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In order to cope with the climate change nowaday, the use of fossil
fuels, which generate massive amounts of CO,, must be replaced with
renewable fuels (the carbon-neutral approach). This paper provides an
overview of definitions, characteristics and developments of several
renewable alternative fuels including bioethanol, biodiesel, biokerosene,
green hydrogen, green ammonia and sustainable aviation fuels. The
overview also introduces pathways in the past to present and the years
to comes in some countries to deal with the production and
development of these fuels. This will be the esstiential benefits for
researchers, manufacturers and policy makers to refer in order to
understanding and finding their own pathways to achieve carbon
neutrality in the near future. This is one aspect of the green

transformations that the entire world is striving for.

Gidi thiéu chung

Phat thai khi nha kinh (goi chung la phat thai carbon)
la nguyén nhan cta su tang nhiét dé trai dat, dan dén
c4c thdm hoa nhu bang tan, 10 lut, dong dat, song
than ..de hoa cudc séng loai ngudi. DE han ché cac
thién tai do, can khéng ché nhiét do toan cau khong
dugc tang qua 1,5°C. Mudn véy, can phai chuyén déi
phuaong thiic st dung nhién liéu dau khoang (nci phat
sinh ra lugng CO» cuc I8n va khéng thé bu trl) sang st
dung nhién liéu tai tao thay thé (phuong thiec la trung
hoa carbon). D6 la su chuyén d6i XANH ma ca thé gidi
déu huéng tdi. Viéc t6ng quan vé xu hudng nay sé
gop phan lam ré ban chét cla céc loai nhién nhiéu tai

©2025 by the authors. Licensee Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption.

tao nham thay thé nhién liéu dau mo va phuong thic
c&c nhién liéu nay trung hoa carbon ra sao. Bai téng
quan chia lam hai phéan. Phan 1: Cac loai nhién liéu sinh
hoc, nhién liéu xanh dién hinh. Phan 2: Dién, nhién liéu
dién tir eFuel — Nang lugng thay thé nhién liéu tiém
nang. Cac ndi dung dudgi day sé tap trung vao Phan 1
clia toan bd t6ng quan. Phan 2 s& dudc trinh bay
trong bai viét & s6 tiép theo clia Tap chi xUc tac va hap
phu Viét Nam.

Téng quan chung vé nhién liéu tai tao
Ngay nay, hai hé théng nang lugng dang chi phdi toan

thé gidi la dién nang va nhién liéu, trong dé nhién liéu
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dang hydrocarbon van chiém mét ty trong 16n [1, 2] -
chu yéu dén tU cac ngudn hoa thach nhu dau mad,
than da, khi ty nhién. Nhién liéu tai tao (con goi la
nhién liéu thay thé), hodc cu thé hon la nhién liéu sinh
hoc, la cac loai nhién liéu dugc sdn xuat tU nhing
nguon tai nguyén c6 khad nang téi tao trong mét thai
gian ngan, khong bi can kiét nhu nhién liéu hda thach.
Nhing ngudn nay bao gom sinh khéi (cay tréng, phu
phdm néng, [am nghiép), rac thai hitu cg, dau thuc vat,
tao, khi sinh hoc, v.v. Nhién liéu téi tao la chia khda cho
mot tuang lai st dung nang lugng “phi carbon” clia xa
héi loai ngudi, dé tranh nhiing tac déng nghiém trong
cla bién déi khi hau [3, 4].

Dé thay thé nhién liéu hda thach, hé théng cac loai
nhién liéu tiém nang — nhién liéu thay thé, theo thai
gian da dugc nghién ctu, téng hgp va phét trién, bao
goém céc loai nhién liéu sinh hoc (dang este), nhién liéu
xanh (dang hydrocarbon di tlf ngudn tai tao), nhién
liéu dang ancol di tr CO; va sinh khéi, nhién liéu téng
hop san xuét tU dién téi tao (eFuel), nhién liéu hydro,
amoniac xanh va dién di tu khi, sinh khéi (Hinh 1) [1-4].
Trong khudn khé bai téng quan (Phan 1) nay, mét s6
dang nhién liéu thay thé bao gdm nhién liéu sinh hoc,
nhién liéu xanh va nhién liéu t6ng hgp téi tao dién hinh
dugc dé cap.

Dang Biofuel
(este)

Dang
Greenfuel
(hydrocacbon)

Pién (Khi va
sinh khéi)

Nhién liéu

Dang Ancol:
téng hop

+ Tlr sinh khéi
+TwCo, eFuel

Nhién liéu
Hydro,
Amoniac xanh
Hinh 1. Cac loai nhién liéu thay thé nham giam thiéu
phat thai carbon

D& hién thuc héa viéc phéat trién nhién liéu tai tao va
hudng tdi Net Zero (phét thai rong bang 0), ngay tai
H&i nghi thugng dinh Khi hau trong khudn khé COP26
tai Glasgow, Anh vao thang 11/2021, Thi tudng Viét
Nam d& dua ra cam két dat Net Zero vao nam 2050.
Vit Nam d& xdy dung 16 trinh cat giam phéat thai
carbon trong cac finh vuc cong nghiép, néng nghiép,
giao thong va nang luong. Viéc Viét Nam hudng dén
muc tiéu Net Zero khdng chi la trach nhiém vd&i cong
doéng quéc té ma con 1a hanh déng cén thiét dé bao
https://doi.org/10.62239/jca.2025.031
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vé tuong lai ctia chinh minh trudc cac tac déng khac
nghiét clia bién déi khi hau.

Nguyén ly giam phdt thdi carbon khi st dung nhién liéu
sinh hoc, nhién liéu xanh

Nguyén Iy cg ban dé gidm phét thai carbon khi sut
dung nhién liéu sinh hoc, nhién liéu xanh thay thé
nhién liéu héa thach la dua trén chu trinh trung hoa
carbon (Carbon Neutral Cycle): Nhién liéu sinh hoc co
nguodn goc tu sinh khdi nhu dong, thuc vat hodc chat
thai hitu cd. Trong qué trinh sinh trudng, thuc vat hap
thu CO, tUr khi quyén théng qua qué trinh quang hop
dé phéat trién. Khi sinh khéi dugc chuyén héa thanh
nhién liéu va s dung, chiung lai thai ra lugng CO,
tuong ducng lugng da hép thu trudc do. Vi vay, qua
trinh nay tao nén mot chu trinh carbon gén nhu khép
kin: CO, dugc cay xanh hép thu réi lai dugc thai ra khi
dét nhién liéu, khéng lam tang thém CO, vao khi quyén.

CHU TRINH
TRUNG HOA
CARBON

“—

Hinh 2. Nguyén ly trung hoa carbon khi s dung nhién
liéu sinh hoc, nhién liéu xanh

Nhién liéu hdéa thach nhu dédu mo, than da va khi tu
nhién chita carbon dé bi "khda" trong long dat hang
triéu nam. Khi con ngudi khai thac va dét cac nhién
liéu nay, lugng CO, mdi dudc dua vao khi quyén, lam
tang tich 10y khi nha kinh. Ngugc lai, nhién liéu sinh
hoc va nhién liéu xanh khéng khai thac thém ngudn
carbon mdi tu long dat, ma st dung lai carbon d& va
dang luu hanh trong tu nhién. NhG do, lugng khi nha
kinh thai ra it hon déng k€, giam &p luc 1én méi trudng
va khi hau.

Cdc logi nhién liéu sinh hoc, nhién liéu xanh dién hinh

Bai téng quan nay dé cap dén mét s6 loai nhién liéu
téi tao dién hinh:
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v’ X&ng sinh hoc, ngoai dang hydrocarbon, chdi yéu la
bioethanol: Chinh la rugu etylic dugc sdn xuat tu
dudng, tinh bt hodc cellulose (vi du: mia, ngd, rom
ra, phé thdi ndng lam ngu nghiép), dung pha trén
v3i xang, tao ra xang sinh hoc.

v' Diesel sinh hoc: C6 hai dang, la biodiesel (este san
xuat tU dau thuc vat hodac md dong vat, cac axit
béo, dung thay thé hoac pha trén véi nhién liéu
diesel truyén théng) hodc diesel xanh, tao ra khi
cracking chat béo hodc sinh khoi, phé thai.

v" Kerosene sinh hoc, 1a este hodc hydrocarbon tuang
tu diesel.

v Nhién ligu hang khéng bén viing SAF, san xuét tu
nguyén liéu bén viing, str dung cho méay bay phan luc.

v" Nhién liéu téng hgp téi tao: Nhién liéu hydro téi tao
(HYDRO XANH) san xuét theo cong nghé dién phan
nudc, st dung dién tf ngudn tai tao nhu néng luong
mat trd, gio); e-diesel, e-methanol (t6ng hop tir CO;,
va hydro bang cong nghé chuyén héa dién — nhién
liéu); nhién lieu AMONIAC XANH.

Nhién liéu xdng sinh hoc

Xang sinh hoc la loai nhién liéu co chdc nang tuong tu
nhu xéng tU ddu mo (st dung cho déng ca dét trong
chay xang) nhung dudc ché tao tir ngudn tu nhién. Co
thé thu xang sinh hoc tir cac qua trinh ché bién nguyén
liéu thién nhién nhu decacboxyl hda hodc cracking sinh
khdi, cracking cac nguén phé thai. Co thé thu cac san
pham ldng c6 khoang soi tr thép dén cao.

Xang thu dugc tu cac qué trinh nay c6 thanh phan
chinh la hydrocarbon tuong tu trong dau mé, thudng
dugc goi 1a XANG XANH; do ¢ ciu tric giéng Vo
xang dau mo nén xang xanh co rat nhiéu tinh chat uu
viét nhu: nhiét tri cao, xang sach khéng chida luu
huynh, c6 thé sir dung riéng biét khéng can pha trén
vGi xang khoang hodc pha trén véi bat ké ty 16 nao, ma
céc chi tiéu ky thuat dat dudc hoan toan tudng dong
vdi xang khoang truyén théng.

Tat ca céc loai nguyén liéu tr tu nhién déu co thé ché
bién dé thu xang sinh hoc loai nay, kem theo céac san
ph&m nhién liéu xanh khac (kerosen xanh, diesel xanh).
Nguyén liéu cho xang sinh hoc loai nay la dau ma
déng thuc vat hodc sinh khéi (thanh phan sinh khdi
chd yéu la cellulose) chuyén hda bang qua trinh
cracking, hydrocracking nhu sau

(C6H1005)n 2> CxHy + CoHm +.... + COp, H0O

Céc hydrocarbon thu dudc c6 khéi lugng phan ti (véi
khodng séi) khac nhau. Sau khi chung cét phan doan
s& thu dugc cac san phdm nhién liéu xanh nhu: xang,
kerosen, diesel tuang Ung

Loai th( hai clia nhién liéu xang sinh hoc chinh la xang

ethanol, con dugc goi la bioethanal.

Bioethanol la mét gidi phép thay thé bén ving cho

nhién liéu hoa thach. Tuy theo loai nguyén liéu déau

vao, bioethanol dugc chia thanh 4 thé hé:

v’ Bioethanol thé hé thi nhat dugc sdn xudt tu cay
luong thuc, co chi phi nguyén liéu cao nhung chi
phi ché bién thap; loai nay c6 thé dan dén thiéu hut
luong thuc.

v’ Bioethanol thé hé th( hai s dung nguyén liéu
lignocellulose gia ré (nhu rom ra, ba mia, go vun..)
va ¢6 tiém nang Ung dung réng réi. Mac du coéng
nghé da cé nhiéu tién bo, chi phi ché bién van cao.

v’ Bioethanol thé hé th( ba chd yéu dua vao tao lam
nguyén liéu.

v' Bioethanol thé hé th( tu st dung tao bién déi gen
dé quang hop CO; tao ra nhién liéu sinh hoc loai
nay nham tang san lugng.

Hién nay, phan Idn bioethanol dugc san xuét t ngudn
nguyén liéu thé hé thu nhat, trong khi bioethanol thé
hé th hai dang bat dau duoc trién khai. Cac thé hé
thtt ba va tht tu van dang & giai doan phong thi
nghiém hoac thi nghiém quy mé nhd. Bang céch 1én
men cac nguyén liéu chda tinh bdt, cellulose s& thu
dugc con sinh hoc véi ndng do ethanol thap, sau do
lam khan ethanol (phudng phép chi yéu la chung cét
két hgp dung ray phan tl) sé thu dugc ethanol néng
do trén 99%, du diéu kién dé pha ché xang sinh hoc
ethanol.

Hoa Ky chiém uu thé trong nganh san xuét bioethanol
toan cau, dong gdp hon 50% téng san lugng vao nam
2022. Quéc gia san xuét bioethanol I6n thd hai la
Brazil. San lugng 20% con lai dén tlf cac quéc gia khac,
trong dé Lién minh Chau Au, An D6 va Trung Quéc 1a
nhing bén dong gop chinh.

V& mat nguyén liéu, Hoa Ky cht yéu st dung ngll coc,
trong khi Brazil phan I6n st dung mia va nudc mia.
Trong vai ndm gan day, ty & san xuét bioethanol tu
ngd cla Brazil dang tang 1én, tUr 14,63% vao nam 2022
lén 18,21% vao nam 2023 [5-8].

Bioethanol c6 thé hoan toan thay thé xang dudi dang
E100 (100% bioethanol) hodc pha tron vdi xang, vi du
nhu E10 mang y nghia pha tron 10% bioethanol vao
xang. Ty |é pha tron phé bién nhét & Brazil la E20 -
F25, E85 dudc sr dung réng rai & Hoa Ky va chau Ay,
trong khi E15 1a ty 1é chinh dugc dung tai Ha Lan [5-8].
Tai Viét Nam, trong nhiéu ndm qua, xang E5 dugc san
xudt, nhap khdu, phan phdi va ban réng réi trén thi
trudng. Bat dau tir nam 2026, Chinh phu Viét Nam sé
quyét liét trién khai viéc sir dung xang E10 dé thay thé
hoan toan céc loai xang thuén hoa thach hién nay. Bay
https://doi.org/10.62239/jca.2025.031
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dugc danh gia la mét budc tién manh mé trong 16
trinh Net Zero ma Viét Nam cam két vdi thé gidi dén
nam 2050.

Nhién liéu diesel, kerosene sinh hoc
Nhién liéu diesel sinh hoc

Co hai dang diesel sinh hoc, loai thit nhét la chd dao,
d¢ la diesel sinh hoc dang este, goi la biodiesel.
Phan Ung chu dao nhu sau:

NWV\COW‘THE
VAVAVAVAVAN

COO—CH

+ 3 MeOH Q\
\\

NN Ncoo—CH, .
A

HO—CH, A

. 4
Ho—c‘H +x 35NN N eooar, &J/
‘ Biodiesel

HO—CH,

Biodiesel dugc dinh nghfa Ia “cac monoalkyl este cla
dau, m& déng thuc vat’, ngay nay dang trd thanh Ung
viéen s& mot cé khd nang thay thé nhién liéu diesel
khoang trong déng ca diesel. Biodiesel dudc téng hap
theo phan Ung trao déi este gitta dau, m& ddng thuc
vat v&i methanol ho&c ethanol trong diéu kién cé hodac
khéng cé xdc tac dé tao ra cac metyl hodc etyl este va
glyxerin. Methanol la rugu dugc st dung phé bién hon
ethanol do géc metoxi (CH30-) cé tinh nucleophil cao
han so vdi gbéc etoxi (C:HsO-); ngoai ra methanol ¢
gia thanh thép hon so vdi ethanol. Tuy nhién, ethanol
lai 14 rugu an toan hon nhiéu so véi methanol nhd doc
tinh thap, co thé san xudt dé dang t& nhiing nguyén
liéu téi tao chua carbohydrate. Viéc st dung biodiesel
lam nhién liéu sinh hoc c6 hé théng cac tiéu chuén
rieng da dugc phd bién réng rai, trong dé tiéu chuén
quan trong nhét la ASTM D 6751 (My). Bang 1 dua ra
cac chi tiu chat lugng déi vai biodiesel (B100) theo
tiéu chudn chét lugng ctia My [9].

Nhién liéu biodiesel c6 nhiéu uu diém haon so vdi diesel
khoang, bao gém: Tri s6 xetan cao; gidm ludng cac khi
phat thai doc hai (trong do giam manh khai thai den);
kha nang boi tran cao, gidm mai mon cac chi tiét dong
cg; kha nang phan huy sinh hoc; khd nang thich hop
cho mua déng tét hon; an toan vé chay né hon; la
ngudn nhién liéu tai tao véi nguyén liéu tuong déi doi
dao va co thé trong dugc hoac tan dung dugc phu
phédm va phé thai cla néng, 1&m, ngu nghiép; phu
phém clia qué trinh téng hop biodiesel ¢é thé st dung
t6t cho t6ng hop hda hoc. Tuy vdy, mét s6 nhuoc
diém cla nhién liéu biodiesel dén thai diém nay van
https://doi.org/10.62239/jca.2025.031
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con ton tai, c6 thé ké dén nhu gia thanh kha cao; tinh
dé phan hdy sinh hoc vira 1a uu diém nhung cling la
nhugc diém cho qua trinh bao quan; van co thé gay 6
nhiém néu toan bd quy trinh san xuét khong dam bao
cac yéu té bdo vé mai trusng [9-11].

Bang 1. Tiéu chuén chét luong cho biodiesel B100 theo
tiéu chuén ASTM 6751

Phuong Gigi  Gidi

Chi tiéu phap han  han Ban vi
thur dusi  trén

Nhiét dé chdp D93 93 - °C

chay céc kin

Ham lugng nudc D 2709 - 0,05 % (V/V)

va can

Han ché ham

lugng rugu phai

dat dugc mot

trong hai yéu cau

sau

1. Ham lugng EN - 0,2 % (m/m)

methanol 14110

2.Nhiétddchdp D93 130 - °C

chay

D6 nhdt dong D 445 19 60 mm?/s

hoc tai 40°C

Ham lugng can D 874 - 0,02 % (m/m)

sunphat

Ham lugng Iuu D 5453 - 0,05 % (m/m)

huynh t6ng

D6 &n mon tdm D 130 - Mc -

déng 3

Chi s6 xetan D 613 47 - =

Nhiét do van duc D 2500 - °C

Ham lugng cdn D 4530 - 0,05 % (m/m)

carbon

Chi s6 axit D 664 - 0,05 mgKOH/g

Ham luong D 6584 - 0,02 % (m/m)

glyxerin tu do

Ham lugng D 6584 - 0,24 % (m/m)

glyxerin téng

Ham luong D 4951 - 0,001 % (m/m)

photpho

Ham lugng K, Na EN - 5 ppm
14538

Ham lugng Ca, EN = 5 ppm

Mg 14538

Do 6n dinh oxy EN 3 - Gis

héa 15751

Ham lugng Iuu

huynh

1 MdcS15 D 5453 = 15 ppm

2. Muc S 500 D 5453 = 500 ppm

Nhiét dé cdt cusi D 1160 = 360 °C
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Qua trinh san xudt biodiesel cho dén ngay nay van chi
yéu st dung dau dau tuong lam nguyén liéu, tac nhan
phan Ung la methanol va xtc tac kiém doéng thé. Viéc
chuyén hudng sang nhitng ngudn nguyén liéu thay thé
(ddu m& thai, dau cdy cong nghiép...), xic tac di thé
hiéu qué cao la xu thé tat yéu clia cong nghiép san
xuat biodiesel [9, 10].

Tai chau Au, biodiesel déng vai trod chll dao trong cac
loai nhién liéu sinh hoc dang dudc st dung, chiém
khodng 82% t6ng khéi lugng. Nang suét san xuét
biodiesel & chau Au tang déu theo ting nim, vi du
nam 2002 la 1,065 triéu tan con nam 2010 la 9,570 triéu
tan. Nam 2024, Lién minh Chau Au san xuét khoang 15
triéu tan biodiesel, tang nhe 2.4% so v&i nam 2023,
nhung chiing lai so vé&i ndm 2022 (van 1a 15 triéu tan).
Hién nay, téng s6 nha may, ca s& san xuét biodiesel tai
chau Au 1a khoadng trén 250. V4i ting quéc gia, su
phét trién c6 khac nhau: Duc va Phép 1a hai quéc gia
c6 nang suat biodiesel I6n nhat chau Au, k& dén 1a Tay
Ban Nha, Italia, Vuaong quéc Anh.

TU ndm 2005, My da dau tu khoang 14 ty USD vao ké
hoach nang lugng quéc gia bao gém rat nhiéu dinh
hudng vé du trf va nang cao hiéu qua nang lugng,
hién dai héa co s& ha tang nang lugng va thic day ca
ngudn nang lugng truyén thdng cling nhu nang luong
tai tao. My san xuéat 1,83 ty gallon nhién liéu sinh hoc
vao nam 2015, dong thai cho phét trién va ra doi cac
tiéu chudn vé ching, trong dé co tiéu chuédn ASTM D
6751 cho biodiesel thuong mai [12, 13]. Du kién
biodiesel s& duy tri méc 6n dinh khodng 2,12 ty
gallon/ndm dén 2026, trong khi nhu cau diesel xanh va
nhién liéu hang khéng bén viing (SAF) nhady vot - 1én
dén 4,71 ty gallon vao 2026 [14]. Nang suat san xudt
biodiesel cila My qua tung nam dugc tom lugc trong
Hinh 3 [12].

- Sin it
2,000 Kudt khau rong Fu

: { .
= Titu thy f /
1,500 —
f

-

Triéu gallon

1,000 T T T T T T T
2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022

Hinh 3. San xuét biodiesel tai My theo tUng nam

Minesota la bang dau tién tai My cho phép si dung
nhién lieu B2 (chla 2% biodiesel va 98% diesel

khoang), sau dé cho phép thém nhién liéu B5 va B10
vao nam 2012 va B20 vao nam 2015. Theo sau do, cac
bang Washington va Pennsylvania cing nhiéu bang khac
déu cho phép st dung B2 va dan nang cép 1én B5 [12].

Chuong trinh phét trién biodiesel quy mé cdng nghiép
clia An Do bt dau thuc hién t ndm 2003, d3t muc
tiéu hudng dén sir dung nhiéu ngudn nguyén liéu phi
thuc phdm nhu dau jatropha, ddu pongamia pinnata
nhu nhiing ngudn cé y nghia séng con cho viéc san
xuét biodiesel, cung cap quy dat 60 triéu hecta dé€ phat
trién nhitng nguyén liéu nay. Nhiéu t6 chic chinh phi
va tu nhan da tham gia cac du &n nay nhu Vu Céng
nghé Sinh hoc, Tap doan D3u khi An B¢, Trung tam
Nghién ciu Cong nghé Sinh hoc Aditya, Bai hoc Nong
nghiép Gandhi, Vién Nghién clu Hoa chat Bién va
Mudi... Gia thanh biodiesel tir dau jatropha kha thap, tu
2,2-3,0 USD/gallon [12, 15, 16]. Nam 2022 An do san
xuat 185 triéu lit biodiesel - tuong duong ~33% cong
suét hién co (~600 triéu lit). Bén nam 2023 con s nay
tang lén 200 triéu lit biodiesel. Chinh s&ch Quéc gia vé
Nhién liéu sinh hoc ctia An Do dat muc tiéu pha trén 5%
biodiesel vao diesel (B5) dén nam 2030, tuong ducng
200 triéu tan biodiesel hang nam. Hién An Bo dang co
khoang 36 nha may biodiesel dugc phé duyét [17].

Brazil vao nam 2004 da thuc hién chuong trinh
biodiesel cdp qudc gia véi muc dich tang cudng san
xudt va sUf dung loai nhién liéu nay, dén thay thé cac
loai nhién liéu hda thach truyén théng, két qua la da
cho phép s dung nhién liéu sinh hoc B2 vao ndm
2005, B5 vao nam 2008. Nang suat su dung biodiesel
cling tdng mot cach chéng mat tur ndm 2005 (chi 736
m3) dén ndm 2010 (2,39 triéu m?®), bién Brazil thanh
nudc san xuat biodiesel 16n tha hai trén thé gidi.
Nguyén liéu cht yéu tai quéc gia nay la dau dau nanh,
hién tai dang phét trién thém nhiéu loai khac nhu dau
trdu, dau co va dau jatropha [12, 18, 19]. Bén nam
2024, Brazil van hanh 62 nha may biodiesel, tdng nhe
so vdi 61 vao 2023 va 57 vao 2022; Cong sudt thiét bi
nam 2024 dat khoang 14,89 ty lit/ndm, nhung chi dugc
van hanh trung binh 55% céng suét. TU thang 3/2024,
ty 1& pha trén biodiesel vao diesel tang tir 12% (B12) 1én
14% (B14) va tiép tuc 16 trinh lén 15% (B15) tU théng
8/2025 theo luat nang lugng mdi. Tiép tuc tang 1%
moi nam dé dat 20% vao nam 2030 [20, 21].
MGt s6 quéc gia cd nén cong nghiép san xuét
biodiesel phét trién manh khac cod thé ké dén Ia
Canada, Trung Quéc, Australia va Nga, cling cung cép
mot lugng dang k& nhién liéu trén pham vi thé gidi.
Ngoai ra, mot s& nudc tai khu vuc Bong Nam A, chau
Phi nhu Thai Lan, Indonesia, Malaysia, Ghana cling da
dua ra cac chuong trinh phét trién nhién liéu sinh hoc
https://doi.org/10.62239/jca.2025.031
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rét trién vong, dac biét chd trong phat trién dén cac loai
cay lay dau ban dia nhu dau dura, dau jatropha, dau co...
[10, 12]. Trung Quéc cé khodng 48 nha may biodiesel
khai théc tUr dau thuc vat va dau an da qua st dung, vdi
t6ng cong sudt khoang 3,7 — 4 ty lit/nam. Ti Ié si dung
cdng suét dat khodng 49 - 51% nam 2023 — 2024.
Biodiesel sdn xudt tai Trung Quéc chu yéu dudc xuat
khau sang chau Au vdi ty trong Ién t6i trén 90% [22].

V& méat nguyén liéu, cac loai ddu nhu dau dau nanh,
dau co va dau huéng duong... dugc phén loai nhu
nguyén liéu thé hé th¢ nhat do ching la nhing
nguyén liéu dau tién st dung cho qué trinh sdn xuét
biodiesel; cac nguyén liéu phi thuc phdm nhu dau
jatropha, mahua, jojoba, salmon, dau an thai, dau hat
Cao su va cac loai md dong vat thai dugc phan loai la
nguyén liéu thé hé th hai do cé khd nang thay thé
cho cac nguyén liéu thé hé dau tién véi muc dich han
ché anh hudng dén tinh hinh an ninh luong thuc [23].
Ngay nay, cac nha nghién clu dang tap trung vao
nguyén liéu thé hé thir ba la vi tdo [24]. Gan day, nhiéu
nha nghién cliu con dé xudt nguyén liéu (nhién liéu)
thé hé th tu dua trén cac cong nghé nhiét phan, khi
hoa, nédng cép, nhién liéu mat trdi, cac qua trinh
chuyén hoda gen vi sinh vt thanh cac hydrocarbon va
chuyén hoa dau thuc vat va biodiesel thanh xang sinh
hoc st dung céc cong nghé tién tién [25].

Loai th( hai it phé bién hon, dé la diesel xanh (green
diesel), c6 thanh phan hydrocarbon tuong ty nhu
diesel déu khoang, thu dugc tU cac quéd trinh
decarboxyl héa hoac hydrocracking dau m& déng thuc
vat hodac sinh khdi. Qué trinh decarboxyl héa nhu sau

Decarboxylation

/
\Rﬂ+co+Hzo

Decarbonylation

RH + CO,

RCO,H

Qua trinh hydrocracking:

R,COOCH, R1|CH3CH3 + R,CH,CH; + R;CH,CH; + H,O
H “Hy + RaCH; + RsCHs + CO5
R,co0CH 2 T RICH; + RCH; + RyCH; + €O,
| —>R,CH; + RyCH; + R3CH; + H,O + C3Hg
R,COOCH,

—R,CH; + R,CH,CH; + R;CH,CH; + CO, + H,0

San pham diesel xanh thu dugc co uu diém la nhiét
tri cao, khong chia luu huynh, cé thé pha trén vdi
diesel ddu mo theo bét ké ty 1& nao. Tuy nhién gié
thanh nhién liéu thu cao han so vdi biodiesel. San
phdm thu ngoai diesel xanh, con cé kerosene xanh
va xang xanh.

Biéu dién chung qua trinh ché bién dau ma& dong
thuc vat
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Metanol Trao déi Biodiezel
: . este
Dau thuee vit, m&

Glyxerin

—lH;—. Green olefin
Hydrocracking E Green gasolin

Green diezel

Dau thuyc vit, m&

Nhién liéu kerosene sinh hoc - Biokerosene

Trong nhiing ndm géan day, nhién liéu sinh hoc
biokerosene cho may bay (con goi la biojet) trg thanh
cht dé thu hat rét nhiéu su quan tdm cla cac nha
khoa hoc va cac nudc trén thé gidi bai méy bay khong
thai khi thai trén mat dat nhung lai thai truc tiép khi
thai vao khi quyén & dé cao trén 10 km, gay & nhiém
khi quyén. Cac hang hang khéng trén thé gidi da tién
hanh bay thd nghiém trén nhién liéu sinh hoc
biokerosene va thu dudc nhiing két qua rat kha quan.
Trong nhiing ndm qua va t&i day, chinh phd nhiéu
nudc da va dang thdt chat cac tiéu chudn cla nhién
liéu may bay, yéu cau st dung nhién liéu sinh hoc. Cac
nudc trong Lién minh chau Au EU quy dinh may bay
bay trong khéng phén cla cac quéc gia nay phai la
nhién liéu sach.

Theo dinh nghia cla nhiéu nghién cau [26, 27],
biokerosene la mot loai nhién liéu tai tao dung cho
déng ca phan luc, dugc san xuét tr ngudn nguyén liéu
sinh khéi nhu dau thuc vat (dau co, dau hat cai, dau
jatropha...), dau an da qua st dung (UCO), m& déng
vét, vi tdo, chét thai néng nghiép hodc gb. Biokerosene
c6 dac diém hoa hoc tuong duong vdi kerosene truyén
théng (Jet A hoac Jet A-1) — loai nhién liéu hda thach
phé bién nhat cho may bay phan luc — nhung dugc
ché tao tir sinh khéi, khong tir ddu mo. Biokerosene la
trong tdm cla chién lugc phat trién SAF — Sustainable
Aviation Fuel trén toan cau.

Vé mat lich su phét trién, nam 1980 ghi ddu &n lan dau
tién thé gidi cong nhan su ra ddi clia biokerosene. Bay
cling la ndm khdi dong cho cac cong trinh nghién clu
loai nhién liéu sinh hoc day tiém nang nay. TU nam
1980 dén nam 1984, rat nhiéu thi nghiém Ung dung
biokerosene vao thuc té da dugc thuc hién: Ngay
23/10/1984 d& dién ra mot chuyén bay thr nghiém lich
st khi st dung biokerosene tinh khiét B100, v&i hanh
trinh hon 1000 dam tu Sao-Jose-dos-Campos t&i Brazil
trong khoang thdi gian 4 giG trén méy bay mang tén
"Brandeirante” dugc san xudt bdi Embraer, Brazil [28];
nam 2008, Bergthorson [29] d& trinh bay cong trinh
nghién clu clia minh trong giai thudng United Nation'’s
Blue Sky & Shenzhen, vd&i dé tai “M&i tuong quan gitta
biodiesel va biokerosene”; nam 2008, hang hang
khong Virgin Atlantic thuc hién chuyén bay Boeing 747
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hoat dong vai nhién liéu la 80/20 hdn hgp clia nhién
liéu khoang va biokerosene di tur dau hat co ba-ba-su,
vdi thanh phan chét chéng doéng bioethanol [29];
thang 11/2009, hdng hang khong Ha Lan KLM thuc
hién mot chuyén bay c6 hanh khéch thr nghiém s
dung biokerosene [30]; thang 9/2011, chuyén bay KLM
Royal Dutch 1233 trén méay bay Boeing 737-800 cat
canh tr Amsterdam Schipol dén Charles de Gaulle,
Paris cling su dung biokerosene va chd theo 171 hanh
khéch; t mua he nam 2011, hang KLM c6 200 chuyén
bay gita Amsterdam va Paris st dung hén hap 50%
kerosen va 50% biokerosene dudgc sdn xuat tUr dau an
[30]; ngay 13/4/2012, Qantas da bay chuyén bay
thuong mai dau tién trén may bay Airbus A330 clia Uc
st dung biokerosene nguén géc déau an, cat canh tu
Sydney dén Adelaide; biokerosene d& dugc phét trién
G Fortaleza, Brazil trong sudt giai doan 1980 - 1985 va
hién tai da dugc cap bang sang ché, dang ky theo s
P1-800795-7 [29].

Do biokerosene la mét phan trong cac loai nhién liéu
hang khong bén viing (Sustainable Aviation Fuels —
SAF), do dé cac nghién clu va cong nghé san xuét
biokerosene sé& dudc trinh bay ré hon trong phan
nhién liéu SAF.

Nhién liéu hydro xanh, amoniac xanh
Nhién lieu hydro xanh

Khai niém nén kinh té hydro (hydrogen economy) lan
dau tién dugc dé xuat bdi nha hda hoc va dién hoa
hoc John Bockris vao nhiing nam 1970. Bén nay, céc
nén kinh té€ I&n nhat thé gidi da dat ra nhiing ké hoach
phat trién r rang cho nang luong hydro. Tir goc nhin
kinh t& nang luong va mai trudng, hydro c6 thé dugc
xem la mot nhién liéu ly tudng dé thic day qué trinh
thay thé nhién liéu hoa thach, téi cau tric hé thdng
néng lugng, ddm bado an ninh nang luong qudc gia,
d&y nhanh tién trinh trung hoa carbon, va thic déy su
phat trién cong nghé, cong nghiép.

San xuét hydro xanh la yéu t6 then chét. Hydro la
nguyén t& don gidn nhat trén Trai Bat, chi bao gom
mot proton va mét electron. N6 ¢ thé dugc san xuét
bang cach sit dung dién tai tao dé phan tach nudc,
duagc luu trl véi s6 lugng 16n va st dung dé cung cép
nang luong cho cac phuong tién chay bang pin nhién
lieu (fuel cell), hd gia dinh, hodc dugc chuyén déi
thanh cac nhién liéu hda hoc nhu amoniac va
methanol. Nhiéu quéc gia da cong bd cac 16 trinh va
chién lugc déy tham vong nham thic ddy san xuét
hydro xanh, gép phan vao muyc tiéu khir carbon trong
nhiéu finh vuc trong vong 10 - 30 ndm tdi [31-37]. Tinh
dén cudi nam 2022, hon 30 chinh phi da céng bé

chién lugc quéc gia hodc 16 trinh chinh thic vé hydro.
Téng gid tri thi trudng hién tai cla hydro vao khoang
115 ty USD.

Chudi cdng nghiép dua trén hydro xanh, bao gém san
xuét, van chuyén, Iuu trlr va sit dung hydro cung céc
dan xuét clia né nhu methanol xanh, amoniac xanh va
nhién liéu hang khéng bén viing (SAF), sé tao ra mot
thi trudng khéng 16. Nhiéu du kién cho rang hydro va
cac san pham dan xuét clia nd s& chiém tir 5% - 15%
téng nang lugng cudi cing s dung vao nam 2050, va
doéng goép cta hydro sach vao muc tiéu khir carbon
dugc udc tinh tuong ducng khoang 20% luong phat
thai CO, toan cau [38-40].

Podng hanh cling xu hudng phét trién hydro xanh trén
thé gidi, PV Gas la don vi tién phong & Viét Nam dua
ra 16 trinh cam két phét trién loai nhién liéu cao cap
nay. Theo Chién lugc qudéc gia vé nang lugng tai tao
va trung hoa carbon dén nam 2050, muc tiéu dén
2030, Viét Nam sé san xudt 100.000 - 500.000 tan
hydro xanh mdi nam va tiing budc xuét khiu hydro,
cac dan xudt (nhu ammonia). PV Gas dit ra mot s6
muc tiéu nhu sdn xuét hydro xanh tU qué trinh dién
phan nudc, st dung ngudn dién téi tao (gié, mat trai);
tan dung ha tang khi hién hitu (dusng éng, kho cang
LNG) dé van chuyén va phan phdi hydro xanh; hop tac
quéc té vdi cac déi tdc nhu GIZ (CHLB Bo),
TotalEnergies (Phap), Samsung C&T (Han Qudc), va
JERA (Nh&t Ban). Mot s6 ndi dung déng chi v bao
gom: Lén ké hoach thi nghiém san xuét va cung cap
hydro xanh t nguén dién mat trgi & khu vuc Péng
Nam B& vao thang 1 ndm 2026; nghién clu sif dung
cobng nghé dién phan PEM hodc AKL, dong thai Ung
dung cac giai phép luu trr va van chuyén hydro;
nghién clu kha thi cho cdc mé hinh thuong mai hoa
hydro xanh trong nganh céng nghiép, giao thdng va
phét dién; van hanh va xdy dung cang nhap khau LNG
Thi Vai — c6 thé chuyén d6i dé chita ammonia hoac
hydrogen long trong tuong lai; s& hda hé théng quan
ly nang lugng, nham téi uu hda hiéu sudt va giam phéat
thai CO; trong van hanh [41].

Cé ba con dudng chinh dé san xuét hydro: Reforming
hai nudc ti khi methane; khi hda sinh khdi, khi hoa
than; dién phan nudc. Hai phuong phép dau hién
dang chiém uu thé trong sdn lugng hydro toan cau,
nhung s dung rat nhiéu nhién liéu hda thach va phéat
thai COy; hydro sén xuét tif cong nghé nay dudgc goi la
“hydro xdm”. Phét thai CO, c6 thé dugc gidm théng
qua cong nghé thu gil va luu trlr carbon, nhung cling
lam tang chi phi san xudt va yéu cau kiém soat nghiém
ngat lugng methane phat thai; hydro thu dugc theo
phuong phap nay dugc goi la “hydro xanh ducng”.
https://doi.org/10.62239/jca.2025.031
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Phuong phap sach nhét dé san xuét hydro la dién
phan nudc bang ngudn dién téi tao di tir gié, mat trdi,
thay dién, dia nhiét hodc phan Ung hat nhan; loai
hydro nay dugc goi la "hydro xanh”, khong phat thai
CO; [35, 37].

Sdn xudt hydro tir khi tu nhién

Hién nay, san lugng hydro toan cau udc tinh han 100
triéu t&n méi nam [42]. Tinh hinh san xudt va Ung dung
cla hydro dugc minh hoa trong Hinh 4 [42].

St dung hydro San xut hydro

Hinh 4. Tinh hinh s&n xuét va st dung hydro trén thé gidi

Hién tai, 95% hydro dugc san xudt tir nhién liéu hda
thach. Qué trinh nay thudng dién ra qua nhiéu thiét b
phan Ung hda hoc, nhung phan Ung téng quét cé thé
dugc md ta nhu sau:

CH4 + ZHzo d 4H2 + COZ

San xuét hydro hién nay tao ra khoang 830 triéu tén
CO, mbi nam, tuong duong téng lugng phéat thai CO,
clia Vuong quéc Anh va Indonesia cong lai [43].

San xudt hydro bdng dién phdn nuéc - Hydro xanh

Sén xudt hydro xanh la qué trinh tao ra khi hydro
théng qua phuong phép dién phan nudc, su dung
dién dugc tao ra tU cac ngudn nang lugng tai tao nhu
nang lugng mat trai, gid. Phuong phéap nay khac vdi
cach sdn xudt hydro truyén théng thudng dua vao
nhién liéu hda thach va thai ra mét lugng 16n khi nha
kinh [44]. Do do, hydro xanh dugc coi la ngudn nang
lugng sach va bén viing. Phan (ng dién phan c6 thé
mo td mot cach don gidn nhu sau:

2H,O + bién nang (dién gi6, mat trai) - 2H, + O;
Nghién cltu vé cdng nghé san xudt hydro bang dién
phan nudc & chau Au va My dugc bat dau kha sém.
Hoa Ky va chau Au da xdy dung 16 trinh phat trién
cong nghé san xudt hydro bang dién phan nudc vao
cac nam 2011 va 2013, tuong Ung. Trong do, cac cong
ty dan dau trong finh vuc san xuét hydro bang dién
phan nudc phan I6n tap trung & chau Au, bao gdm
cac tén tudi nhu: Nel, ITM Power, HydrogenPro,
Encapter, Sunfire, McPhy. Nhiing cong ty nay déu cé
Ung dung thanh thuc déi vdi ca cong nghé dién phan
kiém va PEM (mang trao déi proton).
https://doi.org/10.62239/jca.2025.031
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Trung Quéc cling thé hién vi thé Ung dung céng
nghiép trong finh vuc cdng nghé dién phan nudc.
Theo nghién clu va dif liéu cong bd trong nganh, tinh
dén cudi ndm 2022, Trung Quéc co hon 100 du an san
xuét hydro ti dién phan nudc bang nang lugng téi tao
da dugc xay dung, dang xay dung hoac 1én ké hoach.
Hon mét nlra trong s6 do dé cong bé loai hinh va quy
mo san xuét hydro dién phan, véi téng cong sudt vuot
qué 17 GW. Udc tinh sg bo, san lugng hydro xanh tur
nang ludng téi tao tai Trung Qudc vao nam 2025 cé
thé dat khoang 500.000 tan.

Phat trién ha tang vdn chuyén, luu trir va phan phai
hydro xanh

Hién nay gia thanh dé san xudt hydro xanh con dat
hon nhiéu so vai cac loai hydro khac do dién phén
nudc la moét qua trinh tén rét nhiéu nang lugng. Vi dy,
chi phi dé san xudt hydro xanh dat gép 4 1&n so vdi chi
phi san xuat hydro tu khi tu nhién.

M6t van dé nita dat ra la qua trinh dién phan can
nhiéu nudc mdi co thé dap Ung céc tiéu chuén vé
dé tinh khiét nhat dinh; diéu nay co thé dat ra
nhiing han ché vé dia ly déi vdi vi tri cla cac cg sd
sdn xuat hydro xanh.

Co s& ha tang dé phat trién nhién liéu hydro xanh
cling la mét van dé cdp thiét can phai giai quyét. Mac
du nhiéu quéc gia c6 ¢ sd ha tang khi ty nhién manh
mé&, nhung khéng thé dé dang thay déi muc dich van
chuyén tlr khi tu nhién sang hydro. Hydro la mét khi
rat nhe, nén néu ton chla trong binh khi thi 4p suat
trong binh phéi rat I6n ma&i ddm bdo an toan, vi vay
phuaong phap nay it co tinh kha thi. Hydro c6 xu hudng
lam cho thép gion va co thé bi gay, vi vy cb thé s&
can cac dudng 6ng chuyén dung. Hién nay, c6 mét s
hinh thic ton chifa hydro khac nhau dang dugc phat
trién va Ung dung nhu héa ldng, hdp thu hydro vao
chat mang, t6n chiia trong chat trung gian c6 khd nang
sinh ra Hz khi sif dung nhu hydrua kim loai, amoniac.
Nhin chung, m&i phuong phép ton chiia cé nhitng dac
diém riéng, viéc lua chon cach thic ton chiia phu thudc
muc do an toan, gia thanh, tinh tién Igi.

Mot van dé khac doé la van chuyén. Van chuyén hydro
cling tiéu t6n nang lugng rét dang ké. Vi du, dé bom
H. can nang lugng gap 4,5 lan so vai bam khi ty nhién.
Ngudi ta co thé héa ldng hydro, hodc nén hydro trong
cac binh chra dé don gidn hda viéc van chuyén,
nhung nhu da dé cép, chi phi cho cac cong nghé nay
khéng hé ré, thuc t€ la dat hon van chuyén khi tu
nhién hoa ldng nhiéu lan. Ngoai ra, lugng hydro mat
méat trong van chuyén cling lén t&i khoang 0,2 dén
0,4% mbi ngay.



Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 14 —issue 3 (2025) 1-16

Hién nay thé gidi da phat trién phuong phap van
chuyén hydro mdi, dé 1a van chuyén hydro cung véi
khi tu nhién hoa ldng trong dudng éng. IEA udc tinh
rang: Viéc thém 20% hydro vao khi dét tu nhién s& lam
gidm gan 7% lugng khi thai carbon dioxide. Vé mat ly
thuyét, dudng éng dan khi metan co thé van chuyén
gan nhu cung mét lugng nang luong si dung hydro.
Tuy nhién, néu ty 1& hydro vugt qué 40%, cac bd phan
nhu may nén va tua bin c6 thé can phai dugc thay thé
dé déi pho véi luu lugng hydro cao han. Ca biét, theo
cong ty PISC Gazprom: cac dudng éng dan khi hién
dai clia ho cé thé van chuyén téi 70% hydro trong hdn
hap khi [45, 47]. Hién tai, theo quy dinh hién hanh cla
chau Au, tir 0,1% (Bi) dén 12% (Ha Lan) hydro c6 thé
dugc dua vao mang Iudi khi dot.

Tuy nhién, cdng nghé nay khéng phai khéng c6 nhiing
kho khan [45]: Kich thudc hydro rét nhd nén né co thé
thédm thau, thdm chi xuyén qua kim loai rén, dac biét
khi &p suét van chuyén va ty 1é hydro tang 1én trong
dudng 6ng. Van dé nay yéu cau sU dung vét liéu
chuyén dung dé xay dung dudng 6ng; day van la cong
nghé mai nén con thiéu céc tiéu chuédn, ma mot trong
s6& dé chinh la muc cong b ham lugng phdi trén
hydro khac nhau gilta cac quéc gia nhu dé cap & trén;
mac du hydro c6 mat do nang lugng Ién nhat theo khdi
luong, nhung ty trong lai rét thap dan dén nhiét tri clia
né chi bang 1/3 so vdi khi tu nhién néu tinh theo thé tich
— diéu quan trong khi tinh dén cac gié tri kinh té.

Nhu da dé cap trong phan trudc, tai Viét Nam, PV Gas la
don vi tién phong dang nghién clu dé ting dung phuong
phép van chuyén hydro trong dutng éng vdi khi hda long.

Vdn @@ tinh ché hydro sau vdn chuyén

RG rang, kha nang van chuyén hydro cting khi ty nhién
co thé giam thiéu dang ké viéc phét thai cacbon. Tuy
vay, vdi nhiing Ung dung cudi nhu trong pin nhién liéu
hydro, hay nhién liéu hydro cho déng ca can hydro ¢
dé tinh khiét cao, nén yéu cdu cac phuong phap tach
hydro tif hén hop khi tu nhién. Hién nay, c6 4 cong
nghé tach hydro chinh: (1) Céng nghé hap phu &p suat
chuyén déi (PSA - Pressure swing adsorption), (2)
Cong nghé tach mang, (3) Cong nghé tach dién hoa
va (4) Cong nghé tach lam lanh sau [46].

Cong nghé PSA: Bay la codng nghé d& kha thanh thuc
véi chu ky tach ngén va tao ra hydro c6 do tinh khiét
cao, dya trén nguyén ly dang nhiét hdp phu va mbi vat
liéu c6 mét tuong quan gitta khd nédng hap phu bé mat
va ap suat khi hdp phu. S&r dung cac cét hdp phu chira
c4c vat liéu cod do x6p cao, cac hgp chat khong phai
hydro c6 thé dugc hdp phu & ap suét cao, va cudi
clng thu dugc hydro & dau ra. Hydro tinh ché theo
cach nay co thé dat dé tinh khiét 99,97%.

Cong nghé tdch mang: Cong nghé nay dua trén
nguyén ly thdm thau chon loc, & dé chuyén dong cla
cac phan tr khi qua mang sé tuang Ung vai ap suat
rieng phan can bang tai méi bé mat mang. Trong qué
trinh tach mang, hydro lién tuc dugc chiét xuat ra tu
bén mang chia hydro tinh khiét, lam cho hydro trén ca
2 bén clia mang tao ra su chénh léch ap sudt riéng
phan, la dong luc thic day qua trinh tinh ché lién tuc.
Mang co thé lam tU cac chét liéu nhu ceramic, kim loai,
ray phan ti, polymer, v.v,, véi do tinh khiét clia hydro dat
31 95-99% va o thé ting dung vdi luong 16n trong cong
nghiép. BE tang do tinh khiét, ngudi ta dung mang trén
€d sd kim loai paladi (Pd), nhung gié thanh cao.

Cong nghé tach dién héa: Nguyén ly tach nay tuong tu
quy trinh xay ra trong pin nhién liéu hydro. Pin nhién
lieu dugc st dung dé tao ra moét hdn hap khi chay qua
m&t bén cla pin va tao mét dong dién tdi pin. Nguyén
tU hydro mét electron tai phan Ung anot dé tao thanh
proton va di chuyén dén catot roi lai két hop Vi
electron dé hinh thanh hydro. Tach dién hoa co thé
hoat dong rat hiéu qua ngay ca khi ham lugng hydro
trong hon hop khi rét thap.

Coéng nghé tach lam lanh séu: Péy la cong nghé cé
dién — chinh la chung ct nhiét d6 cuc thap, dugc phat
minh tU ndm 1902 bdi Linde. Ngay nay, cdng nghé nay
dugc bién déi khi dp dung véi hdn hgp hydro va
methane: Hon hop dugc lam lanh xudng -161,5°C, tai
dé metan dudc hda long va tach ra, con lai hydro tinh
khiét. Tuy vay, day la phuong phép tén nhiéu nang
lugng, tinh hiéu qua kinh té khong cao, va con phéat
thai thém cacbon gian tiép vao mdi trudng.

Viéc lua chon cong nghé téach loai hydro nao trong 4
cobng nghé trén con tuy thudc vao su khado sét, trong
doé thong sé quan trong la ham lugng hydro trong éng
dan cao. Néu ham lugng hydro thdp hon 20%, chi phi
tach ndi chung sé cao bét ké sit dung phuong phép
tach nao, va can nghién clfu cac coéng nghé mdi hoac
cai tién cac cong nghé hién hanh.

Sdn xudt hydro xanh tai mét sé qudc gia tién phong

Hoa Ky dang tich cuc thic ddy san xudt hydro xanh
nhu mét thanh phén then chét trong qua trinh chuyén
déi sang néng luong sach. Hién tai, phan I6n hydro &
MJ hién la “hydro xam”, dugc san xuét tU quy trinh
reforming hai nudc khi methane, tao ra mét lugng 16n
khi CO,. Tuy nhién, nhiéu dy &n hydro xanh dang dugc
trién khai, s& dung nguén ndng lugng tai tao nhu dién
mat trai va dién gié dé san xudt hydro qua dién phan.
Sang kién "Hydrogen Shot” cla B& Nang lugng M
dang dugc trién khai vai muc tiéu gidam chi phi san
xuat hydro xanh xuéng con 1 USD/kg. M6t s6 du an
I6n dang dugc dau tu cho hydro xanh co thé ké dén:
https://doi.org/10.62239/jca.2025.031
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Plug Power Inc. vdi du an tai Louisiana, huéng tdi trg
thanh nha san xuét hydro xanh I6n nhét Bac My, dat
cong suét 1.000 tén hydro ldng/ngay vao nédm 2028;
dy an Inner Space (Utah) chuyén déi ti hdn hgp khi tu
nhién - hydro xanh sang 100% hydro xanh cho phat
dién quy mo I6n, dat cong suat du kién 100 tan hydro
xanh moi ngay. Cac du an dang chu y khac nhu Sauk
Valley Green Hydrogen Plant, Hydrogen City Project,
Matagorda E-fuels Facility [48].

Chau Au dang san Iugng hydro xanh véi su tang trudng
déu dan. Lién minh chau Au (EU) d3t muc tiéu san xudt
10 triéu tan hydro xanh méi nam vao nam 2030, dong
thai ¢ thé nhap khédu thém 10 triéu tan nia [49].

Nga dat muc tiéu tr& thanh qudc gia dan dau toan cau
vé san xudt va xudt khdu hydro xanh. Vi ngudn tai
nguyén thién nhién phong phd, ha tang nang luong
san ¢6 va nang luc khoa hoc manh, Nga cé nhiéu tiém
nang dé dat dugc muc tiéu nay. Theo ky vong, dén
nam 2050, Nga dat thj phan dang ké trong thi trusng
hydro toan cdu, vdi san lugng va xuét khéu 1én tdi 50
triéu t&n/nam [50].

Trung Quéc dang md réng nhanh chéng nang luc san
xuat hydro xanh va dang trén da vugt muc tiéu
200.000 tan/ndm vao nam 2025, vd&i cong sudt hién tai
da vugt 125.000 tan, tang 62% so vd&i cung ky nam
2024. Mac du san xudt hydro xanh hién van chi chiém
mot phan nhod trong téng san lugng hydro cla Trung
Qudc, nhung nudc nay dang tich cuc chuyén déi.
Trong nam 2023, Trung Quéc d& ldp dat 1 GW cong
suat dién phan, ciing ¢é vi thé la qudc gia dan dau thé
gidi vé san xudt hydro xanh [51].

Nhién liéu amoniac xanh

Khdi lurgc chung vé nhién liéu amoniac xanh: Amoniac
la héa chat dugc san xudt nhiéu thu hai trén thé gidi
hién nay, véi san luong thuong mai toan céu hang
ném vao khoang 180 triéu tan [52, 54]. Lich s san xuét
va Ung dung réng rai clia hoa chét nay gén lién vdi
nhu cau trong san xuat luong thuc toan cau, dan dén
sy md réng nhanh chéng clia nganh cong nghiép
phan boén trong sudt thé ky 20. Thuc té€, phan bon tu
amoniac dang hé trg san xuét luong thuc cho khoang
mot nlra dan s& thé gidi. Ngoai ra, cac Uing dung phd
bién khac clia amoniac bao gém: Lam lanh va diéu
hoa khong khi — nhd vao dac tinh chuyén pha thuén
tién clia amoniac; kiém soat khi NO, trong nganh 6 t6
va nang lugng; san xuét chét né thdng qua ammonium
nitrate; cling nhu c&c linh vuc nhu dét may, dugc
phém, v.v.

Bén canh nhiing lgi ich to I6n ma viéc gia tang san
xuat amoniac mang lai cho xa hoi, cling ton tai nhiéu
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mat tiéu cuc nhu: RO ri khong kiém soét, gia tang dan
s6 do san xuét luang thuc du thira, va lugng phat thai
carbon khéng 16. Amoniac ¢ thé dudgc san xuét theo
ba con dudng chinh, mdi con dudng cé lugng CO;
phat thai khac nhau:

- Amoniac “xdm”: Ph& bién nhéat hién nay (~96% san
lugng toan cau, theo YARA 2018): Reforming hai nudc
tU nhién liéu hoa thach (thudng la khi tu nhién, hodc
cac hydrocarbon nang han — c6 lugng CO, cao han).

- Amoniac “xanh duang”: Cling st dung nhién liéu hda
thach nhung tich hgp cdng nghé thu gitr va luu trlr
carbon (Carbon Capture and Storage - CCS), gilp
giam phét thai CO..

- Amoniac “xanh”: Tuy bén viing nhét, nhung hién van
chi chiém ty 1& nhé, dua trén nguyén ly "power-to-
gas": s dung ngudn dién téi tao dé dién phan nudc
tao hydro, sau dé phan Ung vdi Nz thanh NHs [54].

Bang 2. Bac tinh nhién liéu amoniac so sanh vdi cac
loai nhién liéu khac

Mcthanol Ammonia

Methane Hydrogen  (16ng) (aci)

(CHy)  (Hy) (CHOH) (NH;)  LPG FOning Diescl
T trong (kg/m’) 066 008 786 073 494 899 831
D§ nhot x105(P) 110 880 594 9.90 98 24x10°  3.0x10°
Nhidtti dwoi  (MVkg)  S0.05 12000  19.92 1880 4550  39.00 42,60
Téc 65 chy 16p (mv/s) 038 351 036 0.07 040  NA 082
Nhiét 65 tu bt lita (K) 859 773-850 712 930 743 5673 527
Tri s6 octane 120 - 119 130 109  NA 30
Nhiét 66 ngon lita doan nhidt 2,223 2483 2220 2,073 2391 2248 2297
voi khéng khi (K)
Mt 63 hydeo theo ¥héi tuong 250 100.0 125 17.8 <176 N/A ~14.0

(k1)

Amoniac dugc so sanh véi mét loat nhién liéu phd
bién khéc trong Bang 2, tir do cho thdy amoniac c6 thé
tuong thich vai cac yéu cau trong Ung dung nhién liéy,
ca trong hé théng dét (dong ca, lo dét, v.v.) hodc pin
nhién liéu. Amoniac c6 nhiéu dac diém pht hop dé tré
thanh mét chdt mang nang luong, bé sung cho cac
nhién liéu truyén théng hon (vi du methanol).

Qud trinh san xudt nhién liéu amoniac xanh: V& mat
cdng nghé san xudt amoniac hién dai, su xuét hién cua
khi thién nhién gia ré da dan dén viéc st dung hydro
tao ra tU qua trinh reforming hai nudc methane tu
nhitng nam 1960, két hap vdi quy trinh Haber - Bosch
dé san xudt amoniac [55]. Hién nay, quy trinh Haber—
Bosch cung cap amoniac cho c& phan bon va hé thdng
lam lanh, vdi gia tri thi trudng vuot qué 200 ty USD va
san lugng hon 180 triéu tdn mdi nam. Phan Ung thuan
nghich téa nhiét dudi day tém tat qué trinh téng hop
amoniac [55-58]:
N, (khi) + 3H, (khi) = 2NH; (khi), AH® = - 46 kJ/mol

Pé dat dugc muic chuyén hda thuc tién, can co nhiét

dé cao (<650 K) va &p sudt cao (~10,0 - 30,0 MPa),
cung vdi xdc tac (thudng la xUc tac trén co sd Fe).
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Trong nhitng ndm 1990, cac vét liéu trén cc s& Ru bat
dau dugc st dung réng rai vai su ra doi ciia Quy trinh
Amoniac Nang cao Kellogg (Kellogg Advanced
Ammonia Process), gilp tiét kiém nang ludng va chi
phi dang k& nhd gidm &p suét van hanh xuéng dudi
100 bar [53]. Hién nay, nhiéu nghién clu tiép tuc tap
trung vao hén hap xic tac c6 nén Ru nham tang nang
suédt dong thai gidm tiéu thu nang lugng va cac diéu
kién &p suét/nhiét d6 can thiét.

Mot phan tich gan day [59, 60] da nghién cliu qué
trinh sdn xudt amoniac tU ngudén nang lugng tai tao
(xem Hinh 5). Nghién c(u chi ra rang cé thé san xuét
amoniac vdi chi phi nang lugng khodng 232 USD/tén,
dong thdi gidm dugc 1,5 tdn CO, phat thai. Trong céc
hé théng tién tién nhét, co thé téi st dung dén 93%
nang luong trong qua trinh chuyén hda amoniac [53].

Khong khi O,

/1\ 1059tpd  235tpd
: ]

Diéntaitso N e
3 2
sMW Thiét bi tnd ! E"
| t | 824tpd H, N !
e tich st pd , Thu hoi M2, N , 1000tpd
gas, 40 bar ! .. . |==>syn.Loop~200bar I NH3
P 1| My nén khi | fhan
Dién tai tao H, || tonghop H.B. Ngung ty

397MW 76tpdi | “1OMW reactors NH, o EOS
Didnphin |1 i 1 Us. $232/
83s, 1 5 Hoei nuec I/i\ ' tan NH;

30bar 1

i

e wey (“31MW heat of reaction = 21 (Nang luong)
H ong

LS5 L 0MW mech. energy) ~6MW
Nube o, Quy trinh Haber-Bosch: sit dung vdi khi v dién tong hop téi tao
1588tpd  1412tpd

Du kién:
Dién gid: $0.0235/kWh (2014) .
Dién phan : S4kwWh/kg H,  Thiet bi tach khi: 243kwWh/tan N2

Hinh 5. Qué trinh sdn xudt amoniac tU ngudn nang
luong tai tao

Trong thiét bi t6ng hop amoniac, mic chuyén hoéa
dién hinh dao déng tir 12,0 dén 19,5% thé tich NH;
trong mdi vong phan Ung (tc 1a thé tich NH; dat dugc
trong hén hgp sau phan Ung sau méi lan di qua thiét
bi). Amoniac dudc ngung tu va thu hoi, trong khi cac
khi chua phén Ung dugc tai tuan hoan sau khi dugc
nén trd lai chu trinh.

Ung dung cta nhién liéu amoniac xanh: V& mét (ng
dung, nhién liéu amoniac c6 thé dugc si dung trong
céc lo hai, o dét; trong dong ca dét trong; trong tua-
bin khi; hay trong pin nhién liéu. Ung dung tiém nang
nhét cia nhién liéu amoniac xanh hién tai van la st
dung cho céc loai déng cg dét trong. Nhung trudc
tién, amoniac xanh, bén ngoai chlic ndng nhién liéu,
van dugc st dung nhiéu nhét trong finh vuc rat quan
trong ddi v&i nén kinh té nhan loai — lam phan bén.

Amoniac xanh, tuong tu céc loai amoniac khac, c6 thé
dong vai trd nguyeén liéu chinh trong cac loai phan bon
chla nitg nhu uré va amoni nitrat. Amoniac xanh cé
thé thay thé amoniac truyén théng trong cac quy trinh
nay, giip nganh san xudt phan bén trd nén bén viing
han. Viéc st dung amoniac xanh dong gép quan trong
vao viéc giam lugng khi thai carbon. Quy trinh nay sur

dung hydro thu dugc tU qua trinh dién phan nudc nho
nang lugng téi tao, két hap vdi nita tu khong khi, sau
do6 t6ng hop théong qua quy trinh  Haber-Bosch.
Amoniac xanh khéng chi déng vai trd quan trong
trong viéc khif carbon cho nganh ndng nghiép ma con
co titm nang trg thanh nhién liéu cho tau bién va
nhiéu Ung dung khac. Ngoai finh vuc phan bon,
amoniac xanh cling dang dudc nghién cltu nhu mot
phuong tién luu trt va van chuyén hydro (ch&t mang
hydro), déng thdi la nhién liéu cho tau bién va nhiéu
Ung dung khac, gép phan vao nd lyc khir carbon trén
pham vi rong hon [61].

Ung dung kha thi va cé tiém ndng nhét trong diéu kién
cobng nghé hién tai ctia amoniac xanh chinh 1a s& dung
thay thé cho mét phan nhién liéu hda thach trong cac
déng ca dét trong. Amoniac xanh cé thé sit dung cho
déng co dét trong & nhiéu quy méd khac nhau. Uu
diém clia amoniac trong déng co la co tri s6 octane
cao (~130) nén kha nang chiu nén, chéng kich né tét
hon so vai xang. NHs cling rat thuan tién trong luu tri
va van chuyén. Do dé, tif lau amoniac d& nhan dugc
nhiéu su quan tdm nhu mét loai nhién liéu thay thé
trong déng ca dét trong. Gan day, viéc st dung NHs
dugc quan tdm chuyén sang giao thong dudng dai,
d&c biét 1a van tai bién va dudng b [62].

Amoniac két hgp dugc ca vdi xang va diesel, gitp toi
uu hoa mé-men xoén clia dong ca dét trong. Cac hdn
hop khac nhu ethanol/amoniac, NHsNOs/amoniac,
nhién liéu chira oxy, cling da dugc nghién clu nham
muc tiéu gidm phat thai NO,. Vi dy, dong ca AmVeh
do Vién Nang lugng Han Quéc phét trién hoat déng
vGi hén hap 70% amoniac va 30% xang [63]; két qua
cho thdy néng dé NOy gidm khi bé sung amoniac, do
hién tugng tai két hdp cac thanh phan trong qué trinh
chay. Su két hgp gilta diesel va amoniac [64] cho thdy
hiéu suét phéat thai clla dong cg rat nhay vdi cach thic
phun nhién liéu khi thay déi ty 1& pha trén; cac cach thiic
phun t&i uu cho thdy tiém nang dang ké trong viéc
giam lugng chat & nhiém phaét ra ti cac dong ca diesel.
Mot chat pha tron ly tudng cho amoniac la hydro, tu
do tao nén mot gidi phap thay thé khong phét thai
carbon dé cai thién kha nang bat chay. Hydro c6 thé
dugc tao ra truc ti€p tir dong nhién liéu amoniac théng
qua qué trinh nhiét phan. Mot binh chlfa amoniac & &p
sudt 1.0 MPa c6 thé chlra nang luong gép 2,5 lan so
véi binh hydro & 70 MPa, déng thdi yéu céau binh chira
nho hon va ap sudt thap haon, giip tang kha nang
thuong mai [65].

Amoniac xanh d3 thu hut sy quan tdm trong thap ky
qua nhd tiém nang Ung dung lam nhién liéu. Mac du
van con nhiing lo ngai lién quan dén tinh an mon, tac
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déng méi truong, cling nhu van dé an toan suc khoe,
ha tang phan phdi amoniac xanh hién nay da khé phat
trién, két hop vdi khd nang luu trt hydro cao cla no
da thic ddy hoat déng nghién clu va phét trién cac hé
théng & moi quy md nham chiing minh hiéu qua su
dung amoniac lam nhién liéu.

Nhién liéu xanh trong linh vuc hang khdng (SAF)
Gidi thiéu chung vé SAF

Nganh hang khéng quéc té da tuyén bé cam két tang
trudng trung hoa carbon. Vao ndm 2009, cac thanh
vién clia Hiép hoi Van tai Hang khong Quéc té (IATA)
da cam két gidi han luong phat thadi CO, tU nganh
hang khéng ké tir nam 2020, dong thai hudng dén
gidm 50% lugng phét thai CO, vao nam 2050 so vdi
muc cla nam 2005. Nhién liéu hang khéng bén viing
dugc cong nhén 1a mét yéu té then chét dé hién thuc
hoa cam két nay, bén canh céac gidi phép nhu tang
hiéu suét van hanh va cg ché mua ban khi thai carbon.

Nhién liéu hang khong bén viing (Sustainable Aviation

Fuel - SAF) la mét loai nhién liéu sinh hoc dugc thiét ké

dé thay thé nhién liéu phan luc truyén théng, dugc san

XU&t tU cac ngudn phi dau mad, va nham muc tiéu giam

déang ké lugng khi thai carbon clia nganh hang khong.

SAF c6 thé dudc pha tron vdi nhién liéu phan luc

truyén théng va st dung trong céc loai méy bay va ha

tang hién c6 ma khéng can thay déi I6n. SAF lam gidm
déng ké lugng khi nha kinh phét thai trong toan bd
vong ddi so vdi nhién liéu phan luc truyén théng, véi
mot s6 quy trinh sdn xudt tham chi con dat dudc muc
phat thai am rong. SAF cé thé dugc san xudt tir nhiéu
loai nguyén liéu bén viing khac nhau, bao gém chét
thai nong nghiép va lam nghiép, dau an da qua su
dung, CO, dugc thu gilr tir khong khi. SAF dugc thiét
k€ c6 thé pha trén truc tiép vdi nhién liéu phan luc
truyén théng cho cac hé théng may bay hién co. Su
phdéi trén gitta nhién liéu may bay truyén thoéng

(kerosen dau mo) vai SAF c6 thé thay thé ngay lap tic

nhién liéu may bay phan luc thong thudng JAT ma méy

bay dang si dung; dé la budc phat trién vuct tréi cla

SAF so vd&i nhién liéu phan Iuc sinh hoc (hay

biokerosene) trudc day.

Sau day la cac ngudn nguyén liéu cu thé cho SAF:

v Cellulose- La nhitng phé pham tir go thira, canh cuii
nhd, néng san, tan du rung, rdm ra, ba mia, vo
trdu, mun cua, vé bao....

v' D&u an da qua su dung - Thuong dén tUr dau md
déng thuc vat da qua st dung dé ché bién thuc
phém, ndu an (dau an thai).

v' Cay phi thuc phédm: Vi du cay lac da, la loai cay
nang lugng c6 ham lugng dau m& cao, khéng an
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dugc; né thuong dugc trong nhu mot loai cay luan
canh phét trién nhanh vai lta mi va céc loai cay
ngl c&c khéc. Ngoai ra con ¢ dau hat cay cao su,
dau hat bong...

v’ Jatropha: La cay coc rao, co6 chifa ham lugng déu
lipid cao nhung dau dé khéng an dudgc.

v Thuc vat va séng : Cac loai cd dam lay (co switch,
¢ halophit...)

v' Rong, réu, tao bién: Céc loai cay siéu nhd (vi tao) co
thé trong & nhitng nai 6 nhiém hodc nudc man, sa
mac va nhiing nai khdc nghiét khac. Tao phét trién
manh nhd “thuiic an” la cacbon dioxit - CO»

v' Chét thai ran do thi: Bay thuc chét la thung réac cla
cac ho gia dinh & doanh nghiép. Vi du: bao bi san
phé&m, tui nilon, do dac, quan 4o cl, chai lo nhua...
C6 thé bao gém ca phan déng vét (phan trau, bo,
lon, ga...)

v Phé thai ndng, lam, ngu nghiép: canh cui nhd, ram
ra, vo trdu, bd mia, mun cua, v bao, vo trau, vo
cafe, cacao, m& ca, m& bo ...

Hién nay phuong phap tiém nang dang dugc thé gidi
phét trién la san xudt SAF tif nguén CO; du trit két hop
v3i Hz tU ndng luong mat trai. SAF hodc nhién liéu
téng haop theo phuaong phép di tr CO, goi la nhién liéu
téng hop (hodc nhién liéu dién t&) — eFuels s& dudc
trinh bay r& hon & phan Il cta bai viét.

Hién con nhiéu tranh céi gita My va EU vé ngudn
nguyén liéu cho SAF. Theo M§y: Ngoai cac loai phé thai
nhu trén, SAF con ¢ thé dugc san xudt ti mot s6 cay
luong thuc nhu mia, dau nanh va ngd. B6 Nang luong
M§ dinh nghia SAF I3 “nhién liéu sinh hoc dugc su
dung dé cung cép nang lugng cho may bay c6 cac dac
tinh tuong tu nhu nhién liéu may bay truyén thdng
nhung c6 déu an cacbon thép haon”

Theo EU: Khéng chdp nhan nguyén liéu thd cho SAF la
cay luong thuc nhu mia, dau nanh va ngd. Theo dinh
nghia clia EU, SAF bao gém nhién liéu téng hgp, nhién
liéu sinh hoc va nhién liéu cacbon tai ché (RCF). Ngoai
ra, SAF cling dugc tng hgp bang cach két hgp hydro
xanh véi khi CO, dé tao ra nhién liéu 1dng. Cac nha
quan ly & EU lo ngai, viéc s&r dung cac sén phdm néng
nghiép dé san xuat SAF s& lam tang nhu cau, dan dén
nan phé riing hodc dat nong nghiép san xuét lucong
thuc bi chuyén sang san xuét nhién liéu.

Gi4 thanh SAF s& dat do hon do qui dinh nay clia EU.
Su khac biét vé quan diém gilta My va chau Au dang
lam suy yéu hoat déng dau tu sdn xudt SAF vi cac co
quan quan ly clia hai bén dang dan dat cac nha dau tu
theo nhiing hudng khéac nhau. Bang 3 dudi day thé
hién cac tiéu chi can co clia nhién liéu SAF.



Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 14 —issue 3 (2025) 1-16

Bang 3. Cac tiéu chi cia nhién liéu SAF

Céac chl dé bén viing

1. Khi nha kinh Chu dé gidm phat
2. Tich tu cacbon thai cacbon

3. Nudc

4. D&t

5. Khéng khi Cht  dé  moi
6. Bdo ton trudng

7. Chat thai va hda chét

8. Quyén lao dong va quyén
con nguai

9. Quyén s dung dét va su
dung dat

10. Quyén st dung nudc

11. Phat trién xa hoi va dia
phucong

12. An toan luong thuc

Cht dé kinh té -
X& hoi

Tang san lugng SAF dé dép Ung nhu cdu ngay cang
tang la mot thach thic 16n, doi hdi dau tu dang ké va
nhitng tién bd vé cong nghé. Cac sang kién nhu
"Théch thuc Lén vé Nhién liéu Hang khong Bén viing”
(Sustainable Aviation Fuel Grand Challenge) dang dugc
thuc hién nham thic déy phét trién va trién khai SAF.
MGt s6 vi du vé san xudt va sif dung SAF: Nhiéu san
bay tai My va chau Au hién dang st dung SAF, v&i hon
360.000 chuyén bay thuong mai d& st dung loai nhién
liéu nay; cac hdng hang khdng nhu Air France-KLM,
Lufthansa, va Delta Air Lines dang dua SAF vao hoat
déng cla ho; cac cong ty nhu Neste dang md& réong
quy md san xudt SAF dé dép Uing nhu cdu ngay cang
tang.

Lé trinh phdt trien va thay thé nhién liéu khodng bdng
SAF tai mét sé qudc gia

Tai My, 16 trinh phat trién va thay thé la nam 2023 s
dung nhién liéu SAF véi dung luong 0,13% trén téng
lugng nhién liéu hang khéng; dén nédm 2030, luong
nhién liéu SAF sé phai chiém ty 1&é 10% va dén nam
2050 la thay thé 100% nhién liéu hoa thach.

V&i Trung Quéc, 16 trinh phat trién va thay thé la nam
2025 sé suf dung nhién liéu SAF v&i dung lugng 0,2%
trén téng lugng nhién liéu hang khéng; dén nam 2030,
lugng nhién liéu SAF phai chiém ty 1é 5% cho nhu cau
sir dung va viéc san xudt chiém tdi 31,4% (phan doi ra
s& xudt khau); va dén nam 2050 la thay thé 65% nhién
liéu hda thach.

Chau Au djt ra 16 trinh phét trién va thay thé nhu sau:
nam 2025 s dung nhién liéu SAF vd&i dung lugng 2%
trén téng lugng nhién liéu hang khéng; dén nam 2030,

lugng nhién liéu SAF phai chiém ty 1&é 6%; ndm 2035 la
20%; nam 2040 la 34%; nam 2045 la 42%, va dén nam
2050 sé thay thé 70% nhién liéu hoa thach.

An D6 ciing dua ra 16 trinh phét trién dén nam 2030 sé
thay thé 5% nhién liéu hang khéng bang SAF, trong do
naém 2027 sé sur dung 1% SAF cho céc chuyén bay
qudc té va ndm 2028 sé st dung 2% cho cac chuyén
bay nay [66-69].

Cdc céng nghé san xudt SAF

Cbng nghé HEFA (Hydroprocessed Esters and Fatty
Acids): Nhién liéu HEFA dugc san xuét thdng qua qué
trinh chuyén déi dau vi tdo, déu thuc vat hoac dau thai
va m& va c6 thé dugc st dung nhu cac thanh phan
pha tron dé san xudt nhién liéu diesel va nhién liéu
hang khong. Xuc tac cho qua trinh nay la cac loai xdc
tac di thé, thudng két hop cap kim loai di tir Pt, Pd, Ni
va Mo mang trén chdt mang x&p, gilp chuyén hoa
ddu, m& doéng thuc vat thanh céc hydrocarbon
parafinic chat lugng cao si dung lam SAF. Quy trinh x{
ly hydro bao gém céc budc sau: Phan hly nhiét; phan
ing hydro héa va dong phan hoa dé tao ra nhién liéu
diesel; moét qué trinh cracking c6 chon loc bé sung dé
san xuat nhién liéu hang khong. Cac nha may thuong
mai quy md I6n hién dang hoat déng, st dung déu
thuc vat, mg dong vat va dau an da qua su dung:
Neste Oil van hanh hai nha méy cong sudt 190.000
tan/ndm tai Phén Lan, va hai nha méy cong suat
800.000 t&n/nam tai Singapore va Rotterdam; Dynamic
Fuels van hanh moét nha may thuong mai tai Hoa Ky,
da cung cép nhién liéu hang khéng cho cac chuyén
bay thr nghiém thong qua SkyNRG [70].
Cbng nghé FT (Fischer-Tropsch): Nhién liéu FT dugc
san xudt thdng qua mot loat cac phan Ung hoda hoc,
chuyén déi khi t6ng hgp (syngas) - hdn hop CO va H,
— thanh hydrocarbon 1&ng. Nguyén liéu rén, chdng han
nhu sinh khéi lignocellulosic, trudc tién dudgc khi hoa
dé tao ra khi téng hagp, sau dé dugc chuyén hda thanh
dang léng théng qua qua trinh FT xdc tac. Xdc tac
truyén théng st dung cho qué trinh FT t6ng hop SAF
dua trén Fe va Co mang trén chat mang xép nhu
nhom oxit hoat tinh, vat liéu mao quan trung binh
silica, v.v. Ngoai ra, xUc tac dua trén kim loai Fe, Co
dudc xdc tién bang mot s6 kim loai khac nhu Mn hay
Ti cling dugc nghién ctu st dung. Nhién liéu FT c6 thé
dugc san xudt tU nhiéu loai nguyén liéu khac nhau, nhu
than da, khi tu nhién, biomethane, sinh khéi va/hodc
chat thai. Tuy nhién, chi nhitng nhién liéu FT dugc san
xuat tr mét so loai sinh khéi hodc phan doan chét thai
nhat dinh mdi dép Ung dudc cac tiéu chi bén viing cho
SAF. Hién nay, quy trinh FT dang dudgc ap dung & quy
mo thuong mai bdi cac cong ty nhu Sasol, Petro SA,
https://doi.org/10.62239/jca.2025.031
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Shell va Oryx, sir dung nguén nguyén liéu héa thach (vi
du: than da, khi tu nhién). Cac quy trinh FT dua trén
sinh khéi hodc chat thai (BtL) dang & giai doan thi
diém; cac nha may quy mé thuong mai déu tién dang
duagc phét trién [70].

Cong nghé Alcohol-to-Jet: Cong nghé Alcohol-to-Jet
(At)) lién quan dén quéa trinh xUc tac chuyén hoa
methanol, ethanol hodc buthanol thanh kerosene. L
trinh chuyén hoa dién hinh bao gém: Khir nudc cla
cac loai rugu dé tao thanh olefin; oligomer héa olefin
dé tao ra hydrocarbon mach dai hon; hydro hoa
hydrocarbon mach dai; cudi cung la chung cét phan
doan dé thu dugc xang, kerosene va diesel. Cac quy
trinh xtc tac dang dugc phat trién nham t6i uu hoa ti
|é thu kerosene (50%) so vdi xang (15%) va diesel (35%)
[70]. XUc tac su dung cho qua trinh AtJ thudng thic
déy su chuyén héa rucu thanh nhién liéu thong qua
cac qua trinh tach nudc, oligome hoda (hay cracking) va
hydro héa; do do, cac vat liéu cé tinh axit manh nhu
zeolit, axit phosphotungstic, oxit kim loai chuyén tiép la
c&c Ung cur vién truyén théng. Viéc chuyén héa rugu
thanh nhién liéu hydrocarbon la mét cong nghé da
dugc biét t&i - quy trinh Methanol-to-Gasoline (MTG).
Tuy nhién, viéc chuyén déi rugu thanh SAF hién chi
mdi & giai doan chidng minh tinh kha thi. Mot nha méy
nhu vay dang dudc lén ké hoach xay dung vd&i ngudn
tai trg tU Chuong trinh Khung th bay (FP7) cla Uy
ban Chau Au, va viéc cap phép cho SAF san xudt tu
ethanol cling dang dugc tién hanh. Viéc st dung
isobutanol dé san xuét nhién liéu gan day cling d
duagc phé duyét. Ethanol va isobutanol ¢é thé dugc san
xudt ti sinh khdi, khi thai giau CO, hoac khi téng hop
tU khi héa sinh khdi. Vi du, Virgin Atlantic da hdp tac
véi LanzaTech dé tién hanh viéc san xuét ethanol ti khi
thai CO, va sau do chuyén hoda xdc tac thanh SAF cling
vGi Swedish Biofuels [70].

Nganh hang khéng ky vong SAF s& déng gép déng ké
vao viéc giam phét thai CO, cliia nganh vao ndm 2050.
Tinh chét dai han cla qua trinh chuyén déi cong nghé
va ha tang trong nganh hang khéng dong nghia vdi
viéc nhién liéu kerosene sé tiép tuc dugc st dung
trong may bay phan Iuc trong tudng lai gan. Hién tai,
cac cong nghé san xudt SAF hién van dang & giai doan
dau cla qua trinh thuong mai hoda, vi vay nguén cung
va nhu cau sé can thai gian dé phat trién. Dua trén cac
nha may dang hoat dong va dudc lén ké hoach, udc
tinh rang ngudn cung toan cau clia SAF co thé dat tur 3
dén 13 triéu tan vao nam 2030, tuong Ung vdi 0,7 dén
3,3 % t6ng lugng st dung nhién liéu hang khong toan
cau va lugng khi nha kinh (Green House Gases - GHG)
tiét kiém dugc tir 8 dén 35 triéu tan CO..

https://doi.org/10.62239/jca.2025.031
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Dé dat dugc cac muc tiéu cat gidm GHG cla nganh
hang khong vao nam 2050, c6 thé can téi 140 dén 190
triéu tan nhién liéu hang khong bén viing, tuang Ung
vdi téc do tang trudng trung binh hang nam lan luct la
14% va 18% trong giai doan tu nam 2030 dén 2050
cho hai kich ban san xuét thdp va cao. D& dat duoc
mUc tdng trudng nay, viéc san xuét va st dung nhién
liéu hang khong bén viing phéi trd thanh xu hudng
chd dao vao ndm 2030, sau khi vugt qua cac rao can
ky thuét va rao can gia nhap thi trudng. Diéu nay sé
doi hdi su phéi hgp hanh déng cia nganh hang
khéng, cac nha cung cdp nhién liéu va chinh phd, cling
nhu su tham gia va dong thuan tU nhiéu bén lién quan
khac nhu cac nha nghién ctu va t6 chiic phi chinh phu.

K&t luan

Bai t6ng quan d& gidi thiéu bao quat mot s loai nhién
liéu xanh, nhién liéu sinh hoc dién hinh déng vai tro
nhién liéu thay thé mét phan hodc toan phan nhién
liéu hda thach, bao gém bioethanol, biodiesel, nhién
liéu hydro xanh, nhién liéu amoniac xanh, va nhién liéu
hang khéng bén ving (SAF) — bao gom ca
biokerosene. Trong do, bioethanol, biodiesel hién da
c6 cong nghé thanh thuc va dugc san xuét, thuong
mai hda tai nhiéu ndi trén thé gidi; cdc cong nghé san
xuat nhién liéu SAF dang nhanh chéng dugc hoan
thién dé tién tdi thuong mai héa tai nhiéu quéc gia
phat trién; cac loai nhién liéu nhu hydro xanh va
amoniac xanh dang tiép tuc dugc nghién clu, phat
trién, nhung co tiém nang 16n dé trd thanh cac thé hé
nhién liéu xanh tiép theo, dong gdp chung vao cam
két Net Zero vao nam 2050.

Viét Nam cling khéng ndm ngoai xu hudng phét trién
d6 ma cu thé nhét la cam két Net Zero vao nam 2050
clia Chinh phd d& ban hanh. D€ thuc hién 16 trinh cam
két trén, Viét Nam dang c6 nhiéu budc di manh mé
nhu khuyén khich nghién clu va san xuét nhién liéu
sinh hoc, nhién liéu xanh; yéu cau st dung nhién liéu
xang sinh hoc chia bioethanol E10 tUr nam 2026; han
ché st dung cac phuaong tién dét nhién liéu héa thach
gay 6 nhiém, v.v.

Nhién liéu sinh hoc va nhién liéu xanh la thanh phan
c6t 161 clia hé théng nang lugng bén viing hién tai va
tuong lai. DU con mot s6 rao can vé cong nghé va chi
phi sén xuét, ton chla, su dung, v.v., nhung vdi chinh
sach phtu hgp va dau tu chién lugc, day sé la hudng di
t&t yéu dé dat muc tiéu phét trién xanh va trung hoa
carbon toan cau.
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