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Tai ché rac thai bang phuong phap héa hoc:
Tiém nang va thach thic

>HA VY

Tai ché hoa hoc 1 mot cong nghé mdi ddy hta hen lién quan dén viéc phdn hily nhua
thanh cdc dang nguyén lidu tho thit cdp. sau do co thé duge st dung dé tao ra sin
phdm mdi. Cach tiép can nay mang lai mot sO lgi thé so vdi tai ché ca hoc truyén
théng. von bi han ché vé loai nhua ma no ¢ thé xU Iy va thuong tao ra cdc vat liéu
tdi ché co chdt lugng thdp.

o0t s6 quéc gia da va

dang bat dau str dung tai

ché hdéa hoc nhu moét

cach dé tang ty | tai ché
va gidm chat thai nhua.

Nhat Ban la mot quoc gia dang
tich cuc kham phé va dau tu vao tai
ché& héa hoc nhu mot cach dé giai
quyét rac thai nhua. Quéc gia nay
dang tién t&i muc tiéu tai ché nhya

60% vao ndm 2030. P& dat dugc muc
tiéu nay, chinh pht Nhat Ban dang tai
trg dé ho trg nghién clru va phat trién
cac cdng nghé tai ché héa chat. Nam
2021, BO Mbi truong cong bo dy an
nghién ctru phat trién cong nghé tai
ché& hda hoc déi vai rac thai nhua hén
hop. Mot s6 cong ty & Nhat Ban dang
thi diém va md rong cong nghé tai
ché& héa chat. Cu thé, JEPLAN, mdt
cbng ty khdi nghiép ctia Nhat Ban, da

phat trién mot quy trinh tai ché hoa
hoc cé tén "Tai ché rac thai nhua
thanh sgi carbon" (UPCycling). Quy
trinh nay c6 thé bién quan 4o da qua
s dung va cac chat thai khac thanh
sgi carbon. Céng ty hién dang md
réng quy md cdng nghé va cé ké
hoach bat dau san xuéat thuong mai
vao nam 2022. Trén phuong dién lap
phéap, vao nam 2020, Chinh phd Nhat
Ban da s(ra d6i Luat x{r ly chat thai va
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lam sach noi cdng cong dé cdng nhan
tai ché hoa chat la mot phuong phap
xUr ly chat thai. Nudc nay cling ky bién
ban ghi nh& véi Hoa Ky dé hap tac
phat trién va thuc ddy cac cong nghé
tai ché va gidm thi€u chat thai nhua,
bao gbm ca téi ché hoa hoc.

O chau Au, véi uéc tinh khoang 30
triéu tan rac thai nhya dugc thu gom
mé&i nam, 85% trong s6 d6 dugc xur ly
bang cach dot, xudt khdu hoac chon
|&p. Bay khong chila ngudn COz phat
thai ma con la su lang phi cac nguoén
tai nguyén quy giad. Nganh hda chat
quyét tam thay déi diéu nay. Vdi cac
céng nghé tai ché hda hoc, nganh da
phat trién cac giai phap b6 sung cho
tai ché& co hoc hién c6 dé tai ché chat
thai nhua hén hgp hodc bi 6 nhiém
ma néu khong sé bj dét hoac glri dén
bai rac. Nhirng cong nghé nay co thé
phan hly nhya va bién ching thanh
nguyén liéu co ban co gia trj dé san
xudt cac loai hda chat va nhua mdi cod
chat lugng tuong duong véi nhirng
san phdm lam tir tai nguyén hoa
thach. Clng v&i cac doi tac trong
chubi gia tri, nganh céng nghiép héa
chat da budc dau phat trién thanh
cbng cac san pham tiéu dung nhu
bao bi thuc pham, phu kién td lanh,
ném, tham va bang diéu khién trong
6 td. Lién minh Chau Au gan day da
dua ra mot chién luge mai dé x{r ly
nhua véi muc tiéu dat ty 1é tai ché
nhua 55% vao nam 2030 va tai ché
hda hoc du kién sé déng vai tro chinh
trong viéc dat dugc muc tiéu nay.

M§ - mot qudc gia cdng nghé hang
dau cling bat dau tai trg dé ho trg
nghién clru va phat trién cac céng
nghé tai ché hda chat. Nam 2021, B
Nang lugng Hoa Ky da cong b6 khoan
tai trg 27 triéu do la dé hé tro 12 du
an trén toan qudc dang phat trién cac
cdng nghé tai ché sang tao déi vdi
chat thai nhya. Nha d6, mét s6 cong
ty & My dang thi diém va md rong
cdng nghé tai ché hoa chat. Eastman
Chemical, mét cong ty hda chat Ion co
tru s tai My, da phat trién mot quy
trinh tai ché hdéa hoc Cong nghé doi
m&i carbon (CRT) c6 thé bién rac thai
nhua hén hop thanh vat liéu mdi.
Cong ty hién dang th&r nghiém céng
nghé nay va cé ké hoach mé réng quy
mo trong tuong lai. Cling trong nam
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2021, California da théng qua luat
yéu cau cac hop dung dd uéng bang
nhua dugc ban trong ti€u bang phai
chtra it nhat 15% thanh phan tai ché
vao nam 2022 va 50% vao nam 2030.
Luat nay da thuc day su quan tam
dén tai ché& hoa chat nhu mot cach dé
tang ngudn cung cdp nhua tai ché.

Nhiéu cong ty l6n dén tir Buc
cling da dua nhiéu gidi phap rai khéi
phong thi nghiém tir lau va da ching
minh tinh hiéu qua clia chdng & quy
md thuong mai. Cong ty cbng nghiép
héa chat Evonik thuong mai hdéa quéa
trinh metanol héa nhua PET véi natri
methylate lam chat xUc tac, hodc phat
trién cac chat xuc tac tuy chinh trong
qua trinh  tdi ché nhua PU
polyurethane. Nhiéu cong nghé lién
quan dén x{r ly nhya bang héa chat
cling da dugc nghién ciru nhu chuyén
d6i can nhua hén hgp thanh dau
nhiét phan.

=7 Tai nguyén
héa thach

Réc thai nhua

Quy trinh tai ché héa hoc

Tai ché hda hoc, con dugc goi la
tai ché & cap dé nguyén liéu, la mot
qua trinh phan hdy chat thai nhua
thanh cac khéi ca ban. bé la mot qua
trinh trong dé cadu trdc héa hoc cla
nhua dugc thay ddi va chuyén déi
thanh cac khoi héa hoc, bao gobm ca
monome (don vi cdu tao nén
polymer), sau d6 dugc s dung lai
lam nguyén liéu thd thir cap trong cac
quy trinh héa hoc. Nguyén liéu tai ché
bao gébm cac quy trinh nhu khi hoa,
nhiét phan, hoa tan va kh(r tring hop,
phan huy chat thai nhya thanh cac
khéi xay dung hoa hoc, bao gom ca
monome, d€ san xudt chat déo. sau
d6 c6 thé dugce sir dung dé tao ra cac
sadn phdm nhya méi. Qua trinh nay
bao gbm mét sé budc, bao gom:

- Phan loai: Chat thai nhua duogc
phan loai dé loai bo bat ky chat gay 6

St dung

Hinh 1: Cong nghé tdi ché€ héa hoc trong nén kinh té tudn hoan
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nhiém nao, chdng han nhu gidy, kim
loai hodc céc vat liéu khac c6 thé can
trd qua trinh tai ché hoa hoc.

- Tién x{r ly: Sau dd, rac thai nhua
dugc lam sach va cat thanh tirng
manh nhd dé chuan bj cho qué trinh
tdi ché hoa hoc.

- Depolyme hoa: Chat thai nhua
dugc phan hly thanh cac khéi xay
dung héa hoc co ban cla no, chang
han nhu monome hoac cac héa chat
khac, st dung cac phan Ung hoéa hoc
khac nhau. Qua trinh depolyme hoa c6
thé dugc thurc hién bang nhiéu phuong
phap khac nhau, chang han nhu nhiét
phan, khi héa hodc hoéa Iong.

- Tinh ché: Cac héa chat da khir
polyme sau dé dugc tinh ché dé loai
bo bat ky tap chat hoadc san pham
phu nao c6 thé can trd viéc str dung
chdng trong cac san pham nhya mai.

- Phan Ung trung hop: Cac hoa
chat tinh khiét sau dé dugc tap hop
lai thanh cac san pham nhua mai
bang cach st dung phan Ung trung
hop, bao gom viéc két hop cac khoi
xay dung thanh chudi hoac polyme
dai hon.

Dudi day la gidi phap cong nghé
tai ché hoa hoc giup tao ra chu trinh
séng tuadn hoan cla nhya tur cac
thanh vién Cefic (H6i dong Cong
nghiép Héa chit Chau Au, dugc
thanh Iap nam 1972, tap trung cac
céng ty hda chat Ign, vira va nhd trén
khap chau Au, cung cap 1,2 triéu viéc
lam va cung cap khoadng 15% san
lugng hda chat thé gidi).

Hinh 1 cho thay cach cac cong
nghé tai ché hdéa hoc co thé gilp
chuyén tir nén kinh té€ str dung nhua
tuyén tinh (sdn xudt - s&r dung - thai
bd) sang nén kinh té nhya tuan hoan
C2C (Cradle-to-Cradle). B6 sung cho
qua trinh tai ché co hoc, cac phuong
phap "Hoa tan (Dissolution)","Kh(r
polyme héa (Depolymerisation)" va
"Chuyén d6i (Conversion)" 1a cac 16
trinh tai ch€ mai c6 thé x{r ly chat thai
nhua ma & ra sé dugc thai bd. Cong
nghé nay bién chat thai nhya thanh
nguyén liéu thé thar cdp cé thé dugc
dua vao str dung lai & cac budc khac
nhau clia quy trinh san xuat nhya.
Qua trinh tai ché nay dugc thiét ké dé

duy tri gid tri cla nhya trong qua
trinh st dung va tai s dung, do la
mét phuong phap quan ly tai nguyén
nhya trong mét hé thong kinh té
tuan hoan.

Quy trinh “Nhuya tuan hoan” C2C
gém cac giai doan chinh nhu sau:

- Thiét k& san pham: Cac san
pham dugc thiét ké dé cé thé tai ché
va c6 kha nang dugc théo roi, tai st
dung hoac tai ché sau khi s dung.
Cac vat liéu dugc str dung dé san xudt
san pham can dugc lua chon vai kha
nang tai ché cao.

- Thu thap va phan loai nhva:
Nhya dugc thu thap tir cac nguon
khac nhau, chdng han nhu bai rac,
nha may tai ché, hoac tlir cac doanh
nghiép str dung.

- X ly nhya: Cac phuong phap
XU ly nhua duge s&r dung dé phan
hily hoac chuyén déi nhyra thanh cac
sdn phadm mdi, chang han nhu chét
lidu tdi ché dé sdn xudt cac san
pham khac.

- San xuat san pham mdi: Cac san
phdm mdi dugc san xudt tir cac vat
liéu tai ché va dugc dua vao str dung.

- Thu gom san phdm sau khi st
dung va tai ché: Sau khi str dung, cac
san phdm dugc thu gom va dua vao
qua trinh tai ché€ lai. Qua trinh nay
dugc ti€p tuc vai muc tiéu giam thiéu
rac thai nhua va t6i uu hoéa st dung
tai nguyén.

Tai ché héa hoc bang
phuong phap "chuyén
doi (conversion)" bién
rac thai thanh nguyén
liéu tho

Chuyén d6i (conversion)" 1a mot
trong nhirng cach dé tai ché chat thai
nhua bang phuong phap hoda hoc.
Trong quy trinh nay, rac thai nhua
hén hgp dugc phan hldy thanh
nguyén liéu (thd) giong nhu dau hoac
khi, sau d6 dugc sir dung d€ san xuat
hda chat bao gobm ca nhya. Qua trinh
"Chuyén d&i (conversion)" gom 4
budc co ban. Qua trinh tién x(r ly bat
dau vai chat thai nhua hdn hop dugc
thu théap, tach khéi cac tap chat va cat
nho dé dé dang xdr ly; Qua trinh

chuyén d&i hoa hoc: cac miéng nhua
nhé dugc dua vao thiét bi xtr ly, nhu
mot n6i cach nhiét hoac [6 phan Ung,
va dugc xtr ly véi cac chat hda hoc
nhu axit, bazo hodc cac chat xuc tac
khac dé tach cac lién két hoa hoc gitta
cac phan t&r nhua. Qua trinh nay goi
la cracking. TUr cac chat thai nhua
thanh chat Idng, nguyén liéu dang
dau (nhiét phan) hodc nguyén liéu
dang khi (khi h6a). Qua trinh nay dién
ra trong diéu kién khong cod oxy
(nhiét phan) hoac co6 oxy (khi héa) dé
dam bdo san pham dat chét lugng
cao. Tinh ché: Sau khi cracking, san
pham dugc tach ra va tinh ché d€ loai
bd cac tap chat va dam bao chat
lugng san pham dat dugc tiéu chuan.
Nguyén liéu dau hoac khi dugc san
xudt (tai) tham gia vao chudi san xuét
hda chat & cdp do nha may loc dau
hodac nha may cracker dudi dang
nguyén liéu thd th& cdp thay thé
nguyén liéu hda thach méi dugc khai
thac. Cac san pham thu dugc dugc
str dung dé san xudt hoa chat bao
gdbm nhuya cé chat lugng tuong tu
nhu san phdm dugc lam tir cac
ngudn hda thach truyén théng.

Phuong phap nay c6 kha nang
x(r ly nhiéu loai nhua khac nhau, ké
ca nhirng loai kho tai ché nhu PP hay
PVC va khdéng yéu cau quy trinh
phan loai nhu cac phuong phap tai
ché khac.

Depolyme héa: pha vo
nhua thanh cac khoi xay
dung cc ban

'Depolyme hoa' la mot trong
nhitng cach dé tai ché chat thai nhyua
vé mat héa hoc. Trong quy trinh nay,
rac thai nhya da phéan loai dugc phan
hdy thanh cadc monomer (don vi cau
trdc co ban cda polymer) bang chat
héa hoc hodc nhiét dd cao dé dua
chung trd lai quy trinh sdn xuat nhua.

Pau tién, chat thai nhua duoc
phéan loai va chuan bi cho qua trinh
XU ly ti€p theo. Qua trinh depolyme
héa - thuong dugc goi la qua trinh str
dung héa chat hoac hoa tan - sir dung
cac két hgp hoda hoc, dung moi va
nhiét khac nhau dé€ phan hiy polyme
thanh monome. Cac phuong phap
Depolyme hoa thudng dung:
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chuyén doi
(conversion)

.~

nhwa

Depolyme hoa

s

rac thai nhya

—_—
Nhira thé

Monomer San pham

nhura

San pham
nhua

Hoa tan (Dissolution)

San pham

Polymer
nhua

Hinh 4: Qud trinh hoa tan (Dissolution)

- Hydrolysis (thdy phan): bay la
qua trinh phan hdy polymer bang
cach st dung nudc. Hydrolysis cé thé
dugc thuc hién bang cach dun néng
polymer trong nudc hodc bang cach
st dung cac chat xdc tac nhu acid
hoac base dé tang t6c qua trinh phan
hdy. Két qua cda qua trinh nay la cac
monomer tuong ung.

- Pyrolysis: Bay la qua trinh phan
huy polymer bang cach st dung nhiét
d6 cao. Trong qua trinh nay, polymer
dugc dun néng trong moi trudng
khdng khi hoac khéng khi cé chira khi
hoéa thach. Cac san pham cla qué
trinh nay la cac monomer va cac
hydrocarbon nho hon.

- Solvolysis: Bay la qua trinh
phan hay polymer bang cach su
dung cac dung mdi hitru co nhu
ethanol hoac methanol. Trong qua
trinh nay, polymer dugc dun néng
trong dung méi hitru co, dan dén sy
phédn hdy polymer thanh cac
monomer tuong ing.

Trong budc ti€p theo, cac chat gay
6 nhiém tiém &n dugc tach ra khai
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cac monome dé loai bd chdng. Cac
monome sau d6 dugc dua trd lai quy
trinh sdn xuat nhua thong thuong
dudi dang nguyén liéu thoé tha cap.
Chat déo dugc san xudat theo cach
nay cé chat lugng tuong tu nhu chat
déo lam t&r cdc ngudn hoda thach
truyén théng.

Hoa tan: Chiét xuat nhua

"Hoa tan (Dissolution)" la mot
phuaong phap héa hoc dé tai ché chat
thai nhua. Trong qua trinh nay, rac
thdi nhya da phan loai dugc hoa tan
dé chiét xuét polyme va tao ra nhua
tai ché mdi tur chung.

Phuong phap nay doi hoi lua
chon dung moi phu hop dé hoa tan
nhya. Dung moi can dap ing cac yéu
cau sau:

+ Cé tinh chat tan chat tot

« Khong gay hai cho mdi trudng
+ CO thé tai sir dung

+ C6 thé tai ché

+ Gia thanh hop ly

Chat thai nhua dugc phén loai va
chuén bi bang cach cat nhé va tach
phu gia, tap chat. Sau d6, s& dung
nhiét va dung méi dé hoa tan nhua
thanh dung dich polyme va chéat phu
gia ban dau dugc tao ra. Thoi gian dé
tan hoan toan phu thudc vao loai
chat liéu nhya va dung méi dugc st
dung. Trong budc ti€p theo, cac chat
phu gia dugc tach ra khoi polyme
trudc khi thu hoéi polyme tir dung
dich. Viéc tach phu thudc vao muc
dich st dung clia san pham, c6 thé la
tach ra cac monomer, polymer, phu
gia,... Trong qué trinh hoa tan, cau
tric cGia polyme khong bi thay déi. &
budc cudi cung, cac chat phu gia mdi
dugc thém vao polyme dé tao ra loai
nhua tai ché mai.

Tiém nang va tré ngai
cua tai ché hoa hoc

Nhin chung, tai ché héa hoc c6
khd nang lam ting dang ke ty & tai
ché va gidm chét thai nhyua. Day la
mot phuong phap tiém nang dé giai
quyét van dé vé chat thai nhua va
gidm thiéu lugng rac thai dua vao
dat dai, bién cad va moi truong.
Trong khi van con nhirng thach
thirc, mot s6 quéc gia va cong ty
dang tich cuc dau tu vao nghién clru
va phat trién dé lam cho cdng nghé
nay tré nén kha thi va tiét kiém chi
phi hon. Cac né luc nghién cru va
phat trién van dang dugc ti€n hanh,
mot sé cong ty va quéc gia dang tich
cuc dau tu vao cong nghé nay nhu
mét gidi phap day hira hen cho van
deé rac thai nhua.

Tai ché héa hoc cling cé nhirng
uu diém va nhuoc diém can duoc
can nhac:

Uu diem:

- T4i ch& hda chat c6 thé tao ra cac
san pham c6 chat lugng tuong duong
hodc cao hon so v&i san pham tur
nguyén liéu héa dau.

- Phuong phap nay co thé xir ly
céc loai nhya phurc tap va hén hap,
bao gbm ca cac san pham nhya mém
va bén.

- Gilp gidm thiéu su phu thudc
vao nguyén liéu hoa dau va gidm
lurgng khi thai CO2.
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Nhuoc diém:

- SUr dung cong nghé phurc tap dé
phan hdy cac san phdm nhuya thanh
cac thanh phan hoéa hoc, do doé can
nhiéu nang lugng va tai nguyén dé
thuc hién phuong phap nay.

- Qua trinh tai ché héa chat nay co6
thé tao ra cac chat ddc hai va khi thai cé
hai, néu khong dugc xtr ly dung cach.

- Phuong phap nay van dang phat
trién va can thém nhiéu nghién cru
dé phat trién cac qua trinh cong nghé
an toan va hiéu qua hon.

- Chi phi cho qua trinh nay con
cao, do do viéc dau tu va trién khai
quy md céng nghiép dang gdp nhiéu
thach thurc.

Mot s chuyén gia canh béo rang
tai ché hda hoc khéng phai la giai
phap hiéu qud cho van dé rac thai
nhya. C6 nhing lo ngai vé chi phi va
kha nang md réng clia cac cdng nghé
nay, ciing nhu cac tac dong modi
truong tiém &n. Ngoai ra, mot sé
nhom moi trudng cho rang viéc tap
trung vao tai ché cé thé lam xao
nhang nd luc gidm st dung nhua va
thic ddy cac gidi phap thay thé bén
vitng hon.

Tiém nang hién thuc héa tai
ché héa hoc tai Viét Nam

Tai ché hoa hoc c6 thé 1a mét gidi
phap rat hiéu qua dé quan ly chat thai

nhua & cac nudc dang phat trién nhu
Viét Nam, ndi nhu cau vé cac san
pham nhua ngay cang tang nhanh va
o sG ha tang tai ché van dang phat
trién. Cac san pham cudi cling co thé
cé chat lugng tuong tu nhu nhya
nguyén chat va cé thé dugc str dung
trong nhiéu &ng dung, tlr dong goi
dén vat liéu xay dung.

Tuy nhién, viéc thuc hién & Viét
Nam s& can dau tu dang ké vao
nghién ciru va phat trién, cting nhu
xay dung khung phéap ly hé trg dé
khuyén khich dau tu va ap dung cong
nghé. TUr thuc té tai mét s6 nudc da
trién khai, co thé dé xuat mot sé giai
doan trién khai nhu sau:

- Tién hanh nghién c&ru kha thi:
can nghién ctru kha thi toan dién.
Nghién clru nay can phan tich hé
théng quan ly chat thai nhya cla
qudc gia, ngudn nguyén liéu san co,
thi truong tiém nang cho cac san
pham tai ché va tinh kha thi vé ky
thuat va kinh té clia cac quy trinh tai
ché héa hoc khac nhau.

- Xay dung quan hé dai tac: Thuc
hién tai ché héa chat & Viét Nam sé
can cé sy hgp tac gilta cac bén lién
quan khac nhau, bao géom cac co
quan chinh phd, t6 chic nghién ci,
cong ty tu nhan va cac té chirc xa hoi
dén sy. Xay dung quan hé doi tac va
hop tac gitta cac bén lién quan nay cé
thé gilp thuc day chia sé kién thre,

Tai liéu tham khao

nang cao nhan thirc vé Igi ich cla viéc
tai ché hoéa chat, dong thai tao diéu
kién dau tu va ap dung céng nghé.

- Xay dung cac quy dinh va tiéu
chuén: cac co quan quan ly cé thé
xay dung cac quy dinh va tiéu chuan
khuyén khich ap dung tai ché hoa
hoc, chang han nhu khuyén khich
cac cong ty st dung vat liéu tai ché
hoac ap thué€ d6i vai cac san pham
nhua nguyén sinh. Diéu nay c6 thé
gilp tao ra mot moi trudng phap ly
hé trg khuyé&n khich dau tu vao tai
ché héa chat.

- Bau tu vao nghién clru va phat
trién: D& hd trg phat trién tai ché hoa
hoc, chinh phi c6 thé dau tu vao cac
nd luc nghién clru va phat trién,
chang han nhu tai trg cho cac té chirc
nghién clru dé phat trién cac quy
trinh tai ché héa chat mai hoac thiét
lap cac du an trinh dién dé gidi thiéu
nhirng Igi ich clia cong nghé.

Nhin chung, viéc thuc hién tai ché
hoa chat & Viét Nam sé& doi hoi mot
cach ti€p can da dién bao gom xay
dung quan hé hgp tac, xay dung cac
quy dinh va tiéu chuan ciing nhu dau
tu vao cac nd luc nghién clru va phat
trién. Tuy nhién, nhitng Igi ich tiém
nang cla tai ché héa hoc, chang han
nhu gidm chat thai nhya va tao ra cac
co hoi kinh t& mdi, c6 thé khién né trd
thanh moét khodn dau tu rat dang gia
cho dat nudc.
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