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khéi ligno-xenluloza trong chat 16ng (nudc) ¢ nhiét do nam trong khoang tir 100°C dén
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip
Séang ché dé cap dén quy trinh xt ly sinh khdi ligno-xenluloza.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

WO0201013129 1a don yéu céu cép patent dugc két hop nhim muc dich
tham khao va d& cap dén quy trinh xtr ly sinh khéi ligno-xenluloza bao gdm céc
budc: A) ngdm tAm nguyén liéu sinh khdi ligno-xenluloza trong hoi nude hodc
nuée hodc hdn hop ctia ching & nhiét do nim trong khoang tir 100 dén 210°C
trong 1 phit dén 24 gid dé tao ra sinh khéi duge ngdm tAm chira ham lugng kho va
chét 16ng thir nhit; B) tach it nhit phin cta chét long thi nhét tir sinh khéi dugc
ngam tdm dé tao ra dong chét 16ng thir nhét va dong chét rén thr nhit; trong d6
dong chét rn tht nhit chira sinh khdi dugc ngdm tdm; va C) tach roi dong chét
rén thtt nhit bang hoi nudc dé tao ra dong dugce tach roi bing hoi nuéc chira chat

ran va chét 1ong thir hai.

Didm 4 yéu ciu bao hd cia WO201013129 boc 16 ring bude ngam tam A c6
thé duoc dién ra nho budc ngdm tdm & nhiét do thdp trong d6 sinh khéi ligno-
xenluloza dugc ngdm tim trong chét 16ng chtra nu6e & nhiét do nim trong khoang
tir 25 dén 100°C trong thoi gian tir 1 phit dén 24 gid va budc ngdm tdm & nhiét do
thp duoc thuc hién sau bude téch dé tach it nhit phan chat 16ng tir dich ngém tam

nhiét d¢ thip. Pay duoc coi la quy trinh xtr Iy & nhiét d thap.

Piéu ma khong dugc bde 16 trong W0201013129 1a qua trinh xit ly tiép theo
cua cac dong hodc cac quy trinh dugc dé cp trong sang ché nhim cai tién hon nita

cac budc va cac quy trinh cia WO201013129.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Séang ché dé cap dén quy trinh xir ly sinh khéi ligno-xenluloza bao gdm céc

budc:

A) dua dong chét 1ong chira nudc va dong nguyén liéu chira chét rn sinh

khdi ligno-xenluloza chira xenluloza, cac duong, vao trong bé ngdm tam so bg,
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B) ngadm tdm so bd dong nguyén liéu bing dong chit léng & nhiét do nam

trong khoang 1én hon 100°C dén 150°C,

C) tach it nhat phan dong chét 1dng tir chit rin néu trén dé tao ra dong san

phim rin thtr nhét va dong san pham 1ong dugc ngdm tAm so bo, va
D)ngam tdm dong chat ran tht nhét theo

1)ngam tAm dong san pham rén trong hoi nudc hodc nude hodc hdén hop cia
chung & nhiét d6 nam trong khoang tir 100°C dén 210°C trong thoi gian tir 1 phut
dén 24 gi®r dé tao ra sinh khéi duoc ngdm tim 1an thi hai chira ham luong kho va

chét 16ng ngdm tdm;

2)tach it nhét phan chit long ngam tAm tir sinh khéi duge ngam tm 1an th
hai d& tao ra dong chit 16ng ngam tAm va dong chét rdn thit hai; trong d6 dong chét

rén thtr hai chtra sinh khéi duoc ngdm tim 1an thir hai.

Sang ché cling dé cap dén trong lugng cia cac dudng trong dong chat long
dugc ngdm tdm so bo so véi trong luong clia toan by dudng cua sinh khéi ligno-
xenluloza trong dong nguyén liéu nhé hon gia tri dugc chon tir nhém bao gém 5%

trong luong, 2,5% trong luong, va 1% trong lugng.

Theo sang ché, qua trinh ngdm tim so bd co thé duoc thuc hién trong

khoang thoi gian ngan hon 48 gio.

Theo séng ché, ty 18 trong lugng cta dong chét 16ng va dong nguyén liéu c6

thé thap hon ty 1& duoc chon tir nhém bao gdm 4:1, 6:1, 10:1, 15:1, va 20:1.

Tiép theo 12 budc loc dong chat 16ng ngam tAm c6 thé duge thuc hién bang

qua trinh lgc nano.

Theo séng ché, chit 1ong ngdm tdm c6 thong lugng tire thoi 16n hon 7L/gio-
m?, trong d6 thong lugng tic thoi 1a thong luong khi 72L trong s6 190L cia it nhét
phén chét 1ong ngam tdm da di qua mang loc nano xo04n phu hop véi céc dic tinh
k§ thuat cua mang ma mang ndy la mang mong kiéu polyamit két hop trén
polyeste, c6 mirc loai trir magie sulfat 1én hon hodc bang 98% khi do dugc magie

sulfat & luong 2000ppm trong nudc & ap sut 9 bar va nhiét d6 25°C va c6 duong

-3



30301

kinh ngoai nim trong khoang tir 64,0 dén 65,0mm, chiéu dai 432mm va dudng
kinh trong 21mm, mang nay c¢6 dong chéo nam trong khoang tir 1,3 dén 1,8m%/gio

voi d6 gidm ap suét cuc dai 1 0,6 bar & 1cP va tao ra dién tich mang 0,7m?.

Theo sang ché, mang loc nano x0&n phu hgp véi tieu chuin loc 2011 cua bd
loc NF99, ban tai Alfa Laval, (Sweden) hodc mang loc nano xoan thuc 13 NF99,
ban tai Alfa Laval, (Sweden) do Alfa Laval san xut nam 2011.

Theo sang ché, quy trinh tach it nhét phén axit axetic duoc thuc hién nho

qua trinh lgoc nano.

Theo sang ché, khi quy trinh loc nano dugc st dung hogc c6 dong, quy trinh

sau ddy c6 thé dugc st dung véi tat ca cac su thay doi néu trén.

A) dua dong chét 16ng chtra nude va dong nguyén liéu chira chét rin sinh
khéi ligno-xenluloza bao gbém xenluloza, glucan va xylan, vao trong bé ngam tdm

so bo,

B) ngdm tim so bo dong nguyén liéu véi dong chét 1ong & nhiét do nam

trong khoang 10°C dén 150°C,

C) tach it nhat phin dong cht long tir chét rin dé tao ra dong san phdm ran

thit nhit va dong san phim long dugc ngam tdm so bg, va
D) xtr ly dong chét rén thr nhit bang budc ngdm tAm bao gdm cac budc:

1) ngdm tam dong chét rén tht nhét trong hoi nuéc hodc nude hodc hén hop
ciia ching & nhiét d6 nim trong khoang tir 100°C dén 210°C dé tao ra sinh khoi

duoc ngdm tim lan tht hai chira ham luong kho va chit léng ngam tim;

2) tach it nhat phin chit 1ong ngam tAm tir sinh khéi duoc ngam tdm 1an thu
hai dé tao ra dong chét long ngam tdm bao gé)m chit rdn duoc tao huyén phu,
dudng monome, cic dudng oligome, axit axetic, va furfural va dong chét ran tha

hai; trong d6 dong chét rén th hai chtra sinh khdi duoc ngdm tAm 14n tht hai,

E) téch it nhét phin chét 16ng ngdm tAm tir chit rin dugc tao huyén ph cta
dong chat 16ng ngdm tAm chira cac dudong monome, cac duong oligome, axit axetic
va furfural,
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F) loc it nhét phan axit axetic tlr it nhit phan chat 16ng ngam tdm dé tao ra
dong qua mang va dong khéng qua mang.

Ciing theo sang ché, dong nguyén lidu c6 thé dugc ngdm tAm so bo véi dong
chit 1ong & nhiét d6 nam trong khoang tir 10°C dén 100°C, trong khi dugc cho tiép
xtc véi moi trudng chin khdng va moi truong chan khong co6 thé 1a thap hon 4p
sudt tuyét d6i do dugc theo don vi millibar (mbar) dugc chon tir nhém bao gdm
950, 900, 850, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 250, 200, 150,100, 50, 30, 20, 10, 5,
va 0,5 mBar.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 c6 hai biéu dd thé hién giai phép k¥ thuat da biét va phuong én ctia
quy trinh theo sang ché.

Fig.2 thé hién thanh phan cua chét léng ngdm tdm c6 va khong c6 budce
ngdm tdm so bo.

Fig.3 thé hién thanh phan ciia chit rin dugc tach rdi bing hoi nude c6 va
khong c6 bude ngdm tam so bo.

Fig.4 thé hién ludng cta dong chét 1éng ngdm tam tir mdi thir nghiém dudi
dang ham tho1 gian.

Fig.5 thé hién ludng cua dong chit 1ong ngam tdm tir mdi thir nghiém dugc
bidu hién dudi dang ham thé tich dong qua mang di qua bd loc.

Fig.6 thé hién su so sdnh céc két qua cua cac thir nghiém ngdm tam so bo,
duoc thue hién c6 va khong co su tiép xtc cta sinh khoi ligno-xenluloza véi méi
trudng chan khong trong sudt qua trinh xir ly ngdm tdm so b.

MO ta chi tiet sang che

Sang ché 1a dua vao sy phat hién rang nhiét do cuc dai ctia bude ngam tam
so bo thr nhat trude khi ngdm tAm so bd ma cé thé hodc khéng dugc thuc hién boi
su nd boi hoi nude, 13 nhiét do tai d6 hemi-xenluloza trong sinh khoi ligno-

xenluloza hoa tan dugc. Nhiét dd ndy co thé thay ddi va phu thudc vao loai sinh
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khéi ligno-xenluloza trong khoang thoi gian ma sinh khéi ligno-xenluloza dugc
gitt & nhiét do do.

WO0201013129 d& cap dén bude ngdm tdm so bg, nhung cho rang nhiét do
thip ctia budc ngadm tAm so bd tht nhit nén nam trong khoang tir 25 dén 100°C.
Piéu ndy khéc biét véi cic nhiét do cao hon 16n hon 100°C. Céc nhiét do 16n hon
100°C yéu ciu binh ap suét, bo gia nhiét chuyén dung, cach nhiét va 1am gia ting

von va chi phi van hanh cda quy trinh.

Ciing d& phat hién thay rang sau khi ngdm tAm dudi nhiét d6 hoa tan hemi-
xenluloza, kh& nang loc cua chét long dugce l4y ra dugc gia ting dang ké nhu do
duoc theo su gia tang do bén bd loc. Budc ngdm tAm so bo & nhiét dd cao hon loai
bo cac hop chit 1am tic b loc t4i han, sao cho buédc tinh loc chét 1dng sau buédc
thuy phan ngam tAm chi can st dung mét bd phan nhu mot bd loc (vi dy, loc nano
twong phan vdi hai bd phén ndi tiép, (vi du, qud trinh siéu loc, sau d6 la qua trinh
loc nano). Quy trinh nay co thé ¢6 bo loc ly tAm va/hodc thi loc c6 kich c& bing
hodc 16n hon 1micron trude khi loc nano, nhung c6 thé tranh dugc qua trinh siéu

loc ton kém va quy trinh ndy c6 thé van hanh ma khoéng c6 qua trinh siéu loc.

Do vay, mot su cai tién so voi giai phap ctia WO0201013129 la ring qua
trinh ngdm tAm so bo khong dugc thyuc hién & nhiét do thé'lp, nhung co thé duoc
tién hanh & nhiét do nim trong khoang tir 100°C dén 150°C, ma khong thuc hién &
nhiét @6 100°C, gibi han trén cta giai phap cia WO201013129.

ba théy rﬁng & cac nhiét do cao hon d& dang loai bé tap chit hon, cu thé 13,
céc tap chit ma kim hdm qua trinh loc nano cua liquid tir buéc ngam tam (khong

phai 1a buéc ngdm tdm so bo).

Sinh khdi ligno-xenluloza hitu ich cho quy trinh ndy khac biét & chd nhu
sau. Th nhét, khac vé tinh bét, ba thanh pha‘“m chu yéu trong sinh khéi thuc vat 1a
xenluloza, hemi-xenluloza va lignin, chung thuong dugc goi bang thuat ngit chung
la ligno-xenluloza. Sinh khéi chira polysacarit 1a thuét nglt chung cho ca tinh bot
13n sinh khdi ligno-xenluloza. Do vy, vai loai nguyén liéu c6 thé 1a sinh khdi thuc

vat, sinh khdi chira polysacarit, va sinh khéi ligno-xenluloza.
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Sinh khéi chira polysacarit theo sang ché bao gébm nguyén liéu bt ky chira
cac duong polyme, vi dy, & dang tinh bot cling nhu tinh bot duge tinh ché,

xenluloza va hemixenluloza.

Céc loai sinh khéi thich hop cho sdng ché ¢6 thé bao gdm sinh khéi thu duogc
tlr cdy nong nghiép dugc chon tir nhom bao gbm hat ngii cbe chua tinh bot, tinh
bot dugc tinh ché; than ngd khd, ba ép, rom, vi dy, tr cdy lua, cdy lda mi, lta mach
den, yén mach, lda mach, cdy cai diu, cay lua mién; cay g(”~) mém, vi du, Pinus
sylvestris, Pinus radiate; cdy gb ctmg, vi dy, Salix spp. Eucalyptus spp.; cdy than
cu vi du, cdy cu cai, cay khoai tay; ngii coc tir vi du, 10a, 1da mi, 1da mach den, yén
mach, lua mach,, cdy cai dau, cdy lua mién va cdy ngd; gidy loai, phan soi tir qua
trinh xir 1y khi sinh hoc, phan bén, cin tir qua trinh xtr 1y dau co, chét thai rdn & do
thi hodc twong tu. Mic du céc thir nghiém bi giéi han ¢ mot s6 vi du ctia danh muc
néu trén, sang ché duoc cho 1 c6 kha niang ung dung cho tat ca cac loai béi vi dic

trung co ban la cac dic tinh duy nht cta lignin va ving bé mit.

Nguyén liéu sinh khéi ligno-xenluloza dugc st dung trong quy trinh nay t6t
hon 1a tir ho thudng duoc goi 1a cd. Tén thich hop la ho da biét nhur Poaceae hoic
Gramineae & 16p Liliopsida (thuc vat mot 14 mam) cua céc lodi thuc vat ra hoa.
Céc thuc vat thudc ho nay thuong dugc goi la cd, hodc, d& phan biét ching véi cac
loai ¢6 khéc, co thuc sy. Cay tre cling dugc bao gbém. Co khoang 600 gidng va

9000-10000 hodic nhiéu loai c6 hon nita (Kew Index of World Grass Species).

Ho Poaceae bao gdm céc hat lwong thuc chinh va céc loai cdy ngi cbe duoc
phat trién trén toan thé gidi, bai ¢ va cé lam thic an cho gia suc, va cdy tre. Ho
Poaceae thudng c6 than rong duge goi 12 cong, ma duge bit kin (dic) & céac
khoang duoc goi 14 vAu, cac diém doc theo cong & d6 moc ra 14. L& cd thudng moc
so le nhau, xép thanh hai diy (& mot mit) hodc c6 dang xo4n, va ¢ nhitng duong
gén song song. Mdi 14 dugc phén thanh bao dudi ma 6m lay than mdt khoang va
cubng 14 ¢6 cdc mép thudng 12 lidén nhau. Céc cudng 14 cia nhiéu loai ¢4 bi lam
cimg béi cac hat khoang silic, ma lam cho dong vat khong thich an. O mét sb loai

c6 (nhu ¢é gwom) thi cac mép cia cudng cod sac di dé lam xudc da nguoi. Mau
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giébng nhu mang hodc tua 1dng, dugc goi 1a ludi be, nam & phan noi gilta bao va

cudng, ngin khong cho nuéc hogc con tring thdm nhép vao trong bao.

Cudng co sinh trudng & gbc cubng chtr khong phai tir ngon than kéo dai.
Diém phat trién thip nay da tao ra phan tmg dbi v6i dong vat dn ¢o va cho phép ¢

bi &n hodic dugc cat mot cach can doi ma khéng gy nhicu ton hai doi voi thuc vat.

Hoa cta ho hoa thao Poaceae dugc sép xép mot ciach dic trung & cac bong
nho, mdi béng nhd cé mot hodc nhiéu hoa nhé (cic bong nhé dugce tip hop lai
thanh c4c chim hogic cic bong). Bong nhé gdm c¢6 hai (hodc doi khi it hon) 14 bic
o géc, dugc goi 1a may, tiép theo 1a mdt hoac nhiéu hoa nhé. Hoa nhd gém hoa
duoc bao quanh bai hai 14 béc dugc goi la may dudi (may ngoai) va may hoa trén
(may hoa trong). Hoa thuong la ludng tinh (ciy ngo, cung gbc, 1a trudng hop ngoai
18) va sy thu phan hau nhu thudng 14 sy thy phén nhd gi6. Bao hoa duge giam dén
hai vay béc, dugc goi 1a may cuc nhd, ma md rong va co lai dé phat tan may dudi

va may hoa trén; didu nay duoc hiéu 1a dé thay doi dai hoa.

Qua cua ho Poaceae 1a qua thoc ¢ d6 vo hat duge dung hop véi mang qua

va nhu vay, khong thé tach ra duoc (nhu & hat ngd).

C6 ba su phan loai vé tip tinh sinh trudng hién c6 & co; kiéu chum (con

dugc goi la moc cum), ¢6 than bo va co than reé.

Sy thanh cong cua loai ¢6 phan nao ndm & hinh théai ctia cdc qud trinh phét
trién ctia chung, va mot phan nim & tinh da dang sinh 1y hoc ctia chung. Hau hét c6
dugc chia thanh hai nhém sinh 1y, bang cach st dung chu trinh quang hop C3 va
C4 dé cb dinh. Co C4 c6 chu trinh quang hop dugce lién két véi qua trinh giai phiu
14 Kranz chuyén dung ma lam cho chiing déc biét thich ung véi thoi tiét néng va

moi trudong cd cacbon dioxit & muc thap.

Coé C3 duoc goi 1a "c6 mua lanh" trong khi thue vat C4 duoc coi la "c6 mua
Am". Co ¢6 thé 12 loai mot ndm hoic luu nién. Céc vi du vé loai c6 mua lanh mot
nam 13 lua mi, 16a mach den, ¢c6 xanh mdt nam (co déng ¢d mot nam, ¢ Poa mot
nam va yén mach). Cac vi du vé ¢6 mua lanh luu nién 13 ¢d noén (cé chan ga, cd

nén ho Dactylis glomerata), ¢d dudi trdu (Festuca spp.), c6 xanh Kentucky
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Bluegrass va cé lung 1au ndm (Lolium perenne). Céc vi du vé c6 mua am mdt nam
13 ngd, ¢ sudan va cd ngll coc. Cac vi dy vé cé mua am lau ndm la cd cudng

xanh, c6 An D6 (Indiangrass), cd ga va co may.

Mot sy phén loai vé ho ¢6 ghi nhdn muoi hai phan ho: D6 1a 1)
Anomochlooideae, dong cd 14 rong ma bao gdbm hai gibng (4nomochloa,
Streptochaetd); 2) Pharoideae, dong cd ma bao gdm ba gibng, gdm Pharus va
Leptaspis; 3) Puelioideae, dong co gdm gidng ¢d chau Phi Puelia; 4) Pooideae
bao gém lta mi, lda mach, yén mach, tuéc mach (Bronnus) va co say
(Calamagrostis), 5) Bambusoideae gdm cay tre; 6) Ehrhartoideae, gdm cay lta, va
cdy niéng; 7) Arundinoideae, bao gbm sdy khong 16 va siy thuong; 8)
Centothecoideae, phan ho nhdé cua 11 gidng ndm trong ho Panicoideae; 9)
Chloridoideae bao gbm cé lovegrasses (Eragrostis, ca. 350 loai, ké ca teff), co
16ng cong (Sporobolus, khoang 160 loai), cdy ké (Eleusine coracana (L.) Gaertn.),
va ¢ Muhly (Muhlenbergia, ca. 175 loai); 10) Panicoideae bao gdm cob ké, cay
ngo, cdy lua mién, cdy mia, cdy ké, cdy ké fonio va cd than xanh; 11)
Micrairoideae; 12) Danthoniodieae bao gbm cd pampa; véi cé Poa 12 mot gidng
gbém khoang 500 loai ¢d, sinh san & nhiing ving c6 nhigt d6 6n hoa cua ca hai ban
cau.

Céc loai ¢4 ndng nghiép phat trién sinh ra cac hat c6 thé an duoc dugc goi 1a
ngiti coc. Ba loai ngil cbe thong thudong 1a 1ta, lda mi va ngd. Trong s tht ca cac

cay trong, 70% la co.

Cay mia 13 ngudn san xuét duong chinh. Cé duogc sit dung trong nganh xay
dung. Gian gido dugc lam tur tre ¢ thé chiu dung duoc luc gié cla céc con béo to
ma gian gido s€ vo néu 1am bing thép. Céc ciy tre to hon va sdy trac Arundo
donax c6 cac giong khoé manh c6 thé duge st dung theo cach tuong tu véi g0 xay
dung, va 13 c6 lam dn dinh 16p dat mat ciia nha 6. Arundo duge sir dung dé dé tao
ra ludi ga cho cac nhac cu hoi lam bang gd, va cdy tre dugc st dung cho nhiéu

cong cu.
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Do vay, sinh khdi ligno-xenluloza dugc uu tién co thé duoc chon tir nhom
bao gdm c6 va gd. Sinh khéi ligno-xenluloza dugc uu tién c6 thé duoc chon tir
nhom bao gém cac thuc vat thudc cac ciy 14 kim, cac cay hat kin, cac ho Poaceae
va/holic Gramineae. Sinh khdi ligno-xenluloza dugc uu tién khac c6 thé 1a sinh
khéi co it nhat 10% trong luong chat kho dudi dang xenluloza, hodc t6t hon nita 13,

it nhét 5% trong luong chat kho dudi dang xenluloza.

Sinh khdi ligno-xenluloza ciing bao gdm (cac) cacbon hydrat duoc chon tur
nhém gém cac carbohydrat trén co s& cdc monome glucoza, xyloza, va manoza.
Thu duoc tir sinh khoi ligno-xenluloza, c6 nghia 14, sinh khoi ligno-xenluloza ctia

dong cép nguyén liéu chtra glucan va xylan va lignin.

Nguyén li¢u sinh khéi ligno-xenluloza ciing ¢ thé 1a tir cay gd. Cay gd 1a
cdy ma sir dung g8 1am md cAu tric cia n6. Pay 1a nhimg cdy lau ndm dién hinh
ma cé than va & 16n duge gia cd bing gb duoc tao ra lan cin cadc mod c6 mach.
Than chinh, nhanh 16n, va ré cia cic ciy ndy thuong duge bao trum boi mot 16p
v6 day. Cac cay gd thuong 1a ciy, ciy bui, hodc day leo. G 12 sy thich nghi té bao
cAu triic ma cho phép cac cay gb phat trién tr than dudi dat ndm nay qua nam khéc,

nhu vay lam cho cdy gd cang 16n thi cdy cang cao.

Cac thuc vat nay cAn hé mach dé van chuyén nudc va cac chat dinh dudng
tir 18 dén 14 (mo gd) va van chuyén cac duong tir 14 dén phan con lai ctia thuc vat
(libe). C6 hai loai m6 gb: md g so clp dugce tao ra trong qud trinh phat trién so
cap tir tién tugng tang va md gb thir cap dugc tao ra trong qua trinh phat trién thir

cAp tlr tuong tAng mach.
Céi dugc goi 1 "gd" 1a mo gb thi clp cta thuc vat.
Hai nhém chinh trong d6 mé gd thir cép c6 thé duge phat hién la:

1) céc cdy 1a kim (Coniferae): c6 su tram loai cay 14 kim. Tat ca cdc loai
nay déu c6 md gd thir cap, ma tuong doi dong nhat vé cau truc trong nhom nay.
Nhiéu cay 14 kim tr& thanh cdy cao: md go thir cép cua cac cdy nay dugc ban dudi

dang g6 mém.
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2) cac cdy hat kin (4dngiospermae): c6 khoang hai tram ndm muoi nghin dén
bbn trim nghin loai cay hat kin. Trong nhém nay, mé g6 thtr cép khong thdy c6
trong cac cay mot 14 mam (vi du, Poaceae). Nhiéu cay hat kin khong phai thuc vt
mdt 14 mAm trudng thanh thanh cdy, va mo gd thi clp cia cac cdy ndy dugc ban

duéi dang gb cimg.

Thuat ngt “gd mém” duoc st dung dé mo ta gd tir cac cdy ma thude thuc
vat hat tran. Thuc vat hat trin 1 c4c thuc vat o hat tran kh6ng dugc bao boc trong
bau. Cac hat "qua" nay duoc coi la nguyén thuy hon so véi g0 ctng. Cac cdy gb
mém thudng c6 mau xanh, c6 nén ra qua, va c6 14 hinh kim hogc gibng vay. Chiing
bao gdm céc lodi cay 14 kim, vi du, cdy thdng, cdy véan sam, ciy linh sam, va cdy

tuyét ting. D6 clmg clia gd thay dbi theo loai cay 14 kim.

Thuét ngit “gd ctmg” dugc st dung dé mo ta gd tir cac cdy ma thudc ho thyuc
vat hat kinh. C4c cay hat kin 1a cdc thyc vat c6 cac nodn dugc bao boc bao vé
trong bau nhuy. Khi duoc thu phan, cc nodn nay phat trién thanh hat. Céc cay gb
ciing thudng 13 cdy 14 rong; & cac ving on ddi va cac vung phuong béc, ching
thudng rung gan hét, nhung & cac ving nhiét di va can nhiét d6i, phan 16n céc 1
nay xanh tuoi quanh nam. Céc 14 nay co thé 13 14 don (cac phién 14 don) hoic
chiing c6 thé dugc két hop vdi céc 14 non dugc dinh 1én cudng 14. Mic du hinh
dang c6 thé thay dbi nhung cac 14 gd cung déu c6 mang mach nhé riéng biét. Céc
thuc vét gb cing bao gébm ciy duong Béc MY, cay buld, cay anh dao, cdy thich,

cy soi va cdy teéch chang han.

Glucan gdm cic monome, dime, oligome va polyme cua glucan trong sinh
khdi ligno-xenluloza. Pac biét uu tién la 1,4 beta glucan ma cu thé 13 xenluloza,
dbi lap véi 1,4 alpha glucan. Luong 1,4 beta glucan c6 trong sinh khéi ligno-
xenluloza duoc xi 1y so bd nén it nhat 13 5% trong lugng sinh khéi ligno-xenluloza
duoc x Iy so bo trén co s& chit kho, tét hon nira 13 it nhéat 10% trong lugng sinh
khéi ligno-xenluloza dugc xtr Iy so bd trén co s6 chit kho, va t6t nhit néu it nhét 13

15% trong luong sinh khéi ligno-xenluloza dugc xi ly so b trén co sd chét kho.
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Céac xylan bao gom c4c monome, dime, oligome va polyme cua xylan trong

ché phdm sinh khdi ligno-xenluloza dugc xtr 1y so bd.

Trong sinh khdi ligno-xenluloza dugc xir Iy so bd c6 thé khong c6 tinh bét,
hau nhu khong cé tinh bot, hodc ¢6 ham lugng tinh bot 14 0 phan tram trong lugng,
hodc khong c6 tinh bot. Tinh bot, néu can, co thé thép hon 75% trong lugng cua
ham luong khé. Khong c6 khoang tinh bot duge uu tién vi su ¢6 mit cia tinh bot
duoc cho 1a khong anh huéng dén su thiy phan glucoza. Luong tinh bét, néu cén,
nam trong khoang tir 0 dén 75% trong luong ham luong kho, tir 0 dén 50% trong
lugng ham lugng kho, tir 0 dén 30% trong luong ham lugng kho va tu 0 dén 25%

trong lugng ham luong kho.

Béi vi sang ché dé cap dén qua trinh thiy phan glucoza, ban mo ta va céc tac
gia sang ché cho rang bat ky sinh khéi ligno-xenluloza c6 1,4 beta glucan c6 thé
dugc str dung lam nguyén liéu cho quy trinh thity phan duoc cai tién nay.

Qué trinh xi I so b duge sit dung cho sinh khéi ligno-xenluloza c6 thé 1a
qua trinh xtr ly so bo da biét trong linh vuc ndy va ching dugc sang tao trong
tuong lai.

Qué trinh xtt 1y so bd duge st dung dé xir Iy so bd cho sinh khdi ligno-
xenluloza duogc xt 1y so bd duoc sir dung dé dam bao ring ciu trac cua lugng
ligno-xenluloza dugc cho 1a dé st dung cho cac chét xtc tac nhu enzym, va & ciing
mot thoi diém ndng do clia cic san phdm phu trc ché c6 hai nhu axit axetic,
furfural va hydroxymetyl furfural vé co ban duy tri & mirc thap.

Céc ké hoach hién tai cia qué trinh xtr Iy so b 1& dem nguyén ligu ligno-
xenluloza di gia nhiét dén nhiét d6 nim trong khoang tir 110 dén 250°C trong thoi
gian tir 1 dén 60 phut ching han: Qua trinh khai thac nuéc néng

Su thiy phéan axit lodng nhidu giai doan nham loai bd chét hoa tan trude khi
tao ra cac chét tc ché

Su thily phén axit lodng & cac diéu kién it nghiém ngit

Qua trinh 1am né bang hoi nudc oxy hoa ki€m uat
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Hau hét bat ky qua trinh xtr Iy so bd ndo cling c¢6 qua trinh khir doc sau d6

Néu qua trinh xir Iy so bd thuy nhiét dugc chon, cac didu kién sau day 1a

duoc uu tién:

Nhiét d6 ctia qu4 trinh xir Iy so bd: ndm trong khoang tir 110 dén 250°C, t6t
hon 12 ndm trong khoang tir 120 dén 240°C, t5t hon nira 1a ndm trong khoang tur
130 dén 230°C, t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 140 dén 220°C, van tét hon
nita 12 ndm trong khoang tir 150 dén 210°C, t5t hon nita 12 ndm trong khoang tir
160 dén 200°C, van tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 170 dén 200°C hoic tt
nhét 12 nim trong khoang tir 180 dén 200°C.

Thoi gian xtt 1y so bo: 1 dén 60 phit, t6t hon 13 tir 2 dén 55 phit, tot hon nita
1 tir 3 dén 50 phut, t5t hon nita 13 tir 4 dén 45 phit, t6t hon nita la tir 5 dén 40
phit, t5t hon nita 1a tir 5 dén 35 phut, t5t hon nita 13 tir 5 dén 30 phut, t6t hon nira
14 tir 5 dén 25 phit, tét hon nita 13 tir 5 dén 20 phit va t6t nhit 4 tir 5 dén 15 phut.

Ham luong chit kho sau khi xir 1y so bd tét hon 13 it nhit 20% (trong
luwong/trong luong). Céc gidi han cao hon dugc wu tién dugc coi 1a lugng sinh khi
voi nuée trong nguyén liéu ligno-xenluloza dugc xir Iy so bo véi ty 1€ nim trong
khoang tir 1:4 dén 9:1; 1.3.9 dén 9:1, 1:3,5 dén 9:1, 1:3,25 dén 9:1, 1:3 dén 9:1,
1:2,0 dén 9:1, 1:2 dén 9:1, 1,15 dén 9:1, 1:1 dén 9:1, va 1:0,9 dén 9:1.

Sinh khdi chtra cac polysacarit theo sang ché bao gdbm nguyén lidu bét ky
chira cac duong polyme nhu & dang tinh bt cling nhu tinh bdt dugc tinh ché,
xenluloza va hemixenluloza. Tuy nhién, nhu néu trén, tinh bdt khong phai la thanh

phan chi yéu.

Quy trinh x1 ly so by dugc wu tién 1a quy trinh hai budc ngdm tam/chiét, sau
d6 1a phan Gmg nd bang hoi nuéc nhu duge mod ta dudi day.

Quy trinh xt ly so b sinh khéi ligno-xenluloza dugc uu tién bao gbm bude
ngdm tdm nguyén liéu sinh khéi ligno-xenluloza va lam nd bang hoi nudc it nhét

phén nguyén liéu sinh khdi ligno-xenluloza da ngdm tAm.
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Sy ngdm tdm xay ra trong chit nhu nuéc ¢ dang khi, hoi, hodc dang long
hodc chét long va hoi, tao ra san phém. San phém 1a sinh khéi dugc ngam tAm
chtra chit 16ng ngam tAm, v6i chat 16ng ngdm tAm thuong la nudc & dang chét long

ho#c hoi nude hodc hon hop ctia ching.

Quaé trinh ngadm tAm c6 thé dugc thuc hién béi mot s6 quy trinh ma cho phép
mot chat tiép xtc véi nude, chit nay co thé 13 hoi ho#ic chét 16ng hodc hdn hgp cua
hoi va nudc, hoic, néi chung, v&i nude ¢ nhiét do cao va ap suét cao. Nhiét d6 nay
nén nam trong cac khoang sau day: 145 dén 165°C, 120 dén 210°C, 140 dén
210°C, 150 dén 200°C, 155 dén 185°C, 160 dén 180°C. Mic di thoi gian c6 thé 1a
dai, nhung ngén hon 24 gid, hodc ngin hon 16 gid, hodc ngén hon 12 gio, hodc
ngén hon 9 gid hodc ngén hon 6 gio; thoi gian tiép xGc nén 1a ngén, nam trong
Khoang tir 1 phut dén 6 gid, tir 1 phut dén 4 gio, tir 1 phit dén 3 gid, tir 1 phut dén
2,5 gio, tot hon nita 1a nim trong khoéang tir 5 phtt dén 1,5 gio, tir 5 phut dén 1 gio,
tir 15 phit dén 1 gio.

Néu hoi dugc st dung, uwu tién hoi bdo hoa, nhung cling cé thé 13 hoi qua
nhiét. Budc ngdm tdm c6 thé 1a gian doan hodc lién tuc, c6 hodc khong co khudy.
C6 thé st dung qua trinh ngdm tAm & nhiét d6 thép trude khi ngam tAm & nhiét do
cao. Nhiét do ctia qua trinh ngdm tAm nhiét do thap ndm trong khoang tlr 25 dén
90°C. Miic dir thoi gian ctia qud trinh ndy c¢6 thé 14 dai, nhung ngén hon 24 gio,
hodc ngén hon 16 gid, hodc ngén hon 12 gid, hodc ngén hon 9 gid hoic ngén hon 6
gid; thoi gian tiép xtc t8t hon 12 ngén, ndm trong khoang tr 1 phat dén 6 gio, tir 1
phtit dén 4 gio, tir 1 phut dén 3 gid, tir 1 phat dén 2,5 gio, tot hon nira 14 tir 5 phit
dén 1,5 giv, tr 5 phat dén 1 gid, tir 15 phut dén 1 gio.

Buéc ngdm tdm cling ¢ thé bao gém su bd sung céac hop chét khéc, vi du,
H,S0,, NHs, dé dat duoc hiéu suit cao hon sau d6 trong quy trinh nay.

San pham chira chét 1ong ngdm tim, hodc chét 1ong di ngdm tam, sau d6
dugc cho di qua bude tach, & do it nhat phan chit 1éng ngdm tam dugc téch ra tir
sinh khéi dugc ngam tdm. Chat 16ng s& khong duoc tach hét sao cho it nhat phan

chét 16ng ngdm tam duogc tach, t5t hon 1 tach chét 16ng ngdm tim cang nhiéu cang
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tt theo khung thoi gian c6 loi. Chét 1éng tir bude tach niy duge cho 1a dong chét
16ng da ngdm tam chira chét 16ng ngam tam. Chét long d& ngdm tam 13 chét long
duoc st dung trong qua trinh ngdm tam, thuong 1a nudc va chét hoa tan dugc. Céc
chit hoa tan dugc trong nudc ndy 1a glucan, xylan, galactan, arabinan,
glucooligome, xylooligome, galactoligome va arabinoligome. Sinh khéi rén duge
goi 1a dong chét rén thir nhat vi dong nay chtra phan 16n chét rén, néu khong phai
1a tht c& chit rén.

Budc tach c6 thé lai duge tién hanh bang cac quy trinh da biét va c6 kha
nang mot s6 quy trinh chua duge séng tao ra. B phéan duoc uu tién 1a nén, vi nén
s& tao ra chét 16ng duédi ap suét cao.

Dong chét rén tht nhét sau d6 c6 thé tiy y dugc lam nd bang hoi nuéc dé
tao ra dong duoc 1am nd bang hoi, chira chit rin. Qua trinh lam nd bang hoi 1a quy
trinh d3 biét trong linh vuc sinh khéi va thiét bi bat ky hién nay va trong tuong lai
duge coi 1a thich hop cho bude nay.

Tinh nghiém trong cia qua trinh lam nd bang hoi nuée duge biét trong tai
lidu chuyén nganh dudi dang Ro, va la ham cta thoi gian va nhiét 46 va dugce biéu
hién dudi dang
Ro = texp[(T-100)/14,75] véi nhiét dd, T duoc tinh theo d¢ Celsius va thoi gian t
dugc tinh theo phut.

Cong thtrc nay cling dugc biéu hién dudi dang Log(Ro), cu thé 1a:

Log(Ro) =Ln(t) + [(T-100)/14,75].

Log(Ro) tot hon 12 ndm trong khoang tir 2,8 dén 5,3, tir 3 dén 5,3, tir 3 dén
5,0 va tir3 dén 4.3.

Dong duoc lam nd bing hoi ¢6 thé tiry y duge rira it nht v6i nude va c6 thé
cac chit phu gia khac cling dugc sir dung. Nguoi ta cho rang chat 16ng khéc c6 thé
duoc sir dung trong twong lai, vi vay nudc khong duge coi la duy nhét. Theo quan

didm nay, nuéc 1a chét long duge uu tién. Chét 16ng chay ra tir qué trinh rira 1a
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dong chét 1ong thtr ba. Buéc rira ndy khong duge coi 1a budce thiét yéu ma chi la
budc tuy y.

Dong duoc rira sau d6 duge xir ly d& loai bo it nhit phan chat 1ong trong
nguyén liéu da tach roi duge rira. Budce tach nay cling la budc khong bét budc.
Thuat nglt it nhét phén duoc loai bo, 1a dé nhic nhé réng trong khi viéc loai bd
chit 1ong cang nhiéu cang tét 13 dugc mong muén (t6t hon 1a bang cach nén),
ngudi ta khong chic ring c6 thé loai bé 100% chét 16ng. Trong trudng hop bét ky,
su loai bé 100% nudce 1a khong dugec mong muén vi nuée cén thiét cho phan tng
thity phén tiép theo. Qua trinh dugc vu tién cho budc nay lai 1a nén, nhung cac quy
trinh d& biét khac va cdc quy trinh chua duge séng tao ra dugc cho la thich hop.
Céc san phdm dugc tach tir qua trinh nay 13 chét rén trong dong chat ran thit hai va

chét 16ng trong dong chét 1ong thir hai.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén viéc dua sinh khdi ligno-xenluloza
dén budc ngdm tim so bd trude budc ngdm tAm & nhiét do ndm trong khoang tir
100°C dén 150°C, & d6 nim trong khoang c6 nghia 14 nhiét do bao gém tir 100°C
dén 150°C. Khoang nhiét do tir 105°C dén 150°C, khoang nhiét d nay bao gom ca
105°C va 150°C ciing 1a khoang dugc uu tién. Nhiét do nam trong khoang tir
110°C dén 150°C ciing dugc uu tién. Cling dy tinh nhiét d6 ndm trong khoang tir
100°C dén 145°C. Khoang nhiét do tir 105°C dén 145°C, nhiét do ndy goém ca
105°C va 145°C ciing 1a khoang nhiét d¢ dugc uu tién. Nhiét do nam trong khoang
tr 110°C dén 145°C ciing 1a khoang nhiét d6 dugc uu tién.

Thoi gian ngam tAm so bd c6 thé 1a dai nhung ngén hon 48 gid, hodc ngén
hon 24 gid, hodc ngén hon 16 gio, hodc ngin hon 12 gio, hoic ngén hon 9 gid
hodc ngin hon 6 gid; thoi gian tiép xuc tét hon 13 kha ngén, ndm trong khoang tir 1
phut dén 6 gid, tir 1 phut dén 4 gio, tir 1 phit dén 3 gio, tir 1 phit dén 2,5 gio, tot
hon nita 14 tir 5 phtt dén 1,5 gio, tir 5 phut dén 1 gio, tir 15 phut dén 1 gid.

Theo mdt phuong 4n, sinh khéi ligno-xenluloza dugc dua dén moi truong
chan khong trong khi dang dugc dem di xr ly ngdm tdm so bo. Qud trinh xir ly

ngam tdm so bo duoc tién hanh & nhiét dd cao hon 10°C va tdt hon 1a thép hon
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100°C, tét hon nita 13 thép hon 90°C, thdm chi t&t hon nita 14 thép hon 80°C, van
t6t hon nita 13 thdp hon 70°C, tdt nhat 1a nhiét d6 thdp hon 60°C. Céc tac gia sang
ché da nhan thiy ring sy tiép xtic véi mdi trudng chan khong lam tang luong
nguyén liéu ma dugc loai bo tir sinh khdi ligno-xenluloza trong qué trinh ngdm tam
so bd. Moi truong chan khong co thé xay ra trong thoi gian tiép xtc chan khong 1a
béng hodc ngin hon thoi gian ngdm tAm so bo, tdt hon 13 ngin hon thoi gian ngdm
tdm so bo, tét hon nita 1a ngfm hon 90% tho1 gian ngdm tAm so b0, van tot hon nira
12 ngén hon 80% thoi gian ngdm tAm so bd, vAn tdt hon nita 12 ngén hon 60% thoi
gian ngam tam so bd, t5t hon nita 12 ngén hon 50% thoi gian ngdm tAm so b, t6t
nhét 14 ngén hon 40% thdi gian ngdm tdm so bd. Theo mdt phuong an khéc, thoi
gian tiép xtc chan khong c6 thé 16n hon thoi gian ngdm tim so bo, vi c6 thé xay ra
trong truong hop su tiép xtc gitra sinh khéi ligno-xenluloza véi mdi truong chén
khong dugc thiét 1ap trudc khi bat ddu qua trinh xit Iy ngdm tAm so bo, hodc trong
truong hop ma su tiép xuc gitta sinh khdi ligno-xenluloza véi mdi trudng chan

khong bi durng sau khi két thiic qua trinh xir Iy ngdm tAm so bo.

M0i truong chén khong c6 ap suAt nho hon 4p sudt khi quyén 14 ap sudt tuyét
dbi do duoc theo don vi millibar (mbar) nhé hon 1013,25 millibar, va c6 thé dugc
chon tir nhém bao gdém 950, 900, 850, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 250, 200, 150,
100, 50, 30, 20, 10, 5, va 0,5 mBar.

Budc ngam tim so bd dugc thuc hién v6i su ¢6 mit cua chét léng 1a chét
16ng duge ngdm tim so bo. Sau khi ngdm tAm, chat 1ong nay t5t hon 1a da loai bo it
hon 5% trong luong toan bd cac dudng trong nguyén liéu tho, tSt hon nita 13, nhé
hon 2,5% trong lugng toan bd cac dudng trong nguyén liéu tho, tSt nhét 14 nhé hon

1% trong lugng toan b cac duong trong nguyén liéu tho.

Budc ngdm tam so bd nay 13 hitu ich nhu sy thay dbi dbi v6i bude ngadm tam
ctia budc xir ly so bd sinh khdi. Trong qua trinh ngdm tdm (khong phai 13 ngdm
tAm so bd) cla cac bude x1t Iy so bd sinh khéi, chét long di ngdm tdm ma da duoc
tach tir chit rin dd ngdm tdm s& duoc loc dé lam giam céac thanh phan gay tic

nghén sao cho chét 1éng ngam tAm c6 thé duogc loc nano mot cach dé dang. Pac
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tinh ctia chét 1éng ngam tAm 13 c6 thong lugng tic thoi 16n hon 7 L/gio-m?, trong
d6 théng lugng tic thoi 1a thong lugng khi 72L cia lugng xac dinh 190L cua it
nhit phan chét léng ngdm tdm dd di qua mang loc nano x0&n phu hop véi tidu
chuin k§ thudt ma mang la mang mong kiéu polyamit két hop trén polyeste, c6
muc loai trir magie sulfat 16n hon hodc bang 98% khi dugc do trén 2000ppm magie
sulfat trong nudc & ap suit 9 bar va nhiét do 25°C va c6 duong kinh ngoai nam
trong khoang tu 64,0 dén 65,0mm, chiéu dai 13 432mm va duodng kinh trong 1a
21mm, mang nay c6 dong chéo nim trong khoang tir 1,3 dén 1,8m%/gid voi do

giam 4p suét cuc dai 14 0,6 bar & 1¢P va tao ra dién tich mang la 0,7m>.

Trong khi théng luong tic thoi 16n hon 7 1a duge uu tién, thong lugng tic
thoi, theo quy trinh da néu, co thé 16n hon gié tri dugc chon tir nhém bao gém 7,8,

9,10, va l5.

Khi duogc két hop véi bude loc nano, nhiét d6 ngdm tAm so bd co thé duoc
m& rong dén khoang tir 10°C dén 150°C, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tr 25°C
dén 150°C, van tét hon nira 1a ndm trong khoang tr 25°C dén 145°C, va tét hon 13
nam trong khoang tr 25°C dén 100°C va nim trong khoang tir 25°C dén 90°C.

Vi du thyc hién sang ché

Sau ddy 1a su so sanh gifta ba tha nghiém. Nguyén liéu thd 1a cong rom laa
mi va Arundo Donax.

Céc thanh phan duoc phan loai theo céc thanh phan tan trong nuéc (WS) va
céc thanh phan khéng tan trong nude (WIS), voi sy phén tich timg thanh phéan
trong bang 1 — Liét ké thanh phan
Bang 1 — Liét ké thanh phan

Céc thanh phan tan trong nudc (WS)

cac duong monome (xyloza, glucoza) va cac
dudng oligome (xylooligome, glucooligome)
axit axetic, hydroxymemylfurfural (HMF),
furfural, cac mudi, cac chét tro

c4c thanh phan tan trong nuée khac voi cac
Céc thanh phan hoa tan chua biét duong hoa tan dugc va cac thanh phin hoa tan
dugc da biét

Céac duong hoa tan dugc

Céc thanh phan hoa tan dugc da biét

Céc thanh phan khong hoa tan trong nudc (WIS)
Céc dudong khong hoa tan dugc |glucan, xylan
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Céc thanh phan khéng hoa tan di biét cac nhom axetyl khong hoa tan
tAt ca cac thanh phan khong hoa tan khac véi
Céc thanh phan khéng hoa tan chua biét cac dudng khong hoa tan va cac thanh phan
khong hoa tan da biét

Céc thanh phan WS dugc phan loai dudi dang cac dudng hoa tan dugce, cac
thanh phan hoa tan dugc da biét va cac thanh phan hoa tan chua biét.

Céc dudng hoa tan duge nghia 1a glucoza, xyloza, glucooligome,
xylooligome.

Céc thanh phan hoa tan da biét nghia 1 c4c thanh phén trong danh séch sau
day: axit axetic, hydroxymetylfurfural (HMF), furfural, céac mudi, va cac chit tro.

Céc thanh phén hoa tan chua biét c¢6 nghia 14 tit ca cAc thanh phan hoa tan
khac vé6i cac dudng va cac thanh phan hoa tan dugc da biét.

Céc thanh phan WIS duogc phén loai dudi dang cac dudong khong hoa tan,
cac thanh phan khong hoa tan da biét va cac thanh phan khoéng hoa tan chua biét.

Céc dudng khong hoa tan ¢ nghia la cac glucan va céc xylan.

Céac thanh phan khong hoa tan da biét c6 nghia 1a cdc nhém axetyl khong
hoa tan.

Céc thanh phin khong hoa tan chua biét c6 nghia 14 tit ca cac thanh phan
khong hoa tan khac véi cac duong khong hoa tan va céc thanh phan khéng hoa tan
da biét.

Céc qud trinh do phén tich dugc thyc hién theo cic ti€u chudn NREL sau
day.

Quy trinh phan tich NREL
Xéc dinh céc carbohydrat cdu tric va lignin trong qué trinh phén tich thi nghiém
sinh khéi (LAP) Ngay cong bd: 4/25/2008 Technical Report NREL/TP-510-42618
Revised April 2008
Xéc dinh céc chét chiét trong sinh khéi

Qu4 trinh phan tich thi nghiém (Laboratory Analytical Procedure-LAP),
Ngay cong bd: 7/17/2005 Technical Report NREL/TP-510-42619 January 2008
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Chuén bi mAu cho sy phén tich thanh phan

Qua trinh phan tich thi nghiém (LAP) Ngay cong bd: 9/28/2005 Technical
Report NREL/TP-510-42620 January 2003
Xéc dinh téng chit rén trong sinh khéi va téng chat ran hoa tan dugc trong cac
mAu xir Iy chit 1ong

Qua trinh phan tich thi nghiém (LAP) Ngay cong bd: 3/31/2008 Technical
Report NREL/TP-510-42621 Revised March 2008

Xéc dinh chat tro trong sinh khoi

Qua trinh phan tich thi nghiém (LAP) Ngay cong bd: 7/17/2005 Technical
Report NREL/TP-510-42622 January 2008
Xéc dinh cac dudng, san phdm phu, va céc san pham suy bién trong cac mau xir Iy
phén doan chét 16ng

Qua trinh phan tich thi nghiém (LAP) Ngay cong bd: 12/08/2006 Technical
Report NREL/TP-510-42623 January 2008
Xéc dinh chét rén khong hoa tan trong nguyén liéu sinh khéi duge xit 1y so bd

Qua trinh phén tich thi nghiém (LAP) Ngay cong bd: 03/21/2008 NREL/TP-
510-42627 March 2008
Thir nghiém 1 (d6i ching)

23kg rom lGa mi tinh theo chit khod dugc dua vao binh phéan Ung lién tuc va
duge dem di xt 1y ngdm tim & nhiét do 155°C trong 65 phit. Hon hop d3 ngdm
tAm duoc tach trong chét long ngam tAm va phan chiét chtra nguyén liéu thd da
ngdm tAm dang ran bang céch nén. Phén chiét chira nguyén lidu tho d3 ngdm tam
dang rin duoc tach roi (1am nd) bing hoi nuée & nhiét d6 1a 190°C trong thoi gian
4 phut.

Céc san phdm duoc tach roi bing hoi nudc duge tach thanh chét léng dugc
tach roi bang hoi nude va chét rén duoc tach roi bang hoi nudc.
Thtr nghiém 2
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Mot luong 22kg rom lia mi tinh theo chat khé dugce dua vao binh phan tng
lién tuc c6 nudc voi ty 1€ 1:3 va duge dem di xi¢ ly ngdm tdm so bd & nhiét do

130°C trong 30 phut.

Sau khi ngdm tdm so bd, chét 1dng d3 ngdm tAm so bo dugc tach tir nguyén
liéu thd d3 ngdm tdm so bo bang céch nén.

Nguyén liéu thé dd ngdm tdm so bd duoc dem di ngdm tim va xir Iy 1am nb
bang hoi nuéc nhur duge néu trong thir nghiém 1.
Thir nghiém 3

Mot luong 22kg rom lda mi tinh theo chit kho dugc dua vao trong binh
phan tng gian doan ¢ nude voi ty 1& 1:16 va dugc dem di ngdm tAm so bo & nhiét
dd 65°C trong 3 gid. Hon hop duge khudy lién tuc trong khi ngdm tm so bo.

Sau khi ngdm tAm so bd, chét 1ong da ngdm tim so bo dugc tach tlr nguyén
liéu tho da ngdm tdm so bd bang cach nén.

Nguyén liéu thoé da ngdm tAm so bo dugc dem di ngdm tdm va xi 1y lam nd
bang hoi nuéc nhur néu trong thir nghiém 1.
Céc két qua

Bang 2 1a thanh phn ctia nguyén lidu thd (sinh khdi ligno-xenluloza, vi du,
rom lta mi) cta thr nghiém 1, nguyén liéu thd, chit 16ng ngdm tdm so bo va

nguyén liéu thd da ngadm tdm so bd cta cac thir nghiém 2 va 3.

Thi Tht nghiém 2 Thir nghi€m 3
nghiém 1
(dbi
ching)
Nguyén Nguyén | Nguyén Chit Thanh Nguyén | Nguyén Chat
liéu thd liéuthd | liéutho | long phﬁn dé | lieutho | lieuthd | long
duoc duoc bay hoi duoc duoc
ngam ngam ngam ngam
tAm so tdm so tAm so tdm so
bd b0 bd bd
WS (kg) 1,75 1,45 1,17 0,32 0,68 1,63 0,28 2,46
Céc duong hoatan | 0,07 0,12 0,05 0,08 0,00 0,12 0,00 0,11
duogc (kg) '
Céc thanh phan hoa | 0,16 0,08 0,07 0,04 0,00 0,87 0,28 1,30
tan da biét (kg)
Céc thanh phan hoa | 1,52 1,24 1,06 0,21 0,68 0,64 0,00 1,05
tan chua biét (kg)
WIS (kg) 21,25 20,55 19,83 0,00 0,00 20,33 19,27 0,00
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Cac duong khong
hoa tan (kg)

12,32 13,1

13,2

0,00

0,00

13,5

13,5

0,00

Céc thanh phan
khong hoa tan da
biét (kg)

0,36 0,4

0,3

0,00

0,00

0,5

0,5

0,00

Céc thanh phan
kh,f)ng hoa tan chua
biét (kg)

8,63 7,06

6,26

0,00

0,00

6,34

5,35

0,00

Ham lugng chit léng

dugc ngdm tadm so bd

Phén tram trong
luong cta céac thanh
phén duoc loai bd
tlr nguyén liéu thd

4,5%

11,2%

Trong luwong dudng
duoc loai bo so véi
trong lugng cua

nguyén liéu thd khd

0,3%

0,5%

Trong luong cia

céc chét hoa tan da
biét dugc loai bo so
v6i trong luong cua
nguyén liéu thd khd

0,2%

5,9%

Trong lugng cua
c4c chét hoa tan
chua biét dugc loai
bo so vdi trong
lugng cia nguyén
liéu thd kho

0,9%

4,8%

Trong luong cia
c4c chét dé bay hoi
duoc loai bd so voi
trong lugng cua
nguyén liéu tho kho

3,1%

0,0%

Trong luong cia
cac duong duoc
loai bo so véi trong
lugng cia céc
dudng trong
nguyén li¢u thod

0,6%

0,8%

Bang 2 thé hién phan trim ham lugng trong chét 1ong d3 ngam tdm so véi

trong luong nguyén liéu thd cua cac dudng, cac thanh phéan khéc, c4c thanh phén

chua biét va cac thanh phan dé bay hoi. Bang 2 cling thé hién phan trim ham luong

clia cac dudng trong chat 16ng da ngdm tdm so véi luong dudng trong nguyén liéu

tho.

Quié trinh ngdm tdm so b trong thir nghiém 2 va thir nghiém 3 loai bo 4,5%

va 11,2% trong luong trong tong trong lugng cta cac nguyén liéu tho. Trong thur

nghiém 2, dugc tién hanh & nhiét dd cao hon so véi thr nghiém 3, cac thanh phén

d& bay hoi chiém 0,68kg ctia san phdm chua biét. Thir nghiém 2 loai b6 0,3% trong
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luong dudng cé trong nguyén liéu thd, tuong duong véi 0,6% trong luong cia cac
dudng c6 trong nguyén liéu thd. Thir nghiém 3 loai bo 0,5% trong lugng cua cac
dudng cé trong nguyén liéu thd, tuong duong véi 0,8% trong luong ctia cac dudng
c6 trong nguyén liéu tho.

Bang 3 thé hién thanh phén cua chét 16ng dugc ngam tAm sau budc ngadm
tAm trong céc thir nghiém 1 dén 3 bao gdm phan tram ham lugng tinh theo chét
khé ctia céc thanh phin hoa tan da biét, cac thanh phin hoa tan chwa biét, cdc thanh
phan khéng hoa tan, axit axetic, cac dudng monome va cic dudng oligome. Axit

axetic duoc xen vao bang nay dugc tach tir cac thanh phan hoa tan da biét.

Bang 3 Thanh phan chit Iéng di ngdm tAm

Thir nghiém 1 (d8i chtimg) | Thr nghiém 2 Thtr nghiém 3
Céc thanh phén hoa 11,85% 11,40% 5.07%
tan d3 biét
Céc thanh phan hoa 31,86% 25.11% 21,79%
tan chua biét
Céac thanh phan khong 3,02% 5,90% 2,30%
hoa tan
Axit axetic 4,84% 5,20% 3,54%
Cac duong monome 5,91% 4,01% 3,13%
Céc dudng oligome 42.51% 48,38% 64,17%

Fig.2 thé hién biéu d6 vé thanh phan chit 16ng dugc ngam tAm cuia céac thir
nghiém 1 dén 3.

Bang 4 thé hién thanh phan cta cac chét rén duoc 1am nd bang hoi nuéde tix
céc thir nghiém 1 dén 3 bao gém phan trim ham lugng tinh theo chét kho cua cac
thanh phan hoa tan da biét, cac thanh phin hoa tan chua biét, cac dudng monome

va cac dudng oligome va cac duong khong hoa tan.

Bang 4. Thanh phén chét rin duge 1am nd bang hoi nuéc

Thir nghiém 1 (d6i chimg) | Thtr nghiém 2 Thir nghiém 3
Céc thanh phén hoa 4,60% 3,53% 4,43%
tan da bict
Céc thanh phan hoa 37,10% 30,33% 27,95%
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tan chua biét

Céc duong 0,47% 0,50% 0,81%

monome

Cac duong oligome 5,19% 7,44% 10,40%
Cac duong khong 52,63% 58,19% 56,41%
hoa tan

Fig.3 thé hién dd thi cia thanh phﬁn chét rén duoc lam nd bang hoi nuée cia
c4c thir nghiém 1 dén 3.

Thir nghiém 4

Thit nghiém 4 duoc tién hanh dé danh gia kha ning loc cua cac chét long
duoc ngam tdm dugc tao ra trong céc thr nghiém 1 dén 3.

Céc chét long dugc ngam tAm duoc dem dén budc tach so bd dé loai bd chét
rén, bang cach li tim va loc macro (tai loc ¢6 16 loc kich ¢& 1 micron). Qua trinh li
tam duoc thuc hién bing may li tim Alfa Laval CLARA 80 dugc li tAm & toc do
8000 vong/phut.

Céc chét long da tach so bd duge dem di loc nano bang thiét bi Alfa Laval
2.5" (ma mang NF99 2517/48), theo quy trinh sau day.

Tinh 6n dinh dong qua mang dugce danh gia bang cach phun nudc duge khir
khoéng, & nhiét do trong phong (25°C) va ap suét 4 bar. Téc do dong qua mang
dugc do. Mot lugng 192 lit chét 16ng dugc ngam thm duoc bd sung vao bé cip
liéu. Trude khi thir nghiém, hé théng dugc phun rira trong 5 phut, ma khong c6 ap
suét, dé loai boé nudc.

Hé théng duoc thiét lap & cac diéu kién van hanh (4p suét: 25 - 30 bar, nhiét
d6: 30 - 35°C).

Dong khong qua mang dugc tudn hoan trong bé cip lidu va dong qua mang
gat bo.

Thir nghiém dugc thuc hién cho dén Kkhi thé tich chét 16ng trong bé cap lidu
giam dén mic 62,5% thé tich chét 1ong dugc ngdm tAm ban dau, twong tmg véi 72

1it cia dong qua mang va 120 lit dong khdng qua mang.
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Dong qua mang dugc loc nano va dong khong qua mang dugc thu gom.

Fig.4 thé hién biéu dd thong luong tire thoi cua dong qua mang tir cac chét
long duge ngam tAm da tach trude di ngang qua thiét bi loc nano duédi dang ham
thoi gian. Chat léng duoc ngdm tAm tir cac nguyén lidu thd da ngdm tdm so bo clia
cac thir nghiém 2 va 3 ¢6 thong lugng tirc thoi cao hon so véi chét long duoc ngdm
tAm tir thtr nghiém 1 va thoi gian can thiét dé loc mot thé tich cu thé dugc giam.

Fig.5 thé hién biéu dd thong lugng tic thoi ciia dong qua mang tir cac chét
16ng dugce ngdm tim da tach trude di ngang qua thiét bi loc nano 1am ham thé tich
cta dong qua mang duoc tao ra. Cac chét 16ng duoc ngdm tAm tir nguyén liéu thd
d3 ngdm tam so bo clia céac thir nghiém 2 va 3 ¢6 thong lugng tirc thoi cao hon so
v6i chét long dugc ngam tAm tir thir nghiém 1 va thoi gian can thiét dé loc mot thé
tich cu thé dugc giam.

Céc thtr nghiém nay biéu thi rang bing cach dua qué trinh ngam tdm so bo
vao, thi c6 thé loc mot lugng chét léng nhét dinh trong thoi gian ngén hon, thu
duogc thong luong cao hon. Két qua 13, 1am gidm déng ké sy phirc tap va chi phi
ctia thiét bi loc can thiét trong img dung cdng nghiép.

Thtr nghiém 4

Mot luong 2kg Arundo Donax tinh theo chit kho duoc dua vao binh phéan
mg gian doan chan khong (Rotavapor) v6i nude voi ty 1§ 1:6 va duge dem di
ngdm tdm so bd & nhiét do 50°C trong 30 phut & ap sudt 1 bar. Hon hop dugce
khudy lién tuc trong khi ngam tAm so bo.

Mot luong tuong tu Arundo Donax duge dem di ngdm tdm so bo trong cling
céc didu kién hoan toan gidng, nhung dugc tiép xtc véi moi trudng chan khong
0,25bar.

Sau khi ngdm tim so bd, chit 1éng d4 ngdm tdm duogc tach tir nguyén liéu
thd d3 ngdm tAm so bo bang cach nén.

Céc chit 1ong da ngém tdm chira cac dudng voi lugng khong déng ké trong

ca hai truong hop.
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Phén trim trong lugng clia toan bd thanh phén va chét chiét duoc loai bd tir
nguyén liéu tho gia tang dang ké trong truong hop ngdm tAm so bd chan khong,
nhu duoc thé hién trén Fig.6. Thir nghiém chung t6 rang viéc nguyén liéu tiép xtic
v6i moi truong chan khong trong khi ngam tdm so bd cai thién murc loai bo céc

thanh phan khong mong muén, ma khong anh hudng dén su loai bd cac duong.
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YEU CAUBAO HQ
1. Quy trinh xr 1y sinh khéi ligno-xenluloza bao gém céc budc:

A) dua dong chat 16ng chira nudc va dong nguyén li€u chira cac chat ran
sinh khdi ligno-xenluloza chira xenluloza, va cic duong vao trong binh ngdm tam

so bo;

B) ngdm tdm so bd dong nguyén lidu véi dong chét 16ng & nhiét d6 nim

trong khoang tir 16n hon 100°C dén 150°C;

C) tach it nhét phan dong chit 16ng tir céc chat rén dé tao ra dong san phim

rén thir nhét va dong san phim 1éng dugc ngdm tim so bo; va
D) ngam tAm dong chét ran thir nhét theo:

1) ngdm tAm dong san phdm ran trong hoi nudc hosc nuéc hodc hdn hop clia
ching & nhiét d nim trong khoang tir 100°C dén 210°C trong 1 phut dén 24 gio
8 tao ra sinh khdi dwoc ngAm tAm thir hai chira ham luong kho va chit 1éng dugce

ngam tam;

2)tach it nh4t phan chéit 1ong dugc ngam tdm tir sinh khdi dugc ngam tdm
thir hai dé tao ra dong chit 1éng dwoc ngdm tam va dong chét ran tht hai; trong d6
dong chat rin thtr hai chira sinh khéi dwoc ngam tim thit hai.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 trong luong clia cac dudng trong dong chét long
duoc ngdm tdm so b so véi trong lugng cia cic dudng cua sinh khéi ligno-
xenluloza trong dong nguyén li€u 1a nhoé hon 5% trong luong.
3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budc ngam tdm so by dugce thyc hién trong thoi
gian ngén hon 48 gio.
4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dong chét 1ong dugc ngdm tdm dugc loc béng
cach loc nano.
5. Quy trinh theo diém 4, trong d6 it nhat phan chét 1éng dugc ngam tdm cé thong
luong tirc thoi 16n hon 7 L/gid-m?, trong d6 théng lugng tic thoi 14 théng lugng

khi 72L cta luong x4c dinh 190L cua it nh4t phin chét 1éng dugc ngdm tdm d3 di

-27-



30301

qua mang loc nano xo#n pht hop véi tiéu chuén k¥ thuat ma mang 1 mang méng
kidu polyamit két hop trén polyeste, c6 mirc loai trlir magie sulfat 1én hon hogc
bang 98% khi duoc do trén 2000ppm magie sulfat trong nudc & 4p suét 9 bar va
nhiét d6 25°C va c6 duong kinh ngoai ndm trong khoang tir 64,0 dén 65,0mm,
chiéu dai 13 432mm va duong kinh trong 1a 21mm, mang nay c6 dong chéo nam
trong khoang tur 1,3 dén 1,8 m*/gio véi do giam 4p sudt cuc dai 1a 0,6 bar & 1cP va
tao ra dién tich mang 1a 0,7m?,

6. Quy trinh xtr ly sinh khéi ligno-xenluloza bao gdm cac budc:

A) dua dong chét 1ong chita nuéc va dong nguyén liéu chira céc chit rén
sinh khdi ligno-xenluloza chira xenluloza, va céc duong vao trong binh ngdm tAm
so bo;

B) ngdm tdm so bo dong nguyén liéu véi dong chét 16ng & nhiét do nim
trong khoang 10°C dén 150°C;

C) tach it nhat phan dong chit 16ng tir cac chét ran dé tao ra dong san phim
rn tht nhat va dong san phim 1déng durgc ngdm tdm so bo; va

D) xtr ly dong chét ran thir nhit bing budc ngdm tim bao gdm céc bude:

1) ngadm tim dong chit rén th(r nhat trong hoi nuée hogic nudce hodc hon hop
ciia ching & nhiét d ndm trong khoang tir 100°C dén 210°C dé tao ra sinh khoi
dugc ngdm tam thir hai chita ham lugng kho va chét 16ng duoc ngam tdm;

2) tach it nhét phan chét 1ong duoc ngdm tam tlr sinh khdi dugc ngdm tim
thir hai dé tao ra dong chit 16ng duoc ngam tAm chura c4c chét rin dwoc tao huyén
phu, dudng monome, cac dudng oligome, axit axetic, va furfural va dong chét rin
thtt hai; trong d6 dong chat rén thir hai chira sinh khdi dugc ngam tam tht hai,

E) tach it nhit phan chét 16ng duwoc ngdm thm tr cac chat rdn duoc tao

huyén phu cta dong chét 1éng dugc ngdm tam chira cac dudng monome, cac

duong oligome, axit axetic va furfural; va
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F) loc it nhét phan axit axetic tir it nhét phén chit 1éng dugc ngdm tAm dé
tao ra dong qua mang va dong khong qua mang, trong d6 budc loc nay bao gdm

loc bang nano.

7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 trong luong cua cac duong trong dong chét 16ng
dugc ngdm tim so bd so véi trong lugng cua cac dudng cla sinh khéi ligno-

xenluloza trong dong nguyén liéu 12 nho hon 5% trong lugng.

8. Quy trinh theo diém 6, trong d6 it nhét phan chét 16ng duoc ngdm tdm c6 thong
luong tirc thoi 16n hon 7 L/gid-m?, trong d6 thong luong tic thoi la thong lugng
khi 72L ctia luong x4c dinh 190L ciia it nhAt phan chét long dugc ngdm tam di di
qua mang loc nano xoé&n phtt hop véi tiéu chuan k¥ thuat ma mang 14 mang mong
kiéu polyamit két hop trén polyeste, c6 murc loai trir magie sulfat 16n hon hodc
bing 98% khi dugc do trén 2000ppm magie sulfat trong nu6c ¢ 9 bar va nhigt do
25°C va c6 duong kinh ngoai nam trong khoang tir 64,0 dén 65,0mm, chiéu dai 12
432mm va dudng kinh trong 1a 21lmm, mang cé dong chéo nam trong khoang tir
1,3 dén 1,8m%/gid v6i do giam &p sudt cuc dai 1a 0,6 bar & IcP va tao ra dién tich

mang 13 0,7m>,

9. Quy trinh theo diém 6, trong d6 budc tach it nhét phan axit axetic duge thuc

hién bang céch lgc nano.
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