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Tém tit: V6 hat diéu, timg duoc xem la rac thai cua nganh cong nghiép diéu va bi mang di
d6t bo trude day, dang tr¢ thanh nguon nguyén liéu tiém nang dé tao ra cac san pham c6 gia
tri nhu dau v6 hat diéu. Tuy nhién, phan 16n dau vo hat didu san xuét boi cac co so & Viét
Nam hién nay 1a dau thd chua qua tinh ché nén gia tri thwong pham chua cao. Panh gia thuc
trang xtr Iy dau vo hat diéu qua d6 dé xuit cong nghé don gian dé san xuat dau vo hat diéu
tinh ché 1a thyc sy can thiét nham nang cao gié tri kinh té ctia san phém Nghién ctru dé xuat
qui trlnh cong nghé sir dung phuorng phap thuy nhiét dé tinh ché dau vo hat diéu voi chat
lwong tiém ning sir dung lam dau nhién liéu (dau FO). Pdng thoi, qui trinh c6 tich hop voi
cong nghé IOT nham ty dong hoa va kiém soat hiéu qua huéng dén t01 vu hoa qua trinh vé
mit nguyén liéu va nang lugng, gop phan thyuc hién myc tiéu phat trién bén viing.

Tir khéa: Dau vo hat diéu; Thuc trang; Cong nghé san xuét; Tinh ché; Cong ngh¢ IoT.

1. Mé diu

Dau vo hat diéu, phu pham cta nganh cong nghiép hat diéu, dugc chiét xuat tir vo ngoai
ctia hat diéu bang nhiéu phuong phap khac nhau nhu ép lanh, chiét dung moi hay cac qua
trinh co nhiét [1]. Dau vo hat diéu, voi thanh phan giau hop chit phenol va cac dan xuét bao
gom axit anacardic, cardanol, cardol va 2-methyl cardol, la nguén nguyén liéu tt dé diéu
ché hydrocacbon va cac hop chat mach vong phu hop voi phan doan dau diesel va kerosene
[2]. Bén canh do, dau vo hat diéu duoc danh gia la ngudn cung cap cardanol dé tao son phu
chéng dn mon, son chong gi, keo dan, cao su bién tinh, cac ché pham bao quan 1am san...[3—

5]. Do @6, thay vi d6t bo nhu trude ddy, vo hat didu ngdy cang dugc nhleu co s san xudt tan
dung dé khai thac dau v6 hat diéu. Tuy nhién, dé c6 thé trd thanh ngudn nguyén liéu cho cac
mg dung nodi trén, dau vo hat diéu sau khi chiét xuat can phai dugc xtr Iy nham lam giau
thanh phan c6 gia tri trong dau.

Nhiéu nghién ctru va phat minh trén thé gidi vé cong nghé xir Iy dau vo hat diéu da dugc
ghi nhan theo hai huéng xir ly (Hinh 1): i) tinh ché dau [6-9] va ii) chuyén d6i nhién liéu [2,
10-12]. Trong do, cac ky thuat tinh ché bao gdm chung cit, chiét tach, sic ky hay ky thuat
mang véi muc dich thu hdi cardanol sir dung cho cac nganh cong nghiép son, hoa chét... va
cac k¥ thuat chuyén d6i nhién lidu bao gdm nhiét phan hay xtr Iy hydro nham san xut dau
nhién liéu tir diu vo hat diéu. Viéc lua chon hudng xir 1y, k¥ thuat hay su két hop cua cac ky
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thuét phu hop mg v6i huéng Gmg dung cua dau ciing nhu qui md xur ly 1a quan trong dé dat
duogc san pham co chit luong mong mudn véi hiéu suét cao, chi phi thap, than thién véi moi
truong.

+ Chung cét
+ Sicky

Tinh ché * Chiét tach
* Mang loc

Xir ly
diu v6 hat diéu
Chuyén doi + Nhiét phan
nhién liéu * Xu ly hydro

Hinh 1. Cac cong nghé xir 1y diu vo hat diéu tho.

2. Thuc trang xir Iy ddu vé hat diéu tai Viét Nam

Viét Nam 1a mot trong nhiing nudc xuat khau nhan diéu hang dau trén thé gidi voi san
luong xuét khau nam 2020 dat hon 500.000 tan theo bao cao ciia Hiép hoi Didu Viét Nam.
Thong thuong tir mot tan hat didu ta thu duge 220 kg nhan didu va 80-200 kg dau vo hat diéu
tuy theo cong ngh¢ [13]. Theo do, voi san luong san xuét nhan diéu nhu hién tai, tiém nang
khai thac dau vo hat diéu & Viét Nam 14 rat 16n, wdc tinh c6 thé dat hon 500.000 tin mdi nam.
Hién nay, Viét Nam xuét khau hang niam 1én dén 150.000 tdn dau vo hat diéu trén thé gioi,
trong do Déng Nai chiém khoang 60% ty trong. Tuy nhién, dau vo hat diéu cia Viét Nam
xudt khau cho cac thi truong 16n nhu Trung Qudc, Han Qubc chi yéu 1a dau tho, chua qua
tinh ché hodc chi 1a dau duoc xu 1y so bd sur dung cac qua trinh co hoc nhu léng, loc. Mot sb
co s& san xuat dau vo hat diéu tai Dong Nai, Binh Phudc di bat dau ap dung cac quy trinh
xtr Iy sdu dau sau khi chiét tach tir vo nham thu dau cardanol c6 gia tri kinh té cao hon. K¥
thuat xtr Iy dugc hau hét cac co s¢ nay lya chon 1 chung cat chan khong véi quy trinh cong
nghé vé co ban gdm cac budc nhu trong Hinh 2. Cu thé, vo hat diéu dau tién s& di qua may
ép dé lay dau tho. Dau tho sau khi ép s& dugc dua qua bon loc dé loai bo can va dua vao 10
phan mg dé tach nudc. Cudi cung, dau duge dwa vao thap chung cit chan khong dé thu duge
dau vo hat diéu tinh ché (du giau cardanol).
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Hinh 2. Quy trinh xir Iy diu vo hat diéu tai cac co s& san xuét & Viét Nam.

Quy trinh xtr Iy ndy 1a quy trinh xr Iy dau truyén théng véi hidu suit trung binh. Ngoai
ra, d6i v6i dau vo hat diéu, day chi la cac qua trinh ma co sé san xudt ty trang bi, chua qua
thuc hién nghién ctru khoa hoc hoan chinh dé t6i wu hoa cac thong s cong nghé. Mt khac,
vé phia khoa hoc, cac nghién ctru tinh ché dau vo hat diéu & Viét Nam van con rat han ché
va cac két qua nghién ciru chua duoc trién khai ¢ qui mo cong nghiép. Hau hét cac nghién
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ctru trong nudc tap trung nhiéu hon vao khia canh ing dung dau vo hat diéu [4, 5, 13]. Mot
trong sd it nhitng nghién ctru lién quan 13 cia nhom nghién ctru PGS. TS. Pham Thé Trinh
hoan thién cong nghé chiét tach va tinh ché dau vo hat diéu sir dung dung méi thong qua viéc
thuc hién dé tai ”Nghién ctru cong nghé chiét tich cardanol tir dau vo hat diéu va tmg dung
dé san xuat son tau bién va vat liéu két dinh chat lugng cao” vao nim 2009 [14]. Gan day
nhat, ddu nam 2021, Phong Thi nghiém trong diém Cong nghé loc, hoa dau da dé xuit dé tai
“Nghién ctru cong nghé va thiét bi ché bién sau dau vo hat diéu thanh cac san pham c6 gia
tri gia ting cao, dat tiéu chuan xuat khau” dén Bo Cong thuong nham nghién ctru qui trinh
cong nghé tinh ché sau dau vo hat diéu, bang phuong phap phan tmg decarboxyl hoa sir dung
xuc tac di thé két hop chung cét [15].

Véi thyc trang nghién ctru va ap dung cong ngh¢ xu 1y, tinh ché dau vo hat diéu trong
nudc con truyen thong va so khoi nhu trén, viée tién hanh nghién ctru cac cong ngh¢ hién dai
c6 kha ning trién khai cho cac co s& san xudt va ché bién dau vo hat diéu nhim mé rong tmg
dung 1a that sy can thiét.

3. Pé xuit qui trinh cong nghé san xuit dau vé hat diéu tinh ché img dung 1am dau
nhién liéu

3.1. Lwa chon cong nghé san xuat dau nhién liéu

Nhu da dé cap ¢ trén, mot trong cac tmg dung tiém ning cua dau vo hat diéu 1a ding dé
san xudt nhién lidu, gop phan bao dam an ninh néng lugng trong tinh trang nhién liéu hoa
thach ngay cang can kiét. Dau vo hat dleu tho, vé nguyén tac chi can tach nudc va axit 1a co
thé st dung 1am nhién liéu dbt. Thuc t& hién nay mét sé noi trong nudc da st dung dau vo
hat diéu 1am nhién liéu d6t 16 hoi thay cho dau FO do gia thanh ré hon va nhiét lugng cung
cap khé cao. Tuy nhién, viéc ding dé dot truc tiép dau ma chua qua xir I sau 1a khong thich
hop do d6 nhét ciia dau con cao anh hudng dén qua trinh chay va nhiét luong cung cap kho
dat toi wu. Ngoai ra, dé tao can, gay an mon thiét bi. Do d6, dau vo hat diéu st dung lam
nhién liéu d6t can phai duge xtr ly sdu hon. Véi dinh hudng xu Iy dau vo hat diéu tmg dung
lam dau nhién liéu (dau FO), trong nghién ciru nay, cac ky thuat chuyén doi nhién liéu duoc
xem x¢ét, so sanh dua trén cac tiéu chi vé diéu kién cong nghé, dic tinh hoa ly cua san pham,
hiéu suat dé lya chon cong nghé phi hop (Bang 1). Nghién ctru ciing tién hanh so sanh cac
k¥ thuat chuyén d6i nhién liéu véi k¥ thuat chung cét thu hoi cardanol trong truong hop tng
dung cardanol 1am nhién liéu. Viéc so sanh dugc thuc hién thong qua tong hop tir cac nghién
ctru riéng 1é.

Bing 1. So sanh cic cong nghé chuyén dbi dau vé hat didu thanh nhién liéu [16].

Phwong phép Nhiét phén [12] (H)?;rlz E‘y):)r ‘[’ ) Chung cét [17]
Tac chit Dau Dau + H, + xtc tac Dau
Di’éu kién (I:(})l (1)€:t6((i)(2) i?j(; Ap suit, nhiét d6 cao Ap suit chan khong,
tién hanh Khong O» ’ (250-350 °C) nhiét d6 (~280 °C)
Sy s
Hiéu suat Cao Cao (1én dén 98%) Trung binh (60-75%)

Do bén nhiét Thép hon Cao hon Thép hon
bo bén oxi hoa Thép hon Cao hon Thép hon
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C6 thé thay, k¥ thuat xtr 1y hydro thong qua hydro héa véi diéu kién tién hanh khéng qua
kho khan so voi cac ky thuat khac nhung lai tao ra san pham c6 thanh phan giéng véi dau
nhién liéu nhit véi hiéu suit rat cao. Bén canh d6, dau vé hat diéu chira mot lugng 16m oxy
do thanh phén phenolic cta no, dan dén sy mat 6n dinh nhiét va héa hoc. Hon nita, sy hién
dién ciia cac hop chat oxy héa trong nhién liéu dan dén tinh chat hut am, do d6 thac day su
gia ting cua vi sinh vt trong cic bé chira, dan dén qua trinh oxy hoa va polyme hoa nhién
liéu. Déng thoi, sy hién di€n cia mot ham lugng cao cac hop chét thom trong thanh phén
nhién lidu c6 thé gay ra cac van dé trong qua trinh dbt chdy do hinh thanh mudi than [2]. Vi
véy, ky thuét xir Iy hydro sir dung qua trinh hydro héa dé khir oxy va chuyén hoa chat thom
thanh xycloparafin chiém wu thé hon so vdi cac cong nghé khac trong viéc tao ra san pham
nhién lidu c6 d6 bén nhiét va oxi hoa cao.

Viéc lwa chon chét xtc tac duoce st dung trong qua trinh hydro hoéa la rat quan trong vi
ching anh hudng dén téc do phan tmg va diéu kién thyc hién qué trinh. Nhiéu chét xuc tac
da duoc thir nghiém cho phan mg khir oxy va hydro hoa, trong d6 vat li€u dua trén cac kim
loai quy nhu Ru, Rh, Pd va Pt 1a hi€u qua nhét [2, 18]. Tuy nhién, xtc tac kim loai riéng 1&
khong c6 tinh on dinh nhiét cao, d& dang két tu dé giam dién tich bé mat din dén mat hoat
tinh. Do do, chat xtc tac dj thé véi hai vi tri hoat dong khac nhau cu thé 1a kim loai va chat
mang duoc khuyén khich sir dung trong qua trinh xtr Iy hydro vi chiing c6 thé kiém soat cac
phan tng hydro hoa [18]. Nghién ctru ciia Scaldaferri va Pasa di cho thdy phan tmg chuyén
héa dau vé hat diéu thanh diu nhién liéu véi sy tham gia cua xuc tac Palladium trén than hoat
tinh (Pd/C) c6 thé dat hiéu sut 1én dén 98% & diéu kién phan tig twong dbi 6n hoa so véi
cac xuc tac khac [2].

Vi nhitng dénh gia nhu trén, nghién ctru dé xut chon cong nghé hydro héa sir dung
xtic tac di thé Pd/C dé san xuét diu nhién liéu tir diu vo hat diéu xuét x¢ Viét Nam. Véi
nhitng wu diém ndi tréi bao gdm (i) Pon gian, d& tién hanh, (ii) Diéu kién tién hanh 6n hoa,
(iii) Hiéu sut chuyén ddi cao, (iv) San pham thu dugc co do bén nhiét hoa cao, cong nghé
nay 1a hoan toan pht hop va kha thi dé xir 1y sau dau vo hat diéu thanh san pham nhién liéu
c6 gia tri khong chi & quy mé phong thi nghi€ém ma con ¢ quy mo cong nghiép.

3.2. Pé xudt quy trinh cong nghé san xudt dau vé hat diéu vmg dung lam dau nhién liéu tir
vo hat diéu phu pham co tich hop cong nghé loT

Tir viée lwa chon cong nghé hydro hoa dé xir Iy sau dau vo hat diéu, quy trinh cong nghé
san xuit dau vo hat diéu ung dung lam dau nhién liéu tir vo hat diéu phu phém duogc dé xuat
nhu trong hinh 3. V6 hat diéu sau khi nghién nho s& dugc cho qua may ép truc vit dé ép lay
dau vo hat diéu tho. Tiép d6, dau tho duoc cho qua thiét bi loc dé loc bé can. Dau da loc cin
s& dugc cho vao thiét bi phan tng dé tién hanh qua trinh xir 1y hydro (hydro héa va cracking)
c6 su hién dién cua xuc tac Pd/C. Dau sau khi xir 1y hydro duoc ly tam dé tach xuc tac va thu
duoc dau nhién li¢u.

Déi voi qua trinh san xuét su thay doi vé chat lugong hodc néng sudt 1-2% c6 thé tao ra
loi ich dang ké thong qua tiét kiém ning luong, giam chat thai, giam thoi gian san xuét, cai
thién an toan va giam tac dong dén moi truong. Pé tan dung dugc nhiing loi ich nay, viéc
tich hop cong nghé 10T (Internet of Things) 1a can thiét. Thay vi ghi nhan va kiém soat cac
thong ) qué trinh thu cong nhu trude, dir liéu s€ dugc ghi nhan tu dong va lién tuc st dung
cac thiét bi thong minh. Nhiing thiét bi nay c6 kha nang duoc nbi mang v4i nhau, cho phép
mot vi tri trung tam thu thap va tong hop dit liéu [ 19]. Nhiing thiét bi nay khong nhirng cung
cép thong tin vé qua trlnh hoat ddng ma con c6 thé du bao trude mot thoi gian dai cac 16i
hoic khi nao hé théng can dugc bao tri. Piéu nay gitp cic nha quan 1y c6 thé ngan chin cac
sai st hay 1ap ké hoach bao tri ma van duy tri hé thdng van hanh lién tuc. Ngoai ra, viéc tich
hop cac thiét bi IoT vao cac hé théng didu khién tir xa cho phép nguoi dung c6 thé theo doi
va giam sat tinh hinh san xuat nhanh hon.
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Hinh 3. So d6 qui trinh cong nghé san xut dau vo hat diéu tinh ché ing dung lam dau nhién liéu c6
tich hgp cong nghé IoT.

Nim bt xu thé, nghién ciru da dé xuat qui trinh xtr 1y ¢6 tng dung cong nghé IoT (hinh
3) bang viéc lap dit cac cam bién théng minh dé 1ay dir liéu online qua do6 giam sat va diéu
khién qua trinh xu Iy hydro. Cu thé, 1 cam bién ap suit (PS) duoc dit trude thiét bj phan ting
sau valve cung cap Ha, 1 cam bién nhiét do (TS) duoc dat bén trong thiét bi phan ung, 1 cam
bién ty trong d6 nhét (VS) va 1 cam bién d6 am dau (EE) duogc dat sau thiét bi phan ting dé
kiém tra dic tinh cta san pham. Cac cam bién nay thudc hé thong diéu khién tich hop IoT c6
kién tric duge md ta nhu trong hinh 4 trong d6 mé hinh kién trac IoT dé xuat gom co 3 16p:
(i) 16p thiét bi, (ii) 16p mang va (iii) 16p tmg dung.

Lop thi€t bi i/ Lop mang Lop tng dung

ol |2

AR

Giam sat thoi gian thuc

7w
el

[oT gateway

Hé thong xur 1y
trung tam

Thiét bi di dong

Hinh 4. M6 hinh hé théng diéu khién tmg dung céng nghé IoT.

4. Két luan

Thuc trang xtt 1y dau vo hat diéu con nhiéu han ché hién nay tai Viét Nam cho théy su
cap thiét cta viéc nghién ciru cac cong nghé xir Iy sau dic biét 1a cong nghé chuyén ddi nhién
liéu nham thu dugc dau tinh ché gop phén néng cao gia tri kinh té cua dau. Thong qua viéc
so sanh cac cong nghé xur 1y dau vo6 hat diéu thanh dau nhién liéu, cong nghé xr 1y hydro su
dung xuc tac Pd/C dugc lya chon v6i kha néng cho hi¢u sut xir Iy cao va chat lugng san
pham phu hop. Ngoai ra, nghién ctru da dé xuét quy trinh cong nghé xir 1y ¢o lap dat cac thiét
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bi do va kiém soat online nham tng dung céng nghé IoT vao san xuat, gop phan nang cao
hi€u qua, nang suat va tit ki€ém chi phi.

Pong gop ciia tac gia: Lén y tudng bai bao: T.T.T.N., V.T.T.T., H.T.T.V.; Viét ban thao bai
bao: T.T.T.N.; Chinh stra bai bao: H.A., V.T.T.T., HT.T.V.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bio nay 1a cong trinh nghién ciru cta tap thé
tac gia, chua dugc cong b6 ¢ dau, khong duoc sao chép tir nhimg nghién ctru trude day;
khong c6 su tranh chap loi ich trong nhom téc gia.
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Abstract: Cashew shells, once being considered as waste of the cashew industry and
burned, are becoming a potential source of raw materials to generate valuable products such
as cashew nut shell liquid (CNSL). However, most of the cashew nut shell liquid produced
by facilities in Vietnam is currently unrefined crude oil with low commercial value.
Assessing the status of CNSL treatment, thereby proposing a simple technology to produce
refined CNSL is really necessary to improve the economic value of the product. This study
proposed a technological process using hydrothermal technology to refine CNSL with
proper quality for potential use as fuel oil (FO oil). Besides, the process is integrated with
IoT technology to automatize and control effectively, hence to optimize the process in terms
of raw materials and energy with the aim at contributing to the achievement of sustainable
development goals.

Keywords: Cashew nut shell liquid; Treatment status; Production process; Upgraded
CNSL; IoT technology.
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