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Téom tat

Xiic tdc KNO, mang trén y-Al,0, dugc tong hop bdng phuong phdp ngdm tam, sau dé dugc hoat héa & nhiét dé
tir 500 - 800°C. Két qud phan tich nhiéu xa tia X va phé tdn sdc ndng luong tia X cho thdy sau khi nung xic tdc, pha
KNO /y-AlLO, chuyén thanh K ,0/v-AlLO, va dat d6 kiém Ion nhdt tai nhiét d6 750°C. Xiic tdc sau khi duoc di thé héa va
hoat héa sé duoc sir dung cho qud trinh téng hop methyl ester tir ddu dira, lam thanh phdn dé pha ché nhién liéu phdn

luc sinh hoc biokerosene. Bai viét phén tich cdc két qua vé diéu kién téi uu cho qud trinh téng hop.

1.Datvan dé

Biokerosene dugc téng hgp ti mot s6 loai dau thuc
vat vura cé tinh chat tuong tu nhu kerosene khoang vira
giam luong khi phat thai gay 6 nhiém moi trudng, phoi
tron tot véi nhién liéu phan luc khoang, sé la nguén thay
thé cho nhién liéu phan luc trong tuong lai. Biokerosene
c6 thé dugc téng hap qua phan Ung trao déi ester dé tao
ra cac methyl ester cho nhién liéu may bay (c6 dé linh
dong cao tai nhiét do thap va nhiét do séi gan véi phan
doan kerosene). Do vay, dau thuc vat nguyén liéu phai c6
mach carbon ngén, nhe (dau dira) hodc nhiéu lién két boi
(dau lanh, dau hat cai)... Xuc tac cho qua trinh trao ddi
ester c6 thé st dung xuc tdc dong thé hay di thé.

Trong qué trinh t8ng hap nhién liéu sinh hoc, xuc tac
déng di thé c6 mét s6 nhugc diém: qua trinh tach loai
xuc tac dé tinh ché nhién liéu sinh hoc va glycerine thu
dugc trong qua trinh phan tng rat kho khan, yéu cau s
dung nhiéu nudc nén sinh ra mét lugng I6n nudc thai doc
hai cho méi trudng va sinh quyén. Do d6, cac xuc tac di
thé dugc tap trung nghién ctu dé gidi quyét van dé nay.
CaCO, da dugc st dung cho qua trinh trao doi ester [2],
tuy nhién hoat tinh clia xuc tac thap, d€ dat hiéu suat trén
95% doi hdi nhiét dd ctia phan Ung rét cao, gay tén hao
nang lugng. Xdc tac CaO cling dugc st dung cho qua trinh
nay [3] do kha nang hoa tan kém trong rugu, nhung cé
nhugc diém la tinh kiém khéng manh bang cac oxide hay
hydroxide cta cac kim loai kiém, mat khac CaO du tan it
nhung ciing gay tiéu tén moét phan xuc tac va gay khoé
khan cho qua trinh tinh ché& san pham sau phan tng.

Dé khic phuc tinh trang trén, nhém tac gia da tap
trung lya chon va nghién ctu xuc tac KNO,/y-AlLO,, mét
xUc tac di thé co tinh bazo rat manh sau khi x ly bang
qua trinh nung xuc tac do hinh thanh dang oxide cuda K.
Dang oxide nay bam chac trén bé mat ctia y-AlO,, khong
bi bong trong qua trinh trao d&i ester, lam tang kha ning
tai st dung cda xtc tac. Trang thai pha tinh thé clia xdc tac
sau qua trinh nung dugc xac dinh bang phé nhiéu xa tia X
(XRD), thanh phan cac nguyén t6 dugc xac dinh bang phé
tan sac nang lugng tia X (EDX). Xuc tac sau diéu ché dugc
tha hoat tinh v&i dau dira va xac dinh mét s6 diéu kién téi
uu cho qua trinh téng hap.

2. Thuc nghiém

KNO,, y-Al0,, CH,OH (hdng Merck), dau difa dugc thu
mua tl cac ¢ sG ché bién trong nudc, nudc cat tu san xuat

tai phong thi nghiém.
2.1. Téng hop va ddc trung xiic tdc

2.1.1.T6ng hop xtic tdc KNO /y-Al,0,

Xtc tac KNO,/y-AlLO, dugc tong hop theo phuong
phap ngam tdm va x{ ly nung dé hoat hoa.

Can moét lugng thich hop y-ALO, dua vao coc chira.
Sau do, hoa tan KNO, véi mét lugng nudc thich hop
(lugng KNO, dugc tinh toan dé dat 30% khéi lugng clia
xUc tac sau ngam tam) va dua dung dich KNO, nay vao céc
chia y-ALO,. Hon hgp dugc khudy déu trong 5 phut va
day kin dé trong 24 gid. Sau qua trinh ngadm tam, hén hap
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dugc tach nudc trén bép dién, sau do say kho tai nhiét
d6 120°C trong 6 gid va dua vao tl nung tai cac nhiét do
khac nhau tir 500 - 800°C trong 4 gid. XUc tac sau qud trinh
nung dugc dem di dac trung bang cac phuong phap héa
ly hién dai nhu: XRD, SEM, EDX.

Cac xuc tac khac nhu NaNOS/y-AIZOl Ca(NO3)2/«/—AIZO3
cling dugc téng hap theo cac diéu kién t6i uu (nung &
nhiét d6 750°C véi NaNO,/y-AlLO, va nhiét d6 450°C vGi
Ca(Nog)z/y-AIZO3 nhu trong tai liéu) dé so sanh hoat tinh
vai xuc tac KNO,/ALO..

2.1.2. Phuong phdp phadn tich ddc trung cla xuc tdc

- Xac dinh pha tinh thé xuc tac bdng phucng phap
XRD: Céc mau dugc chup phd XRD dudi dang bét. Phé
XRD cla cdc mau nghién ctu dugc ghi trén may D8
Advance - Bruker (Lién bang Buc) tai Truong Pai hoc Khoa
hoc Tu nhién - Dai hoc Qudc gia Ha Noi. Ché dé phan tich:
dng phét tia X bang Cu véi budc séng Ka = 1,5406A, dién
ap 40kV, cuong doé dong dién 30mA, nhiét d6 25°C, goc
quét 20 =5 - 45°, t6c d6 gdc quét 0,1 dd/phut.

- Nghién ctu hinh thai hoc xuc tac qua anh hién vi
dién tt quét (SEM): Ky thuat chudn bi mau dé ghi anh SEM
gém: phan tan mau bang ethanol, sdy kho, phti mot 16p
mau lén gia dung mau, ti€p theo phd mét I6p vang rat
mong 1én bé mat mau.

- Xac dinh thanh phan pha hoat tinh cta xuc tac
bang phuang phép EDX: Phé EDX dugc do trén may Field
Emission Scaning Electron Microscope S - 4800 tai Trung
tam Khoa hoc Vat liéu, Vién Khoa hoc va Céng nghé Viét
Nam.

Trudc khi chup, cdc mau dugc phan tan trong ethanol
r6i nhé 1én mét mang lugi (mat lugi nho) dudng kinh
2mm. Sau dé, dugc dat vao nai kho rdo hoac sdy kho cho
bay hoi hét ethanol. Mau dugc phi mot 16p rat mong
carbon lén bé mat da phan tan dé tang dé tuong phan.
Sau d6 quan sat két qua dudi kinh hién vi.

- Xac dinh ché dé nung xtc tac bang phuong phap TG/
DTA: Phép do TG-DTA dugc thuc hién trén mdy NETZSCH
STA 409 PC/PG, véi téc d6 gia nhiét 5°/phut. Mau dugc thu
nghiém trong khoang tir nhiét d6 thudng dén 1.000°C.

2.2. Nghién cttu tao hat cho xtic tdc

Xuc tac dugc tao hat bang thuy tinh long véi ham
lugng thay tinh 1dng 1a 7% téng khéi lugng. Sau khi tao
hat, xtic tac duoc ép thanh khuén réi cat theo kich thudc
1 x Tmm, dé kho tu nhién va sdy tai nhiét do 120°C trong
12 gid.
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2.3. Pdnh gid hoat tinh ctia xtc tdc va khdo sdt cdc diéu
kién phan ung téi uu

Hoat tinh xUc tac dugc danh gia qua phan tng trao ddi
ester vai nguyén liéu 1a dau dura dé thu methyl ester. Qua
trinh chuyén héa dugc thuc hién trong thiét bi pha léng
gian doan (binh cau ba cé), nhiét dé phan ng 60°C, ap
suat thudng, thai gian phan ting 6 gid, ty 1& mol methanol/
dau = 15/1, ham lugng xuc tac chiém 5% khéi lugng dau.
Trong binh ba ¢6, mét ¢6 dung dé cdm nhiét ké dé theo
ddi nhiét d6, mot c8 cdm sinh han dé hai methanol bay
Ién ngung tu trd lai thiét bi phan Ung, ¢ con lai d€ nap
xuc tac, methanol, nguyén liéu dau dira. Sau d6, can chinh
xac khai lugng xuc tac cho vao binh phan tng, cho thém
methanol vao binh, day kin ¢6 binh dé tranh hai methanol
bay ra ngoai. Ti€n hanh khudy trén gia nhiét 10 phat dé
hoat héa xuc tac, cho 100ml dau dua da xu ly vao binh
phan Ging, nang nhiét do Ién nhiét d6 can khao sat va bat
dau tinh thoi gian phan tng.

Sau phan ung, d€ ngudi hén hap, loc tach xuc tac.
Pua toan bd hén hgp sang phéu chiét va phan thanh
hai 16p: 16p trén cha yéu la methyl ester; I6p duéi chia
glycerine tao ra trong phan Ung ester hda, methanol
du sau phan Ung, xa phong tao ra trong qua trinh phan
ung, mot it methyl ester bi cu6n theo. Lép trén dugc loc
ria bang nudc dm (50 - 70°C). Néu trong qua trinh rda
¢6 su hinh thanh nha bén gitta methyl ester va nudc thi
phéa nhi bang dung dich nuéc mudi (NaCl) néng 10%.
Sau d6 tach nudc & nhiét do 120°C, st dung can phan
tich dé xac dinh lugng methyl ester thu dugc. Lop dudi
dem chung & nhiét do 80°C dé thu lugng methanol du.
H6n hgp sau chung dé ngudi dugc tach lam 2 16p va
dua vao phéu chiét. Lop trén chu yéu la methyl ester bi
cuén theo. Lép dudi la glycerine. Tach 16p dudgi thu hoi
glycerine, do c6 1an moét phan xa phong tao ra trong
phan ng nén glycerine dugc trung hoa bang acid. Sau
dé dung thiét bi tach pha dé tach cac acid béo tao thanh
va pha glycerine. Dung dich chtra glycerine dugc chung
cat trong thap chung tai nhiét do 120°C dé dat ducc
glycerine c6 d6 tinh khiét cao.

D6 chuyén hoa clia phan ting theo ham lugng methyl
ester dugc tinh theo cdng thic sau:

My X CME X myg,

C=
MME X Mdiiu x3

Trong do6:
m, M, : Khoi lugng san pham va khéi lugng nguyén
liéu, g;

C,.- Ham lugng methyl ester c6 trong san pham;
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MME’
ester va clia dau;

M.,.: Khéi lugng phén t trung binh clia methyl

Hé s6 3 xuat hién trong phuong trinh vi méi phan t
glycerite tao ra 3 phan ti methyl ester.

D6 chuyén hoéa cta phan Ung theo lugng glycerine
tao thanh dugc tinh theo cong thic sau:
_ mgly X Mdéu
© 92xm,,
Trong do:
m_, : Khéi lugng dau dem di phan ting, g;
M, : Khéi lugng phén tr trung binh clia dau thuc vat;
m,,: Khéi lugng glycerine thu dugc;
92: Khoéi lugng phan ti cla glycerine.

2.4. Nghién cuu tdi st dung va tdi sinh xtc tdc

Quy trinh tai sinh xuc tac dugc thyc hién nhu sau:
Loc tach xuc tac ra khdi hé phan (ng, sau d6 ra sach
bang nudc cat roi bang con cdng nghiép. Say xuc tac &
nhiét do 120°C trong 5 gi& va nung tai nhiét d6 600°C
trong 3 gi& dé dot chay hoan toan cac tap chat hitu co
bam dinh trén bé mat xudc tac. Xdc tac sau khi téi sinh
dugc tiép tuc thi hoat tinh véi cac diéu kién tuong tu
nhu cac phan ting téng hop ban dau.

3. Két qua va thao luan
3.1. Nghién cttu lua chon xtic tdc

Trén thé gidi, da c6 nghién clu ché tao xuc tac bazo
ran di tir cac tién chat la cac mudi dé phan hay & nhiét do
cao nhu cac hop chat muéi nitrate cia kim loai kiém, kiém
thé... [1]. CAc mudi nay sau qua trinh phan hiy & nhiét do
cao sé tao thanh cac dang oxide bazo kiém (Na,0, K,0...),
mang tinh bazo rat manh nén c6 kha nang xuc tac rat tot
cho qua trinh trao d8i ester. Cac xuc tac dang nay dugc di
thé hoa bang cach mang trén chat mang AlLO,. Sau qua
trinh nung hoat héa, tdm bazo tao thanh sé bam dinh
trén bé mat chat mang, dé€ khéng bi bong trong qua trinh
phan (ng. Ngoai ra, AlLO, c6 céu tric mao quéan thong
thoang nén khuéch tan tét cac cau tir cong kénh nhu cac
phan t& dau, tang dién tich ti€p xuc gilta nguyén liéu va
xUc tac, thuc ddy phan (ng xay ra nhanh han. Nhom téc
gia da chon cac mudi nitrate kim loai
nhu NaNO,, KNO,, Ca(NO,), dugc ché
tao va hoat héa, sau d6 thit hoat tinh Xuc tac
vGi phén Uing trao déi ester dé chonra
loai xtic tac uu viét nhat cho qua trinh
téng hop.

KNO,/v-Al,0,
NaNO,/y-Al,0,
Ca(NO,),/y-Al,0,

Khéo sat hiéu suat téng hop methyl ester tir dau dua
trén 3 loai xuc tac KNOs/y-AIZOy NaNO3/y-AI203, Ca(NO,),/
y-AlLO, d€ tim ra loai xuc tac t6t nhat cho phan ting trao
déi ester. Diéu kién phan ng nhu sau: nhiét do phan ting
60°C, thai gian phan (ing 6 gid, ty Ié methanol/dau = 15/1.
K&t qua thu dugc thé hién trong Bang 1.

Két qua cho thay xuc tédc KNO,/y-Al,0, cho hoat tinh
téng hop methyl ester cao nhat trong cung diéu kién
phan Ung do dua vao luc bazo cla pha hoat tinh tao
thanh sau qua trinh nung. Luc bazo sap xép theo thi tu
sau: K,0 > Na,O > CaO dung vai thir ty luc bazo cac oxide
cla cac nguyén t6 trong bang hé théng tuan hoan. Tam
hoat tinh c6 luc bazo cang cao, kha nang xuc tién phan
Ung trao déi ester cang Ién, do vay nhom tac gia da chon
xuc tac KNO,/y-ALO, cho phan tng téng hop methyl
ester d€ pha ché tao nhién liéu sinh hoc biokerosen tur
dau dua.

Su lua chon trén phu hop vai két qua vé dé bazao bang
chat chi thi Hammett clia cac xuc tac (Bang 2).

Nhom téc gia cling khao sat ham lugng KNO, t6i uu
mang trén xdc tac. Nghién ctu dugc thuc hién véi cac
diéu kién phan ng nhu trén, cac xuc tac c6 ham lugng
KNO, la 20%, 25%, 30% va 35% mang trén chat mang vdi
cung nhiét d6 nung 750°C (Bang 3).

Két qua cho thay, khi ham lugng KNO, tdng dan, ham
lugng pha hoat tinh cling tang theo lam ddy nhanh téc
dé va dé chuyén héa phan ting (dén 30%). Tuy nhién, néu
ham lugng KNO, tiép tuc tang cao sé khién cac mao quan
ctia 7-ALO, khong con du khéng gian dé chiia cac tam
hoat tinh. Do vay, pha nay c6 xu huéng nam trén bé mat
tao thanh da |6p va sau lan phan Gng dau tién, pha nay bi
bong ra va tan vao hén hgp san pham xay ra qua trinh xa
phong héa, gy kho khan cho khudy tron va giam manh
hiéu sudt téng hgp trong lan tai s&t dung sau d6. Két qua
thuc nghiém cho thay vaéi xuc tac nhan dinh c6 bong pha
hoat tinh nhém tac gia thdy c6 van duc do xay ra phan
Ung xa phong hoa.

Do vay, nhém tac gid da chon xudc tdc cé ham lugng
30% KNO,/y-AlLO, dé khao sat cac dac trung hoa ly va su
dung cho phan tng trao ddi ester.

Bdng 1. Hiéu sudt thu methyl ester vdi cdc logi xuc tdc khdc nhau

Nhan xét vé
pha hoat tinh

Hiéu suat methyl
ester (%)

D6 nhét san pham
tai 40°C (cSt)

2,75 93,0 K,0
3,36 89,8 Na,O
4,02 85,5 Ca0

DAV KHi - SO 9/2013 45




HOA - CHE BIEN DAU KHi

Bdng 2. Két qua do dé bazo ctia cdc xtc tdc nitrate kim loai mang trén chdt mang AlLQ, (da nung & 450°C) khi st dung cdc chdt chi thj Hammet

Xdc tac Chit chi thi (khoang d3i mau) D6 bazo do duoic K&t luan vé tinh bazo
sau xt' ly nung
ALO, Bromothymol xanh (< 7,2) H<72 Hau nhu khéng co
NaNO,/AlL,O, 2,4-Dinitroaniline (15) va 4-Nitroaniline (18,4) 15<H.<18,4 Manh (hoat tinh cao)
KNO,/Al,O, 2,4-Dinitroaniline (15) va 4-Nitroaniline (18,4) 15<H< 184 Rat manh (hoat tinh rat cao)
Ca(NO,),/Al,0, Phenolphthalein (9,3) va 2,4-Dintroaniline (15) 9,3<H<15 Trung binh

3.2. Nghién ciu su bién déi pha

hoat tinh cia xuc tdc 30%KNO /

Xuc tac
v-Al,0,
20% KNO,/y-Al,O,
25% KNO,/v-AlLO,
30% KNO,/v-AlL0,
35% KNO,/y-AlLO,

3.2.1. Nghién ctu thanh phén pha
bdng phé XRD

Pé xac dinh pha hoat tinh
clia xuc tac sau khi nung, nhém téc gid da strdung phuong
phap XRD. Gian d6 XRD ctia xuc tac dugc do véi caéc mau
trudc va sau khi nung tai cac nhiét do khac nhau (Hinh 1).

Két qua trén Hinh 1 cho thady, mau xuc tac KNO,/y-
ALQ, trudc khi nung xuét hién cac peak (dinh) ddc trung
cho KNO, tai cac goc 26 = 23,99, 29,5°, 34,0°... va cac peak
dac trung cho y-AIzo3 tai cdc goc 20 = 33,2°, 39,4°... Tuy
nhién, sau qua trinh nung & nhiét do 750°C, mau xuc tac
chi con gilr cac peak ddc trung cho y-Al,0, va khéng con
cac peak dac trung cho KNO,. Thay vao do6 la cac peak
dac trung cho pha tinh thé cda K,O tai cac goc 26 = 34,5°,
38,5°,49,2°... Chinh pha tinh thé ctia K,0 c6 tinh bazo rat
cao la pha hoat tinh cho qua trinh trao déi ester [1]. Tang
nhiét d6 nung Ién 800°C lam cho cau trdc xuc tac tiép tuc
bi thay d6i do qua trinh phan (ing gitfa K,O va chat mang
7-Al,O, tao ra KAIO, véi cac peak dac trung tai cac goc
20 =32,5° 38,1°... [1].

Su tao thanh K,0 va KAIO, trong qua trinh nung xutc
tac nhu sau:

kNo, —20C | ko _800°C
-0, -NO, + AlLO,

Nhu vay, qua trinh nung c6 thé tao ra nhiéu pha tinh
thé khac nhau nhu K,0 hay KAIO, tuy vao nhiét d6 nung.
Tai nhiét d6 nung tir 800°C trd 1én, pha aluminate chiém
uu thé do K,0 c6 kha ndng phan ting véi chinh chat mang.
KAIO, ciing la mét chét c6 tinh bazo tuong déi manh (yéu
hon K,0) va qua trinh tao thanh aluminate lam cho cau
tric ctia chat mang bi sap khung.

> KAIO,

Hinh 3 cho thay chi con mét s6 peak dac trung cho pha
KAIO,, con lai gan nhu vo dinh hinh. KAIO, trong qua trinh
phan Ung ¢ xu hudng hoa tan vao hén hgp phan ting dé
hoat d6ng nhu mét xuc tac dong thé [1]. Chi tai nhiét do
nung 750°C, pha hoat tinh K,O tao thanh ma khéng pha
huy cdu tric mao quan chat mang, nén c6 kha nang bam
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D6 nhét san pham lan
dau tai 40°C (cSt)

Bdng 3. Khdo sdt ham lugng pha hoat tinh t6i uu cta xuc tdc

Hiéu suat methyl
ester lan sau (%)

Hiéu suat methyl
ester lan dau (%)

3,52 88,2 84,3
3,12 91,6 87,5
2,75 93,0 20,3
3,00 92,0 80,2
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Hinh 2. Gidn d6 nhiéu xa tia X ctia xtic tdc KNO /y-Al,0,
sau khi nung & nhiét dé 750°C

dinh chac trén thanh mao quan trong ciing nhu bé mat
ngoai clia chat mang, khong bi bong trong qua trinh phan
ung. Do d6, nhiét dé nung tét nhat cla xuc tac la 750°C,
hiéu sudt thu methyl ester dat trén 90%. Su bién d6i pha
hoat tinh theo nhiét d6 nung xuc tac dugc chiing minh rd
han trén gian dé phan tich nhiét TG/TGA [7].

3.2.2. Xdc dinh nhiét dé nung xtc tdc thich hop béng gian doé
phdn tich nhiét TG/TGA

Gian d6 phan tich nhiét ctia xdc tac 30% KNO,/y-Al,O,
dugc thé hién trén Hinh 4.
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Két qua phan tich nhiét cho thay, & khoang nhiét do trinh phan hay mu6i nitrate (KNO,) thanh mu6i nitrite
thédp (duéi 125°C) déc trung cho qua trinh mat nudc vat ly (KNO,) nhung téc d6 phan hdy cham (chi gidam khoadng
cla vat liéu véi khéi lugng vat liéu giam 2,55% cung véi 1,81% khéi lugng). Trong khoang nhiét d6 cao (ti 500°C
su thu nhiét cia duong DTG. Trong khodng nhiét do tu dén gan 800°C) dién ra qua trinh phan huy dac biét dé tao
125°C - 500°C, khoi lugng cta vat liéu giam nhe, do qua pha hoat tinh K,0 véi toc d6 rat nhanh, dac trung la dudng

HUT - PCM - Bruker D8Advance — 800C-30%KNQ3/Alz05
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Hinh 3. Gidn d6 nhiéu xa tia X ctia xtic tdc KNO /y-Al,O, duoc nung

& nhiét d6 800°C
TG ™% DTG i{%knin)
Il.las.sumgr_ 25%

100001 Y Peak: 251.7 *C, 0.01 %knin s
o800 Mass Cl'mlg): “181% Ir' \. 50 0.00

1 L 7 et

1 4 4 !
ago0 | 1 i

It o '

{1 7
sapo{ j

L)
G200 1 \_\\i

Poak: 732 °C, -0.61 %min
9000 |
8800
8500 -
8400 |
200 |
1000 2000 3000 4000

Hinh 4. Gidn d6 phan tich nhiét TG/TGA ctia xtc tdc 30% KNO /y-Al,0,

thu nhiét rat manh va d6 giam khoi lugng ln
(13,54%) c6 dinh tai nhiét d6 753,8°C. Tuy nhién,
khi nhiét d6 nung tang lén trén 800°C, khéi luong
mau gan nhu khéng thay ddi nhung van c6 hiéu
Ung tda nhiét nho co6 dinh tai nhiét d6 830°C, dac
trung cho phén (ing gitta K,O va y-AL O, tao thanh
KAIO,. Vi vay, dé giam thiéu kha nang tao thanh
KAIO, va tao dugc nhiéu pha hoat tinh K,0 nhat
c6 thé, nhiét d6 nung thich hgp dugc xac dinh la
750°C (gan v&i dinh thu nhiét nhat).

3.2.3. Khdo sdt hinh thdi hoc cta xtc tdc qua dnh
SEM truéc va sau khi nung

Theo két qua nhiéu xa tia X, xdc tac trudc va
sau qua trinh nung c6 su bién déi vé pha hoat tinh.
Anh SEM thé hién su bién ddi hinh théi hoc cla
xUc tac trudc va sau qua trinh nung.

K&t qua trén anh SEM cho thdy: véi mau xuc
tac KNO,/y-Al,O, chua nung, cac tinh thé KNO, c6
kich thuéc kha I6n (hat to nhat c& khoadng 40mm)
va khéng déng déu bam trén bé mat chat mang
y-Al,0,. Sau khi nung tai nhiét d6 750°C, qua trinh
phan hly xdy ra hoan toan, dé lai cac dam hat
K,O trén bé mat chat mang. Cac hat tinh thé nay
¢6 kich thudc nhé va déng déu han nhiéu so véi
KNO, ban dau, dong thai phan tan t6t trén bé mat
y-Al,0,. Hién tugng nay do sau khi nung, hoat tinh
clla xUc tac tang va cac tam hoat tinh bazo manh

(b)
Hinh 5. Anh SEM ctia xtc tdc 30% KNO /y-ALQ, truéc (a) va sau (b) khi nung tai nhiét @ 750°C
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Bdng 4. Két qua EDX mdu 30% KNO/ALLO, chua nung
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Hinh 6. Anh SEM va phd EDX clia xtic tdc 30% KNO /y-AlL,O, khi chua nung

tai cdc vang khdc nhau
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Hinh 7. Anh SEM va phé EDX ctia xdc tdc 30% KNO /y-ALO,
sau khi nung tai nhiét d¢ 750°C
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bam dinh chat trén bé mat chat mang, han ché hién tuong
hoa tan cac tam hoat tinh vao trong moi truéng phan tng
nén tang s lan tai s&r dung clia xuc tac.

3.2.4. Xdc dinh thanh phdn nguyén té trong xuc tdc bdng
phé EDX

Phuong phap EDX da dugc nhom tac gia st dung dé
nghién ctiu thanh phan nguyén t6 c6 trong xuc tac, tir dé
chiing minh su phan hdy KNO, trong qua trinh nung va
xac dinh chinh xac ham lugng mudi ngdm tdm trén xdc
tac. K&t qua anh SEM va phd EDX thé hién trong cac Hinh
6,7 vaBang 4,5, 6.

TU céc két qua & Bang 4 c6 thé tinh toan nguoc lai
ham lugng pha hoat tinh theo thanh phan nguyén té.

Theo két qua EDX, xuc tac khi chua nung mang 30%
KNO, trén chat mang thi thu duogc 29,43%, gidm khong
dang ké so véi ham lugng ban dau. Sau khi nung xuc tac,
ham lugng N con lai rat nho so vai trude khi nung. Diéu
nay chiing td KNO, da chuyén hau hét sang K,0 va chi con
1,37% ham lugng ton tai & dang KNO,. Ham lugng K c6
trong xuc tac gan nhu phu hgp véi ham lugng KNO, can
tdm lén chat mang. Két qua do tai cac vung khac nhau cho
thay pha hoat tinh tao thanh trén chat mang véi dé dong
déu cao, phan tan tot.

Két qua do EDX, SEM tai cac vung khac nhau ciing
cho thdy pha hoat tinh tao thanh trén chat mang c6 kich
thudc hat nho vai @6 déng déu cao, phan tan tét, khac
hén so véi xtc tac chua nung.

3.3.Khdo sdt so'bé hoat tinh cia xtic tdc 30% KNO /y-Al,O

3

Xuc tac KNO,/y-AlLO, dugc thir hoat tinh trudc va sau
khi nung vai nguyén liéu cho phan tng la dau dura dugc
danh giad qua su gidm do nhdét. K&t qua thé hién trong
Bang 7.
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Két qua thir hoat tinh chi ra rang, xdc tac KNO,/y-ALO,
chua nung hoan toan khéng c6 hoat tinh véi phan ting trao
déi ester. Do KNO, la mudi trung tinh (khong c6 tinh bazo
hay acid) nén khong c6 kha ndng xuc tac cho phan ung,
con y-ALO, ¢6 tinh acid rat yéu nén cling khéng c6 kha
nang thuc ddy phan Ung trao ddi ester. Xdc tac chua nung
khéng c6 hoat tinh va trong qua trinh phan Ung con tao
hé huyén phu véi dau nguyén liéu nén rat kho lang tach va
tinh ché. Hién tugng nay do dé nhét clia san phdm cao hon
chut it so véi nguyén liéu ban dau. Véi xuc tac dugc nung tai
nhiét d6 500°C, do KNO, chua phan hiy hét thanh K,O ma
van con mét lugng KNO, chua phan hdy nén lam gidm s6
lugng cac tdm hoat tinh 6 hiéu qua clia qua trinh trao déi
ester, dan dén hiéu suat chuyén hoa khéng cao.

Khi nung téi nhiét d6 800°C, tuy KNO, da phan huy
hoan toan nhung lai tao thanh pha KAIO,. Pha nay tuy cling
¢6 hoat tinh cao nhung lai tan ngay trong hé phan tng lam
hiéu suat tai s dung giam rd rét mac du hiéu suat lan dau
phan (ng rat cao. Chi véi xuc tac dugc nung tai 750°C la
nhiét d6 thich hgp cho qua trinh phan hdy gan nhu hoan
toan KNO, tao thanh K,O (chi con lai mét lugng nhé KNO,
van chua tao KAIO,), cho hoat tinh cao nhat, K,O bam dinh
chat trén bé mat chat mang nén hiéu suat téi sir dung giam
khong dang ké. Vay xic tac 30% KNO,/y-AlO, sau khi nung
tai nhiét d6 750°C la xuc tac phu hop nhét cho qua trinh

Bdng 5. Két qua EDX mau 30% KNO /ALLO, sau khi nung
tai nhiét d6 750°C tai cdc viing khdc nhau

" R s s N Téng
IZ‘(:‘ Thanh phan cac nguyén t6 (%) (% Khdi
(o) N Al K lugng)
1 43,36 0,23 43,29 13,12 100
2 42,31 0,25 44,35 13,09 100
3 43,13 0,21 43,68 12,98 100

Bdng 6. Ham luong pha hoat tinh ciia méu 30% KNO/ALO,

theo phé EDX
Xuc tac khi chua nung
Ham lugng KNO;, (%) 29,43
Xuc tac sau khi nung & nhiét dé 750°C
Ham lugng KNO;, (%) 0
Ham lugng KNO, (%) 1,37
Ham lugng K,O (%) 15,77

téng hop methyl ester ti dau dua, lam co s& cho qua trinh
pha ché tao nhién liéu phan luc sinh hoc biokerosene.

3.4. Khdo sdt qud trinh phdn ting va phdn tich tinh chdt
san pham biokerosene

Mot s6 tinh chat cla nguyén liéu dugc néu trong
Bang 8.

Dau duia o chi s6 acid thap (3,88) hoan toan phu
hop cho phan tng trao ddi ester véi xuc tac bazo rén di
thé. Ngoai ra, nguyén liéu nay c6 thanh phan cha yéu la
cac gbc acid béo mach ngan nén thuan Igi cho viéc pha
ché& nhién liéu phan luc do c6 nhiét tri cao, dé nhét thap.
Nhém téac giad da ti€én hanh khao sat cac hoat tinh dé rat ra
cac diéu kién t6i uu cho phan ung.

San phdm biokerosene téng hgp tit dau dira dugc
dem di dac trung bang phuang phap sac ky khi - khoi
phé (GC - MS) dé xéac dinh thanh phan cac géc acid béo
trong san pham, tir dé xac dinh dugc téng ham luong
methyl ester c6 trong hén hgp. Két qua GC - MS cho thay
cé su xuat hién rat nhiéu peak c6 thai gian luu déc trung
cho cac methyl ester cta cac loai acid béo co6 trong dau
dua. Trong d6, cac peak dac trung cho cac ester c6 ham
luong I6n nhat la: methyl caprylate tai thai gian luu 8,69
phut (6,54%), methyl caprate tai thoi gian luu 12,25 phut
(7,72%), methyl laurate tai thoi gian luu 15,6 phtt (30,01%),
methyl myristate tai thdi gian luu 18,46 phut (20,37%),
methyl palmitate tai thai gian luu 21,18 phut (13,76%),
methyl oleate tai thai gian luu 22,90 phat (11,45%), methyl
stearate tai thai gian luu 23,13 phut (7,73%), moét ester cla
acid béo mach rat ngan nhu methyl hexanonate (0,51%),
ngoai ra con nhiéu methyl ester khac vsi ham lugng nhé.
So sanh véi phé khéi chuén trong thu vién ctia may sac ky
- kh&i phé cho thay cac peak clia methyl ester téng hgp
duoc tir dau dira ¢ dé trung 1ap so véi mau chudn tir 91 -
99%. Diéu nay chiing té qua trinh téng hgp biokerosene
la rat dang tin cay.

Theo Bang 11, tdng ham lugng cac methyl ester
trong san pham biokerosene tir dau dura 13 99,52%. Trong
do, thanh phan cta cac methyl ester c6 mét dai rong tu
cac ester c6 mach carbon rat ngan (nhu C, C, ), mach

carbon trung binh (nhuC_,, C G dén cac ester cd mach

14" ~16"

Bdng 7. Két qua khdo sdt hoat tinh ctia xtic tdc 30% KNO /y-AlLO,

Nhiét d6 nung

PO nhét cila nguyén

Do nhét 1an dau ctia methyl

xuc tac liéu tai 40°C (cSt) ester thu duoc tai 40°C (cSt)
Chua nung 28,34 29,02
500°C 28,34 5,03
750°C 28,34 2,75
800°C 28,34 3,70

Hiéu suat methyl
ester (%)
0
80
93
87

Nhéan xét vé pha
hoat tinh chinh
KNO,

KNO, va K,0
K,O
KAIO,
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Bdng 8. Cdc tinh chdt ddc trung cua ddu dira

Cac chitiéu

-
-

Ty trong

Chi s6 acid (mg KOH/qg)
Chisé iodine (g 1,/100mg)
Do nhét tai 40°C (cSt)

Chi s6 xa phong (mg KOH/qg)
Peroxide, meqg/kg

Nhiét d6 chay (°C)

D6 &m (%)

Tap chat bay hoi tai 105°C
Mau

Mui

O 0O NOYULL B WN =

—_ -
)

Phuong phap do
ASTM D1298

ASTM D664
prEN-14111
ASTM D445
ASTM D464

D&u diia
0,9263
3,88
10
28,34
250
3
25
0,05
0,15
Trang duc
Pac trung

Bdng 9. K&t qud khdo sdt cdc diéu kién téng hop methyl ester tor ddu dua

Gia tri
Hiéu suat (%)
Gia tri
Hiéu suat (%)

Nhiét d6 (°C)

Thai gian (gio)

Ham lugng Gia tri
xuc tac (%) Hiéu suat (%)
T8c d6 khusy 300
(vong/phut) 69,7

Ty 1& mol Gia tri
methanol/dau Hiéu suat (%)

40
68,9
4
64,4
3
87,9
400

82,8
6/1
70,8

50 60
798 87,6
6 8
79,8 = 90,5
4 5
92,7 93
500 600
92,1 93

71 10/1
7889 93

64 70
93 85,8
10 12
93 92,5
6 3
92,5 879
700 300
93,35 69,7
15/1
93,34

Bdng 10. Téng hop cdc diéu kién téi uu cho qud trinh téng hop methyl ester

Chi tiéu ky thuat Théng sé
Ham lugng KNO, trong xuc tac téi uu (%) 30
Lugng dau (ml) 100
Ham lugng xuc tac (% khéi lugng dau) 5
Thai gian phan ung (gio) 10
T6c dd khay trén (vong/phut) 600
Ty 1& mol methanol/dau dua 10/1
Nhiét do phan tng (°C) 64
Nhiét d6 nung xuc tac (°C) 750
Abundance
23.13
21,1
1.8e+07 1845
1560 )
1.6e+07
1 Aeror 12.25 P
1.2e+07 8.69
1e+07
8000000
6000000
481 24.59
4000000
149 16.82
2000000 20 24481 26.54
L l 1372 P ol 3P0 i
1200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Time—>

Hinh 8. Sdc ky d6 cdia sén phdm biokerosene tur dau dira
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carbon cao (nhu C,, C,, v6i ham lugng rat
nho). Thanh phan géc acid nay phu hgp
vGi thanh phan céc géc acid trong dau
dtra. VGi nhiing loai dau thuc vat khac, s6
nguyén tir carbon trong goc acid thudng
I6n hon 16, lam cho d6 nhét cla cac
methyl ester thu dugc kha cao (4 - 6¢St tai
nhiét do 40°C). D6 nhat nay dap Ung tot
cac chi tiéu ky thuat cho nhién liéu diesel.
Tuy nhién, nhién liéu phan luc can phai cé
dd nhét thap hon nhiéu. Chinh cac methyl
ester c6 mach carbon thap lam cho nhién
liéu biokerosene thu dugc cho d6 nhét rat
thap, dap ting dugc céac chi tiéu ky thuat
khi pha ché véi kerosene khoang lam
nhién liéu phan luc.

Két qua trén cho thdy biokerosene
téng hop dugc gan dat tiéu chuan
kerosene khoang (nhiét tri thap hon).
Do vay, can dugc pha tron vsi kerosene
khoang va moét sé phu gia dé dam bao
chat lugng nhién liéu.

3.5. Nghién citu tao hat va tdi sir dung
Xuc tdc

Xuc tac dang bot cé hoat tinh cao
d6i v6i phén Ung trao déi ester nhung c6
nhugc diém: pha hoat tinh K,0 chua that
su bam dinh chat trén bé mat chat mang,
vi vay sau mot sé lan tai st dung sé giam
manh hoat tinh do qua trinh rua troi; do
bén co hoc clia xuc tac khong cao, dé bi
v6 nhd trong qua trinh khudy tron. Hon
nta trong phan Gng, mot phan xuc tac
khong lang dugc gay that thoat, kho loc
rifa sdn pham. Do dé, can phai tao hat cho
xuc tac.

Trong céac tdc nhan cé thé tao hat, thay
tinh 16ng la mét chat két dinh rat tét va co
tinh bazo nén vua khéng gay gidm hoat
tinh xdc tac, viia tang dé bén co hoc cho
xUc tac, tang s6 lan tai s dung nén tang
hiéu qua sir dung xuc tac. Qua trinh nghién
cliu tao hat duoc thuc hién véi nhiéu ham
lugng thuay tinh 1dng va kich thudc hat
khac nhau va sau ép dun, say kho tao hat
dang vién cém hinh tru. Két qua thu dugc
thé hién trong cac Bang 13, 14.
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Bdng 11. Thanh phdn acid béo trong hén hgp methyl ester tur ddu dira theo két qua GC - MS

T T::':;Z‘: Cau truc Tén acid Céng thiic Thanh phan %
1 4,81 cé6:0 Hexanoic CgH,,0, 0,51
2 8,69 C8:0 Caprylic CgH, 40, 6,54
3 12,25 C10:0 Capric CyoH0, 7,72
4 13,72 C11:0 Undecanoic C,;H,,0, 0,08
5 15,60 C12:0 Lauric C,,H,,0, 30,01
6 16,82 C13:0 Tridecanoic C5H,60, 0,14
7 18,46 C14:0 Myristic C,:Hy0, 20,37
8 19,60 C15:0 Pentadecanoic C,5H500, 0,04
9 21,18 C16:0 Palmitic Cy6H5,0, 13,76
10 22,07 C17:0 Heptadecanoic C,,H5,0, 0,03
11 22,90 c18:1 Oleic C,sH5,0, 11,45
12 23,13 C18:0 Stearic CygH360, 7,73

Tetradecanoic,

13 24,44 €140 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) methylester CreH0s 061

14 24,59 C20:0 Eicosanoic CyH400, 0,35
Hexadecanoic,

15 26,39 160 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) methylester CraHseOs 0.12

16 26,54 C22:0 Docosanoic C,,H,,0, 0,06

Bdng 12. Ddnh gid cdc chitiéu chinh cda methyl ester va kerosene Jet-A1

Chi tiéu ky thuat Phuong phap kiém tra Methyl ester Kerosene khoang
Nhiét tri (MJ/kg) ASTM D2015 40,342 43,124
Chiéu cao ngon Itia khong khoi (mm) ASTM D 1322 76 >25
Chi s6 acid (mg KOH/qg) ASTM D664 0,3
Chisé iodine (g 1,/100mg) PrEN-14111 25
DO nhét (cSt) ASTM D445 2,75 <6
Nhiét d6 chép chay (°C) ASTM D93-94 130 >38
An mon tdm déng, loai ASTM D130 1a <1
Can carbon (% khéi luong) ASTM D4530 0,02
Téng ham lugng ester (%) 99,52

C6 thé thdy, ham lugng thuy tinh 16ng va kich thudc
hat c6 anh huéng I6n dén hoat tinh cta xdc tac sau qua
trinh tao hat. Khi ham lugng thay tinh 1éng qua nho, héon
hgp chua dat dugc d6 déo can thiét cho qua trinh ép
dun, cac tdm hoat tinh chua c6 du chat két dinh dé lién
két vGi chat mang thi du hiéu sudt phan (ng cao cling
khéng thich hop cho qua trinh ché tao xuc tac do tinh
dong déu kém. Tuy nhién, khi ham lugng thuy tinh long
qua cao (Ién dén 10%) lam cho hén hgp qué nhéao, cac
hat xuc tac sau khi tao thanh bi bién dang trong qua
trinh bay hoi nudc tu nhién.

Chat két dinh qué nhiéu sé che pht mét phan bé
mat tiép xdc gilra cac tdm bazo va nguyén liéu lam gidm
hoat tinh cla xuc tac. Nhdm tac gid xac dinh véi ham
lugng thuy tinh [dng thich hop la 8%, hoat tinh cla
xuc tac sau tao hat gan nhu tuong ducng véi xuc tac
bét, nhung ¢6 uu diém vuat trdi la tang kha nang téi su
dung va téi sinh, dé loc rlra va tach xudc tac ra khoi khoi
phan Ung.

Khi kich thudc hat xuc tac qua nhé, tuy hiéu suat cta
phan ting khéng gidm nhiéu nhung rat khé cho qua trinh
tao hat déng déu. Vi vay, muc dich clia qua trinh tao kich
thuéc cho hat la tao dugc kich thuéc I6n nhat ma van
khéng lam gidm hiéu suat ctia phan Ung. Véi kich thudc
hat xuc tac qua I6n, qua trinh tiép xuc gilta cac tam hoat
tinh véi chat phan tng khong tét do bé mat riéng giam
nén gidam hiéu suat qua trinh. Khao sat da dua ra kich
thudc hat tét nhat la 1 x Tmm (hinh tru).

Trén co s& d6, nhom tac gid da dua ra cac két qua dé
so sanh hiéu qua cla xuc tac trudc va sau qua trinh tao hat.

K&t qua Bang 15 cho thay, xuc tac sau khi tao hat cho
s6 lan tai sir dung rat I6n (7 1an), hon hén so véi xuc téac
trudc khi tao hat (3 1an). K&t qua nay chiing minh khi cho
thém thuy tinh l1dng vao xuc tac, kha nang két dinh cla
pha hoat tinh véi chat mang va véi chinh mang luéi cta
chat két dinh ting lén dang ké. Piéu nay lam gidm that
thoat pha hoat tinh sau méi lan tai st dung nén duy tri
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hoat tinh clia xuc tac trong thai gian dai. Ngoai ra, thuy
tinh ldng c6 tinh kiém, nén sau khi tao hat cling phan nao
tang tinh kiém cho xuc tac di thé.

TU cac két qua thu dugc, nhém tac gid da lua chon
hé xuc tac 30% KNO,/v-ALO, (16% K,O/y-ALO,), ham
lugng chat két dinh thay tinh ldng 8% khéi lugng, kich
thudc hat xuc tac hinh tru kich thudc 1 x Tmm dé lam xuc
tac cho qua trinh trao ddi ester tao nhién liéu sinh hoc
biokerosene tir du dura.

3.6. Két qua tdi sir dung xiic tdc

Qua trinh tai st dung chi c6 thé thuc hién dén moét s6
lan nhat dinh, sau d6 xuc tac sé gidm manh hoat tinh nén
khéng con thich hgp cho qua trinh téng hgp. C6 nhiéu
yéu t6 anh huéng dén su giam hoat tinh clia xuc tac, trong
d6 nguyén nhan quan trong nhat la do dau thuc vat, cac
mono, diglyceride chua chuyén héa bam dinh [én bé mat
xUc tac, che pht cac tam hoat tinh. Khi s6 lan tai s& dung
it, methanol dua vao cé thé riia tréi phan 16n cac loai chat
che phu nay, nhung khi ching tich tu nhiéu thi methanol
ciing khéng thé riia sach dugc. D6 1a Iuc xuc tac can phai
tai sinh dé khéi phuc hoat tinh. Khao sat qua trinh tai sinh
xUc tac dua ra cac két qua nhu trong Bang 16 va Hinh 9.

Nhu vay c6 thé thay, xic tac sau téi sinh van cé hoat
tinh cao d6i vGi qua trinh trao ddi ester, s8 lan tai st dung
nhiéu chiing té kha nang luu gitr pha hoat tinh khi tao hat
bang thuy tinh long rat tét.

4.Kétluan

1. Xuc tac KNO,/y-Al,O, da dugc tong hgp bang
phuong phap ngam tdm, déng thoi xac dinh dugc dac
trung clia xuc tac bang cac phuong phap XRD, SEM, EDX,
TG-DTG. Qua d6 ching minh trong qua trinh nung xuc
tdc da xay ra hién tugng bién déi pha hoat tinh mang
trén chat mang tir KNO, thanh cac dang nhu KNO,, K,O
hay KAIO, tuy vao nhiét d6é nung. Xac dinh dugc nhiét dé
nung t6i uu la 750°C, hau hét tao ra pha hoat tinh la K,0 c6
kha nang xuc tac rat tét cho qua trinh trao déi ester. Xuc
tac sau khi nung khéng nhiing cho hoat tinh cao ma con
c6 d6 phan tan rat tot.

2. Hoat tinh clia xuc tdc da dugc danh gia qua qua trinh
trao d6i ester tai cac nhiét dé khac nhau, st dung nguyén
lieu dau dura, cho két qua tét nhat déi véi mau xuc tac 30%
KNO,/y-ALQ, (tic 16% K,0/y-Al,0,) tai nhiét d6 nung 750°C.
Khéo sat tim ra dugc cac diéu kién t&i uu cho phan ting téng
hop biokerosene la: nhiét dé 64°C, thai gian phan ting 10
gi®, ham lugng xuc tac 5% khai lugng, ty 1& mol methanol/
dau 1a 10/1 va téc dé khuay tron la 600 vong/phut. Hiéu
sudt phan tng dat téi 93%, ham lugng methyl ester c6
trong san pham [én téi trén 99% ching té do tin cay cao
clia phuong phap téng hgp. Thanh phan cac goc acid béo
6 trong nguyén liéu cling nhu san pham da ching minh
dau dura va biokerosene gém chu yéu la cac methyl ester c6
g6c acid mach ngan, thuan Igi cho viéc pha ché tao nhién
liéu phan luc do cé nhiét tri cao va d6 nhét thap.

Bdng 13. Anh huéng ctia ham lugng thdy tinh Iéng dén qud trinh tao hat xuc tdc

Ham lugng thay tinh long Hiéu suit methyl ester

Kha nang tao hat

(%) (%)

2 91,8 Hén hagp rat cing, khé ép dun, hat khéong déng déu
4 91,9 Hén hgp rat cing, khé ép dun, hat khong déng déu
6 92,3 Hén hgp van cing, hat khéng déu

8 92,1 Ep dun rat tét, hat dong déu

10 90,1 HAn hop qua nhao, tao hat khong tot

Bdng 14. Anh huéng cta kich thuéc hat hinh tru dén hiéu sudt tao methyl ester

Kich thudc hat Higu susit methyl Cam quan vé kha nang tach va loc rira
(mm cao x mm dudng kinh) ester (%) :
04x04 91,8 Lau ldng, 1dang khéng hét, hat xdc tac vun, khéng dong déu
0,6 X0,6 91,9 Lau ldng, 1dang khéng hét, hat xdc tac vun, khéng dong déu
0,8x0,8 92,3 Hat xuc tac khéng déng déu
1x1 92,1 Dé loc rira, hat xtc tac bén, rat dong déu
1,2%1,2 90,1 Dé loc rlta, hat xtc tac bi bao mon mét phan

Badng 15. So sdnh hiéu qua cta xuc tdc 30% KNO /y-Al,O,dang bét va dang hat

Hiéu suat tao methyl ester ctia xuc tac Hiéu suit tao methyl ester ctia xtic tac

T S8 lan phan ting

dang bot (%) dang hat (%)
1 Lan 1 93 92,1
2 Lan 2 90,3 91,2
3 Lan cudi 82,1 (lan 3) 84,6 (Ian 7)
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Bdng 16. Két qua thi hoagt tinh va tdi st dung xuc tdc

Hiéu suit methyl ester
(xtc tac tai sinh), (%)
1 Lan 1 90,8

2 Lan 2 88,6

3 Lan cudi 83,5 (lan 5)

1T S8 1an phan ung

100
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¢

Hiéu suat methyl ester, %

Hinh 9. Hiéu sudt tao methyl ester theo s6 Ian phdn tng

3. XUc tac 30% KNO,/y-Al,0, da dugc tao hat bang
chat két dinh thay tinh Id6ng 8%, xUc tac sau tao hat
cho hoat tinh tuong duong véi xuc tac bét chua tao
hat nhung lai c6 kha nang tai s dung nhiéu han xuc
tac dang bot. Ngoai ra, xuc tac sau tao hat c6 dé bén co
hoc va ty trong cao, dé dang ldng tach khoi hén hop san
pham sau phan tng.

4. XUc tac dugc tai sinh bang phuong phap rua véi
dung méi con cong nghiép va nung tai nhiét d6 600°C,
xUc tac sau téi sinh van cho hoat tinh rat cao véi kha nang
tai st dung tot.
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Summary

Vu Dinh Duy', Nguyen Thi Ha?, Do Thi Diem Thuy?,

Nguyen Thi Thanh Hai?, Nguyen Khanh Dieu Hong?
'Petrovietnam Petrochemical and Textile Fiber Joint Stock Company
2Industrial University of Ho Chi Minh City

*Ha Noi University of Science and Technology

Gamma aluminum oxide (y-Al,0,) supported potassium nitrate (KNO,) was synthesised through impregnation
method to form a solid catalyst. The material was then calcined at 500 - 800°C to study the decomposition of KNO,
on its surface. X-ray Diffraction (XRD) and Energy Dispersive X-ray (EDX) were applied to determine phase type of
the catalyst which showed that there was a transformation from KNO /y-Al,O, phase to K,0/y-Al,O, phase with an
extreme increase in basic strength at 750°C. This heterogeneous catalyst was used to synthesise biofuel from coconut
oil. Optimal conditions for trans-esterification reaction were also studied.

DAV KHi - SO 9/2013 53




