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TÓM TẮT 
Biodiesel, một loại nhiên liệu mới, được coi là sản phẩm có thể thay thế diesel 

dùng cho động cơ đốt trong. Với lượng vô cùng lớn dầu ăn thải hàng năm 

(trên 15 triệu tấn), nếu quy đổi ra thì có thể đáp ứng một phần không nhỏ 

nhu cầu về dầu diesel sinh học của thế giới. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng 

việc sản xuất diesel sinh học từ dầu ăn thải cho phép tiết kiệm 21% dầu thô 

và 96% tiết kiệm năng lượng hóa thạch. Có thể nói năng lượng tái tạo từ 

nguồn dầu thực vật thải có thể sẽ là xu hướng được quan tâm nhiều trong 

những năm tới đây. Trên thực tế, để có thể dùng làm biodiesel, các loại dầu 

thực vật hoặc mỡ động vật phải được tinh chế thành methyl hoặc ethyl ester. 

Tuy nhiên, quy trình sản xuất biodiesel không chỉ đòi hỏi sự tối ưu hóa về mặt 

kinh tế mà còn phải đảm bảo về mặt môi trường và kỹ thuật. Bằng cách sử 

dụng phương pháp trắc lượng thư mục để tổng hợp các nghiên cứu toàn cầu, 

bài báo này đã tổng quan quy trình cơ bản về sản xuất và làm sạch biodiesel, 

từ nguyên liệu đầu vào, công nghệ chuyển hóa, tinh chế hay làm sạch để nâng 

cao chất lượng sản phẩm, nhằm cung cấp một cái nhìn toàn diện về tiềm 

năng và thách thức trong việc ứng dụng biodiesel vào thực tiễn.  
  

ABSTRACT 
Biodiesel, a new fuel, is considered a product that can replace diesel for 

internal combustion engines. With a huge amount of waste cooking oil (WCO) 

annually (over 15 million tons), if converted, it can meet a significant part of 

the world's demand for biodiesel. Many studies have shown that the 

production of biodiesel from WCO allows saving 21% of crude oil and 96% of 

fossil energy. Therefore, renewable energy from waste vegetable oil is likely 

to be a trend of great interest in the coming years. In fact, to be used as 

biodiesel, vegetable oils or animal fats must be refined into methyl or ethyl 

esters. However, the biodiesel production process requires not only economic 

optimization but also environmental and technical assurance. By using 

bibliometric methods to synthesize global studies, this paper reviews the 

basic process of biodiesel production and purification, from raw materials 

and conversion technology to refining or purification to improve product 

quality, aiming to provide a comprehensive overview of the potential and 

challenges in applying biodiesel in practice. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong những thập kỷ qua, sự phát triển kinh 

tế và công nghiệp toàn cầu gắn với sự phụ 

thuộc vào nhiên liệu hóa thạch như than đá, 

dầu mỏ và khí đốt tự nhiên. Những nguồn năng 

lượng này không chỉ đóng vai trò quan trọng 

trong việc thúc đẩy sự tăng trưởng mà còn cung 

cấp năng lượng cho hầu hết các hoạt động sản 
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xuất, giao thông và sinh hoạt. Tuy nhiên, sự 

khai thác và sử dụng quá mức nhiên liệu hóa 

thạch đã dẫn đến nhiều hệ lụy nghiêm trọng. 

Một mặt, các nguồn tài nguyên này đang dần 

cạn kiệt, làm gia tăng lo ngại về an ninh năng 

lượng toàn cầu. Mặt khác, việc đốt cháy nhiên 

liệu hóa thạch là nguyên nhân chính gây ra phát 

thải khí nhà kính, dẫn đến biến đổi khí hậu – 

một trong những thách thức lớn nhất mà nhân 

loại phải đối mặt hiện nay. Biến đổi khí hậu đã 

và đang gây ra những tác động tiêu cực đáng kể 

đến môi trường sống, từ nhiệt độ toàn cầu tăng 

cao, hiện tượng băng tan ở hai cực, đến những 

hiện tượng thời tiết cực đoan như hạn hán, bão 

lũ. Trong bối cảnh đó, việc tìm kiếm các nguồn 

năng lượng thay thế bền vững và thân thiện với 

môi trường trở thành một ưu tiên cấp thiết 

nhằm giảm thiểu tác động của biến đổi khí hậu 

và đảm bảo sự phát triển bền vững cho tương 

lai. Biodiesel cung cấp một lựa chọn thay thế 

không độc hại và có khả năng phân hủy sinh học 

so với nhiên liệu diesel truyền thống. Phương 

pháp sản xuất biodiesel kinh tế nhất hiện nay là 

quá trình phản ứng transeste hóa, thường sử 

dụng các chất xúc tác bazơ như NaOH và KOH. 

Trong quá trình sản xuất biodiesel, glycerol 

là một sản phẩm phụ, chiếm khoảng 10% tổng 

khối lượng sản phẩm [1]. Quá trình này thường 

gặp phải các chất gây ô nhiễm, bao gồm axit 

béo tự do, nước, methanol, chất tẩy rửa, cặn 

chất xúc tác và muối [2, 3]. Sự hiện diện của các 

chất gây ô nhiễm này làm tăng độ phức tạp của 

quá trình làm sạch nhiên liệu, đồng thời làm 

tăng mức độ khó khăn về mặt kỹ thuật và kinh 

tế. Sự gia tăng nhu cầu biodiesel đã dẫn đến 

sản lượng glycerol ngày càng cao, tạo ra thêm 

những thách thức đối với tính khả thi kinh tế 

của ngành công nghiệp biodiesel. 

Biodiesel được xem là một chất thay thế bền 

vững cho dầu diesel thông thường, nhờ vào khả 

năng giảm phát thải khí nhà kính và tính chất 

thân thiện với môi trường do nguồn gốc tái tạo 

của nó [4]. Hơn nữa, việc sản xuất biodiesel có 

ảnh hưởng tích cực đến môi trường và kinh tế 

xã hội, bằng cách tạo ra cơ hội việc làm trong 

nhiều lĩnh vực khác nhau. Biodiesel chủ yếu bao 

gồm các este alkyl, được tạo ra từ triglyceride 

có trong dầu thực vật hoặc mỡ động vật [5, 6]. 

Quá trình sản xuất biodiesel bao gồm chuyển 

đổi triglyceride thành diglyceride, sau đó là 

chuyển đổi diglyceride thành monoglyceride, 

dẫn đến sự hình thành glycerol và biodiesel, 

trong điều kiện phản ứng tối ưu, được xúc tác 

bởi các chất xúc tác phù hợp. 

Trong bài viết này, quá trình sản xuất 

biodiesel được tổng hợp và phân tích thông 

qua việc sử dụng nhiều loại chất xúc tác khác 

nhau. Các phương pháp tiền xử lý và các kỹ 

thuật làm sạch hay tinh chế đã được thảo luận 

chi tiết nhằm thu được biodiesel tinh khiết.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Bài tổng quan này sử dụng các phương pháp 

như phương pháp trắc lượng thư mục, phương 

pháp đánh giá và lựa chọn nghiên cứu, phương 

pháp thống kê số liệu... Cụ thể, phương pháp 

trắc lượng thư mục để tổng hợp các nghiên cứu 

toàn cầu từ năm 2000 đến 2023, theo mô tả 

trong nghiên cứu trước đây [7]. Trong đó, phần 

lớn các tài liệu tham khảo được xuất bản chủ 

yếu tập trung trong giao đoạn 10 năm trở lại 

đây. Các từ khóa liên quan đến nội dung nghiên 

cứu, bao gồm “Biodiesel”, “catalysts for 

biodiesel production”, “glycerol and biodiesel”, 

“biodiesel refining”, “biomass-derived biofuel”, 

và “glycerol purification process”, đã được lựa 

chọn để sàng lọc các bài viết được đăng tải trên 

các tạp chí trong danh mục Web of 

Science/SCOPUS. Bài báo sử dụng các công cụ 

Bibexcel, VOSviewer và Citespace để tổng hợp 

tài liệu, trích dẫn, tạo cơ sở dữ liệu, và phân 

nhóm dữ liệu theo các chỉ mục. Chất lượng các 

nghiên cứu được đánh giá dựa trên độ chính xác 

của phương pháp nghiên cứu, tính ứng dụng 

thực tế của quy trình sản xuất và làm sạch 
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biodiesel, và sự rõ ràng của dữ liệu kết quả. Các 

bài báo có chất lượng kém hoặc thiếu thông tin 

cụ thể về quy trình làm sạch bị loại trừ. Các số 

liệu thu thập đều được tổng hợp, xử lý thống kê, 

đánh giá nhằm đảm bảo độ tin cậy cho kết quả. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Quá trình sản xuất Biodiesel 

Biodiesel được coi là một giải pháp thay thế 

hiệu quả cho nhiên liệu diesel truyền thống từ 

dầu mỏ, nhờ vào khả năng tích hợp dễ dàng vào 

động cơ đánh lửa nén mà không cần hoặc chỉ 

cần điều chỉnh tối thiểu, qua đó giúp cải thiện 

hiệu suất khí thải. Sản xuất biodiesel có thể thực 

hiện từ nhiều nguồn nguyên liệu khác nhau 

thông qua các phương pháp khác nhau [8, 9]. 

Các phương pháp này bao gồm vi nhũ tương 

(micro-emulsions), pha loãng (dilution), 

transeste hóa (transesterification), tiếp cận xúc 

tác (catalytic approach) và tiếp cận siêu tới hạn 

(supercritical approach), cũng như việc kết hợp 

công nghệ vi sóng (microwave technology) để 

tăng cường hiệu quả của quy trình sản xuất [10]. 

 

 
Hình 1. Quá trình phản ứng transeste hóa trong quy trình sản xuất biodiesel 

 

Hình 1 minh họa quá trình phản ứng 

transeste hóa trong quy trình sản xuất biodiesel 

[11]. Phản ứng transeste hóa nổi bật là phương 

pháp được sử dụng rộng rãi nhất trong tổng 

hợp biodiesel nhờ tính khả thi về mặt kinh tế, 

đặc biệt khi sản xuất ở quy mô công nghiệp 

[12]. Phương pháp này bao gồm phản ứng của 

dầu hoặc mỡ có nguồn gốc từ nguyên liệu đầu 

vào với rượu trong sự hiện diện của chất xúc 

tác thích hợp. Để giải quyết vấn đề khả năng 

trộn lẫn thấp giữa các chất xúc tác rắn và các 

pha lỏng của dầu và rượu trong các hệ thống 

trộn thông thường, các kỹ thuật tăng cường 

quy trình như siêu âm Cavitation, công nghệ vi 

sóng được sử dụng. 

Việc sử dụng các chất xúc tác hoạt tính, lò 

phản ứng áp suất, nhiệt độ cao và tốc độ khuấy 

nhanh [13] trong quá trình tăng cường thường 

dẫn đến việc tiêu thụ năng lượng tăng, ảnh 

hưởng tiềm ẩn đến chất lượng sản phẩm và chi 

phí sản xuất cao hơn. Trong bối cảnh này, các 

công nghệ vi sóng và siêu âm nổi lên như những 

công cụ hữu ích cho việc cải thiện quy trình [14]. 

Công nghệ vi sóng mang lại những lợi thế 

như thời gian phản ứng nhanh và giảm thất 

thoát nhiệt. Tuy nhiên, cần lưu ý rằng hoạt 

động của chất xúc tác có thể tiếp tục ảnh hưởng 

đến quá trình chuyển đổi sau khi nó được tách 

ra. Siêu âm, còn được gọi là tạo bọt bằng âm 

thanh, là một kỹ thuật đầy hứa hẹn, thân thiện 

với môi trường và hiệu quả để sản xuất 

biodiesel. Kỹ thuật này tận dụng sự phá vỡ của 

lớp không trộn lẫn giữa rượu và dầu, tạo ra lực 

phá vỡ lớn và đảm bảo sự phân tán đồng đều 

của các chất phản ứng, do đó tăng cường hiệu 

suất và động học của phản ứng. 

Trong quy trình phản ứng transeste hóa để 

sản xuất biodiesel, hai phương pháp chính 

được sử dụng: transeste hóa có xúc tác và 

transeste hóa methanol siêu tới hạn [15]. Chất 
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lỏng siêu tới hạn được sử dụng để sản xuất 

biodiesel khi không có chất xúc tác, tạo ra tốc 

độ phản ứng nhanh và hiệu suất chuyển đổi cao 

mà không cần chất xúc tác. Tuy nhiên, phương 

pháp này đòi hỏi một lượng năng lượng đáng 

kể và chi phí đầu tư cao. Trong quá trình 

transeste hóa siêu tới hạn, hỗn hợp một pha 

được hình thành ở nhiệt độ khoảng 350°C với 

hằng số điện môi của rượu giảm. Phản ứng 

hoàn tất trong khoảng 3 phút ở giai đoạn siêu 

tới hạn và quá trình tinh chế sản phẩm diễn ra 

đơn giản do không có chất xúc tác [16]. Tuy 

nhiên, nhược điểm của phương pháp này là chi 

phí sản xuất vẫn tương đối cao. 

Phản ứng transeste hóa có xúc tác liên quan 

đến quá trình trao đổi nhóm alkyl (R) giữa este 

và alcohol, tạo ra este mới (biodiesel) và 

glycerol. Quá trình này bao gồm giai đoạn 1 - 

hình thành ion alkoxide khi ancol phản ứng với 

chất xúc tác; giai đoạn 2 - tạo ra ion methoxide 

khi sử dụng methanol làm dung môi, sau đó là 

phản ứng của ion alkoxide với triglyceride trong 

dầu để tạo ra este alkyl axit béo. Methanol giải 

phóng các ion hydro, trong khi bazơ (ví dụ: 

NaOH hoặc KOH) tạo ra hydroxide. Điều này 

dẫn đến sự hợp nhất của các proton. 

Nước được tạo ra bởi phản ứng của 

hydroxyl (từ kiềm) và nhóm OH (từ alcohol). 

Các ion kim loại được giải phóng từ bazơ phản 

ứng với các axit béo tự do tạo thành xà phòng. 

Nước dư thừa trong hỗn hợp phản ứng là tác 

nhân chính cho phản ứng xà phòng hóa không 

mong muốn này, điều này làm nổi bật sự cần 

thiết của môi trường không có nước để ngăn 

ngừa xà phòng hóa. 

Vòng đời của biodiesel, thể hiện trong Hình 

2, bắt đầu bằng việc trồng các nguyên liệu tái 

tạo như dầu đậu nành hoặc dầu ăn thải từ các 

cơ sở nấu ăn, một loạt các phản ứng sinh hóa 

diễn ra, và cuối cùng là sản xuất ra một loại 

nhiên liệu bền vững. Thông qua các quá trình 

phức tạp như transeste hóa, nguyên liệu thô 

được chuyển đổi hóa học thành biodiesel, 

trong khi glycerol được đồng sản xuất như một 

sản phẩm phụ có giá trị. Các phân tích nghiêm 

ngặt, bao gồm đánh giá vòng đời, cân bằng 

năng lượng và kiểm kê khí thải, tiết lộ những ưu 

điểm về môi trường của biodiesel. Bằng cách 

giảm lượng khí thải carbon dioxide ròng và 

giảm thiểu việc giải phóng các chất gây ô nhiễm 

có hại, nhiên liệu sinh học này đại diện cho một 

thành tựu của kỹ thuật sinh thái, hài hòa tiến 

bộ của con người với sự cân bằng sinh thái và 

báo hiệu một kỷ nguyên giao thông carbon thấp 

đầy hứa hẹn. 

 

 
Hình 2. Vòng đời của biodiesel 
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Sơ đồ quy trình sản xuất biodiesel thể hiện 

trong Hình 3, trình bày mô tả chi tiết về các quy 

trình phức tạp liên quan đến việc chuyển đổi 

nguyên liệu tái tạo thành nhiên liệu bền vững. 

Bắt đầu bằng việc thu thập các nguyên liệu như 

dầu thực vật hoặc mỡ động vật và sau đó là một 

loạt các bước quan trọng khác. Các nguyên liệu 

trải qua quá trình tiềnxử lý để loại bỏ tạp chất 

và chất gây ô nhiễm, đảm bảo quá trình chuyển 

đổi tối ưu nhất có thể. Sau đó, quá trình phản 

ứng transeste hóa diễn ra, trong đó các nguyên 

liệu phản ứng với một loại rượu, thường là 

methanol, khi có chất xúc tác, thường là natri 

hoặc kali hydroxit. Phản ứng này dẫn đến sự 

hình thành biodiesel và glycerol dưới dạng các 

sản phẩm phụ. Hỗn hợp sau đó được tách ra, 

với glycerol được chiết xuất để xử lý hoặc sử 

dụng thêm. Biodiesel trải qua các quy trình tinh 

chế bổ sung, bao gồm rửa để loại bỏ bất kỳ tạp 

chất còn sót lại nào và sấy khô để loại bỏ hàm 

lượng nước. Cuối cùng, biodiesel tinh khiết đã 

sẵn sàng để phân phối và sử dụng như một 

nhiên liệu thay thế sạch, giúp giảm đáng kể 

lượng khí thải nhà kính và góp phần tăng cường 

sử dụng năng lượng bền vững. 

 

 

 
 

(a) Quy trình gián đoạn  (b) Quy trình liên tục 
 

Hình 3. Sơ đồ quy trình sản xuất biodiesel 

 

Các kỹ thuật khác nhau trong quy trình sản 

xuất biodiesel có những ưu điểm và nhược điểm 

riêng biệt, ảnh hưởng đến khả năng ứng dụng và 

tính khả thi trong sản xuất biodiesel, đã được 

thể hiện trong Bảng 1 [17]. Quá trình transeste 

hóa, một kỹ thuật đã được tối ưu hóa trong một 

thời gian dài, có hiệu suất chuyển đổi cao và khả 

năng tương thích với nhiều nguyên liệu đầu vào 

khác nhau. Tuy nhiên, nó đòi hỏi phải sử dụng 

chất xúc tác, có thể gây nguy hiểm và tạo ra 

glycerol thải, đòi hỏi phải xử lý đúng cách. 

Methanol siêu tới hạn cung cấp tốc độ phản ứng 

nhanh hơn và nhu cầu chất xúc tác thấp hơn, 

giúp giảm sự hình thành xà phòng. Tuy nhiên, nó 

đòi hỏi cơ sở hạ tầng chuyên biệt, gây ra rủi ro 

mất an toàn do methanol và phải đối mặt với 

những thách thức về khả năng mở rộng quy mô. 

Quá trình transeste hóa bằng enzym hoạt động 

trong điều kiện đơn giản hơn, giảm mức tiêu thụ 

năng lượng và tạo ra glycerol có độ tinh khiết 

cao. Tuy nhiên, nó lại đòi hỏi tốn kém hơn bởi 

các enzym, thể hiện động học phản ứng chậm 

hơn và phải đối mặt với những thách thức trong 

quá trình mở rộng quy mô công suất. Do vậy, 

việc lựa chọn kỹ thuật phù hợp nhất đòi hỏi phải 

cân nhắc cẩn thận các đặc tính của nguyên liệu, 

khả năng mở rộng quy mô, tác động môi trường 

và tính khả thi về mặt kinh tế. 
 

Bảng 1. Ưu điểm và nhược điểm của các kỹ thuật chế tạo biodiesel 
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Kỹ thuật Ưu điểm Nhược điểm 

Phản ứng transeste hóa 

Tính chất nhiên liệu về cơ bản giống 
hệt với dầu diesel từ dầu mỏ. 
Thích hợp để sản xuất biodiesel 
trên quy mô lớn. 

Nồng độ dầu, nước và axit béo tự 
do thấp. 
Dầu diesel sinh học cần phải được 
rửa sạch trước khi sử dụng, kèm 
theo các sản phẩm phụ phức tạp. 

Trên cơ sở xúc tác đồng thể, 
phản ứng transeste hóa 

Thời gian phản ứng nhanh và dễ 
thực hiện. 
Không tốn kém. 

Không thu hồi được chất xúc tác. 
Xảy ra quá trình xà phòng hóa. 
Tạo ra glycerol có chất lượng 
kém. 

Trên cơ sở xúc tác dị thể,  
phản ứng transeste hóa 

Sản xuất biodiesel có ít tạp chất. 
Thân thiện với môi trường vì không 
cần vệ sinh. 
Không có quá trình thủy phân và  
xà phòng hóa. 

Tốn kém hơn so với phản ứng 
transeste hóa với xúc tác  
đồng thể. 
Thời gian phản ứng tăng lên. 

Trên cơ sở xúc tác  
bởi Enzym, phản ứng  
transeste hóa 

Sản xuất biodiesel có ít tạp chất. 
Không xà phòng hóa axit béo tự do. 
Năng lượng tiêu thụ thấp. 

Enzym giá cao. 
Ức chế dựa trên enzym hấp thụ 
glycerol từ bề mặt của nó  
với thời gian phản ứng kéo dài. 

Siêu tới hạn/Không xúc tác  
và phản ứng transeste hóa 

Không cần chất xúc tác. Làm sạch 
sản phẩm đơn giản hơn. Thời gian 
phản ứng nhanh. 
Giảm tác động của nước và axit béo 
tự do. 

Thiếu áp suất phản ứng và  
nhiệt độ cao. 
Sử dụng nhiều methanol. 
Chi phí bình quân đầu người cao. 
Sử dụng nhiều năng lượng. 

 
 

3.2. Tiền xử lý 
3.2.1. Xác định hàm lượng axit béo tự do 

Nguyên liệu đầu vào, thường có nguồn gốc 
từ các nhà hàng hoặc cửa hàng, có xu hướng 
chứa hàm lượng axit béo tự do (FFA- free fatty 
acids) cao [18-20]. Hàm lượng FFA này thường 
vượt quá giới hạn cho phép cho quá trình 
transeste hóa, được xác định là FFA >1%. Sự dư 
thừa FFA này là kết quả của phản ứng xà phòng 
hóa đồng thời, xảy ra do sự hiện diện của chất 
xúc tác kiềm hoặc bazơ [21, 22].  

Để đánh giá hàm lượng FFA, thử nghiệm giá 
trị axit bằng quy trình chuẩn độ được nêu trong 
ASTM D6751 thường được sử dụng. Nếu không 
kiểm soát được phản ứng phụ này, sự hình 
thành xà phòng quá mức có thể làm phức tạp 
quá trình rửa biodisel bằng cách gây ra sự hình 
thành nhũ tương, dẫn đến giảm năng suất đáng  

 

kể [23, 24]. Trong trường hợp nguyên liệu đầu 
vào có hàm lượng FFA cao, quá trình transeste 
hóa với xúc tác axit là một lựa chọn khả thi [25]. 
Các phương pháp có sẵn để giảm hàm lượng 
FFA trong dầu bao gồm trung hòa và este hóa 
axit [26].  
3.2.2. Este hóa bằng bazơ  

Este hóa bằng bazơ hay còn được gọi là 
trung hòa, thường được gọi là tinh chế bằng 
xút, bao gồm việc loại bỏ các axit béo tự do 
(FFA) thông qua việc bổ sung một bazơ nào đó. 
Bước này được thực hiện trước phản ứng 
transeste hóa có xúc tác, cho phép loại bỏ xà 
phòng đã hình thành sau đó thông qua các quy 
trình tách cơ học. Ngoài ra, trung hòa dẫn đến 
việc giảm đáng kể nồng độ các chất nhầy, 
phospholipid, và sắc tố màu [27-29]. Phản ứng 
xà phòng hóa được thể hiện trong Hình 4 

 

 
Hình 4. Phản ứng xà phòng hóa 
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3.2.3. Este hóa bằng axit 
Khi hàm lượng axit béo tự do vượt quá 5%, 

việc sử dụng tinh chế bằng bazơ trở nên không 
thực tế do các quá trình nhũ hóa và xà phòng 
hóa gây ra tổn thất đáng kể về năng suất. Trong 
những trường hợp như vậy, este hóa bằng axit 
là một giải pháp thay thế khả thi. Mặc dù 
phương pháp này hoạt động với tốc độ chậm 
hơn, nhưng nó tạo ra sản lượng tổng thể cao 

hơn. Este hóa bằng axit chuyển đổi hiệu quả 
các axit béo tự do thành FAME (este metyl axit 
béo) mong muốn thay vì tạo ra sản phẩm thải 
cần phải tách [30, 31].  

Bảng 2 cho thấy hiệu quả của chất xúc tác 
bazơ và chất xúc tác axit bằng cách tối ưu hóa 
các điều kiện phản ứng. Nó cho thấy rằng hiệu 
suất >99% của biodiesel là khả thi bằng cách 
thay đổi nồng độ và loại chất xúc tác [5]. 

 

Bảng 2. Ví dụ về các kết hợp giữa chất xúc tác và nguyên liệu khác nhau 

Chất xúc tác Nguyên liệu Sản lượng 

Xúc tác bazơ 

CaO/A12O3 
MgZnAIO 

CaO/Kf 
CaO 

Mg/Al-hydrotalcite 
Fe3O4/CaO 

MgO/Li 
Mg/Al-hydrotalcite 

Al-Ca/K2CO3 
Na-SiO2 
Na₂SiO₃ 

Dầu cọ 
Dầu mè 

Dầu hạt mỡ 
Dầu mè 

Dầu đậu nành 
Dầu mè 

Dầu đậu nành 
Dầu hướng dương 

Dầu đậu nành 
Dầu mè 

Dầu đậu nành 

98,6 
94 

>96 
93 

90,7 
95 
∼94 
75 

95,1 
98,5 
∼100 

Xúc tác axit 

Zeolite X 
SO4/ZrO2 
WO3-ZrO2 

KSF đất sét amberlyst 
SO4

(2-)/TiO2-SiO2 
SO4

(2-)/ZrO2-SiO2 
Chất xúc tác có nguồn gốc từ carbohydrate 

Zr0.7H0.2PW12040 
ZS/Si 

Dầu hướng dương 
Dầu cọ 

Dầu hướng dương 
Dầu mè 

Dầu hạt bông 
Dầu hạt rocket 

WCO 
WCO 
WCO 

∼95 
90 
97 
70 
92 
∼88 
92 
99 
98 

Ghi chú: WCO - Waste Cooking Oil: Dầu ăn thải 
 

3.3. Quy trình làm sạch biodiesel 
Sản xuất biodiesel chủ yếu xoay quanh phản 

ứng transeste hóa, một quá trình đòi hỏi sự 
tương tác của triglyceride với rượu khi có chất 
xúc tác. Sau phản ứng này, sự hiện diện của 
muối natri còn sót lại và sự hình thành xà phòng 
tạo thành tạp chất không có lợi [32], chủ yếu là 
do chúng hòa tan trong nước nên rất khó để 
loại bỏ. 

Để giải quyết vấn đề này, một kỹ thuật được 
gọi là rửa khô đã được nghiên cứu và thử 
nghiệm, thay thế các phương pháp rửa nước 
truyền thống [33, 34]. Các phương pháp rửa 
khô sử dụng các chất như bột magnesol, nhựa 
trao đổi ion và đất sét axit, cùng nhiều chất 
khác. Các vật liệu này có tác dụng loại bỏ muối 

natri và xà phòng còn sót lại, đảm bảo chất 
lượng và độ tinh khiết của sản phẩm biodiesel. 
3.3.1. Quy trình rửa khô biodiesel 

Quá trình làm sạch hay tinh chế biodiesel 
được thể hiện trong Hình 5. Rửa khô được xem 
là phương pháp hiệu quả và có hiệu suất cao để 
giảm glyceride và tổng glycerol trong biodiesel, 
đồng thời nâng cao chất lượng nhiên liệu trong 
khi giảm thiểu lượng nước thải. Không giống 
như các phương pháp truyền thống, rửa khô 
không cần nước và mang lại lợi thế tiết kiệm 
không gian bằng cách giảm thiểu diện tích bề 
mặt bao phủ của bể rửa. Quy trình này đảm bảo 
hàm lượng nước thấp, đáp ứng các tiêu chuẩn 
nghiêm ngặt do ASTM D6751 quy định [35, 36]. 



Kỹ thuật & Công nghệ 
 

128                  TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ LÂM NGHIỆP TẬP 13, SỐ 6 (2024) 

 
Hình 5. Quy trình làm sạch Biodiesel 

 

Trong lò phản ứng theo mẻ, biodiesel thô 
được rửa khô với nồng độ khác nhau. Các mẫu 
được lấy ra khỏi lò phản ứng theo định kỳ ở các 
khoảng thời gian khác nhau trong quá trình rửa 
[37]. 

Thông qua thử nghiệm mở rộng, người ta đã 
xác định rằng Magnesol, khi được sử dụng ở 
nồng độ và tốc độ cụ thể, mang lại kết quả tối 
ưu để đáp ứng các tiêu chuẩn quốc tế, chẳng 
hạn như EN 14214, để tinh chế biodiesel. Ngoài 
ra, nhiều chất hấp phụ khác nhau, bao gồm 
than hoạt tính, đất sét hoạt tính, sợi hoạt tính 
và đất sét axit, đã được sử dụng để tinh chế 
biodiesel. Glycerol, hoạt động như một dung 
môi, được sử dụng để loại bỏ các chất gây ô 
nhiễm khỏi biodiesel. Trong trường hợp 
biodiesel có nguồn gốc từ các nguồn có tính axit 
cao, các phương pháp thay thế như đất 
diatomit, than hoạt tính đã được sử dụng để 
tinh chế nhiên liệu [38]. Ngoài ra, các thí 
nghiệm khác đã sử dụng silicagel làm chất hấp 
phụ để tinh chế biodiesel. Quá trình hấp phụ đã 
chứng minh hiệu quả đáng kể trong việc giảm 
đáng kể glyceride và loại bỏ hầu hết glycerol 
khỏi biodiesel [39]. 
3.3.2. Quy trình lọc màng 

Quy trình lọc màng có nhiều cấu hình mô-
đun khác nhau, bao gồm tấm phẳng, sợi rỗng, 
xoắn ốc và thiết bị quay. Các mô-đun hình ống 
đặc biệt được ưa chuộng khi cần chế độ dòng 
chảy hỗn loạn [40]. Các mô-đun hình ống này 
thường bao gồm một màng bán thấm đúc bên 
trong ống đỡ xốp, thường được chế tạo từ thép 
không gỉ và được bao bọc bên trong ống đục lỗ. 
Vỏ bọc thấm bằng thép không gỉ giữ các ống lại 
với nhau và chúng có đường kính và chiều dài 

khác nhau [41]. 
Một lợi thế đáng chú ý của các mô-đun hình 

ống là dễ vệ sinh và tiện lợi trong quá trình vận 
hành. Tuy nhiên, nhược điểm chính của chúng 
là diện tích bề mặt màng tương đối hạn chế. 
Lọc màng hoạt động bằng cách ngăn chặn có 
chọn lọc các vật liệu không mong muốn đi qua 
rào cản bán thấm, cho phép tách các thành 
phần khác nhau trong dung dịch. Nhiều yếu tố 
khác nhau, bao gồm sự khuếch tán của các 
phân tử cụ thể, nhiệt độ hoặc áp suất và sự 
khác biệt về nồng độ, có thể ảnh hưởng đến 
quá trình lọc màng. 

Mặc dù công nghệ màng đã được ứng dụng 
rộng rãi trong quá trình lọc nước, tách khí và 
tách protein, nhưng mục đích thương mại của 
nó chủ yếu chỉ giới hạn ở các dung dịch nước và 
khí trơ tương đối. Do đó, việc sử dụng công 
nghệ màng để xử lý chất lỏng không chứa nước 
là một lĩnh vực nghiên cứu tương đối mới. 

Trong các quy trình tách áp suất, các màng 
như thẩm thấu ngược (RO), siêu lọc (UF) và vi 
lọc (MF) đóng vai trò quan trọng. Các phương 
pháp tách dựa trên màng này chủ yếu dựa vào 
các loại trừ do kích thước, với các thành phần 
được tách dựa trên hình dạng, kích thước 
hoặc trọng lượng của chúng. Các yếu tố ảnh 
hưởng đến hiệu suất màng bao gồm tương tác 
giữa bề mặt màng và các thành phần cấp liệu, 
vận tốc dòng chảy, nhiệt độ, áp suất và thành 
phần màng. Quá trình lọc màng được mô tả 
qua Hình 6.  

Màng có thể được phân loại thành hai loại 
là hữu cơ và vô cơ. Màng gốm, chẳng hạn như 
màng được tạo thành từ Al2O3, TiO2, ZrO2 và 
SiC, đã thu hút được sự chú ý đáng kể do hiệu 
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suất vượt trội so với màng hữu cơ. Chúng có 
các ưu điểm như cải thiện được khả năng 
chống bám bẩn, tuổi thọ cao và phân bố hẹp 
hơn về kích thước lỗ cơ học, nhiệt và hóa học. 
Màng gốm cũng có khả năng chống phân hủy 
vi khuẩn, thông lượng cao và độ xốp cao. 
Trong số các màng hữu cơ, polysulfide, 
polyamide, polycarbonate và nhiều loại 
polyme tiên tiến khác thường được sử dụng. 
Các loại polyme tổng hợp này có khả năng 

chống phân hủy vi khuẩn và độ ổn định hóa 
học cao hơn màng vô cơ. 

Ví dụ, màng polyacrylonitrile (PAN) được 
biết đến với bản chất xốp và không đối xứng, 
kết hợp tính chọn lọc và tốc độ thâm nhập 
tốt. Tuy nhiên, màng polyme có thể bị giãn 
nở, dẫn đến thay đổi kích thước lỗ ngay lập 
tức hoặc sau một thời gian sử dụng, dẫn đến 
tuổi thọ tương đối ngắn trong các ứng dụng 
tách dung môi. 

 

 
Hình 6. Quá trình lọc màng 

 

Khalid M. Abed và cộng sự đã nghiên cứu 
quá trình loại bỏ xà phòng khỏi dầu thô bằng 
ELM/AC gốc DES, là màng chất lỏng nhũ tương 
eutectic sâu (DES - Deep Eutectic Solvent) có sự 
hiện diện của than hoạt tính (AC- Activated 
Carbon). Nhóm tác giả đã quan sát thấy hiệu 
quả loại bỏ xà phòng là 99,75% thu được bằng 
cách sử dụng kỹ thuật màng gốc DES [42]. 

Quá trình sản xuất biodiesel thông thường 
với phản ứng transeste hóa xúc tác gốc đồng 
nhất được thay thế bằng lò phản ứng màng 
trong đó chất xúc tác không đồng nhất được 
cố định [43]. Quá trình chuyển đổi đạt 94% khi 
sử dụng cơ chế này với MnO2 làm chất xúc tác 
nano. 

Quá trình este hóa bằng màng axit 
phosphotungstic/poly (ether sulfone) 
(PWA/PES), quá trình transeste hóa bằng màng 
polysulfone kiềm hóa (APSF) và quá trình tích 
hợp màng tách Graphene Oxide/poly 
(vinylidene fluoride) (GO/PVDF) đã được 
nghiên cứu để sản xuất biodiesel từ dầu thải có 
tính axit [44]. Các tác giả nhận thấy rằng chuyển 
đổi thu được bằng este hóa và transeste hóa 

lần lượt là 98,6% và 91,2%. Ngoài ra, nhóm tác 
giả Praful Bansod đã trình bày một bài báo 
đánh giá về công nghệ màng để tách biodiesel 
khỏi hỗn hợp sản xuất có chứa tạp chất [45]. Họ 
cho rằng công nghệ màng có nhiều ưu điểm 
hơn so với quy trình thông thường khác. Đây là 
một quy trình sinh thái bền vững và lượng nước 
tiêu thụ (0,05–0,1 g nước/1 g biodiesel) thấp 
hơn hàng trăm lần so với các quy trình thông 
thường. Do đó, công nghệ lọc màng là công 
nghệ tiềm năng trong việc tinh chế biodiesel. 
4. KẾT LUẬN  

Dầu diesel sinh học đã nổi lên như một giải 
pháp thay thế đầy hứa hẹn và bền vững cho 
nhiên liệu diesel thông thường khi có nguồn 
gốc từ dầu ăn thải (WCO). Tuy nhiên, việc sử 
dụng hiệu quả dầu diesel sinh học đòi hỏi phải 
xử lý sơ bộ một cách tỉ mỉ, bao gồm loại bỏ tạp 
chất rắn, giảm hàm lượng axit béo tự do (FFA) 
và loại bỏ hàm lượng nước. Các kỹ thuật như 
este hóa bazơ và este hóa axit đóng vai trò then 
chốt trong việc biến WCO thành nguyên liệu 
phù hợp với quy trình transeste hóa để sản xuất 
biodiesel. Bằng cách tối ưu hóa các thông số 
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như nhiệt độ, thời gian phản ứng, nồng độ chất 
xúc tác và tỷ lệ mol dầu/rượu, người ta có thể 
tạo ra dầu diesel sinh học chất lượng cao từ 
WCO. Các phương pháp làm sạch biodiesel như 
rửa khô, tách màng và tinh chế glycerol giúp 
tinh chế dầu diesel sinh học và loại bỏ các tạp 
chất, đảm bảo tuân thủ các tiêu chuẩn quy định 
và tiêu chí hiệu suất động cơ. Tuy vậy, để tối ưu 
hóa quy trình sản xuất biodiesel nhằm nâng cao 
hiệu suất, nâng cao chất lượng, giảm chi phí 
vẫn sẽ tiếp tục được quan tâm, nghiên cứu, thử 
nghiệm và ứng dụng trong tương lai. 
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