramadhas và 

cộng sự [12] cũng báo cáo rằng quá trình chuyển hóa 

chỉ thực hiện được nếu AV của dầu nhỏ hơn 4 

mgKOH/g. Hong K. D. Nguyen và cộng sự [13] đã công 

bố kết quả tổng hợp và ứng dụng HZSM-5 cho xúc tác 

cracking dầu ăn thải, với hàm lượng diesel cao (49 – 

59%.kl) và hàm lượng xăng thấp (9 – 15%.kl). Tuy nhiên 

nghiên cứu không đề cập đến trị số acid của dầu ăn 

thải cũng như của sản phẩm sau phản ứng. 

So với các công nghệ hiện có, quy trình cracking được 

xem như một giải pháp khả thi để chuyển hóa dầu ăn 

thải thành nhiên liệu xanh. Kỹ thuật này không cần xử 

lý nguyên liệu đầu vào, không yêu cầu xây dựng cơ sở 

hạ tầng bổ sung và có thể được thực hiện trong đơn vị 

cracking tầng sôi của các nhà máy lọc dầu thông 

thường hiện có [14, 15, 16]. Theo nghiên cứu của 

Nguyen Le-Phuc [17], có thể phôi trộn dầu sinh học 

(lên đến 20%.kl dầu sinh học) với nguyên liệu VGO 

(vacuum gasoil) ở quy mô phòng thí nghiệm để sản 

xuất nhiên liệu tại quá trình FCC (fluid catalytic 

cracking) mà không ảnh hưởng đáng kể đến sản lượng 

của các sản phẩm giá trị cao như LPG (liquid 

petroleum gas), xăng và LCO (light cycle oil).  

FCC là một quá trình quan trọng trong công nghiệp 

lọc dầu để chuyển đổi các phân đoạn hydrocacbon có 

nhiệt độ sôi cao thành các sản phẩm thương mại có 

giá trị như olefin nhẹ, xăng và dầu diesel [18]. Việc 

chuyển đổi dầu ăn thải thành nhiên liệu thông qua quá 

trình FCC trên hai chất xúc tác FCC thương mại đã 

được đánh giá bởi Yan Wang và cộng sự [10], xúc tác 

FCC có tâm acid theo Lewis càng thấp thì hiệu quả quá 

trình cracking càng cao. Sản lượng tối đa của sản 

phẩm có lợi nhuận cao là 88%.kl ở 450 oC. Tuy nhiên, 

ảnh hưởng của AV không được chú trọng. Mặt khác, 

xúc tác FCC có giá thành cao có thể là rào cản cho 

việc sản xuất nhiên liệu sinh học ở quy mô lớn hơn. 

Trong quá trình vận hành, chất xúc tác FCC dần dần bị 

mất hoạt tính do quá trình thủy nhiệt và sự lắng đọng 

của các kim loại trong nguyên liệu trên lên bề mặt chất 

xúc tác. Do đó, một phần chất xúc tác FCC được loại 

bỏ khỏi bộ phận cracking và được thay thế bằng chất 

xúc tác mới để giữ hoạt tính chung. Các chất xúc tác bị 

loại bỏ trở thành chất xúc tác FCC đã qua sử dụng 

(SFCC – spent fluid catalytic cracking) và hầu hết chúng 

đang được xử lý tại các bãi chôn lấp [19,20]. Mỗi năm 

ước tính có khoảng 360.000 tấn xúc tác SFCC được 

thải ra [20]. Tại Việt Nam, Nhà máy Lọc dầu Dung 

Quất thải ra khoảng 20 tấn xúc tác SFCC mỗi ngày [19]. 

Do một số vấn đề liên quan đến khả năng rò rỉ của các 

kim loại nặng nằm trong chất xúc tác SFCC (như niken, 

vanadi, sắt…), chất xúc tác SFCC không thể xử lý đơn 

giản bằng phương pháp chôn lấp [20]. Do đó, đã có 

nhiều khuyến khích tái chế và thu hồi các chất xúc tác 

đã qua sử dụng, hoặc thậm chí là tái sử dụng làm 

nguyên liệu thô thứ cấp. Chất xúc tác SFCC có thể 

được tái sử dụng theo một số cách như làm phụ gia 

trong xi măng, vật liệu gốm, cát, nguyên liệu trong hỗn 

hợp nhựa đường, làm nguyên liệu sản xuất zeolite , 

hoặc làm chất xúc tác/chất hỗ trợ xúc tác trong các các 

phản ứng xúc tác bao gồm: cracking polyolefins; tổng 

hợp Fischer-Tropsch; tổng hợp nhiên liệu từ sinh khối. 

Một phương pháp khác để tái chế chất xúc tác SFCC là 

thu hồi kim loại và các nguyên tố đất hiếm có trong 

đó.  

Trong nghiên cứu này, tiềm năng của việc sản xuất 

nhiên liệu sinh học từ WCO bằng quá trình FCC sử 

dụng chất xúc tác SFCC được thử nghiệm và đánh giá. 

Ảnh hưởng của nhiệt độ, tỷ lệ chất xúc tác thải và dầu 

ăn thải (C/O) được nghiên cứu. Quan trọng hơn, ảnh 

hưởng về trị số acid của WCO, ít khi được báo cáo 

trong các nghiên cứu trước đó, cũng được nghiên cứu 

trong bài viết này. Đặc biệt, các WCO với AV khác 

nhau (6 - 22 mgKOH/g) được thử nghiệm mặc dù các 

WCO này không thể được sử dụng để sản xuất nhiên 

liệu sinh học thông qua quá trình transester hoá thông 

thường do có AV cao. 

Tận dụng xúc tác FCC thải để chuyển hoá dầu ăn thải 

thành nhiên liệu sinh học là một phương án khả thi. 

Trong đó, các chất thải phát sinh của quá trình cũng sẽ 

được quan tâm giảm thiểu nhằm đảm bảo quy trình 
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sau cùng vừa đảm bảo về tính an toàn môi trường, vừa 

mang lại hiệu quả kinh tế cao. 

 

Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu 

  

Nguyên liệu 

Dầu ăn thải được thu thập từ một nhà hàng thức ăn 

nhanh ở Thành phố Hồ Chí Minh, Việt Nam. Phần cặn 

của dầu thải được loại bỏ bằng vải lọc cotton, và phần 

lỏng còn lại được sử dụng như nguyên liệu cho quá 

trình FCC. Dầu ăn thải được kí hiệu WCOx, x ở đây ứng 

với trị số acid (sau khi làm tròn) của dầu ăn thải. 

Xúc tác thải sử dụng cho quá trình cracking được cung 

cấp từ Nhà máy lọc dầu Dung Quất thời điểm tháng 

4/2019 (Việt Nam). Xúc tác được lưu trữ sau khi sấy ở 

140 oC trong 48 giờ. 

 

Tính chất xúc tác FCC đã qua sử dụng 

Hàm lượng kim loại của xúc tác FCC thải được xác định 

bằng phương pháp huỳnh quang tia X (XRF) trên thiết 

bị S4 Pioneer instrument (Bruker) theo tiêu chuẩn 

ASTM D 7085 (2010). 

Độ tinh thể của zeolite trong xúc tác được xác định 

bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (X-ray diffraction - 

XRD). Thí nghiệm được tiến hành đo trong phạm vi 5o 

≤ 2θ ≤ 40o trên thiết bị D8-Advance (Bruker). Tiêu 

chuẩn ASTM D3906 được sử dụng để xác định thành 

phần pha của xúc tác FCC, và tiêu chuẩn ASTM D5758 

được sử dụng để xác định thành phần pha của phụ gia 

ZSM-5. Kích thước ô mạng cơ sở của zeolit Y có trong 

mẫu xúc tác thải được xác định bằng cách sử dụng tiêu 

chuẩn ASTM D 3942. 

Diện tích bề mặt BET và tổng thể tích lỗ xốp của xúc 

tác được xác định bằng phương pháp hấp phụ - giải 

hấp nitơ theo tiêu chuẩn ASTM D3663, ASTM D4365  

trên thiết bị TriStar II cùng bộ xử lý mẫu SmartPrep của 

hãng Micromeritics. Diện tích hợp phần zeolite được 

xác định từ phần diện tích lỗ xốp micro (micropore).  

 

Phân tích dầu ăn thải và sản phẩm lỏng 

Các thành phần axit béo của dầu ăn thải được định 

lượng bằng GC (Agilent 7890A). Các tính chất vật lý 

của WCO được đánh giá bằng cách sử dụng tiêu 

chuẩn ASTM thích hợp bao gồm trị số acid (ASTM D-

664), độ nhớt (ASTM D-445), tỷ trọng (ASTM D4052), 

trị số iốt (ASTM D-5768), hàm lượng nước (ASTM D-

6304). Trị số acid của chất lỏng thu được sau khi thử 

nghiệm cracking cũng được phân tích đánh giá. 

 

Quy trình thực nghiệm sản xuất nhiên liệu sinh học 

Quy trình chuyển hóa WCO sử dụng chất xúc tác SFCC 

được thực hiện trên thiết bị SR-SCT-MAT (Single 

Receiver - Short Contact Time – Microactivity Test) của 

hãng Grace Davison dựa trên tiêu chuẩn ASTM D5154 

[21]. Trước khi thực nghiệm, SFCC được nung ở 540 oC 

trong 3 giờ để loại bỏ cốc lắng đọng trên chất xúc tác 

[16]. Phản ứng cracking được thực hiện ở áp suất 1 

atm, nhiệt độ trong khoảng 450 – 520 oC, tỷ lệ xúc tác 

với dầu (C/O) là 1.5 - 3.5 với thời gian tiếp xúc là 12 

giây. 3.5 g dầu ăn thải được sử dụng cho mỗi thí 

nghiệm.  

Sản phẩm thu được của phản ứng cracking gồm sản 

phẩm lỏng và sản phẩm khí, được xác định bằng thiết 

bị 7890A GC từ Agilent Technologies sử dụng Refinery 

Gas Analysis (GC-RGA), Simulated Distillation (GC-

SIMDIS) và Detailed Hydrocarbon Analysis (GC-DHA). 

Hàm lượng cốc trên chất xúc tác cũng được phân tích 

bằng thiết bị CS600 của Leco.  

Hiệu quả của quá trình chế biến WCO được đánh giá 

thông qua tổng sản lượng của các sản phẩm có lợi 

nhuận cao, chẳng hạn như khí hóa lỏng (LPG), xăng và 

dầu diesel. Hiệu suất của LPG, xăng và LCO/diesel 

được xác định từ chương trình chưng cất mô phỏng. 

Năng suất của sản phẩm và hàm lượng oxy (O) trong 

pha hữu cơ được tính theo phương trình (1) và (2): 

Năng suất sản phẩm (%.kl) = [Khối lượng sản phẩm 

(g)/Khối lượng dầu ăn thải (g)] × 100%              (1) 

Oxy trong pha hữu cơ (%.kl) = [Oxy (%.kl) trong dầu ăn 

thải] – [Oxy (%.kl) trong (CO+CO2+H2O)]         (2) 

Hiệu suất sản phẩm là tỷ lệ phần trăm giữa khối lượng 

sản phẩm (LPG, xăng, diesel, HCO và cốc) trên nguyên 

liệu, được tính theo công thức (3):          

Yi  = ( mi/mo) × 100% (3) 

Trong đó:  

Yi là phần trăm khối lượng của sản phẩm i;  

mi là khối lượng của sản phẩm i;  

mo là khối lượng nguyên liệu. 

 

Kết quả và thảo luận  

 

Tính chất của xúc tác SFCC và WCO 

Bảng 2 cho thấy thành phần chính của xúc tác SFCC là 

Al2O3 và SiO2 với tổng hàm lượng hơn 90%.kl. Sự lắng 

đọng của các kim loại nặng trong dầu thô lên xúc tác 

FCC làm xuất hiện một số kim loại tạp như Fe, Ni, V... 

trên xúc tác SFCC [18]. Có khoảng 0,31%.kl cốc bám 

trên chất xúc tác SFCC sau quá trình FCC. Cốc trên xúc 

tác thải có thể được loại bỏ gần như hoàn toàn bằng 

cách nung ở 540 oC trong 3 giờ, thể hiện ở hàm lượng 

cốc còn lại chỉ là 0,02%.kl. 
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Bảng 1: Thành phần acid béo và tính chất hóa lý của dầu ăn thải [22] 

Tính chất của dầu ăn thải AV 6 AV 12 AV 22 

Acid béo (%.kl)    

C16:0 (Axit Palmitic) 36,25 37,11 38,73 

C16:1 (Axit Palmitoleic) 0,62 - - 

C18:0 (Axit Stearic) 6,30 2,14 3,62 

C18:1 (Axit Oleic) 41,35 50,03 47,91 

C18:2 (Axit Linoleic) 12,87 7,23 7,39 

Trị số acid, mgKOH/g 6,1 12,2 22,4 

Hàm lượng oxy, %.kl 3,7 3,9 4,2 

 

 
   

Bảng 2: Tính chất hóa lý của xúc tác SFCC 

Tính chất Giá trị 

Fe, %.kl 0,52 

CaO, %.kl 0,21 

Na, %.kl 0,11 

V, ppm 376 

Ni, ppm 3234 

Al2O3, %.kl 45,2 

SiO2, %.kl 45,6 

Re2O3 1,73 

Tổng diện tích bề mặt, m2/g 142 

Diện tích bề mặt zeolite, m2/g 86 

Kích thước ô mạng cơ sở, Å 24,31 

Cốc, %.kl 0,31 

Cốc sau khi nung, %.kl 0,02 

 

Thành phần acid béo và các tính chất quan trọng của 

dầu ăn thải trong nghiên cứu này được trình bày trong 

Bảng 1. Hàm lượng C16 - C18 chiếm phần lớn trong 

dầu ăn thải. Hàm lượng oxy trong dầu ăn thải chiếm 

khoảng 3,7 - 4,2%.kl, thấp hơn so với nghiên cứu của 

Totani và cộng sự [23]. Nguyên nhân có thể đến từ 

việc dầu ăn thải ở Việt Nam đã sử dụng lại nhiều lần 

hơn ở nhiệt độ cao nên làm giảm hàm lượng oxy. 

Ảnh hưởng của tỷ lệ xúc tác trên dầu ăn thải (C/O) 

được nghiên cứu trên WCO22 ở nhiệt độ 450 oC ( 

Hình 1, Hình 2, Hình 3). Khi tỷ lệ C/O tăng từ 1,5 lên 3,5, 

tổng sản lượng của các sản phẩm có giá trị tăng từ 

62,8%.kl lên 84,6%.kl. Tương tự như cách thức diễn ra 

phản ứng của xúc tác FCC trên cặn dầu thông thường, 

độ chuyển hóa của quá trình cracking tăng mạnh khi 

tăng tỉ lệ C/O. Hàm lượng HCO giảm đáng kể khi tỉ lệ 

C/O tăng (Hình 2), từ 30,6%.kl đối với C/O 1,5 xuống 

chỉ còn 4,1%.kl đối với C/O 3,5, cho thấy hiệu suất tiền 

cracking cao ở tỉ lệ C/O cao. C/O cao hơn cũng làm 

tăng khả năng chuyển hóa dầu diesel sang xăng và 

LPG. Đối với C/O là 3,5, sản lượng của dầu diesel, xăng 

và LPG lần lượt là 33,3%.kl, 39,7%.kl và 11,6%.kl trong 

khi hàm lượng cốc chỉ ở 5,1%.kl. Ở trường hợp C/O 3,5, 

hiệu suất các sản phẩm có giá trị là 84,6%.kl. Hiệu suất 

CO2 và H2O tăng tuyến tính với tỉ lệ C/O, trong khi 

hàm lượng O trong pha hữu cơ giảm. Đó có thể là do 

việc tăng hiệu quả chuyển hoá của các thành phần 

chứa O trong WCO (h 

Hình 1). AV của nhiên liệu lỏng thu được giảm từ 1,31 

xuống 0,83 mgKOH/g. Tuy nhiên, nó vẫn cao hơn mức 

yêu cầu ở châu Âu. Trên thực tế, AV tối đa cho phép là 

0,5 mgKOH/g ở châu Âu và 0,8 mgKOH/g ở Mỹ theo 

tiêu chuẩn ASTM D664 [24, 25]. Do đó, việc tăng nhiệt 

độ cracking là điều cần thiết để đạt được yêu cầu về trị 

số acid. 

 

 

Hình 1: Ảnh hưởng của tỉ lệ C/O đến hàm lượng CO, 

CO2, H2O và oxy (%.kl) trong sản phẩm được thực hiện 

ở 450 oC, WCO22 
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Hình 2: Hiệu suất sản phẩm lỏng và cốc của quá trình cracking WCO ở các tỷ lệ C/O khác nhau, tại 450 oC, WCO22 

 

Hình 3: Ảnh hưởng của tỉ lệ C/O đến cơ cấu sản phẩm và trị số acid (AV, mgKOH/g) tại 450 oC, WCO22 

 

Hình 5 biểu diễn sự ảnh hưởng của nhiệt độ đến hiệu 

suất cracking WCO22 sử dụng chất xúc tác SFCC với tỷ 

lệ C/O cố định là 3,5. Khi tăng nhiệt độ, sản lượng 

xăng, LPG, CO + CO2 và H2 + C1 + C2 tăng, ngược lại, 

sản lượng HCO và diesel giảm. Chất xúc tác SFCC gồm 

zeolite Y có tỷ lệ Si/Al cao được phân tán đều trên pha 

nền (matrix) alumino - silicat vô định hình. Matrix đóng 

một vai trò quan trọng trong quá trình tiền cracking, 

chuyển hóa các phân đoạn nặng thành các phân đoạn 

nhẹ hơn như HCO và diesel. Trong khi đó, zeolite Y 

thực hiện quá trình chuyển hóa diesel thành xăng và 

LPG [26]. Do hoạt tính cracking của zeolite cao hơn 

nên sản lượng xăng và LPG cao hơn. Hình 5 chứng 

minh rằng hiệu suất quá trình tiền cracking cũng như 

hoạt tính cracking tăng theo nhiệt độ. Mặc dù quá 

trình cracking dầu ăn thải sử dụng xúc tác thải từ nhà 

máy lọc dầu Dung Quất, nhưng tổng sản lượng của 

các sản phẩm có lợi nhuận vẫn rất cao (khoảng 85%.kl) 

và tổng sản lượng HCO, H2O và cốc thấp (dưới 12%.kl). 

Khi nhiệt độ tăng từ 450 oC lên 520 oC giá trị AV giảm 

đáng kể, từ 0,83 xuống 0,35 mgKOH/g. Hình 4 cũng 

chứng minh rằng hàm lượng oxy trong pha hữu cơ 

giảm khi tăng nhiệt độ, đạt 0,14%.kl ở 480 oC và 

0,07%.kl ở 520 oC. Điều này cho thấy hàm lượng oxy 

trong nhiên liệu lỏng thấp.  
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Hình 4: Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hàm lượng CO, 

CO2, H2O và oxy (%.kl) trong sản phẩm được thực hiện 

ở C/O 3.5, WCO22 

 

Hình 5: Ảnh hưởng của nhiệt độ đến cơ cấu sản phẩm 

và trị số acid (AV, mgKOH/g) tại C/O 3,5, WCO22 

Hiệu suất quá trình cracking tiếp tục được nghiên cứu 

với các loại dầu ăn thải có trị số acid khác nhau. Trị số 

acid của dầu ăn thải nằm trong khoảng từ 6 – 22 

mgKOH/g. Điều kiện cracking được cố định ở 520 oC 

(tương tự như điều kiện ở nhà máy lọc dầu Dung 

Quất) và tỉ lệ C/O 3,5. Kết quả được báo cáo trong 

Hình 7 cho thấy trị số acid của sản phẩm lỏng luôn 

đáp ứng được yêu cầu của nhiên liệu sinh học, và 

không phụ thuộc vào trị số acid của nguyên liệu. Tổng 

sản lượng sản phẩm có giá trị cao đạt khoảng 84,4%.kl 

và cốc chỉ chiếm 5 - 6%.kl. Hàm lượng CO + CO2, H2O 

và oxy trong nhiên liệu sinh học cũng được giới hạn 

lần lượt ở 3,78%.kl, 1,96%.kl và 0,07%.kl (Hình 6). Khi sử 

dụng xúc tác SFCC để thực hiện cracking các WCO có 

AV khác nhau, cơ cấu sản phẩm thu được là tương tự 

nhau và trị số acid của sản phẩm lỏng gần bằng không 

(AV < 0,5 mgKOH/g). Do đó, việc chế biến dầu ăn thải 

sử dụng xúc tác FCC đã qua sử dụng là hoàn toàn khả 

thi và không chịu ảnh hưởng bởi nguyên liệu đầu vào.  

Hình 6: Ảnh hưởng của trị số acid của dầu ăn thải đến 

hàm lượng CO, CO2, H2O và oxy (%.kl) trong sản phẩm 

được thực hiện ở C/O 3,5 và 520 oC 

Kết quả cracking VGO (vacuum gasoil) cũng được so 

sánh với quá trình cracking dầu ăn thải (Hình 7). Các 

đặc tính của VGO được báo cáo trong nghiên cứu của 

T.H. Nguyen [26]. VGO có thể chứa một số phân đoạn 

nặng hơn, khó thực hiện quá trình tiền cracking nên 

hàm lượng HCO thu được của VGO cao hơn 3 lần khi 

so với WCO. Mặt khác, VGO trong nghiên cứu này 

chứa tới 35,5%.kl parafin, thuận lợi cho quá trình 

cracking nên tổng sản lượng diesel và xăng thu được 

từ VGO cao hơn [16,26]. Tuy nhiên, hàm lượng các sản 

phẩm có giá trị cao thu được từ quá trình cracking 

WCO và VGO là tương đương nhau. Năng suất xăng 

và năng suất LPG giữa hai nguyên liệu là không đáng 

kể (chênh lệch 1 - 2%.kl). 

Mặc dù nghiên cứu ở các điều kiện khác nhau (nhiệt 

độ, thành phần WCO, tỷ lệ C/O), kết quả của nghiên 

cứu này vẫn có thể so sánh với kết quả của các nghiên 

cứu khác về quá trình chế biến WCO bằng phương 

pháp cracking. Tổng sản lượng của các sản phẩm có 

giá trị thu được trong nghiên cứu này (khoảng 85%.kl) 

là rất tiềm năng để phát triển. Mặc du hiệu suất các 

phân đoạn xăng và LPG thấp hơn so với nghiên cứu 

được nêu trong [10], nhưng ở nghiên cứu này, các tác 

sử dụng xúc tác FCC thương mại có giá thành cao. Do 

đó sẽ gặp khó khăn cho việc sản xuất nhiên liệu sinh 

học từ dầu ăn thải ở quy mô lớn. Bên cạnh đó, nhiên 

liệu sinh học được sản xuất bằng quá trình nhiệt phân 

nhanh sử dụng chất xúc tác dạng viên [27] đã thu 

được sản phẩm với AV gần bằng 0, phù hợp với các 

đặc tính của diesel thương mại, nhưng hàm lượng cốc 

rất cao (18,85%.kl). Việc sử dụng xúc tác SFCC không 

chỉ là một lựa chọn để cắt giảm chi phí chất xúc tác mà 

còn là một phương án để xử lý các vấn đề về môi 

trường, liên quan đến xúc tác thải và dầu ăn thải. 
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Hình 7: Ảnh hưởng của trị số acid nguyên liệu đến cơ cấu sản phẩm và trị số acid (AV, mgKOH/g) tại C/O 3,5 và 

520 oC 

Bảng 3: So sánh cơ cấu sản phẩm và trị số acid (AV, mgKOH/g) của WCO và VGO tại C/O 3,5 và 520 oC 

 

WCO6 

AV = 0.31 

WCO12 

AV = 0.33 

WCO22 

AV = 0.35 

VGO 

AV = 0.33 

H2+C1+C2 2,30% 2,03% 2,09% 1,70% 

CO+CO2 3,78% 3,72% 3,43% 0 

LPG 18,02% 16,94% 16,50% 15,73% 

Gasoline 43,43% 44,26% 44,19 45,30% 

Diesel 21,75% 21,36% 23,68% 24,84% 

HCO 2,17% 2,06% 2,02% 7,52% 

Coke 6,52% 5,69% 5,59% 4,95% 

 

Kết luận  

 

Nghiên cứu này là một cách tiếp cận đầy hứa hẹn để 

chế biến dầu ăn thải có trị số acid cao. Các WCO với 

AV dao động từ 6 - 22 mgKOH/g, khó chế biến bằng 

phương pháp transester hoá, được dùng làm nguyên 

liệu để sản xuất nhiên liệu sinh học bằng phương pháp 

cracking. Bên cạnh đó, xúc tác được sử dụng cho quá 

trình cracking dầu ăn thải là xúc tác FCC đã qua sử 

dụng được thu thập từ nhà máy lọc dầu Dung Quất. 

Chất xúc tác thải này được nung ở 540 oC trong 3 giờ 

để loại bỏ phần cốc lắng đọng trước khi sử dụng. 

Nghiên cứu chỉ ra rằng việc sử dụng tỷ lệ xúc tác và 

dầu cao làm tăng đáng kể năng suất của sản phẩm có 

giá trị, đạt 85%.kl khi ở nhiệt độ thấp 450 oC. Tuy 

nhiên, để đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật của nhiên liệu 

sinh học, cần phải tăng nhiệt độ cracking lên 520 oC. 

Từ nhiệt độ này, bất kể chất xúc tác đã qua sử dụng 

hay WCO với AV lên đến 22 mgKOH/g cũng có khả 

năng chuyển đổi hiệu quả thành nhiên liệu lỏng với AV 

gần bằng 0 và tổng hàm lượng các sản phẩm sinh lợi 

nhuận đạt 82 – 85%.kl. 
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