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Nang lugng sinh hoc tir chat thai:
Cac cdng nghé chuyén déi hién nay

TS. NGUYEN THI QUYNH HUONG

10 chiic Phdt trién Ha Lan SNV

TS. NGUYEN HAI YEN

Vién Khoa hoc Moi trudng, Bo Tai nguyén va Moi trudng

Sau cudc khing hodng ning lugng ti nhiing ndam 1970, nhiéu quéc gia quan tdm tdi viéc phdt trién sinh
khoi nhu mét nguon nhién liéu thay thé. Tuy nhién, nhitng nam sau d6, sy quan tam dén ndng lugng

sinh hoc da gidm di do sy dét phd cong nghé ndng lugng hdéa thach tuong doi ré. Cudc khiung hodng ning

lugng toan cdu sau dai dich Covid-19 niam 2020, chién tranh giiia Nga va Ukraina ndm 2022 mét lin
nita khién thé giGi thuc sy nhin nhdn tdm quan trong cia nguon nang lugng sinh hoc. Trong béi canh 6
nhiém moi trudng, gia tang chdt thdi va sy nong lén toan cdu, nang luigng sinh khdi tir chdt thdi ndi lén
nhu mot gidi phdp tiém ndng dé gidi quyét dong thoi vin dé nang lugng, moi truong va gidm phdt thdi
khi nha kinh. Nguén sinh khéi san c6, du thiia nay dugc xem la ngudn nguyén liéu thay thé dé cung cdp
ndng lugng bén viing trong tuong lai. Bai bdo giGi thiéu biic tranh toan cdnh vé viéc dp dung cdc cong
nghé chuyén doi chdt thdi sinh khéi thanh nhién liéu sinh hoc va dién sinh hoc bao gom khi héa, héa
Iong, nhiét phan, phan hiy ky khi, 1én men rugu, san xudt hydro quang sinh hoc, phdn ting transester
héa (transesterification), chiét sudt chdt 16ng siéu tGi han, dét chdy va pin nhién liéu vi sinh vit (MFC).

GIOI THIEU

Néng lugng sinh hoc ngay nay chiém 50% ty 1¢ stt dung
nédng lugng tai tao toan cdu. Néng lugng sinh hoc c6 thé
thay thé 25% tong nang lugng cung cp trén thé giéi dén
ndm 2050 theo kich ban ctia Co quan Néng lugng tai tao
quéc té€ (IRENA) véi ndng luc cung cdp 1a 150 EJ sinh khoi
hodc ting % so v6i mtic 4 clia nam 2019. Néng lugng sinh
hoc déng vai tré quan trong trong giam phat thai, luu git
cdc-bon hudng t6i muc tiéu phat thai rong bang 0.

C¢ ba loai nhién liéu sinh hoc la thé hé thi nhat, thi
hai va thi ba. Nhién liéu sinh hoc thé hé thi nhat nhu
nhién liéu chuyén dai ti cay luong thuc (nhu mia, Ida mi,
lta mach, ngo, khoai tay, dau tuong, huéng duong, duia),
nhién liéu sinh hoc thé hé thi hai dugc tao ra ti vat liéu
chua lignocellulose (ttic 1a cay dau me, san, co switchgrass,
g0, rom) va chdt thai sinh khdéi. Nhién liéu sinh hoc thé hé
thi hai dugc tao ra tii sinh khéi du thiia va chat thai nhu
ti nganh noéng nghiép va lam nghiép, xay dung, chat thai
cdng nghiép, chit thai sinh hoat (MSW). Dy la giai phap
day hia hen nham giam thi€u cac vin d€ mai truong lién
quan dén phat thai, bdng cach chuyén ddi chét thai tit dang
thai bo sang dang nang lugng sinh hoc hitu ich. Mot loai
sinh khoi khac ¢6 tén la vi tao, dugc st dung lam nguyén
liéu cho nhién liéu sinh hoc thé hé thi ba. Nguén nguyén
liéu nay c6 tiém ning cao d€ san xuit mot lugng 16n chat
béo thich hgp cho viéc san xudt d4u diesel sinh hoc. Ngoai
ra, sinh khéi phat trién nhanh nay c6 thé dugc ap dung truc
tiép d€ tao ra nhiéu loai nhién liéu sinh hoc.

Céc cong nghé chuyén d6i chét thai sinh khoi thanh
nhién liéu sinh hoc va dién sinh hoc hién nay bao gom khi

héa, hoa 16ng, nhiét phan, phan hiy ky khi, lén men rugu,
san xudt hydro quang sinh hoc, phan tng transester héa
(transesterification), chiét sudt chit long siéu t6i han, d6t
chay, va pin nhién liéu vi sinh vat (MFC). Nguyén liéu sinh
khdi bao gom: Sinh khoi du thita va chét thai, gb, phu phdm
nong nghiép, ddu dn phé thai, sinh khéi téo.

CONG NGHE CHUYEN POI NANG LUQNG SINH HQC

Cong nghé chuyén ddi chat thai thanh ning lugng bao
gom chuyén héa chét thai thanh nhiéu dang nhién liéu ¢
thé cung cép ning lugng thay thé. Trong nhiing ndm gan
day, cac ky thuat va chuyén déi chit thai sinh khoéi than
thién mdi trudng sang nhién liéu hoa hoc dugc xem xét
nhu mot cach tiép cén hiéu qua nhdm phat trién nang
lugng tai tao. C6 mét s6 cong nghé va qud trinh dugc lya
chon san c6 d€ chuyén d6i nang lugng sinh khoi. Ngoai
ky thuét transester héa, sy bién d6i ctia chat thai sinh khoi
thanh ning lugng dugc thuc hién bing cach st dung hai ky
thuét chung 1a chuyén ddi nhiét hda va sinh hda. Chuyén
d6i bang phuong phap nhiét hoa la sy phan hay cac thanh
phén hitu co trong sinh khéi bang nhiét trong khi chuyén
d6i sinh héa st dung vi sinh vat hodc enzyme d€ chuyén
d6i sinh khoi hodc chét thai thanh néng lugng hiiu ich.
Chuyén hoa bang phuong phap nhiét hoa bao gom nhiét
phén, khi héa, hoa 16ng va dét chdy. Mit khac, chuyén d6i
sinh héa bao gébm ba quy trinh dugc goi la phan hity ky khi,
1én men rugu va phan ting quang sinh.

o Chuyén déi nhiét héa

Chuyén ddi thong qua cong nghé nhiét hda lién quan
dén qua trinh chuyén d6i héa hoc & nhiét d6 cao doi hoi
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phai pha v& lién két va tai cdu tric chat hitu co thanh than
sinh hoc (rdn), khi tdng hgp va dau sinh hoc giau 6xy (dang
16ng). Trong qua trinh chuyén déi nhiét hoa, ¢ balya chon
la khi héa, nhiét phan va héa long.

Khi héa

Ky thuat khi héa bao gém phén ting héa hoc trong moi
trudng thi€u o6xy. Pay la qua trinh dot néng sinh khéi &
nhiét d6 cao (500 - 1.400°C), trong ap sudt khi quyén 1én
dén 33 bar va diéu kién thiéu 6xy hodc yém khi d€ tao ra
khi dé chdy hén hgp. Qua trinh khi hoéa bién déi cac-bon
thanh phén thanh khi t6ng hgp bao gébm hydro, cic-bon
monoxide, cac-bon dioxide, metan, hydrocarbon cao hon
va nitd vdi su ¢ mat cta tdc nhan khi hda, chat xuc téc.
Béng cach st dung khi t6ng hgp nay, cic loai nang lugng/
chét mang nang lugng dugc cung cip nhu nhién liéu sinh
hoc, hydro khi d6t, khi biomethane, nhiét, nang lugng va
héa chit. Day la ky thuat hiéu qua trong san xuét khi hydro
tu sinh khoi va dugc coi la con dudng ty nhiét doc lap dua
trén can bing nang lugng, ly tudng dé chuyén ddi da dang
nguyén liéu sinh khéi khac nhau tit chat thai ndng nghiép,
cong nghiép, nha bép, thuc phim, trang trai.

Hoéa léng

Héa long va nhiét phan sinh khoi 1a hai ky thuét tao ra
san phdm dudi dang dau sinh hoc hodc diu tho sinh hoc.
Qua trinh hoéa long nhiét hoa lién quan dén viéc san xuit
dau sinh hoc & nhiét d6 thip va dp sudt cao c6 hodc khong
c6 chat xtc tac voi sy ¢ mit ctia hydro. Hoa long thuy
nhiét hay con goi la nhiét phin hydro la phuong phap st
dung nudc & nhiét do trung binh tit 250 - 374°C va ap sudt
van hanh t 40 - 220 bar d€ chuyén ddi sinh khéi thanh dau
sinh hoc. Néi chung, phuong phap héa long thuy nhiét st
dung sinh khéi c6 d 4m cao dé c6 thé giam thiéu chi phi
cho giai doan lam kho hodc tach nuéc. Do do, cac nguyén
liéu c6 chtia ham lugng do 4m khac nhau, ching han nhu
sinh khoi gb, chat thai va sinh khoi ti tdo déu phu hgp dé
san xudt dau sinh hoc.

Nhiét phan

Nhiét phén la qud trinh phin huy sinh khéi bang nhiét
dién ra trong diéu kién khong c6 6xy v6i nhiét do hoat dong
trong khodng it 350 - 550°C, c6 thé dat t6i 700°C. Qua trinh
nhiét phan phan hty cac chit hiiu co thanh hon hop ran,
long va khi. Su khac biét gitta khi hoa va nhiét phan la qua
trinh khi héa tao ra khi nhién liéu c6 thé dét chay dé tao
nhiét. Trong khi d6, qud trinh nhiét phén tao ra nhién liéu
long dugc goi la dau nhiét phan (diu sinh hoc) c6 thé thay
thé cho dau nhién liéu trong ting dung sudi 4m tinh hodc
trong sdn xudt dién. Uu diém cta nhién liéu 16ng dugc san
xudt biang phuong phap nhiét phan so véi nhién liéu khi cta
qua trinh khi hda, 13 san lugng thu dugc diu sinh hoc c6 thé
dugc luu tri tryc tiép va van chuyén dé dang. Hién nay, viéc
san xudt chat long tli qua trinh nhiét phan nhanh dugc quan
tam nhiéu hon do nhiing lgi thé vé ning suét cao cta dau
sinh hoc 1én dén 75% trong lugng va chi phi hiéu qué cao vé
nédng lugng, than thién véi moi truong.
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Viéc ting dung nang lugng hydro dugc cac quoc gia
phat trién chti yéu trong linh vuc giao thong. Trén toan ciu
da ban dugc 2 triéu xe dién c4 nhén st dung pin nhién li¢u
hydro cac loai trong ndm 2016. Ngoai ra, hydro con dugc
phat trién phuc vu nhu ciu nhiét nang. Tai Nhat Ban, muc
tiéu két noi 1,4 triéu hé thong niang lugng dong phat vao
nidm 2020, dat khoang 5,3 triéu vao nam 2030 tai cac co
sG cong nghiép va thuong mai, hudng t6i thay thé d4n hé
thong dudng 6ng dan khi thién nhién bang 6ng dan khi
hydro trong tuong lai. Anh va Oxtraylia ciing dé cé nhiing
nghién ctiu va ké hoach thay thé nguén nhién liéu sudi dm
tit khi thién nhién sang hydro.

o Chuyén doi sinh héa

Chuyén d6i sinh hoa bao gém viéc stt dung men hodc
men vi khuén chuyén biét d€ chuyén déi sinh khéi hodc
chat thai thanh nang lugng hiiu ich. Cac lya chon quy trinh
6 dién 1a phan huy ky khi, 1én men rugu va ky thuit quang
sinh dan dén cac loai nhién liéu sinh hoc khac nhau dugc
san xudt.

Phan huy ky khi

Trong qua trinh phin huy ky khi, sinh khéi chat thai
dugc chuyén ddi thanh khi sinh hoc béi cac vi sinh vat va
khi sinh hoc chiia chti yéu la CH, va CO, v6i mot lugng
nho H,S. Khi sinh hoc c6 ham lugng nang lugng tii 20 -
40% nhiét tri thdp hon cua sinh khoi. Phan hay ky khi ¢
thé chita sinh khdi uét v6i dd 4m 1én dén 90%. Ham biogas
dugc stt dung phd bién trong xt ly chét thai chan nudi véi
ham lugng chat hitu co cao, khi sinh hoc thu dugc st dung
cung cdp cho muc dich dun ndu, phat dién, sudi dm da va
dang la giai phap hiéu qua tai nhi€u quéc gia nong nghiép
trén thé gici.

Trung Quéc 1a quéc gia dan diu chau A vé ting dung
cong nghé biogas & quy mo h¢ gia dinh va trang trai. Hién
nay, hon 60% cac co s¢ san xudt khi d6t sinh hoc nam &
chau Au va Bic My. Riéng chau Au, c6 khodng 20.000 co
s0, phin 16n & Dic. Tiém nang khi sinh hoc & chau Au c6
thé 1én dén 1.350 TWh do ¢6 sdn ngudn nguyén liéu dé
phén hay 16n. Phép va Italia hién dugc xem la hai nuéce c6
thé dan dau trong tuong lai vé linh vuc nay. D6i mat véi
cudc khiing hoang nang lugng, khi sinh hoc va biometan
chiém wu thé, dé€ phat trién hon so véi khi hydrogen, do gia
thanh ré hon. Tuy nhién, viéc san xuit nidng lugng ti cac
loai céy luong thuc la mot van d€ nan giai trong boi canh
khung hodng an ninh luong thuc. Chuyén d6i ning lugng
tti chat thai la mot linh vyc tiém nang.

Qud trinh lén men rugu

Ethanol sinh hoc c¢6 thé thu dugc thong qua qud
trinh 1én men rugu ctia sinh khdi du thtia c6 chtia duong
1én men dugc chuyén d6i tit cac thanh phén cellulose va
hemicellulose ctia sinh khdi dudi su ton tai cia nAm men
hodac vi khudn. Cac phuong phap thuy phin phé bién
nhat st dung axit/kiém va enzyme. Xt ly axit ré va nhanh,
nhung moéi trudng axit c6 thé bién d6i dudng thanh cac
dang khoéng mong mudn. Ngugc lai, xti ly bang enzym



hiéu qua va khong tao ra cic san phdm phu khong mong
muoén, nhung enzym dét va chim hon. Rugu thoé (10 - 15%
ethanol) dugc san xudt phai trai qua budc c6 dac bang cach
chung cét. Phan cin ran con lai van c6 thé dugc xt ly thanh
céc san phim c6 gia tri bang phuong phép hoa long, khi
héa hodc nhiét phan c6 ho trg vi séng.

Sdn xudt hydro bang quang sinh hoc

Mot s6 sinh khdi nhu vi tdo ¢6 kha néng ty nhién tao ra
khi H, khi c6 4nh sing. Trong qud trinh quang hop, vi tdo
bién déi cdc phan ti nudc thanh O, va H+. Enzym hydroase
sau d6 khtt H+ thanh khi H, trong diéu kién ky khi. O, dugc
giai phong trong qud trinh quang hgp nhanh chéng tic ché
cac enzyme hydroase va lam gian doan qua trinh giai phéng
khi H,. Diéu kién ky khi la can thiét cho viéc nuoi cdy vi
tao dé€ san xuét khi H,. C6 hai phuong phép chinh d€ chiét
xudt H, quang hgp bang vi tao. Phuong phép dau tién la san
xudt dong thoi khi O, va H, vé6i sy c6 mat ctia dnh sdng. Céc
electron dugc tao ra tli qua trinh 6xy hoéa cac phan ti nudc
dugc sti dung béi cac enzyme hydroase d€ tao ra khi H,. Vé
mat ly thuyét, phuong phap nay c6 ning suit cao hon so véi
phuong phép thi hai, nhung qua trinh sdn xuit H, nhanh
chéng bi tic ché bsi qua trinh san xuét O,. Cach tiép can tha
hai la stt dung hé thong hai giai doan, trong do giai doan dau
tién la nudi cdy vi tdo trong diéu kién binh thuong va giai
doan thi hai la thiic ddy qua trinh tao H, lién tuc trong diéu
kién ky khi va thi€éu Iuu huynh.

o Phdn iing transester héa (transesterification)

Viéc sti dung sinh khdi tiém ning nhu sinh khéi
xenluld d€ san xudt nhién liéu sinh hoc phitic tap hon vi
tinh chét va hiéu suit ctia diu chiét xuat cin dugc diéu
chinh d€ phu hgp véi dic tinh cta nhién liéu dua trén
hydrocacbon. Thach thtic ndm & viéc chuyén d6i dau va
chat béo thu dugc tii cac sinh khdi nay thanh nhién liéu
sinh hoc phu hgp d€ stt dung hiéu qua thay thé cho nhién
liéu thong thudng. Nhién liéu sinh hoc thu dugc tit sinh
khoi nhu vét liéu lignocellulose thuong cé van dé vé do
nhét cao, stic song thip va cac dic tinh khong bao hoa.
Nhiing vin dé nay c6 thé dugc gidi quyét thong qua mot
s6 phuong phép tién xt ly trong d6 phuong phap kha thi
nhit la chuyén hda ester. Transester hoa la phan ting trong
d6 chit béo va dau dugc chuyén ddi d€ tao thanh este va
glycerol v6i sy ¢ mdt clia chét xdc tac. Cac ddc tinh vat
ly clia metyl este cta axit béo (FAME) dugc tao ra sau dé
sé tuong duong véi nhién liéu ddu mo thuong mai va san
phém phu glycerol ciing c6 gia tri thuong mai.

o Phuiong phdp chdt l6ng siéu tGi han

Chiét xudt chét 16ng siéu t6i han (SFE) la mét quy trinh
chiét xuét st dung carbon dioxide siéu t6i han (SC-CO,)
lam dung moi. Ky thuat chiét xuat SC-CO, 1a mot cong cu
c6 gia tri d€ tang nang sudt va tinh chon loc trong quad trinh
chiét xuit cac hgp chat hiu co tii thuc vat. SFE c6 it 1gi ich
so véi cac phuong phap chiét xuat thong thuong bao gom
tinh chon loc cao hon, thoi gian xt ly ngan hon va st dung
cac dung méi khong doc hai.
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o Chuyén doi sinh khéi thanh dién sinh hoc

San xudt nang lugng sinh hoc & dang dién sinh hoc tu
nguyén liéu tai tao 1a mot phén ctia cong nghé nang lugng
quang phé. Viéc chuyén d6i dat nong nghiép va riing thanh
nguyén liéu sinh khéi dé phét dién va su6i 4m khu vuc dang
phat tri€én nhu mot dang ning lugng sinh hoc tiém néing.
bién sinh hoc 6 thé dugc san xuit cht yéu thong qua qua
trinh dot chay nguyén liéu lignocellulose thu dugc ti cac
nguén sinh khoi nhu san phdm va chét thai nong nghiép,
rling trong, chét thai ciia nha may cua va rling nguyén sinh.
Sén xudt dién tu cac hé théng san xuft ndong nghiép va lam
nghiép hién tai dugc st dung da dong gép khoang 15%
tdng san lugng dién ctia Oxtraylia, trong d6 viéc nang cip
1én cac cong nghé thé hé thi nhat cé thé tang san luong
dién 1én 9%. Céc hé thong san xuit nang lugng ciing c6
kha nang giam thi€u khoang 28% lugng dién va 9% lugng
phat thai qudc gia.

Céc nganh nong nghiép va lam nghiép c6 kha néing
cung cip 10-20% lugng dién tiéu thu trong tuong lai &
My, noi phan 16n nguyén liéu sinh khéi sé thu dugc thong
qua ciy ndng lugng va phu phdm cay trong. Udc tinh muic
gidm phat thai khi nha kinh Ia khodng 27 tri¢u tdn CO,
trong thoi gian 15 ndm. Bén canh d6, trién vong sn xuét
phu phdm céy tréng trong san xuét dién sinh hoc & Trung
Qudc cling déng mot vai tro quan trong trong loi ich nang
lugng sinh hoc toan cdu. Ngudn cung cip nang lugng sinh
hoc linh hoat tit dong chét thai d6 thi tai Amsterdam véi
khoang 1.400 tin/ngay c6 thé tao ra ning lugng tai tao cho
thanh phd. Nhiing phan tich nay déng vai tro hé trg hoach
dinh chinh sach trong viéc khai thac tiém nang san xuit
nang lugng sinh hoc tu sinh khdi san ¢6 tai dia phuong dé
doéng gop vao hé thong dién bén viing.

THACH THUC HIEN TAI VA TRIEN VONG
TUONG LAI

Thuc tién cho thdy, c6 nhiéu cong nghé chuyén doi
chét thai thanh nang lugng sinh hoc. St dung chat thai
dugc cho la quy trinh kinh t€ nhat d€ san xudt ning lugng
tai tao, cung vdi lgi ich xt ly chdt thai. Mot lugng dang ké
sinh khoi du thira va chat thai dugc tao ra tlt cic nganh
khéc nhau trén khap thé gigi va day 1a nguyén liéu day hiia
hen cho ning lugng sinh hoc néu cac cong nghé hiéu qua
va kha thi v&€ mit kinh t€ dugc phét trién. Tuy nhién, c6
mot s6 han ché d6i véi xti ly sinh khoi du thita va chét thai
la van dé canh tranh vé chi phi so v6i nhién liéu hoa thach.
Trén thuc té, nhiéu nghién ctu da chi ra viéc stt dung chat
thai rin sinh hoat dé san xudt ning lugng sinh hoc khéng
mang lai lgi nhuan kinh t€ do chi phi cao clia cong nghé
dét, khi héa va nhiét phan. Nang lugng cao cén thiét cho
qua trinh tién xt Iy chét thai, tinh ché nhién liéu sinh hoc
dugc san xudt, thiét 1ap thiét bi nha mdy, van hanh va béo
tri 10 phan tng, c6 thé han ché tinh thuong mai hoéa cac
cong nghé bién chat thai thanh ning lugng sinh hoc. Vi
vy, viéc t6i uu hoa quy trinh nay dang la trong tim nghién
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ctu hién nay nhim ting ning sufit san xuit va hiéu qua
quy trinh.

O miic do nao d6, viéc thyc hién phuong phép bién
chét thai thanh nang lugng sinh hoc sé gitp cai thién
moi trudng bing cach giam lugng chét thai tai cac bai
chon 14p. Tuy nhién, qua trinh xti Iy chat thai thanh ning
lugng sinh hoc c6 thé dan dén viéc gidi phong cac san
phdm phu khong mong muén va c6 hai vao khi quyén.
Vi dy, viéc phat thai cac chét hitu co vi lugng nhu furan,
dioéxin polychlorin héa, chi, thiy ngan va cadmium cé
thé1a do thiét ké khong pht hgp va/hodc van hanh kém
hé thong d6t chit thai rdn sinh hoat dé€ phét dién. Cac
giai phap kiém soat ddy du qua trinh tron va gia nhiét
cta khong khi/nhién liéu va cac khu vuc “lam ngudi”
trong 10 dugc ap dung. Tuy nhién, can tiép tuc phét trién
mot céng nghé kiém soat tét hon. Viéc phat thai khi
ddc hai cin dugc xem xét khi lya chon cong nghé bién
chdt thai thanh nang lugng sinh hoc. Chéng han, 1o dot
thudng tao ra lugng chit 6 nhiém cao hon so véi qua
trinh phan huay ky khi. Phan hay ky khi ¢6 thé la mét lya
chon t6i uu d€ chuyén déi chét thai ran sinh hoat c¢6 do
4m cao néu nhu cdu ning lugng nhiét thip va cong nghé

sach hon la c4n thiét. Cudi cung, viéc phan loai rac dung
cach cing khong kém phén quan trong d€ dam bao hiéu
qué thu hoi ning lugng cao hon trong san xuit dién va
gidm thiéu tdc dong dén moi trudng.

KET LUAN

Sinh khéi du thita va chat thai sinh khéi cé thé dugc
chuyén déi thanh nhién liéu va dién sinh hoc béng cach
sti dung cac con dudng chuyén hoa este, nhiét hoa va sinh
héa. Viéc lua chon quy trinh cong nghé phu thudc vao san
phdm cudi cing mong mudn va nguyén liéu. Néi chung,
cong nghé nhiét hoa st dung nhiét ¢ thé khong nhanh va
hiéu qua vé6i thanh phén chét thai sinh khoi khi so sanh véi
cac phuong phép sinh héa d€ san xuét nhién liéu sinh hoc.
Tuy nhién, viéc san xudt nhién liéu sinh hoc tit chét thai
sinh khdi van dugc coi 12 manh mé hon trong cong nghé
xt ly va chuyén déi nhién liéu. Tuy nhién, cic nghién ctiu
dang va sé dugc trién khai d€ céi thién nhiing bat cap cta
cac cong nghé hién c6 va nang cao hiéu qua, tinh kinh té
clia cac cong nghé san xudt trong tuong laim
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