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(54) QUY TRINH KHOI PONG THIET BI PHAN UNG THUNG SAU QUY MO
THUONG MAI

(57) Sang ché dé cip dén quy trinh khoi dong thiét bi phan tmg thung sdu quy mé thuong
mai dugc sir dung trong chuyén hoa sinh hoc ky khi hydro va cacbon monoxit trong dong
co chat khi thanh cic hop chét hitu co duoc oxy hoa nhu etanol. Trong quy trinh nay, may
phun str dung chat 1ong dong duoc sir dung dé dua co chét khi vao thiét bi phan ung 1én
men thing su trong d6 it nhat mot trong so cac budc: (1) diéu chinh ty 1¢ dong khi: long
qua may phun, (ii) thay d6i luu luong chat 16ng qua may phun, va (iii) diéu chinh phan mol
cacbon monoxit trong khi nap bing cach tron véi it nhat mot khi khéc, trong dé su chuyen
khéi cta cacbon monoxit vao dung moéi chira nude trong thiét bi phan tmg duoc kiém soat
dé thu duoc sy phat trién manh mé cta vi sinh vat trong khi van duy tri noéng do cacbon
monoxit thip hon luong ma gay tac dong bat loi mot cach qua murc dén vi sinh vat. Theo
cac khia canh duogc wu tién cta sang ché, khi dugc tuan hoan tir khoang khéng phia trén
cua thiét bi phan tng duoc su dung dé diéu bién su cép cacbon monoxit vao dung moéi
chua nudc.
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Linh vwe k§ thuat dweec dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh khéi dong hé théng 1én men thiing sau ky khi
dugc sir dung trong qué trinh chuyén hoa sinh hoc ky, khi cta hydro, cacbon monoxit
va cacbon dioxit trong dong co chét dang khi thanh cac hop chét hitu co dugc oxy hoa

nhu etanol.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
Qua trinh 1&n men ky khi tir hydro va cacbon monoxit gdm budc cho co chit

khi trong dung moi 1én men 16ng tiép xtc véi vi sinh vat c6 kha nang sinh ra cac hop
chét hitu co dugc oxy héa nhu etanol, axit axetic, propanol va n-butanol. Viéc san xuét
céc hop chit hiru co dugc oxy hoéa ndy cAn lugng dang ké hydro va cacbon monoxit.
Vi du, phuong trinh chuyén héa cacbon monoxit va hydro thanh etanol theo ly thuyét
la:

6 CO + 3 H,0 — CoHsOH + 4 CO;

6 H, +2 CO, — C;HsOH + 3 H20

Nhu c6 thé thiy, su chuyén hoa cacbon monoxit din dén su tao thanh cacbon
dioxit. Qu4 trinh chuyén héa cia hydro gdm su tiéu thy hydro va cacbon dioxit, va su
chuyén héa nay ddi khi dwoc goi 1a chuyén héa Hy/CO,. Cho muc dich cua sing ché,

su chuyén hoa nay duge goi la chuyén héa hydro.

Thong thuong, co chét khi cho qua trinh chuyén hoéa cacbon monoxit va hydro
13, hodc thu dugc tir, khi tdng hop (syngas) tir sy khi hoa nguyén li¢u cacbon, tir sy tai
tao khi ty nhién va/hogc khi sinh hoc tir sy phan huy ky, khi hogc tir dong khi thai cua
cac phuong phéap cong nghié¢p khac nhau. Co chét khi chtra cacbon monoxit, hydro, va
cacbon dioxit va thuong chira céc thanh ph'?m khac nhu hoi nudc, nito, metan,
amoniac, hydro sulfua va thanh phén tuong tw. (Cho muc dich clia sing ché, tit ca céac
hop phan khi duge béo cdo trén co s& khd trir khi duoc quy dinh khac hodc dugc quy

dinh rd rang).
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Céc co chét khi nay thuong tdn kém hon so voi luong nhiét trong duong cua
nhién liéu hoa thach. Do d6, c6 mong mubn st dung cac khi ndy mdt cach hiéu qua dé
tao ra cac san phim gia tri cao hon. Kha nang thuc hién vé tai chinh cia quy trinh
chuyén héa bat ky, dic biét 1a v6i cac héa chit hang héa nhu etanol va axit axetic, s&
phu thudc vao chi phi von, hiéu qua cua qué trinh chuyén hoéa cacbon monoxit va
hydro thanh cic san phdm mong mubn va chi phi ning lugng dé thyuc hién qué trinh

chuyén hoa.

Quy trinh 1én men khi tbng hop gip vén @& v tinh tan kém ciia co chét khi, tirc
13 cacbon dioxit va hydro, trong pha long ctia dung mdi 1én men trong do céc qué trinh
sinh hoc xay ra. Munasinghe, va cong su, trong tai liéu Biomass-derived Syngas

Fermentation in Biofuels: Opportunities and Challenges, Biosource Technology, 101

(2010) 5013-5022, tbng két hé s& chuyén khdi thé tich sang moi trudng 1én men ma
dugc bao cao trong tai licu dbi voi khi téng hop va cacbon monoxit trong cac chu tric
thiét bi phan g va cic didu kién thuy dong lyc khac nhau. Nhidu diéu kién c6 thé
giup tang cuong sy chuyén khéi khi tdng hop sang pha 16ng. Vi dy, viéc 1am téng dién

tich bé mit chung gitta khi nap va pha léng c6 thé cai thién téc do chuyén khéi.

Nhiéu quy trinh d& dugc boc 19 dé chuyén héa cacbon monoxit va hydro thanh
cac hop chét dugc oxy hoa. Mot quy trinh nhu vdy lam lo ling cac vi sinh vat dung
cho qua trinh chuyén hoéa trong dung mdi chta nuGe chira trong thiét bi phan ung
thung khudy nhu bing cach st dung canh khudy duoc didu khién bing dong co. Thiét
bi phan Gng 1én men thung khudy tao ra nhidu vu diém. D6i v6i thiét bi phan ung
thung khudy, viéc 1am tang khudy cta canh khudy duoc cho 1a cai thién sy chuyén
khéi vi thu dugc cac kich thude bot khi nho hon. Tuong ty, hoat dong khudy khong
chi phan phéi pha khi vao trong dung mdi chira nude ma con c6 thé kiém soat dugce
thoi gian tiép xtc gifta céc pha. Loi ich 16n khac 12 hop phén bén trong thing khudy c6
thé twong ddi ddng nhit. Vi dy, Munasignhe, va cfng sy, trong bai bdo da dugc cong
b6 tir trude, Sygas Fermentation to Biofuel: Evaluation of Carbon Monoxide Mass
Transfer Coefficient (kra) in Different Reactor Configurations, Biotechol. Prog., 2010,
Vol. 26, No. 6, pp 1616 - 1621, két hgp may réc (céc 16 c6 dudng kinh 0,5 milimeét)

véi viée tron co hoc & cac tbc @6 quay khéac nhau 8 tao ra su chuyén khéi ting cuong.
Tinh ddng nhét nay gitp cho ¢6 thé kiém soat tdt quy trinh 1én men trong qua trinh

hoat dong & trang thai 4n dinh. Pay 1a wu diém dic biét trong qua trinh chuyén hoa ky,
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khi ctia cacbon monoxit va hydro thanh cac hop chét dugc oxy hoa & d6 ton tai hai con
dudng chuyén hoa. Do d6, cacbon dioxit dugc tao ra tir qud trinh chuyén hoa cacbon
monoxit gdn véi con dudng tiéu thy hydro ma tiéu thu cacbon dioxit. Tinh ddng nhét
con tao thuén lgi cho viéc bd sung co chat khi méi. VAn dé déi véi thiét bi phan tng
thung khudy 1a chi phi vbn, lwong 16n ning lugng duge tiéu thu trong budce tron va
khqu cin thiét, va nhu cAu cho nhiéu giai doan dé thu dugc su chuyén héa co chét

cao.

Bredwell, va cong su, trong tai liéu Reactor Design Issues for Synthesis-Gas
Fermentations, Biotechnol. Prog., 15 (1999) 834-844, boc 10 vigc sit dung may ric vi
bot khi cing véi khudy co hoc. O trang 839, céc tac gia nay noi rang: "Khi may ric vi
bot khi dugc st dung, phai dung du néng lugng cho thiét bi phan ting dé tao ra su tron
16ng phu hgp. Do d6, canh khudy huéng truc dugce thiét ké dé c6 su truot thip va dung
tich bom cao thich hop khi vi bot khi dugc st dung trong cac thung khudy."

Céc tac gia két luan: "Kha ning du doan va kiém soat toc do két tu dugc cai
thién 12 cAn thiét dé thiét ké theo ty 1¢ thiét bi phan tng sinh hoc quy md thuong mai
stt dung may réc vi bot khi " (trang 841). |

Kidu thiét bi 1én men khac 13 thiét bi phan tng 1én men cdt bot khi trong d6 co
chit khi dugc dua vao & day thung va bot khi di qua dung mdi chtra nude ("thiét bi
phan tng bot khi"). Xem Munasinghe, va cong su, trong tai liéu Biomass-derived
Syngas Fermentation in Biofuels: Opportunities and Challenges, Biosource
Technology, 101 (2010) 5013-5022. D& nhan duoc sy chuyén khdi mong mubn tir pha
khi sang pha 16ng, ngudi cong nhén cung cép khi nap cho ¢t bot khi & dang vi bot
khi. Céc tac gia bao cdo rang trong mdt nghién ciru, sy chuyén khéi thu duge ddi véi
thiét bj phan Gng ct bot khi 1a cao hon ddi v6i thiét bi phan tng thing khudy chii yéu
1a do nhan dugc dién tich bé mat chung 16n hon d6i vé6i thiét bi phan tmg cdt bot khi.
Tét hon 13, thiét bi phan Gng 1&n men cdt bot khi quy mod thuong mai 13 tuong d6i don
gian vé thiét k& va cAu tric va cin tuong ddi it nang luong dé hoat dong.

Trong don sang ché My dang xur ly s6 [SO ghi dai dién 2073], dugc ndp vao
ngdy ndp don kém theo, cac quy trinh dugc boc 10 dé 1am ting tinh ning cia thiét bi
1én men ky khi quy md 16n. Trong cac quy trinh nay, thiét bi phan tng c6 dd siu cua

dung mdi chira nudec it nhét 13 khoang 10 mét dugc st dung, va khi nap duoc cép cho
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dung modi chira nude & dang thé phén tan khi trong chét 16ng &n dinh. Dung moi chuta
nuée duge khudy co hoc & tbc do du dé tao ra hop phén pha 10ng twong d6i déng nhét
bén trong dung moi chira nuéc ma khong tac dong bét loi dén su phéan tan khi trong
chét 16ng. Cho muc dich ciia séng ché, thiét bi ndy duoc goi 1 thiét bi phan tng thing
* phan b 16ng dugc hd trg co hoc, hoge thiét bi phan tng thing MLD. ft nhit mot phan
khi thai tir dung mdi chira nudc duge tudn hoan dé thu dugc hiéu qua chuyén héa mol
cta téng hydro va cacbon monoxit trong co chét khi thanh hop chit hitu co dugc oxy
héa 13 it nhit khodng 80% trong thiét bj phan tmg mét giai doan. Do d6, c6 thé dat
duogc su tiét kiém chi phi vdn va ning lugng so véi thiét bi phan ung thing khudy

truyén théng.

Cho muc dich cia sang ché, ca thiét bi phan Umg 1én men séu cdt bot khi va
thiét bi phan tng thung MLD quy md 16n d&u duge cung cip pha phan tan khi trong
16ng 8n dinh va sir dung téc d6 khudy thép, dugc dé cap dén nhu 1a thiét bi phan tng

thing sau.

Thiét bj phan (g thing sdu st dung vi bot khi ¢6 thé tao ra cdc didu kién thuan
loi v& mit kinh té @& chuyén héa ky khi khi tbng hop thanh hop chét hitu co dugc oxy
hoa nhung van con cac kho khin. Trong bai béo tdng quan trudc d6 cia ho,
Munasignhe, va cdng su, bdo cao ring su chuyén khdi khi-16ng 13 trd ngai chinh cho
viéc khuéch tén co chét dang khi. O trang 5017, tac gia viét: "Viéc hoat dong & ap sut
cao cai thién tinh tan cta khi trong pha nuéc. Tuy nhién, & ndéng dd cao hon cla co

chét dang khi, dac biét 1a CO, vi sinh vét ky khi bi kim hdm."

Céac cong nhan khac hidu rdng sy c6 mat ctia cacbon monoxit du thira ¢6 thé
tac dong bét lgi dén vi sinh vat va hiéu sut ctia chung. Xem cac doan tir 0075 dén
0077 va tir 0085 dén 0086 ciia don sang ché My da duge cong bd s6 20030211585
(Gaddy, va cdng su) bdc 19 thiét bi phan Gmg sinh hoc thung khudy lién tuc dé san xuét
etanol tir sy 1én men vi sinh. O doan 0077, Gaddy, va cong su néu ra ri‘mg: "Su c6 mat
ctia CO du thira khong may 1a ciing din dén su chuyén hoa Hakém, ma c6 thé khong
dugc uvu tién vé mit kinh té. Két qua cta viéc hoat dong keéo dai dudi su uc ché co chét
1a sy hip thu Ha kém. Didu nay cudi cling gy ra sy ti€u bao va cin thiét phai khoi
dong lai thiét bi phan tmg. Khi phuong phép ndy c6 két qua khong dugc dinh huéng

trude vé sy e ché co chat CO (sy c¢6 mit quéa nhiéu CO d6i voi té bao san co) trong
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sudt qué trinh phat trién ban dau clia mdi truong nudi cay hodc sau do, tbc do nap khi

va/hodc tde do khuéy dugc giam cho dén Kkhi su e ché co chit duge giam bot."

G doan 0085, Gaddy, va cong sy, thdo ludn viéc cung cap cacbon monoxit va
hydro du thira. Céc tac gia n6i: "Su du thira it CO va Hy thu dugc bang cach dat dén sy
hoat dong 6n dinh va sau d6 lam ting dan tdc @6 nap khi va/hodc tbc do khudy (su gia

ting 10% hodc it hon) cho dén khi sy chuyén héa CO va Ha bét ddu giam."

D&i v6i thiét bi phan Gng thung sau, chiéu cao cua dung modi chira nude 1a nhin
t6 quyét dinh chinh d6i v6i thoi gian tiép xtic d2 su chuyén hoéa sinh hoc xay ra. Chiéu
cao nay ciing 12 nhin t6 quyét dinh ap suét tinh & phan day cla thiét bj phan tng. Ap
suét cang cao dan dén kich thudc bot khi cang nhé va 4p suAt mot phan cang cao ma ca
hai didu nay déu ting cudng hiu qua chuyén khéi va hidu qua chuyén hoa co chét khi
trong thiét bi phan ng 1én men. Do do, trén quy mo thuong mai, thiét bi phan ng
thing sdu c6 d0 sau it nhét khoang 10 mét, tét hon 1a it nhit khoang 15 mét va st dung
vi bot khi cua khi nap dé thu duoc hiéu qua chuyén héa mol it nhét khoang 60 phin
tram trong tong s6 hydro va cacbon monoxit dugc cung c4p cho thiét bi phan tng. Tuy

nhién, c4c thong sd hoat dong nay 1am ting nguy co ¢ ché cacbon monoxit.

Nguy co tc ché cacbon monoxit trong thiét bi phan ung thing sau la rd rang
hon trong giai doan khoi dong. Thuong khi khéi dong, thiét bi phan ung dugc cung
cAp moi trudng nudi cdy vi sinh vat tir trang trai gidng va kich thudc clia mdi trudng
nudi cdy bi han ché, thuong t6i khoang 10 phan tram hodc thép hon ndng do cua mdi
truong nudi cly trong thiét bi phan (mg & trang thai dn dinh. Thiét bi phan Gng sau dé
duoc hoat dong dé thu dugc sy phat trién manh mé& clia moi truong nudi cdy dén mat
d6 mong mudn cho su hoat dong ¢ trang thai én dinh. Nong d6 mdi trudong nudi chy
rét loding d& bi lam hong hon mdi tredng nudi chy dic hon & trang thai on dinh. Pic
biét 1a v6i thiét bi phan Gng quy md thwong mai, tac 13, cac thiét bi c6 dung tich long
I3 it nhét 1 triéu, va thuong 13 it nhét khoang 5, vi dy, tir 5 dén 25 triéu lit, thé tich moi
truong nudi cly du @& lam day hoan toan dung tich cia thiét bi phan Gmg thuong 1a
khong c6 san. Do do, thiét bi phan tng c thé chi duoc lam diy mot phan véi dung
mdi chira nuwdc va mdi truong nudi cly trudce hét phai dugc phat trién dé 1am ting mét
do trong phan dugc lam day. Sau do, chat 16ng bd sung dugc thém vao thiét bi phan

{mg, va mdi trudng nudi ciy phai dé cho phat trién tiép dén mat do co thé tdn tai. Quy
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trinh nay dugc tiép tuc cho dén khi thiét bi phan Gng thing sau dat dén dung tich mong

muon cua no.

Dé giam thoi gian can dé khoi dong, c6 mong mudn cung cép du co chét cho vi
sinh vat phat trién manh mé&. Tuy nhién, dé giam nguy co vi sinh vét bi qua lidu cacbon
monoxit, thuc té thuong cung cép co chit khi du6i nhu cAu trong qué trinh khéi dong

va do d6 kéo dai khoang thoi gian cta quy trinh khoi dong.

Do d4, cac quy trinh mong mudn nham thu duge cac l¢i ich ndy dugc tao ra
boi hé théng 1én men thing sdu & cic didu kién trang théi 6n dinh c6 thé khoi dong
nhanh thiét bi phan (mg thung sdu ma khong géy ra nguy co lam héng moi truong nuodi

cdy vi sinh vét qua mirc.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Theo séng ché, thiét bi phan Gng 1én men thing sau dé chuyén hoa sinh hoc ky,
khi co chét khi chira cacbon monoxit, hydro va cacbon dioxit trong dung moi chtra
nudc chira vi sinh vét thich hop dé chuyén hoa co chit nay thanh hgp chét hitu co
duoc oxy hoa dugc khoi dong st dung chidu cao ban ddu cta dung mdi chira nuéc
thdp trong thiét bi phan Gmg va it nhit mdt may phun st dung chét 1ong dong dé diéu
bién su cép khi nap vao dung mdi chira nudc dé tao ra sy phat trién manh mé& cta moi
trudong nuoi cAy vi sinh vt ddng thoi gidm nguy co tc ché cacbon monoxit. Viée diéu
bién su cip khi nap dugc thyc hién bang cach didu chinh ty 1& dong khi:léng va luu
lugng chét 16ng dén méy phun va bing cach didu chinh phan mol cacbon monoxit
trong khi nap bang cach tron voi it nhét mét khi khéc. Chét 16ng dong con tao ra luc aé
gdy ra dong trong dung moi chira nuée dé lam gidm nguy co cung cAp quéa muc cuc bd

cacbon monoxit.

Theo mdt khia canh rdng, quy trinh theo sang ché dé khoi dong thiét bi phan
Ung thing sau dbi véi su chuyén héa sinh hoc ky khi cua co chét khi chira cacbon
monoxit, hydro va cacbon dioxit trong dung mdi chira nuéc chira vi sinh vt thich hop
dé chuyén hoa co chét nay thanh hop chét hiru co dugc oxy hoa bao gbm:

a. tao 16p phu cho thiét bi phan tng & phia trén dung moi chira nudc trong
khoang khong phia trén véi it nhit mot trong sd cacbon dioxit, nito, va alkan bac thip

trr oxy;
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b. cung cép ban d4u dung moi chira nude trong thiét bj phan tng dén d6 sau
thip hon khoang 10 mét, tdt hon 12 thip hon khoang 7 mét, va doi khi 1a thép hon
khoang 5 mét, dung moéi chira nudc nay & trong cac diéu kién 1én men va c6 ndng do

vi sinh vt nim trong khoang tir 0,03 dén 3 g/l;

c. cung cép lién tyc khi nap vao phan day cta thiét bi phan tmg, viéc nap khi
nay o tdc dd du dé lam tang néng do vi sinh vat, khi nap chira co chit khi vao phﬁn
déy ca thit bj phan @mg qua it nhét mdt may phun, tot hon 12 hai hoge nhiéu hon hai
may phun, st dung chét 16ng dong, t6t hon 1a thu dugce tir dung mdi chtra nude, dé tao
ra vi bot khi c¢6 duong kinh nho hon khoang 500 micromét, t5t hon 13 nim trong

khoang tir 20 dén 300 micromét; va

d. lam ting gidn doan hodc li€n tuc thé tich cia dung moi chira nude trong thiét bi
phan Ung nay dén dung tich mong mudn trong khi vin 1am ting ndng d6 vi sinh vat
dén khoang tir 3 dén 500 14n so véi trong budc (b), t6t hon 1a dén khoang tir 1 dén 10
g/l,

trong d6 bang it nhit mdt trong s cac budc:
(i) diéu chinh ty 1& dong khi:léng qua méy phun,
(ii) thay déi luu lugng chit 16ng qua may phun, va

(iii) diéu chinh phan mol cacbon monoxit trong khi nap bang cach tron véi it

nhét mot khi khac,

su chuyén khdi ctia cacbon monoxit vao dung méi chira nuée trong thiét bi phan tng
duoc didu bién dé thu dugc su phat trien cua bude (c) nhung van duy tri nong dd
cacbon monoxit trong dung mdi chira nude thap hon lugng din dén su tc ché cacbon

monoxit.

Viéc cac giai doan khoi dong ban dau duoc thuc hién st dung vi bot khi 1a
khong cn thiét. Do thé tich dung méi chira nude giam lic b4t ddu khoi dong va
thuong ndng dd vi sinh vét thap, thudng rAt it hop chét hitu co dwgc oxy hoa c6 kha
ning dugc tao ra. Do do, téc do chuyén khdi clia cacbon monoxit va hydro la khong
quan trong vé& mit kinh té nhu & giai doan khéi dong sau. Do d6, theo mot khia canh
cla sang ché, mot phan dén v& co ban 1a tht ca khi nap c6 thé dugc cung chp dudi dang

bot khi 16n hon 500 micromét, vi du, khoang tu 1 dén 5 micromét. Tuy nhién, giai
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doan sau cia quy trinh khéi dong theo sang ché it nhét khoang 25, tot hon 14 it nhét
khoang 50 phan trim thé tich khi nap dugc cung cip & dang vi bot khi, ddc biét 1a sau
khi chiu cao cia dung mdi chira nugc trong thiét bj phan tng thung su 1a it nhét

khoang 8 mét, thudng it nhét khoang 5 mét.

Theo khia canh dugc wu tién clia quy trinh theo sang ché, trong céc pha dau
cua quy trinh khéi dong, chiéu cao ctia dung mdi chira nude 1a du thip ma m4y phun
¢6 thé dugc st dung trong céc didu kién giéng nhu bng khuéch tan dé cho phép tuan
hoan khi & gitta. Néu mubn, may thdi c6 thé dugc sit dung dé tao thuan loi cho viéc

nhan dugc luu luong tudn hoan mong muébn ciia khoang khong phia trén.

My phun c6 thé c6 thiét ké thich hop bét ky. Mdy phun tia, dgc biét 1a may
phun c6 ranh, thuong duoc vu tién, dic biét 1a chiéu cao dung méi chira nudc 16n hon
nhan dugc trong quy trinh khéi dong. May phun c6 rénh c6 ty 1¢ thu nho cao a6i voi
luu lugng chit 1éng dong voi mdi méay phun dugc sur dung trong khi van cho sy hinh
thanh vi bot khi tdt. N6i chung, dudng kinh bot khi trong thung gidm khi tbc do cua
dong chét 1éng dong tang. Vi bot khi cang nho c6 dién tich b& mit trén mot don vi thé
tich cang cao ma c6 xu hudng lam tang sy chuyén khéi tdc dd cua khi tir vi bot khi vao
chét 16ng xung quanh, tht ca cac tha khac vin bang nhau. Viéc lam ting chét long
dong luu lugng qua may phun ciing ¢6 xu huéng lam tang qua trinh khudy gitp ting
cudng su tron theo truc cla vi bot khi trong thiét bi phan g, dic biét 1a & mirc dung
mdi chira nudce thip hon duge st dung & luc bét dau khoi dong. Bang cach didu bién
luru Iwgng long va khi dén may phun c6 ranh, ciing c6 thé tao ra bot khi 16n hon, vi dy,
c6 duong kinh 16n hon 1 mm, dé ting cuong qua trinh tron dung moi chira nude.
Ngoai ra, vi€c didu bién c6 thé 1am cho kich thudc vi bot khi cAn duoc tao ra ma din

dén sy phan tan 4n dinh khi trong nude.

Theo khia canh dugc uu tién cua quy trinh theo sang ché, khi nap chaa khi
duoc tudn hoan tir khoang khong phia trén va khi dugc tudn hoan duge st dyng 1am
khi didu bién. Phuong thirc diéu bién nay c6 thé dugc st dung d8 kidm so4t phan mol
cacbon monoxit trong khi nap dugc cung cAp boi mot hodc nhiéu méay phun. Khi dugc
tudn hoan c6 thé chira v& co ban 1a tit ca khi nap dugc cung cAp béi mot hodc nhiéu
mdy phun va tao ra tac dung didu bién 1én ndng 6 cacbon monoxit dugc hoa tan trong

dung méi chtra nudc. Hop phan khi trong khoang khong phia trén s& thay d6i khi quy
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trinh khoi dong tién hanh. Vi dy, khi khi phu trong khoang khong phia trén ban dau 1a
nito hodc cacbon dioxit, khi quy trinh tién hanh, cacbon monoxit, hydro va déng san
phim cacbon dioxit chua phéan tng tlr qué trinh chuyén héa cacbon monoxit thanh hop
chét hitu co duge oxy hoa s& di vao khoang khong phia trén. Do d6, khi dugc tudn
hoan s& tré thanh ngudn co chét khi cho khi nap. Do d6, khi méi trudong nudi chy phat
tridn, khi tudn hoan c6 thé cung cép cho khi nap phén mol cacbon monoxit thap hon
cta co chét khi va nho d6 tao ra tac dung diéu bién. Sy tudn hoan ndy lam ting mdt
cach thuén loi hi€u qua chuyén hoa ctia cacbon monoxit va hydro chia trong ngudn
cip méi.

Theo khia canh duoc wu tién khac cia quy trinh theo sang ché, it nhat hai may
phun dugc sur dung va dugc sip xép theo trinh ty v6i mét do ciia mdi truong nudi cly
trong dung mdi chira nudc va chiéu cao ctia dung mdi chira nudc, tire 13, thoi gian tiép .
xtc sin co giita pha khi va 16ng trong thiét bi phan tng. Bang cach sdp xép theo trinh
tu, may phun co thé tit hodc c6 thé c6 hop phan khi riap khac véi may phun khac hodc
¢6 thé ¢6 tbe do nap chét 1ong dong khéc v6i may phun khac hodic ¢6 thé co ty 18 khi

nap:chét 16ng nap dong khéc v6i may phun khac.

Theo khia canh rong khac, quy trinh theo sang ché @ khoi dong thiét bj phan
tmg thung siu cho qua trinh chuyén héa sinh hoc ky khi co chét khi chira cacbon
monoxit, hydro va cacbon dioxit trong dung méi chira nuéc chtra vi sinh vét thich hgp

dé chuyén hoa co chit da néi thanh hop chit hitu co duge oxy hoa, bao gdm céc budc:

a. tao 16p phu cho thiét bi phan Gng & phia trén dung mdi chira nudc trong
khoang khong phia trén véi it nhit mdt trong s6 cacbon dioxit, nito, va alkan bac thép

trr oxy;

b. cung cép lién tuc khi nap vao phin day ctia thiét bi phan (g, khi nap nay &
tbc do du dé lam tang ndéng do vi sinh vét, khi nap nay chta co chit khi dén phén déy
ctia thiét bi phan (g thong qua it nhét mot may phun, t6t hon 12 hai hogc nhiéu hon
hai may phun, sit dung chit long dong, tét hon 1a thu duge tir dung mdi chira nudc, dé
tao thanh vi bot khi c6 dudng kinh nhé hon khoang 500 micromét, t5t hon 1a nam

trong khoang tir 20 dén 300 micromét; va
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c. hoat ddng chu yéu la theo phuong thirc luu chét 1ong cho dén khi ndng dd vi
sinh v4t nim trong khoang tir 3 dén 500 lan trong budc (b), tot hon 12 dén khoang tir 1
dén 10 g/1.

Phuong thtrc luu chét léng bao ham hoat ddng cua thiét bi phan Gng trong do vé
co ban 12 khong c6 dung mdi chira nu6ée duge thdo ra tir thiét bj phan ting cho muc
dich dong san pham hozc 1am sach san pham. Tt hon 14 ndng d6 ctia hop chét hitu co
dugc oxy héa trong dung mdi chira nude duge duy tri thap hon ma tac dong bat loi
khong phu hop dén toc do phat trién ctia moi trudng nudi cdy vi sinh vat. Tét hon 13,
thé tich ciia dung mdi chira nue duge tang trong qua trinh khéi dong, va ndng do cla
hop chét hitu co dugc oxy héa dugce duy tri thdp hon ma tac dong bét loi khong phi
hop dén tbc do phat trién ciia moi trudng nudi cdy vi sinh vat bang cach 1am ting gian

doan hodc lién tuc thé tich cia dung mdi chira nudce trong thiét bi phan Gng.

Nhu dugce thé hién & trén, c4c giai doan ban dau ctia qué trinh khai dong co thé
bao gdbm budc cung cAp khi nap & dang bot khi 16n hon vi bot Kkhi.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 14 hinh md ta dang so dd v& thiét bi phén tng 1én men cdt bot khi co kha
nang sir dung quy trinh khéi dong theo sang ché.

Fig. 2 1a dd thi sip xép trinh ty dai dién cho mét kiéu khai dong st dung quy
trinh theo séng ché.

Fig. 3 12 hinh mé t dang so dd v& thiét bi phan tng tron chét 16ng sau c6 kha
ning st dung quy trinh khéi dong theo sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché
Dinh nghia

Hop chét hitu co dugc oxy héa la mot hogc nhiéu hop chét hitu co chua tir hai
dén sau nguyén tir cacbon dugc chon tir nhém gém axit carboxylic béo va mudi,
alkanol va mudi alkoxit, va aldehyt. Thong thuong, hop chét hitu co dugce oxy hoa la
hdn hop cac hop chét hiru co duogc tao ra boi vi sinh vat chira trong dung moi chura

nudc.
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Sy trc ché cacbon monoxit nghia 14 vi sinh vat bi tdc dong bét loi boi ndng do
cao cua cacbon monoxit hoa tan trong dung moi chira nude dan dén bj giam déng ké,
vi dy, gidm it nhét 15 phan trim, chuyén héa cacbon monoxit hodc hydro véi mdi g té
bao hoat dong trong mat lit, tht ca cac didu kién khac vin gilt nguyén. Nong do cao
cla cacbon monoxit hoa tan nghia la sy chuyén héa cao hon cuia cacbon monoxit hodc
hydro véi mbi g té bao hoat dong trong mdt lit xay ra & ndéng dd hoa tan thdp cla
cacbon monoxit. Tac dung ¢ ché c6 thé xay ra trong ving dugc khoanh ving trong
dung mdi chita nudc; tuy nhién, vi€e X4y ra su uc ché cacbon monoxit thuong dugc
quan sat bing cach dénh gid tbe do hoat dong cu thé, tic 14, khdi lwong tiéu thu sinh
hoc/khdi lugng vi sinh vat hoat tinh/don vi thoi gian, ma trong diéu kién trang thai 6n
dinh c6 thé dugc udc chung bang su chuyén héa toan bd thé tich dung moi chtra nuée
trong thiét bi phan tng. Nong dd cacbon monoxit dugc hoa tan trong dung moi chira
nu6e ma din dén su e ché cacbon monoxit thay dbi ty vao chung vi sinh vat va didu

kién 1€n men.

Dung mdi chita nudc 1a pha nude 1ong ma c6 thé chtra cic hop chat dugc hoa

tan gbm, nhung khong gidi han & hydro, cacbon monoxit, va cacbon dioxit.

Khéi dong thiét bi phan ung, cho muc dich cua sang ché, nghia 1a hoat dong
bat d4u qua trinh tiéu thy sinh hoc cacbon monoxit bdi vi sinh vat trong thiét bi phan
ung duogc lam day mot phén bing dung mdi chira nude va bd sung lién tuc hodc gian
doan nudc dé lam ting thé tich ciia dung moi chira nude trong thiét bj phan tng. Khai
dong tiép dién it nhét 13 cho dén khi sy ting bd sung thé tich ciia dung mdi chtra nudc
khong con quan tdm dén mat do té bao vi sinh vat. Tét hon 13, viéc khoi dong tiép dién
cho dén khi hop chit hitu co dugc oxy héa dugc tao ra & toe do du d8 thu héi lién tuc

san pham.
Su loai trlr co ban oxy nghia la ndéng do oxy phén tir trong khi thip hon khoang
200, t&t hon 1a thip hon khoang 100 phén triéu theo thé tich.
Gian doan nghia 14 thinh thoang va co thé 12 & cac khoang thoi gian déu din
hodc khéng déu.
Nong d6 hop chét hitu co dugc oxy héa thip hon ndéng d9 ma tac dong bét loi
khong phu hop dén téc do phat trién ctia mdi trudong nudi cAy vi sinh vat s& phu thudc

vao loai vi sinh vét va hop chét hitu co dugc oxy hoa. Tac dung bét lgi khong phu hop
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dén tdc d6 phat trién nghia 13 sy giam dang ké, thuong 1a it nhit 20 phan tram, tbc do
phét trién vi sinh vat dugc quan sat khi so véi tbc d0 phat trién quan st thdy trong
dung méi chira nude c6 khoang 10 g/l hop chét hitu co duoc oxy hoéa trong do, tht ca

cac thong so khac vé co ban 1a giong nhau.

Tinh ddng nhét trong thé phan tan pha khi nghia 1a vi bot khi ctia khi ¢ diém bt
ky trong dung moi chira nudc co phin mol ctia cacbon monoxit ma khong thay d6i

nhiéu hon 20 phan trim.

Su phéan tan 6n dinh khi trong 16ng nghia 1a hdn hop bot khi trong long & d6
bot khi ¢6 xu hudng chay theo cung chiéu nhu chét 1ong, va sy phan tan du 4n dinh dé
né tdn tai xuyén qua dung méi chira nuéc ngay ca khi kich thuée bot khi thay dbi va

bot khi 16n hon tdn tai.
Tbng quan

Quy trinh theo sang ché @ cap dén quy trinh khéi dong thiét bi phan g lén
men thung sdu dé chuyén héa ky khi co chét khi chira cacbon monoxit, hydro va
cacbon dioxit thanh hop chit hitu co dugc oxy hoéa nhu etanol, axit axetic, propanol,
axit propionic, butanol va axit butyric. Quy trinh 1am cho c6 thé phét trién nhanh
chong mdi trudng nudi cdy vi sinh vét trong thiét bi phan ttng trong khi van tranh duoc

su rc ché cacbon monoxit.
Co chat va khi nap

Lén men ky khi dé tao ra hop chét hitu co duge oxy hoa st dung co chét chira
cacbon monoxit, cacbon dioxit va hydro, chét sau 12 chét diing cho con duong chuyén
hoa hydro. Khi nap s& thuong chta nito va metan ngoai cacbon monoxit va hydro. Khi
tdng hop 1a mot ngudn cua co chét khi nay. Khi tdng hop ¢6 thé dugc tao ra tir nhidu
nguyén liu cip cacbon. Ngudn nay gbm cic ngudn hydrocacbon nhu khi tw nhién, khi
sinh hoc, sinh khéi, dic biét 1a sinh khéi tir g, khi dugc tao ra bang cach cai tao
nguyén li¢u chira hydrocacbon, than bun, than cdc diu hoa, than da, nguyén ligu thai
nhu réc vun tir sy xay dung va pha huy, chét thai rin d6 thi, va khi bai rac. Khi tbng
hop thudng duge sinh ra bdi bd khi hoa. Ngudn bét ky trong s& cac ngudn sinh khéi
néi trén déu thich hop dé san xuét khi téng hop. Khi tdng hop da san xuét nho d6 sé
thuomg chira tir 10 dén 60% mol CO, tir 10 dén 25% mol CO; va tir 10 dén 60% mol
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H,. Khi tdng hop con c6 thé chira N2 va CHy cling nhu céc thanh phin vi lugng nhu
H,S va COS, NH; va HCN. Cac ngudn co chét khi khac gom khi dugc tao ra trong qud
trinh x@ 1y dau hda va hoa déu. Cac khi nay co6 thé ¢6 cac hop phan vé co ban 1a khac
khi téng hop thong thudng, va cb thé 1a hydro vé co ban 1a tinh khiét hogc cacbon
monoxit v& co ban 13 tinh khiét. Co chét khi c6 thé thu duge tryc tiép tir sy khi hoa
hodc tir qua trinh xur ly dAu hoa va héa diu hodc c6 thé thu dugce bang cach tron hai
hodc nhidu dong. Tuong ty, co cht khi ¢6 thé dugc x 1y dé loai bé hodc thay d6i hop
phén gbm, nhung khong gidi han &, loai bo c4c thanh phan bang phuong phép hép phu
héa hoc hogc vit 1y, phan tich mang, va phan Gng chon lgc. Cac thanh phan c6 thé

duoc thém vao co chét khi nhu nito hodc khi bd trg nhu amoniac va hydro sulfua.

Dé cho dé doc, thuét ngilt khi tdng hop s& dugc sit dung trong ban mo ta va

dugc nham bao gdm céc co chét khi khéc nay.
Thiét bi phan tmg 1én men thung sdu va phi

Thiét bj phan (mg 1én men thung séu co thé & dang bit ky ma tao ra d0 sdu déng
ké cia dung moi chira nuée. Thiét bi phan Gng thing séu c6 th tich di dé quy trinh
12n men 13 ¢6 sin trén thi truong. Tt hon 1a thiét bi phan (mg thung sdu dugc thiét ké
d8 chira it nhét 1 tridu, va tét hon nita 12 it nht khoang 5, cu thé 1a tir 5 dén 25 tridu lit
dung moi chira nudc. Thiét bi phan tng ndy dugc dic trung bdi chiéu cao it nhét
khoang 10, thuong nam trong khoang tir 10 dén 30 mét va ty 1€ co giita chiéu cao va
duong kinh 12 it nhét khoang 0,5:1, cu thé la tir 0,5:1 dén 5:1, tot hon 13 trong khoang
tir 0,75:1 dén 3:1. Thuong, thiét bi phan Gtng quy md thwong mai dugc dic trung béi
chidu rong 1a it nhét khoang 5, t6t hon 1a it nhit khoang 7, cu thé 1a ndm trong khoang
tir 7 dén 30 mét. Miic di thiét bi phén (ng thudng 6 tiét dién ngang hinh tron, cac chu
tric tiét dién ngang khac cling ¢ thé duoc st dung voi didu kién 12 tinh ddng nhét
trong pha 16ng duoc thu nhén. D§ séu ctia dung moi chira nudce trong céc diéu kién san
xuét & trang thai bn dinh s& chiém gén nhu toan bd chidu cao cua thiét bi phan tng 1én
men. Chidu cao ctia dung mdi chira nudc s& tao ra mot gradien ap suét thity tinh doc

theo truc ctia thiét bi phan Gng.

Thiét bi phan (mg thing sau c6 thé 1 thiét bi phan Gng tron chét 16ng hoic t6t
hon 14 thiét bi phan tmg cot bot khi. Thiét bi phan tmg c6t bot khi ¢6 thé chura céc thiét

bi thac déy doc tryc nhu van dbi huéng, 6ng hut xubng va twong tu méac du cac thiét bi
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nay lam tang chi phi vbn cua thiét bi phan tng. Do 4o, hau hét cac thiét bi phan Gng

cot bot khi khong chira céc thiét bi nay.

Thiét bi phan (mg tron chét 16ng sir dung mot hodic nhiéu may khudy co hoc.
Viéc khudy co hoc cAn phai da dé thuc day tinh ddng nhét cia hop phan 1éng qua thiét
bi phan g va khong cAn, va tot hon 13 khong, dugc sit dung lam bd sinh phén dang
ké cac bot khis. Thuong hai hodc hon hai may khudy co hoc duge sir dung 6 cac chidu
cao khéc nhau véi céc thiét bi phan Gng ty 1¢ dai rong cao hon. Thiét ké cia may
khudy co hoc dbi voi thiét bi phan ung thung khudy va céch b tri ciia ching trong
thiét bj phan tmg cho céc thing duong kinh rét 16n 1 da biét v6i nha thiét ké thiét bi
phan Uing thung khudy. Céc canh khudy bén ho#ic méy tron c6 canh khudy dugc gén &
bén canh thudng dugc st dung. Cic canh khudy huéng tryc d6i khi duge sir dung cho
c4c thing sdu c6 dudng kinh nhé hon khoang 5 hodc 7 mét. Tét hon 13, thiét ké cta
may khudy co hoc va viée bb tri trong thiét bi phan (mg c6 tinh dén phi ton ning lugng
trong viéc tao ra dong chit 1ong dé thu dugce tinh ddng nhét cia dung mdi chira nude

trong thiét bi phan Gng.

Bing cich st dung chét 1ong chuyén dong trong may phun dé tao ra céc vi bot
khi d& phan tan, hon 13 khudy co hoc, céc tiét kiém nang luong dugc thuc hién. Hon
nita, may phun c6 thé cung cip su kidm soat t&t hon vé kich thuéc ctia cac vi bot khi.
Tét hon 1a, sy khudy co hoc khong qua manh dén mtrc 1am hong qué muc vi sinh vét,
nhung vin du dé nhan dugc tinh dbng nhit mong mudn cta pha léng trong thiét bi
phéan ung. Thiét bi phan ung tron chit 1ong c6 thé chira van d6i hudéng hogc thiét bi

din dong tinh khéc.

Vi 1én men 13 ky khi, thiét bj phan tng 1én men thung sdu phai dugc bit kin va
khong chira lugng oxy c¢6 hai, thuong thip hon 200, t6t hon 1a thap hon khoéng 100,
phﬁn tri€u thé tich khi phtt hodc khi nap hogc nguén khac. Do d6, dé khoi dong, thung
phai dugc lam dly bang khi khong chira oxy hoat tinh. Méc du nhidu loai khi dé phu
¢6 thé duge str dung, nhu céc khi chira cacbon dioxit, nito hodc alkan béc thép, vi du,
alkan c6 tir 1 dén 3 nguyén tir cacbon nhu metan va khi tu nhién, cac can nhéc vé phi
tdn va tinh sin c6 déng vai tro trong viéc lya chon khi pht cling nhu tinh chép nhan
duoc cua né ddi voi quy trinh 1én men ky khi va cac hoat dong bo phan tiép theo. Do

d6, metan va cac hydrocacbon dang khi thong thuong khéac khong dugc vu tién. Tuong
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tur, khi théi tir mot hodc nhidu thiét bj phan dng 1én men ky khi c6 thé duge sir dung dé
phu ban dAu dac biét 1a néu ndng d6 cacbon monoxit trong khi thai thip hon khoang

20, t6t hon 1a thap hon khoang 15 phan trim mol.

Quy trinh theo sang ché, nhu dugc néu trén day, cb thé st dung hiéu qua cac
khi phti ndy. Sau khi viéc khoi dong dugc bét dau, hop phéan khi trong khoang khong
phia trén s€ thay dbi nhu cacbon monoxit va hydro chua phan ting va cic thanh phin
khac c6 trong khi tdng hop chua dugc ti€u thu trong giai doan ban dau di qua dung
mdi chira nudce, s€ tron véi khi dang tdn tai trong khoang khong phia trén. Céc khi phu
ban dau dugc uu tién chira khoang tir 0 dén 50, tot hon 1a tix 0 dén 20 phén trim mol
cacbon monoxit; khoang tir 0 dén 70 phan trim mol cacbon dioxit; khodng tir 0 dén 50,
t6t hon 1a 0 dén 20 phan trim mol hydro; tir 0 dén 100 phan traim mol nito va tir 0 dén

100 phén trim mol alkan béac thip.

Viéc phii ¢6 thé duoc thuc hién theo cach thich hop bat ky véi didu kién 12 oxy

hoat tinh bi loai bo vé co ban.
Céc hop chét dugc oxy héa va vi sinh vét

Viéc khoi dong thiét bi phan mg thung sau gdbm buéc cung cAp mdi truong
nudi céy vi sinh vét, hodc chit nudi céy, trong dung mdi chra nudc cho thiét bi phan
ung va sau do phat tridn moi trudong nudi cdy va lam ting chiéu cao ctia dung mdi chira
nuée dén mac nhim dich dé tao ra trang thai dn dinh. Cac hop chét hitu co duoc oxy
hoa dugc sinh ra trong quy trinh theo sang ché s& phu thudc vao vi sinh vét duge su
dung d8 16n men va cac diéu kién 1én men. Chuyén héa sinh hoc cia CO va Ho/CO»
thanh axit axetic, n-butanol, axit butyric, etanol va cac san phém khac 1a da biét. Vi du,
phén mo ta ngin gon ctia cac con dudng hoéa sinh va cac dong luc cua chuyén héa sinh
hoc dugc tong két boi Das, A. and L.G. Ljungdahl, Electron Transport System in
Aceto ens and by Drake, H.L. and K. Kusel, Diverse Physiologic Potential of
Acetogens, appearing respectively as Chapters 14 va 13 of Biochemistry va
Physiology of Anaerobic Bacteria, L.G. Ljungdahl eds,. Springer (2003). Vi sinh vat
thich hop bét k¥ c6 kha nang chuyén hoa céc thanh phn khi téng hgp: CO, Ha, CO2
riéng hodc két hop véi nhau hodc véi cic thanh phan khéc thudng c6 mit trong Khi
téng hop c6 thé dugc st dung. Vi sinh vét thich hop va/hodc cac diéu kién phat trién
¢6 thé gdm nhitng céi dugc boc 10 trong don sang ché My sb 11/441,392, ndp ngay

-16-



27785

25/5/2006, c6 tén sang ché "Lén men sinh khéi gian tiép hodc truc tiép thanh cdn
nhién liéu" ma boc 16 mbi truong nudi cdy vi sinh vat Clostridium carboxidivoran
thudn sinh hoc c6 tt ca cic dic didm nhan dién clia s& ATCC BAA-624; Patent My s6
7,704,723 cb tén sang ché "Phan 1ap va mo ta dac diém cac loai Clostridial méi", boc
10 mdi trudng nudi cdy vi sinh vét Clostridium ragsdalei thuan sinh hoc, c6 tit ca céc
dic diém nhan dién ctia s6 BAA-622; c4 hai tai lidu nay déu duoc két hop trong ban
mo ta bing cach tham khao. Clostridium carboxidivoran ¢6 thé duoc st dung, vi dy, aé
1én men khi tdng hop thanh etanol va/hodc n-butanol. Clostridium ragsdalei ¢ thé

duoc st dung, vi du, dé 16n men khi téng hop thanh etanol.

Vi sinh vat va didu kién phat trién thich hop gdm vi khuan ky khi
Butyribacteria methylotwphicum, ¢6 dac diém nhan dién 1a ATCC 33266 ma c6 thé
duoc 1am cho thich nghi v6i CO va dugc st dung va diéu nay lam cho ¢6 thé san xuét
n-butanol cling nhu axit butyric nhu duge hudng dan trong tai liéu: "Evidence for
Production of n-Butanol from Carbon monoxide by Butyribacteria methylotrophicum"
Journal of Fermentation and Bioengineering, vol. 72, 1991, p. 58-60; "Producion of
butanol and ethanol from syngas via fermentation," FUEL, vol. 70, 5/1991, p. 615-
619. Vi sinh vat thich hop khac gbm: Clostridium Ljungdahlii, véi cac chung c6 dac
diém nhan dién 1a ATCC 49587 (US-A- 5,173,429) va ATCC 55988 va 55989 (US-A-
6,136,577) giup ¢6 thd san xuédt etanol cling nhu axit axetic; Clostridium
autoethanogemum sp. nov., an anaerobic bacteria that produces ethanol from carbon
monoxide. Jamal Abrini, Henry Naveau, Edomond-Jacques Nyns, Arch Microbiol.,
1994, 345-351; Archives of Microbiology 1994, 161: 345-351; va Clostridium
Coskatii ¢6 dic diém nhéan dién 1a ATCC No. PTA- 10522 ndp v6i don sang ché My
s6 12/272320 ngay 19/3/2010. Tt ca céc tai liéu ndy dugc két hop trong ban mo ta.

Dung mdi chira nudce va dicu kién 1én men

Dung méi chtra nuéc s€ gdm huyén phu gbc nudce chira cac vi sinh vét va cac
chét bd sung moi trudng khac nhau. Vi sinh vat thich hop thudong séng va phét trién
duéi cac diéu kién ky khi, nghia 1a oxy dugc hoa tan can phai vang mit trong qua trinh
léh men 1éng. Cac chét bd tro khac véi dung moi chira nude cd thé gdm chit dém, kim
loai vi lvgng, vitamin, mudi v.v.. Cac diéu chinh trong dung méi ¢6 thé gy ra cac didu

kién khéc nhau & céc 1an khac nhau nhu diéu kién phét trién va khong phat trién ma s&
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tac dong dén nang suét cia vi sinh vat. Patent My 7,704,723 da dugc tham khéo trude
do6 boc 10 cac didu kién va ham lugng cla dung modi chira nude thich hop dé chuyén

hoéa sinh hoc CO va Ha/CO; bing cach st dung vi sinh vat ky khi.

Trén dinh cia viung 1én men séu, cdt bot khi cd thé chiu ap suét, & ap suét khi
quyén, hoic thip hon 4p suAt moi truomg. Dung moi duogc duy tri dudi cac didu kién
1én men ky khi gE“)m nhiét do thich hop, vi du trong khoang tir 25° dén 60°C, thuong 1a
trong khoang tir 30° dén 40°C. Cac diéu kién 1én men, gém méat do vi sinh vét, hop
phén dung mdi chira nudce, va d6 sdu vung 1én men, t5t hon 13 da dé nhan dugc hiéu

qua chuyén héa mong muon ciia hydro va cacbon monoxit.

Thoi gian lwu trong thiing cta khi trong ving 1én men (thoi gian trong thing dé
bot khi di chuyén tlr didm dua vao dén bé mit trén cia dung moi) s& phu thudc vao
khong chi d9 siu cia dung moi chira nuge ma con kich thuéc cta bot khi khi dugc dua
vao va dong chat luu bén trong thiét bi phan tmg. Do do, thoi gian luu s€ thay d6i khi
chidu cao ctia dung moi chita nude tang trong qua trinh khéi dong.

Bt dau khéi dong:

DPé khoi dong, thing ban dau duoc nap dung moi chira nudc chira hdn hop vi
sinh v4t va chit dinh dudng 1én dén chidu cao khoang 10 mét, tot hon 1a trong khoéng
tr 1,5 dén 5 hodc 7 mét. Bing cach duy tri mirc thdp ciia dung mdi chira nuée va ap
suét trén dinh thip, tbc do chuyén cacbon monoxit tir pha khi thanh pha long co thé
duoc didu bién d& dang nhd do lam gidm nguy co ¢ ché cacbon monoxit. Uu diém
nita duoc tao ra bang cach sir dung mirc thip ctia dung moi chira nude & thoi diém bét
du khoi dong 12 & chd ty 1¢ luu lugng chét 1ong dong v6i the tich dung moi chira nude
6 th& cao hon va nhd d6 ting cudong kha ning tron cuia dung moi chira nudc va tao ra
sy phan b6 ddng nhat hon cua pha khi trong dung mdi chira nudc, dic biét 1a dbi voi
thiét bi phan ng cft bot khi sau. Dac biét 1 khi nhiéu hon mdt may phun dugc s
dung, may phun ¢o6 thé dugc st dung duy nhét vi muc dich tao ra budc trdn, tirc 13, chi

chét 16ng dong duge dua vao bdi may phun.

Dung mdi chira nuéc ban d4u thudng chira lugng cdy ctia dung moi chira nuéc
tir trang trai giéng hogc vi sinh vat dugc lam kho lanh hodc khong hoat dong véi ph'?m

con lai 12 chit mang gbc nuéc chira chét dinh dudng va cac chat bo trg khac dé 1én
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men. Mat do vi sinh vat ban dAu trong 1an nap ban dau trong khoang tir 0,03 dén 3,

thuong trong khoang tir 0,05 dén 1 g/l.

Nong 6 ban dau clia cacbon monoxit hoa tan trong dung mdi chira nudc cin
du d8 co thé nuoi vi sinh vat, nhung tot hon 12 dudi bao hoa trong céc diéu kién lén
men, vi dy, trong khoang tir 0,01 dén 0,1 mmol clia cacbon monoxit hoa tan v6i mbi lit

dung mdi chira nude.

Viéc nap co chét khi c6 thé bat ddu trude khi, déng thoi voi va ngay sau khi
dung moi chtra nudc ban dau duogc dua vao moi trudng nudi cdy vi sinh vat. Cacbon
monoxit trong co chét khi cin dugc cung cip & tbc do va dudi cac didu kién ma téc do
ctia su chuyén khdi vao dung mdi chira nude dat xap xi toc dd moi truong nudi cay vi
sinh vt trong dung moi chira nudc chuyén héa cacbon monoxit, nho d6 duy tri ndng
d6 cacbon monoxit hoa tan du6i muc uc ché. Nhiéu tac nhan tic dong dén toc o
chuyén khéi, gdm, nhung khong bi gidi han o, phan mol ctia cacbon monoxit trong
pha khi, ndng dd cua cacbon monoxit trong pha long lién k&, kich thudc bot khi, va ap

suét thiy tinh.

Su can bing gifta co chét khi tao ra @i dé vi sinh vat khoe manh phat trién va
su tc ché cacbon monoxit trong qua trinh van hanh khéi dong c6 thé duge giam sét
theo nhiéu cach thuan loi. Vi dy, cAp khi nap, ndng do cacbon monoxit trong khi nap,
va kich thuée vi bot khi ¢6 thé dugc thiét 14p dya trén sy duy tri nong do khong a6i
cuia cacbon monoxit trong dung moi chira nuéc. Céc thong s6 khac c6 thé dugce giam
sat va dugc st dung dé didu chinh céc bién sb nay gdm su tiéu thy cacbon monoxit va
hydro thuc, sy sinh cacbon dioxit thuc, mat do vi sinh vét va tdc dd sinh ra hop chét
hitu co dugce oxy hoa. Tuong tu, viéc cép khi nap, ndng d6 cacbon monoxit trong khi
nap, va kich thuéc vi bot khi co thé dugc didu chinh dé tao ra tbc do chuyén khéi cua
cacbon monoxit vao dung moi chira nudc két hop voi tdc do tidu thu cacbon monoxit
bdi modi trudng nudi céy vi sinh vat trong dung moi chira nuge. Do do, khi moi truong
nudi cdy phat trién, viéc diu bién xay ra dé 1am ting sy chuyén khéi dé dap tng céc
nhu cdu ctia mdi trudong nudi cdy. Kich thudc cia moi trudng nudi chy ¢co thé thu dugc
bang cach xac dinh mat do té bao sdng hodc thong qua viéc ang ching tr mat do

quang ciia dung moi.

Phun khi nap

-19-



27785

Quy trinh theo sang ché sir dung it nhit mot may phun bing céch st dung chét
long dong dé cung cp khi nap cho dung mdi chira nude. Khi nap gdm khi téng hop
méi hodc co chét khi khic cling nhu khi dugc tudn hoan tir khoang khong phia trén va
khi bét ky khac dugc nap cho thiét bj phan tng vi muyc dich bét ky, gdbm nhung khong
gi6i han & dang khi bd trg va chat pha loang. T6t hon 1a, thiét bj phan tng chira 2 hodc
nhiéu hon 2 may phun, va thiét bi phan ing quy md thuwong mai s€ thuong chura it nhét
2, thuomg 1a tir 4 dén 8 hogc 10, phan bén cta my phun ¢6 100 hogc hon 100 may
phun. Sé lugng may phun dugc st dung thuong dugc chon dua trén kha néng cé thé
chuyén luong thich hop cua co chét khi duéi cac diéu kién hoat dong 4n dinh va ting
cuong tinh ddng nhét tiét dién ngang cua pha khi trong thiét bi phan tng. Vi lugng co
chét khi cin boi moi trudong nudi cdy trong qua trinh khoi dong thap hon lugng can &
dung tich tdng hoat dong thwong mai, 9 linh hoat trong viéc st dung may phun dugc
tao ra dé cho cac hoat dong khai dong. Vi du, khi nap co6 thé dugc cung cép cho dung
moi chira nudc trong qué trinh khoi dong béi chi mot hodc vai may phun véi may
phun con lai dugc tat di hodc duge sir dung d8 tudn hoan chét 1éng trong thing dé ting
cudng kha nang trdn va tinh dong nhét qua dung mdi chira nude. Nhiéu may phun hon
s& dugce st dung dé cép khi nap & céc tién trinh khoi dong dé dép tng nhu cau nubi
dudng ctia mdi truong nudi cdy. Cho céc muc dich ctia bin md ta, n6 dugc @& cap dén

13 trinh ty may phun.

May phun ¢o6 thé 13 mdy tron phun/thiét bi thdi khi hogic may phun c6 ranh.
M4y phun c6 ranh dugc uu ti€n, mot dang cta n6 dugce boc 16 trong Patent MY sd
4,162,970. Cac méy phun nay hoat dong st dung chét 16ng dong. May phun, ddc bi€t
1a may phun c6 ranh, c6 kha nang hoat dong trong pham vi rong luu lugng long va khi
va do d6 c6 kha nang giam dang ké kha niing chuyén khi. Méay phun dugc md ta 1a co
voi phun c6 it nhét khoang 1, thuong 1a khoang tir 1,5 dén 5, vi du, tir 2 dén 4 cm theo
kich thuéc mit cit ngang trong truong hop may phun tia hodc 1a kich thudc mat cit
ngang nhd hon trong trudng hop may phun ¢6 ranh. Kich thuéc mat cit ngang cua
mdy phun 16n tao ra mot s6 lgi ich ngoai viéc co thé tao ra cac vi bot khi. Pau tién,
ching khong dé bi ban gdm ca nhitng noi dung moi chira nude dugc sir dung lam chét
16ng dong nhu may phun duoc thiét k& dé tao ra cac vi bot khi. Thi hai, nhitng noi
dung modi chtra nuée duge sit dung lam chit 1ong dong, sy va cham dong luong cao

clia cac vi sinh vat voi bé mit chat ran dugc giam thiéu nhd @6 giam thiéu nguy co lam
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hong vi sinh vat. Tht ba, ning luong cin dé tao ra cac kich thude vi bot khi nhét dinh
thuong it hon nédng luong cAn dé tao ra cac vi bot khi ¢6 kich thudc ma sir dung may
phun vi bot khi. Thir tu, ¢6 thé thu dugc ty 1 thu nhé cao. Va thtr ndm, kich thude vi

bot khi c6 thé thay ddi d& dang trong pham vi rdng.

Kich thuéc bot khi dugc tao ra bing may phun s& bi anh hudng béi, trong s6
céc tac nhan khéc, lvu luong chét 16ng qua may phun va ty 1¢ pha khi va pha long di
qua may phun ciing nhu dac diém cta dung moi chira nude gbm, nhung khong bi gidi
han ¢, do sau chét 16ng tinh cia nd. Do d6, mdy phun c6 thé dugc van hanh dé tao ra
kich thuéc bot khi dugc chon ma ting cudng kha ning st dung may phun theo cach
didu bién, tirc 13, tao ra sw didu chinh tdc dd chuyén cacbon monoxit sang pha léng dya
trén kich thuéc cia méi truong nudi cdy va kha ning chuyén héa sinh hoc cacbon
monoxit cua néd. Su didu bién cling co thé duogc st dung dé thu duoc, néu mudn, su
phén tan khi trong long n dinh. C6 thé thu dugc su didu bién bang cach thay d6i mot
hogc nhidu (i) ty 1& dong khi: 16ng to the mdy phun do d6 thay dbi thé tich khi nap va
(ii) thay déi tdc do chét 16ng dong va do do kich thude bot khi tic dong dén toc do
chuyén cacbon monoxit tir pha khi sang pha long. Ngoai ra, viéc diéu bién c6 thé c6
thé thu dugc bang cich thay d6i hop phan khi nap va do do phan mol cua cacbon

monoxit trong khi nap.

Lic bat dau khai dong, co thé mong mudn st dung kich thuée bot khi 16n hon,
t6t hon 14 ¢6 dudng kinh nam trong khoang tr 100 dén 5000 micromét dé cip it nhét
mot phén khi nap dé thu dugc su diéu bién ban du va tranh dugc sy Uc ché cacbon
monoxit trudc khi kich thude bot khi giam xubng nho hon 500 micromét. Tuy vao kha
nang cua thiét ké may phun cu thé dé tao ra céc bot khi 16n nay cia khi nap, khi nap
hogc mot phan khi nap ¢o thé dugc dua vao bang may phun. Mot phan khi nap c6 thé
dugc dua vao & dang cac bot khi 16n hon nita trong d6 viée tron ting cuong clia dung
mbi chira nuéc duge mong mudn. Méy phun c6 thé duoc rat dan khi kich thude cua
moi trudng nudi cdy tang va kich thudc bot khi nhé hon dugc tao ra bang may phun ¢6
thé dugc st dung trong khi tranh sy tc ché cacbon monoxit nhung van thu dugc tbc do

phat trién mdi trudng nudi cay thudn loi.

Trir trudng hop duge quy dinh trong cdc doan trudc, khi nap trong qud trinh

khéi dong dugc dua vao dudi dang cac vi bot khi c¢6 dudng kinh nh6 hon khoang 0,5
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mm. Tt nhit 13 co chit khi dugc dua bing may phun vao dung mdi & dang cac vi bot
khi ¢6 duong kinh ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,5, tot hon 1a 0,02 dén 0,3 mm. Co
chét khi c6 thé dugc dua vao phan day thiét bi phan ing thing sdu duéi dang khi dong
hoic dudi dang pha phén tan khi trong 16ng nhu duge bdc 10 trong Pon sang ché My
s6 12/826,991, ndp ngdy 30/6/2010. Sy ¢6 mit cla hop chat hiru co duge oxy hoa

va/hodc chét hoat tinh bé mit khac ting cudng sy tao thanh céc vi bot khi min.

Chét 16ng dong c6 thé 1a chit 16ng thich hop bt ky dé dwa vao thiét bi phan
tmg 1én men. Do do, chét 1ong t6t hon 1a thich hop dé st dung 1am dung méi chira
nuée. Luc ban dau khéi dong, mot hodc nhidu chét nudi cdy va dung moi chira nuéce
bd sung dé tao mirc chét 16ng ban dau cta dung moi chira nude ¢o thé duoc st dung
lam chét 1ong dong. Thuan loi 13, chét 1ong dong 1a mot hodc nhidu dung mbi chira
nuéc, chat 1ong thu dugc tir dung moi chira nude hodc chét 16ng bd sung dé thay dung

méi chira nuée duoc thao ra tir qud trinh thu hdi san phdm.

Luu lugng cua chét 16ng dong duge st dung trong may phun s& phu thudc vao
kiéu, kich thugc va hinh thé cia may phun va kich thuéc bot khi mong mudn cta khi
nap. Noi chung, tdc do tot hon la du 8 tao ra vén toc clia dong phén tan roi khoi may
phun nam trong khoang tr 0,05 dén 5, vi du, tx 0,1 dén 2 m/gidy. Ty 1€ cu thé cua khi
v6i chét long dong nam trong khoang tir 0,1:1 dén 3:1, vi duy, tir 0,5:1 dén 2:1 m3 thuc
trén mdi m3 cua chét 16ng dong. Khi qué trinh khoi dong dat dén céc diéu kién hoat
dong & trang thai 6n dinh, luu lugng chit 16ng dong thuong 1am ting nhu ty 1¢ cla khi
v6i chét 16ng dong. O céc diéu kién trang thai 6n dinh, van téc ctia dong phén tan ra
khoi may phun thuong nam trong khoang tir 0,5 dén 5 m/gidy va ty 1¢ ctia khi dén chét

long dong nam trong khoang tir 1:1 dén 3:1 m3 thuc trén mdi m® cua chét 1ong dong.

Thudng, cac vi bot khi tao thanh pha phan tan khi trong nude 6n dinh. Viéc dua
céc vi bot khi vao dung moi chira nudc dat cac vi bot khi trong mdi truong dong.
Chidu cao cua dung mdi chira nude nghia 1a cac vi bot khi trong pha phén tan s& chiu
cac ap sult cot nudce tinh khac nhau khi chung di 1én phia trén qua thiét bi phan ung.
Ap suét tang s€, tAt ca vé co ban 1a giéng nhau, kich thudc giam cuia vi bot khi va do
d6 con 1am ting ty 1 dién tich b mat ctia n6 voi thé tich. Péi véi the do khi nap nhét
dinh, dién tich bé mat cang 16n s& dugc tao ra boi cac vi bot khi nhé hon ma tang

cudng sy chuyén Kkhéi. Kich thudc cta vi bot khi cling s& bi tac dong bdi su khuéch tan
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ctia cac khi tir vi bot khi vao pha 1éng. Nhu cacbon monoxit va hydro tao nén phan
- mol dang k& cua vi bot khi khi né dugc dua vao dung mdi chtra nudc, cac diéu kién
dong s& thuc ddy tap hop céc vi bot khi ma c6 dudng kinh nho dé hd trg duy tri sy

phén tan khi trong nudc qua thiét bi phan tng.

May phun c6 thé dugc @it & mot hodc nhiéu vi tri trong thiét bi phan Ung va
duogc dinh huéng & hudéng thich hop bt ky. May phun thuong duogc dat & phan duéi
cia cOt bot khi sau hodc thiét bi phan ung tron chét 16ng sau. Bing cach dit may phun
qua chidu cao cia thiét bi phan tmg, tinh ddng nhét ctia hop phan cia pha phan tan khi
trong 1dng trong dung mdi chira nude duge thuc ddy va it nang lugng khudy co hoc ¢6
thé cin dé duy tri tinh ddng nhit mong muén. Tuy nhién, may phun dugc st dung aé
khéi dong thuong 1 cac méy c6 chira trong dung mdi chira nude. Thiét bi phan ang
tron chét 1ong thudng tao ra dong 16ng xéac dinh di qua may phun. Thuong, mdy phun
duge dinh hudng dé thic dAy viéc tron khi nap v6i dung moi chira nude va phén bd

trong thiét bi phén Ung.
St dung su tudn hoan khi thai

Nhu duge néu & trén, khoang khong phia trén phia trén dung moi chtra nudc
ban diu dugc phu dé loai trir oxy hoat tinh. & cac tién trinh khoi dong, hop phan khi
phia trén dung mdi chira nude s& thay dbi do mot hodc nhiéu tiéu thu cacbon monoxit,
su tang 1én cua co chét chua phan ng, va sy 1am sach do bb sung co chat méi va/hodc
pha loang khi. Khi trong thiét bi phan ting 1én men phia trén dung moi chira nude dugc

d& cap dén trong ban mo ta 1a khi thai.

T6t hon 13 it nhit mot phan khi thai dugc tudn hoan vao dung mdi chira nudc
trong qua trinh khoi dong ban dau. Truong hop khi thai chira cacbon monoxit va
hydro, n6 ¢c6 thé dong vai trd 1am khi nap cho dén khi sy chuyén khéi ciia cacbon
monoxit va hydro vao dung mdi chira nudc khong du dé duy tri sy phat trién mong
mudn ctia moi trudong nudi cdy. Ciing c6 thé duoc tron voi khi tbng hop moi dé tao ra
khi nap két hop. Truong hop khi phu gidu nito hodc cacbon dioxit, khi nap s€ c6 thé
can khi tdng hop mdi d8 tao ra da sb cacbon monoxit va hydro mong mubn dé nudi
mdi trudng nudi cdy. Khi thai duoc tudn hoan c6 thé dugc tron voi khi tbng hop mdi

hoic ¢6 thé duoc phun riéng tir khi tbng hop moi, trong truong hop nay, ndng do cua
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cacbon monoxit trong dung méi chira nuéc c6 the duge didu bién bang cach giam phén

mol thuc cua cacbon monoxit trong hé théng.

Khi thai, ngay ca khi ban diu chi 13 nito ho#ic cacbon dioxit, s& nhanh chong
bat dau tich lily co chit khi & céc tién trinh khéi dong va cacbon monoxit va hydro
chua phan (ng di vao khoang khong phia trén. Bing cach diéu tiét luong khi nap va
khi thai duoc tudn hoan hodc khi pha lodng khéc, c6 thé kiém so4t phan mol cla
cacbon monoxit trong khoang khong phia trén dén lugng mong mudn. Thudng xuyén,
ndng dd cacbon monoxit trong khoang khong phia trén trong qua trinh khoi dong duoc
duy tri & mirc thip hon khoéng 20, t5t hon 13 thdp hon khoang 15, vi du, trong khoang
tir 5 dén 15, phén trim mol. Trong quy trinh duge uu tién theo sang ché, khi thai tuln
hoan dugc sir dung d8 didu bién tc d6 clp cacbon monoxit vao dung moi chira nude.
Khi thai dugc tudn hoan c6 thé 1a khi nap vao mot hodc nhiéu may phun, hodc co thé
dugc tron voi khi tbng hop moi dé cung cip khi nap kiéu hdn hop cho mdt hodc nhiéu
méy phun. Khi khi thai chira dang ké ndng @6 cacbon monoxit, it nhét mot trong sb
cacbon dioxit, nito hodc alkan c6 thé duge tron v6i khi tudn hoan d& cung cip khi nap
¢6 ndng dd cacbon monoxit mong muébn d& cip vao dung moi chira nuéc. Khi moi
trudmg nudi cly phat trién dén muc doi héi nhiéu co chat hon lugng khi thai ¢6 thé
cung cp, viéc nap khi tbng hop méi co thé duoc bit ddu. Mdy phun st dung khi thai
duoc tudn hoan hoic mdy phun st dung khi tdng hop méi co thé diéu bién bang cach
thay ddi khi luu lugng.

Tién trinh khéi dong

Viéc khoi dong qua trinh 1én men sdu cot bot khi can thuc hién céa viéc phat
trién manh mé& mdi truong nudi cAy vi sinh vat va lam ting chidu cao cia dung moi
chira nuéc. Ca hai déu c6 anh hudng dén téc d6 nap khi va dén nguy co qua lidu vi
sinh vat voi cacbon monoxit. DPéi voi khia canh sau, khi chiéu cao cia dung mdi chira
nuéc ting, ndng dd bao hoa cua cacbon monoxit ma duoc dua vao dung moi chira
nudce ting giad dinh phan mol ctia cacbon monoxit trong khi dugc duy tri khong dbi. Ap
suAt mot phan cao hon lam tang lyc truyéndé chuyén cacbon monoxit tir pha khi sang

dung mdi chira nudc va nguy co cap qua liéu cacbon monoxit dong thoi.

Hoat dong khéi dong duge uvu tién ban déu 12 tap trung vao viéc 1am tang mat

d6 vi sinh vat trudce khi lam tédng dang k& thé tich dung mdi chira nuée. Thong thuong,
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ndng do té bao trong 14n nap ban dau ctia dung mdi chira nudc dugc ting lén it nhét
khoéang 0,5, vi du khoang tr 0,5 dén 1,5 g/l truéce khi 1am ting thé tich dung moi chira
nudce. Viéce lam téang thé tich c6 thé 14 1ién tuc hodc gian doan. Trong sy kién khac, mat
d6 té bao can duogc duy tri tai hodc 16n hon 0,5 /1. ft nhét ban dau, sy phét trién cla
méi truong nudi ciy 6 thé duge thuc hién ma khong can thao chét 16ng dé thu hdi san
phdm. Tuy nhién, khi ndng d6 hop chét hiru co duge oxy hoa ting 1én dén muc dinh
trwéc, nhu khi sy phat trién clia méi truong nudi cdy c6 thé bi tac dong bat lgi hogc khi
di ndng do tn tai dé thu hdi san pham, dong ¢6 thé dugc ldy dé thu hoi san phim
hodc b6 di va dung mdi chira nudc bd sung chira chét dinh dudng duoc cung clp vao
thung. Tuong tu, viéc lam sach c6 thé dugc thuc hién dé loai bo cac chét rin va duy tri

trong thung thoi gian luu té bao trong thung dinh trude.

Theo mot khia canh cua sang ché, hoat dong khéi dong dwoc van hanh theo
céch v& co ban 12 Iwu chit 1ong, tie 13, vé co ban 1a khong c6 san pham hodc qué trinh
lam sach dé loai bé cac chét rin va khong c6 thoi gian luu té bao trong thung dinh
truge dugce duy tri. Viéc bd sung dung moi chita nuge trong qué trinh khéi dong co thé
1a gian doan hodc lién tuc va thuong & tbc do du dé duy tri ndng d6 hop chit hitu co
dugc oxy hoa thip hon mirc ma tac dong bét lgi dén su phat trién vi sinh vat (su tc
ché san pham). Nong dd tc ché san phim xay ra s& phu thudc vao ching vi sinh vat
dwoc st dung, diéu kién 1én men va ban chét ctia hop chit hitu co duge oxy hoa.
Théng thudng, viéc khoi dong c6 thé dugc thye hign va mat do té bao nim trong
khoang tir 1 dén 10 g/l ¢6 thé thu dugc ma khong co su tang hop chét hitu co dugc oxy
héa di dé tde do phat trién cia mdi trudng nudi cdy vi sinh vat bi tac dong bat loi. Cac
wu diém cta khia canh nay cua sang ché gdm khong chi viéc tranh dugc sy tbn thét vi
sinh vat bang céach thao hét dong 16ng khoi thiét bi phan ing ma con van gitt dugc chét
dinh dudng, gdm cac chit duoc tao ra boi cac t& bao da chét, trong dung mdi chira

nudc.

Tién trinh khéi dong dén su hoat dong & trang théi 4n dinh cang nhanh cang t6t
dwoc mong mubn. Nhidu tac nhan lién quan dén sy manh mé cia qud trinh phat trién
vi sinh vat. Cac tdc nhan nay gbm diéu kién 1én men, gdm su c6 mit cia chét dinh
dudng va chét b trg, cling nhu chuyén cacbon monoxit va hydro sang pha long cua
dung mdi chtra nuéc ¢ tdc do két hop kha niang vi sinh vét v6i sy chuyén hoa sinh hoc

co chit thanh san phdm dugc oxy hoa. Quy trinh theo sang ché ma didu bién viéc cép
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cacbon monoxit, lam cho nguoi diéu khién may c6 thé tinh chinh sy chuyén khéi cua
cacbon monoxit sang pha 1ong va tranh viéc ting hoa tan cacbon monoxit c6 the gay ra

su rc ché cacbon monoxit.
Hinh vé

Viéc hiéu séng ché va ap dung no co thé dugc tao thuan loi b%mg cach tham

khao céc hinh vé.

Fig. 1 12 hinh mé ta bing so dd vé thiét bi dugc quy dinh chung 12 100 thich
hop dé thuc hién quy trinh theo sang ché. Fig. 1 bé qua thiét bi nho nhu bom, may nén,
van, cac dung cu va thiét bi khac ma su bd tri ctia n6 va hoat dong cia no 1a da biét véi
nguoi co hidu biét trung binh trong linh vuc co khi héa. Fig. 1 ciling bo qua céc hoat
d6ng bo phan phu thudc. Quy trinh va hoat dong theo Fig. 1 s& dugc md ta trong ndi
dung thu hdi va san xuét etanol. Quy trinh dugc lam cho phi hop mot cach d& dang dé
khéi dong thiét bi phan Gmg 1én men ky, khi d8 tao ra cac san phdm dugc oxy hoa khac

nhu axit axetic, butanol, propanol va axeton.

| Thiét bi 100 gdm thiét bi phan tng 1én men sdu cdt bot khi 102 duge lam cho
phu hop dé gitt dung moi chira nudc. Chiéu cao 1an nap dung mdi chira nuGc ban dau
dé khoi dong duge quy dinh boi dudng 104 va chidu cao dich cho hoat dong & trang
thai 6n dinh dwugc quy dinh boi duong 106. Ving phia trén dung mdi chira nudce 1a
khoang khong phia trén 108. Nhu c6 thé hiéu d& dang, khoang khong phia trén 108 s&
thay dbi thé tich trong qué trinh khéi dong. J day cua thiét bj phan tng 1én men 102 13
nhidu may phun phan bén 112, chi 2 trong sé ching dugc thé hién, véi mdi méay phun
phin bén thong chit luu véi mang lugi phén bb dong 110. Mbi may phun phan bén
112 chira nhidu may phun c6 rinh. Nhu dugc md td, mang lu6i phén bb dong 110
dugc lam cho phu hop d8 cung cdp riéng mdi loai khi thai duoc tun hoan, khi tong
hop méi va chét 16ng dong cho mdi méy phun phén bén 112, va mdi may phun phan
bén 112 ¢6 thé duoc hoat dong v6i cac hop phan khi, lwu luong cht 1ong va ty 18
khi/16ng khac nhau. DU phurc tap hon, mdi mdy phun phén bén 112 ¢6 thé duoc thiét
ké d8 cung cip voi phun, hodc cac nhém voi phun, trén phén bén nay véi cac hop phan

khi, lwu lugng chat 16ng va ty 1& khi/long khic nhau.

Thiét bi 100 duge cung cp dng chinh tudn hoan chét long 114 duoc lam cho

phu hop dé thao hét dung moi chira nue ra khoi thung 102 ¢ cac chiéu cao khac nhau.
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Bbn duong thao duge thé hién, mic du nhiéu hon hoic it hon ) nay co thé dugc st
dung. Puong 116 du thip dé né co thé thao 1ong dung mdi chtra nudce ra khoi 14n nap
ban dau. Puong 118 va 120 dugc sip xép & cac chiéu cao khéc nhau & phan giita cua
thung 102, va duong 122 dugc sip xép & phén phia trén cua thing 102 dé thao dung
méi chira nuéc & chidu cao hoat dong & trang théi 4n dinh ctia né. N6i chung, duoc uu
tién 13 thdo dung moi chira nuéc ¢ phén phia trén cta dung méi & d6 ndng d6 cacbon
monoxit va hydro trong pha long 1a thap hon. Hodc, dung méi chira nuéce co thé dugc
thao tir duong 116 va bing cich didu chinh 4p suét nguoc chidu cao ciia dung mdi

chira nude trong thiét bi phan ung 104.

Duong 124 thong chét Iuvu véi 6ng chinh 114 va dugc 1am cho phu hop dé thao
mot ph?m hoic tat ca dung mdi chira nude dé 1am sach va thu hdi san phém. Tét hon
13, trong qua trinh khéi dong vé co ban 1a khong c6 chét 16ng dugc théo qua duong
124. Puomg 126 dugce 1am cho phu hop dé di qua chét 16ng 1én men dén mang ludi
phéan bb dong 110 dé stir dung 1am chét long dong trong may phun phan bén 112. Chét
16ng bd sung, ma c6 thé gdm chét dinh dudng va cac chét bd trg khac, cho dung moi
chira nu6e dugc cung cip bd duong 128 va duogc thé hién 13 dugc tron v6i dung moi
chtra nuéc dugc tudn hoan trude khi di dén mang ludi phan bd dong 110 mic du nd cb
thé duoc din dén dng riéng trong mang ludi phan bb dong 110 dé phan phdi cho may

phun phén bén 112.

Khi téng hop dé cung cip co chit khi duge cung cép cho thiét bi 100 qua dudng
130 vao 6ng chinh khi tbng hop 132. Ong chinh khi tbng hop 132 dugc cung cap
duong 134 dé cung chp khi tdng hop cho mang ludi phan bd dong 110. N6 cling ¢6 thé
cung cdp khi tbng hop qua dudng 136 dé tudn hoan dng chinh 138 va dén khoang
khong phia trén 108 qua duong 140. Khi thai tudn hoan dugc dua tir dinh cia thung
102 qua dng chinh tudn hoan 138 dén mang lu6i phan bé dong 110. Pudng 142 thong
chét luu véi dinh cia thing 102 loai bd khi thai khoi thiét bj 100 dé xi 1y hogc loai bo.

Trong qué trinh hoat dong, khi tbng hop duge cung cp by dudong 134 dén
mang ludi phan bb dong 110 ¢6 thé duoc tron vo khi tudn hoan thai dugc cung cép bé
6ng chinh tudn hoan 138 va dugc cung cdp dén may phun phén bén dé tao ra khi nap
hdn hop, hodc khi tbng hop méi co thé duogc dan riéng boi mang ludi phin bd dong

110 dn mdi méay phun phan bén 112 sao cho khi nap tr may phun phén bén ¢6 thé 1a
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100 phén tram khi thai tudn hoan va 100 phan trim khi tbng hop tir mdy phun phan
bén khic. Puong 136 cung cap khi tdng hop cho 6ng chinh tuin hoan 138 ¢ d6 khi
tbng hop mai va khi thai duoc tudn hoan duge trdn va dugc dan dén mang ludi phan
bd dong 110. Theo phuong 4n nay, khi nap dén may phun phan bén s& 1a khi hdn hop.
Ho#c phuong an khac 1a din khi tdng hop moi dén khoang khong phia trén 108 qua
duong 140 dé cung cip khi tbng hop va khi thai hdn hop dé tudn hoan qua dudong 138

dén mang ludi phan b6 dong 110.

Fig. 2 1a bidu db dua ra trinh ty dai dién cia mdy phun d8 khéi dong theo quy
trinh theo sang ché. Pugc hiéu 13 trinh ty khac c6 thé dugc thuc hién ma van thu dugc

céc loi ich cua sang ché va duge bao gom bdi sang ché.

Dé minh hoa thiét bi ciia Fig. 1 ¢6 sdu may phun phan bén 112 (cdc phin bén
A, B, C, D, E va F) duogc sip xép cach déu nhau & day cla thung 102. MB&i phén bén
chira nhidu méy phun c6 ranh. Chiéu cao dich cua dung moi chira nudce trong thung 1€n

men sau cdt bot khi 102 13 20 mét.
Nap ban dau va hoat dong & giai doan phat trién dau tién:

Thang 102 dugc phi hdn hgp gdm khi tong hop va nito dugc 1am dy dén
chidu cao tir 3 dén 6 mét bang dung mdi chira nudce thu dugc tir trang trai giéng va moi
trudng nudc bd sung chua chit dinh dudng dé cung cip dung méi chira nude c6 mat
d6 té bao sdng nam trong khoang tir 0,03 dén 3 g/l. Khi & khoang khong phia trén chira
phan mol cacbon monoxit va hydro mong mubn dé nap khi vao dung moi chira nudc.
Trong céc giai doan ban dAu nay, khoang khong phia trén khi dugc tudn hoan qua may
phun ¢6 ranh qua tac dung cta ng khuéch tan. Viéc két hop tde do chuyén khi véi kha
ning hp thu cacbon monoxit cua vi sinh vat & giai doan ndy 1a quan trong trong khi
dong thoi cung cap di budc trn. Pidu nay dugc thyc hién nhu dudi day. Tép hop
nhiéu voi phun dugc trang bi dé tao ra su chuyén khi trong khi céc voi phun khac duoc
st dung chi d8 tuin hoan chét 1ong hodc khi tudn hoan duédi dang céac bot khi 16n dé

gitip thu dugc cuong do tron mong mubn.

Trong qué trinh khoi dong, thiét bi 1én men co6 thé dugc van hanh theo phuong
thire Iwu chét 16ng trong d6 cac chit dinh dudng thiét yéu, cac kim loai vi lugng va cac

vitamin dugc cung cip dé cho phép phat trién t8i da va sy tang toi thiu thé tich chat
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long, hodc thd tich chét léng c6 thé duoc tang dan bang céach bd sung dung moéi chira

nude quéa dung dich dinh dudng c6 déc.

Trong trudng hop khic, nhu cAu vé viéc chuyén co chét khi vao dung mdi chta
nude s& ting khi moi truong nudi ciy vi sinh vat phat trién va tdc d6 hép thu cacbon
monoxit nhan dugc tang. O giai doan nay cua qué trinh khéi dong, khi tdng hop méi
c6 thé dugc nap truc tiép vao khoang khong phia trén hodc dugc tron vaoi khi dugc
tudn hoan. Luong khi téng hop dugce nap ¢o thé duoc kiém soat duéi dang vong phan

hdi dua trén phan mol cacbon monoxit trong khoang khong phia trén.

Viéc chuyén khi ¢6 thé dugc ting dé dap Gng kha ning hép thu tang lién tuc
ctia mdi truong nudi cdy vi sinh vt bing mot trong hai hodc ca hai viéc dat nhiéu hon
cac phan bén trong phuong thic chuyén khi hodc 1am ting dong chét 1ong qua voi
phun & lam tang toc do chuyén bing céach tao ra céc bot khi nhé hon. Cac vOi phun co
thé duoc hoat dong theo phuong thirc diéu bién (duoc quy dinh bing "M" trén bidu dd
ctia Fig. 2) ma c6 nghia 1a ty 1¢ khi nap v6i chét 1ong dong va/hodc luu lugng chét 1éng
dong duoc didu chinh dé 1am ting hodc giam téc do chuyén khdi ctia cacbon monoxit
va hydro vao dung mdi chira nudc qua viéc didu chinh kich thude vi bot khi va luu
lugng khi. Voi phun c6 thé duogc hoat dong & phuong thirc ¢b dinh (duoc quy dinh
bang "F" trén bidu dd coa Fig. 2) ma c6 nghia la voi phun tao ra kich thudc vi bot khi
mong muén dugc nham dich dé cung chp su chuyén khéi mong mudn ctia cacbon
monoxit va hydro dé thu duoc hiéu qua chuyén hoa nhim dich khi thiét bi phan tng
duoc khoi dong va di vao hoat dong & trang thai dn dinh. Céc voi phun khac (dugc quy
dinh bang "O" trén bidu dd cua Fig. 2) van chua hoat dong dé cép long hodc khi cho
thung 102.

Chi tiét hon va véi sy tham khéao biéu dd, thing ban dAu dugc lam diy dén
chidu cao & d6 dung mdi chira nude o thé duoc thao khoi thing 102 qua duong 116.
Dong dung mdi chira nude tudn hoan dugc st dung lam chét long dong d6i véi cac voi
phun. Khi thai tudn hoan tir dudng 138 dugc dwa qua mot vai phén bén & cac thoi gian
To nhu dugc md ta trén ddy. Voi phun thuong duoc hoat dong theo phuong thirc didu
bién. Ciing c6 kha nang hoat dong mot hoic nhiu phin bén theo phuong thire c¢b dinh
trong khi hoat dong mot hodc nhiéu voi phun con lai theo phuong thirc didu bién.

Tuong ty, mot hodc nhiéu phﬁn bén ¢o thé dugc nap chi dung moi chia nude tuan
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hoan (dugc quy dinh bang L trén bidu dd) dé thuc ddy qué trinh tron dung mdi chira

nudc.
Giai doan bd sung chit 10ng dau tién va giai doan phét trién thir hai:

3 thoi diém Ty, thé tich chét long duge ting lén trong thiét bi phan ng dén
chidu cao & d6 no6 c6 thé cung cap chét 16ng dong qua duong 118 sao cho duong 116
¢6 thé duoc rat khoi st dung néu mudn. Néu mubdn, dudong 116 c6 thé van dugc st
dung ciing v6i, hodc khong co, hoat dong cua bt ky trong s6 cac duong 118, 120, va
122. Cubi cung, khi méi truong nude bd sung dugc thém @8 1am tang chiéu cao dung
méi chira nuéc tudn hoan cua khi thai qua tac dung 6ng khuéch tan ngay cang bét kha
thi. & thoi diém nay, tée do chuyén khi c6 thé dugc kiém soat bing céch diéu bién toc
d6 bd sung khi tbng hop va dong tudn hoan chét 16ng dé nhan dugc tbc do chuyén khi
ma khong vuot qua kha nang hép thu sinh hoc. Cac may phun phan bén khac nhau c6
thé duogc hoat dong dudi cac diéu kién khac nhau d8 thu dugc toc do chuyén mong
muén. Néu muén, it nhat mot phan khi thai co thé duoc tudn hoan bang cach sir dung
may thdi.
Giai doan bd sung chét 16ng thtt hai va giai doan phat trién thr ba:

Tai thoi diém Ta, thé tich chit 1ong dugc ting 1én trong thiét bi phan tng dén
chidu cao & d6 no c6 thé cung cip chit 16ng dong qua dudng 120 va duong 118 ¢ thé
duoc rat khoi st dung néu muén. Khi hgp phan khi thai thay dbi do su tiéu thu cacbon
monoxit va hydro, su chuyén d6i tir khi thai tudn hoan thanh khi tong hop duy tri su
cép co chét khi mong muén. Mot sd khi thai tudn hoan c6 thé van dugc st dung aé
kiém so4t phan mol thuc clia cacbon monoxit khi cAn thiét hogc mong mudn.

Giai doan b sung chét 1ong thir ba va hoat dong ¢ trang thai bn dinh:

Tai thoi diém Ts, thé tich chét long dugce ting 1én trong thiét bi phan tmg dén
chidu cao & d6 no c6 thé cung cép chit 1ong dong qua duong 122 va duong 120 ¢6 thé
dugc rat khoi st dung néu mubn. Tai thoi diém Ta, mat do té bao dung mdi chtra nudc
dat dén mat do mong mubn va chiéq cao hoat dong va hoat dong ¢ trang thai 6n dinh
bt dau.

C6 nhiéu lya chon khac nhau cho trinh tu cua bidu dd. Vi du, nhiéu voi phun

hon ¢6 thé duogc st dung theo phuong thire didu bién luc khoi dong dé cung cAp bot
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Kkhi 16n hon cho viéc chuyén cacbon monoxit vao dung mdi chira nudc. Sau giai doan
phat trién ban diu, moi trudng nude bb sung c6 thé dugc bd sung lién tuc hodc dinh ky
dé duy tri mat 4o té bao twong ddi khong dbi. Truong hop khi pht c6 ndng dd cacbon
monoxit thép hon khi tdng hop hodc khong c6 cacbon monoxit, né c6 thé dugc tron
vé6i khi tong hop d& cung cip khi nap cho cac voi phun. Tuong tu, truong hop khoang
khong phia trén ban dAu chira khi tong hop, khi tudn hoan c6 thé duge trdn v6i cacbon
dioxit, metan, khi tu nhién, nito hoc cac khi v& co ban 1a tro khac dé giam ndng do

cacbon monoxit trong khi nap vao dung mdi chira nudc.

Fig. 3 1a hinh moé ta dang so dd cia thiét bi 300 ma la thiét bi phan ng tron
chéit 1ong sau. Fig. 3 bd qua céc thiét bi nhé nhu bom, may nén, van, dung cu va cac
thiét bi khac ma viéc bb tri ctia chung va hoat dong cta ching 1a da biét v6i nguoi ¢6
hiéu biét trung binh trong linh vuc co khi hoa. Fig. 3 ciing bd qua cic hoat dong bd
phan phy thudc. Quy trinh va hoat dong theo Fig. 3 s& duge mo ta v& qu trinh thu hdi
va san xuét etanol. Quy trinh dugc lam cho phu hop mot cach dé dang dé khoi dong
thiét bi phan ng 1én men ky, Khi dé tao ra cé4c san phdm dugc oxy hoéa khac nhu axit

axetic, butanol, propanol va axeton.

Céc bd phén cua thiét bi 300 1a twong tu v6i cac bd phén ctia thiét bi 100 cta
Fig. 1 duoc nhén dién béng cac s6 nhén dién giéng nhau, va su tham khao s& dugc

thuc hién véi phﬁn thao luan cta Fig. 1 dé mé ta cac bo phan nay.

Thiét bi 300 dugc trang bi may khudy 302. My khudy 302 dugc thé hién 1 c6
ba canh khudy 306 trén tryc chinh 308; tuy nhién, it hon hodc nhiéu canh khudy hon c6
thé duoc st dung. Pong co 304 cung cAp ning lugng cho may khudy 302 va kiém soat
vong quay trong mdi phut. Thiét bi 300 ciing khac thiét bi 100 & chd méay phun phan
bén 112 dugc cung cép & cac do cao khac nhau trong thung 102. Khi hoat dong & trang
thai én dinh, thit bi 300 tudn hoan mot phan khi thai d& thu duoc hiéu qua chuyén hoa
nhim dich. Sy tudn hoan nay, két hop véi su khudy dung mdi chira nude, 1am cho khi
nap co thé dugce dua vao qua chidu cao cta dung mdi chira nuéc ma khong cb cac tac
dung bét lgi khong phi hop dén hiéu qua chuyén hoa. Viéc chp khi nap & nhiéu chiéu
cao con lam gidm nguy co uc ché cacbon monoxit vi khong phai tht ca khi nap déu
dugc dua vao trong do ap suit cot nude tinh cao, va do do6 ap suat mot phan cacbon

monoxit cao lam ting toc d§ chuyén khdi, tén tai. Néu muon, it nhét mot phan qua
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trinh khéi dong ciia thiét bi 300 ¢6 thé nhan dugc d dang khong cin nhu cau vé khudy

st dung su didu bién thu dugc bang may phun.

-32-



27785
YEU CAUBAO HQ

1. Quy trinh khéi dong thiét bi phan tng thing séu quy md thuong mai, dé chuyén hoa
sinh hoc ky khi co chit khi thu dugc tir viéc khi hoa nguyén li€u chia cacbon, trung
chinh khi ty nhién hodc khi sinh hoc tir sy phén hily ky khi hodc chira dong khi thai
cong nghiép va co chét khi nay chira cacbon monoxit, hydro va cacbon dioxit trong
dung mdi chtra nugc chira cac vi sinh vét thich hop dé chuyén hoéa co chét dd néu
thanh hop chit hitu co dugc oxy hoa, trong d6 viée khdi dong duge b4t dAu bang dung
mdi chira cac vi sinh vat & dd cao chét léng thip ban diu va d9 cao cua dung mdi chira
vi sinh vét nay dugc ting lién tuc hodc gidn doan va thiét bi phan tGng c6 thé tich it
nhét 1a 25 triéu lit, quy trinh nay bao gdm céc budc:

(a) tao 16p phu cho thiét bi phan tng bén trén dung moi chira nudc trong
khoang khong phia trén bang it nhét mdt trong sé cacbon dioxit, nito, va alkan béc
thép trir oxy;

(b) cung cAp ban diu dung mdi chira nu6c va vi sinh vét vao thiét bj phan tng
dén dd sau thip hon khoang 10 mét, dung mdi chira nudce nay O trong céc didu kién l1én
men va c6 ndng do vi sinh vat ndm trong khoang tir 0,03 dén 3 g/l;

(c) cung cAp lién tyc khi nap vao phin day cta thiét bi phan tng & tbe do du dé
lam ting ndéng do vi sinh vét, khi nap nay chira co chét khi dugc cung clp vao phin
déay cua thiét bj phan tng noi trén nho it nhit mot voi phun st dung chét 1dng chuyén
dong dé tao thanh vi bot khi c6 dudng kinh nho hon khoang 500 micromét; va

(d) 1am tang gian doan hodc lién tuc thé tich cua dung mdi chira nudc trong
thiét bi phan ttng dén dung tich mong mubn trong khi 1am tang nbéng do vi sinh vat 1én
khoang tir 3 dén 500 14n trong budc (b),
trong d6 bang it nhét mot trong sd céc thao tac:

(i) didu chinh ty 1¢ dong khi-1éng qua voi phun,

(ii) thay d6i tbc do dong chét 1ong qua voi phun, va

(iii) diéu chinh phan mol cacbon monoxit trong khi nap bang cach tron voi it

nhat mot khi khac,
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su chuyén khdi cacbon monoxit vao dung mdi chira nude trong thiét bi phan tng dugc
didu bién dé thu dugc sy phat trién theo buéc (c) nhung duge duy tri thap hon lugng

ma dan dén su Grc ché cacbon monoxit.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 khi phu theo budc (a) chira cacbon monoxit va khi

nap theo budgc (c) chira khi phii ndy trong it nhét mot phan cta quy trinh khéi dong.

3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 khi tdng hop duge cung cAp vao khoang khong phia
trén.

4. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thiét bi phan tng la
thiét bi phan tmg cot bot khi.

5. Quy trinh theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thiét bi phan Gng
12 thiét bi phan ting trdn 16ng.

6. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cic diém néu trén, trong d6 ndng dd vi sinh vat

dugc ting dén khoang tir 1 dén 10 g/L.

7. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 voi phun 13 voi
phun c6 ranh.

8. Quy trinh theo diém bAt ky trong sd céc diém néu trén, trong d6 chét léng chuyén
dong bao gdm dung mdi chira nude tir thiét bj phan tng.

9. Quy trinh theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong do it nhat mot phén khi
trong khoang khong phia trén duoc tudn hoan duéi dang mot phan khi nap dugc cung
cép theo budc (c).

10. Quy trinh theo diém 9, trong d6 khi tudn hoan dugc tron v6i khi tbng hop méi

truGe khi cung cap cho mdi trudng duge dung chira nudc.

11. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 hai hodc nhiéu hon
hai voi phun dugc st dung va trong it nhét mot phan cua quy trinh khoi dong, voi phun
dugc sép xép theo trinh ty.

12. Quy trinh theo diém 11, trong d6 & phin diu cta quy trinh khéi dong, voi phun
duoc hoat dong bang cach st dung chi chét 16ng chuyén dong va & phén sau cla quy
trinh khéi dong, voi phun ndy dugc hoat dong bang cach st dung khi nap va chét 1ong

chuyén dong.
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13. Quy trinh theo diém 1, trong d6 trong phin diu cta quy trinh khéi dong, voi phun

duoc hoat dong dudi dang voi phun Venturi.

14. Quy trinh theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 & it nhét mot phan
quy trinh khéi dong, thiét bi phan tmg dugc hoat dong theo phuong thire v& co ban luu
chét 1ong.

15. Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 lic bat dau khai
dong, it nhat mot phan khi nap dugc cung cip duédi dang bot khi c6 duong kinh nim
trong khoang tir 100 dén 5000 micromét.

16. Quy trinh khéi dong thiét bi phan tng thung sau quy md thuong mai, dé chuyén
héa sinh hoc ky khi co chét khi thu dugc tir viéc khi hoa nguyén liéu chira cacbon,
tring chinh khi ty nhién hodc khi sinh hoc tir sy phan huy ky khi hodc chita dong khi
thai cong nghip va co chét khi nay chtra cacbon monoxit, hydro va cacbon dioxit
trong dung mdi chira nude chira cac vi sinh vat thich hop dé chuyén hoa co chét d4 néu
thanh hop chét hitu co dugc oxy hoa, trong d6 viée khai dong dugce bét ddu bang dung
mdi chira cac vi sinh vat & do cao chét 1ong thép ban d4u va dd cao ctia dung méi chira
vi sinh vat ndy dugc ting lién tyc hodc gidn doan va thiét bi phan mg c6 thé tich it

nhét 1a 25 triéu lit, quy trinh gdm budc:

(a) phu thiét bj phan tng & trén dung moi chtra nudce trong khoang khong phia

trén bang it nhit mot trong sb céc chét cacbon dioxit, nito, va alkan béc thép trir oxy;

(b) cung cAp lién tuc khi nap vao phin day cta thiét bi phan tmg & téc do du dé
lam ting ndng @ vi sinh vat, khi nap nay chira co chit khi cAn duoc cung cip vao
phén day cta thiét bi phan Gng nho it nhit mot voi phun st dung chét léng chuyén

dong dé tao ra vi bot khi ¢6 dudng kinh nhé hon khoang 500 micromét; va

(¢) hoat ddng theo phuong thirc luu chit 16ng vé co ban cho dén khi ndng do vi

sinh vét ndm trong khoang tir 3 dén 500 14n so v6i ndng @o vi sinh vét & budc (b).
17. Quy trinh theo diém 16, trong d6 thiét bi phan tmg la thiét bj phan tmg cdt bot khi.
18. Quy trinh theo diém 16, trong d6 thiét bi phan ung 1a thiét bj phan tng tron long.

19. Quy trinh theo didm bat ky trong sb cac diém tir 16 dén 18, trong do ndng do cla

hop chét hitu co dugce oxy héa trong dung mdi chira nude duge duy tri thip hon ndng
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do co tac dong bt 1gi mot cach qua mirc dén tc do phat trién ctia mdi trudng nuodi cay
vi sinh vat.

20. Quy trinh theo diém bét ky trong s céc diém tir 16 dén 19, trong do6 khi bit dau
khai dong, khi nap dugc cung cép duéi dang bot khi c6 dudng kinh nam trong khoang
tir 100 dén 5000 micromét.
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