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HOP CHAT CHUA CAC THANH PHAN C-O-H

(57) Sang ché d& cap dén phuong phéap va hé théng tach hydr6 va /hodc nhién liéu long tur
hop chat chira cacbon, 0xy, va hydré (“C-O-H”). Hop chat c6 the bao gom xenluloza,
lignin, va /hodc hemixenluloza, chang han. Hop chat c6 thé bao gébm dong chat thai c6 it
nhit mot hop chat chira C-O-H. Nudc co the pha v&i hop chit chira C-O-H dé tao ra hop
chat chira C-O-H 4 am Hop chat chira C-O-H am c6 thé dugc dua vao budng phan ung. Hop
chat chira C-O-H 4m c6 thé dugc dun noéng trong budng phan ing sao cho cac thanh phan
ctia hop chat chira C-O-H phan ly va phan tng, v6i mot san pham phan tng chua it nhit
khi hydré va /hodc nhién liéu long. Mot s6 phuong an c6 thé tng dung phan tmg khong
6xy hoa dé tao ra hydrd va /hodc nhién lidu long, nhu phan tmg thuy nhiét. Khi hydré va
/hodc nhién liéu 16ng c6 thé duogc sir dung dé tao ra ning luong dién, nhiét, hodc cic dang
nang lugng khac nhau danh cho dong co.
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Linh vwe ky thuét dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén phuong phép va hé thdng tach hydrd va /hodc nhién liéu 16ng tir
hop chét chita cacbon, 6xy, va hydrd (“C-O-H”). Hop chét c6 thé bao gdm xenluloza, lignin, va
/hodc hemixenluloza, chang han. Khi hydrd va /hodc nhién liéu 16ng c6 thé duoc st dung dé tao

ra nang luong dién, nhiét, hodc cac dang nang lugng khac nhau danh cho dong co.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Hién da c6 mot s phuong phap tach hydrd tir xenluloza (CsHi0Os). Mot trong sb d6
chu trong vao viéc st dung vi sinh vét cing v6i natri hydroxit (NaOH) va chét xuc tac dé kich
thich phan ung giai phong hydro trong xenluloza va bét cdp cacbon trong xenluloza thanh natri
cacbonat (Na;CO3). Mic du vay, ching ta van rat cAn phai phét trién mot phuong phap don gian
hon vé6i chi phi thép dé tao ra khi hydrd tir tAt ca hop chét chitra C-O-H trong sinh khéi xenluld
noi chung, va theo cach ma cho phép st dung hi€¢u qua hydré thu duoc dé str dung tai chd, dé
lam sach, déng g6i, va phan phdi hodc dé tao ra nang luogng tir phan tng- khi hydrd thanh phdm

nho st dung dong co pittdng, tuabin, hodc pin nhién liéu.

Mic du hién da c6 nhiéu cdng nghé tach hydrd tir sinh khéi xenluld, tuy nhién ching ta
van can phai phat trién cic cong nghé thay thé ma nhitng céng nghé nay cé thé gitp tiét kiém chi
phi, ning lugng va hitu dung trong cac tng dung str dung hydrd, bao gbm hydrd theo nhu cau, va
qué trinh chuyén hoéa thanh dong khi giau hydrd ma dong khi nay c6 thé duge dbt chay truc tiép
dé tao ra ning luong va nhiét. Cac ung dung nhiét va nang luong stir dung hydrd dugc tao ra mot
cach hidu qua thay vi nhién liéu hda thach gitip gidm phat thai khi nha kinh tir cic ing dung khac
str dung nhiét hoac nang luong, bao gbm qua trinh san xuét nhién liéu sinh hoc long. Nhu cau
ndy c6 thé dép tmg duocit nhat mot phan nho nhidu tmg dung da dang st dung hydrd, mot 56
ung dung cé nhitng khéc biét dang ké v& hoat dong so v6i cac ing dung khac. Hydrd, duge tao ra
theo nhu cau, ¢6 sin dé str dung ngay tai noi né duge tao ra va do do, khong doi hoi ha tAng van
chuyén rong 16n, va dugc tao ra ¢ ap suét khong khi va nhiét do thép hon so véi nhiét do da biét,

s€ dap ing nhu cau do.

Ngoai ra, dé chuyén hoa xenluloza, mot vi du cta hop chét chira C-O-H thanh etanol

(cong thirc phan tir: C2HsOH), nhidu cong viée da duoc thyuc hién. Etanol duge biét dén 1a chat
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cdn udng duge tim thiy trong dd uéng. Etanol la dung mdi d& chay va c6 thé hoa tan trong nude
va nhiéu dung méi hitu co. Ung dung etanol phd bién nhét 1a 1am nhién lidu dong co va phu gia
nhién li¢u. Tai nuéc M, etanol thuong duge tron véi xing dé tao thanh hdn hop etanol 10%.
Hon hop nay dugc ban phd bién khip khu vuc Trung Tay Hoa Ky, va tai céc thanh phd theo quy
dinh ctia dao Luét “Khéng Khi Sach” (Clean Air Act) ndm 1990 dé 6xy hoa xéng trong subt ma
dong. Ty sb nang luong thu hdi dva trén nang luong dau tu ddi véi etanol co ngudn gde tir ngd

tai M¥ 1a 1,34. Piéu nay c6 nghia 1a ning lugng thu vé nhiéu hon 34% ning lwong dé tao ra no.

Do véy, mic du hién d c6 nhiéu cong nghé san xudt nhién léng tir hop chat chia céc
thanh phan C-O-H, tuy nhién van cin phai phat trién cac cong nghé thay thé. Nhu ciu nay it nhét
cling dugc giai quyét mot phan bang nhiéu tng dung da dang str dung nhién liéu 16ng, mot sb

g dung c6 nhitng khac biét dang ké vé& mit hoat dong so v&i cac tng dung khac.
Ban chit k§ thuit cia sing ché

Sang ché dé xuét quy trinh va hé thong tach hydrd va /hodc nhién lidu long tir hop chét
chita cacbon, 6xy, va hydrd (“C-O-H”). Vi du, hop chit c6 thé bao gdm xenluloza, lignin, va
/hozc hemixenluloza. Hop chét ¢ thé bao gdm dong chit thai chira it nhdt mot hop chét chtra C-
O-H. Nude c6 thé duge két hop véi hop chét C-O-H dé tao ra hop chdt C-O-H dang 4m. Hop
chat C-O-H dang 4m c6 thé duoc dua vao budng phan ung. Hop chit C-O-H dang 4m c6 thé
dugc dun néng trong budng phan tmg sao cho céc thanh phin cta hop chit C-O-H phén ly va
phan tng dé tao thanh mot san phdm phan Gng chta it nhat khi hydr6 va /hoac nhién liéu long.
Mot s6 phuong an ¢6 thé str dung phan tng khong 6xy hoa dé tao ra hydrd va /hodc nhién liéu
léng, chang han nhu phan Gng thuy nhiét. Khi hydrd va /hodc nhién licu long ¢6 thé duogc sur

dung dé tao ra niang luong dién, nhiét, hodc cac dang néng lugng khac nhau danh cho ddng co.

Mot sb phuong 4n ¢6 thé c6 mot sb uu diém. Theo nhidu phuong an, hydrd dugce sinh ra
tir hop chat chtta C-O-H ¢6 thé tham gia vao cac phan mg ma c6 thé xay ra trong nhiing didu
kién c6 lién quan dén 4p sudt khong khi. C4c nhiét do phan tmg cling ¢6 thé dao dong trong
khoang tir 300°C dén 1200°C tuy thudc vao yéu cdu dbi v6i dang hydrd thanh phdm. Cac
phuong 4n ciing c6 thé bao gdm viée cho nude vao sinh khéi dang long, thay vi dugc cho phan
tmg ¢ dang hoi nudc; do vy cac phuong an c6 thé khong lién quan dén phan ung chuyén dich
nuée. Cac phuong an ciing c¢6 thé st dung nhiéu vt liéu khac nhau bao gdm, nhung khong bi
gi6i han boi, xenluloza, lignin, hemixenluloza, hodc hdn hop bét ky ciia ba chit nay. Mot sb

phuong 4n c6 thé str dung nguyén lidu khéc va /hodc dong chét thai chira C-O-H, ching han nhu
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giéy phé liéu, mun cua cua nhiéu loai gb khac nhau, cac tong, co kho, rom, cd switchgrass, chét
thai rdn db thi, rac thai d& duoc lam sach, chét thai hat nhan, gd thai xdy dung; cac nguyén liéu
da dang nay c6 thé dugc goi chung la san phim thai. C6 thé van dung céc phuong phép tao ra
hydrd, ching han nhu tach Ha tir CO2 va cdc phu phim khac, hodc gitt ca Ha va CO; lai dé dbt
chay nham thu dugc nhiét, ning luong, ddng phat (dién nhiét két hop), va /hodc nhién li¢u long.

Mbt s6 phuong 4n bao gdm phuong phép tach hydrd tir hop chét chita cacbon, 6xy, va
hydrd. Phuong phap nay cé thé bao gdm céc bude: rét nude vao hop chit dé tao ra hop chét 4m;
dwa hop chét 4m vao budng phan tmg; dun néng hop chat am trong budng phan ung sao cho céc
thanh phan c¢6 trong hop chit 4m phén ly va phan ting, trong d6 mdt san pham phan tng chira khi

hydrd; va /hoac tach khi hydré.

Theo mét s6 phuong 4n, hop cht 4m trong budng phan ting c¢6 thé duge dun néng sao
cho cac thanh phén c6 trong hop chét 4m c6 thé phan ly va phan g thong qua phan tmg khong
oxy hoéa. Phan tmg khong 6xy héa niy c6 thé bao gdm phan tng thuy nhiét. Bude dun néng hop

chat am trong budng phan tmg c6 the dién ra trong di€u kién 4p suat khong khi.

Hop chit c6 thé chira cacbon, 6xy, va hydrd. Hop chét c6 thé bao gém xenluloza. Hop
chit c6 thé bao gbém lignin. Hop chét ¢ thé bao gdm hemixenluloza. Hop chit ¢6 thé bao gdm

dong chat thai ¢6 hop chét chira C-O-H. Theo mdt sb phuong 4n, nudc bao gdm nude dang 10ng.

Mdt s6 phuong 4n cdp dong khi tro vao budng phan tmg. Khi tro ¢6 thé bao gdm it nhét
argon hodc nito. Khi hydrd sau khi tach c¢6 thé duoc xtr ly dé tao ra it nhét nang luong dién hodc
nhiét. Khi hydr6 sau khi tach c6 thé duoc xu ly dé tao ra nhién liéu long. Khi hydrd sau khi tach
c6 thé duoc xtr Iy bang cach dbt chay khi hydrd. Khi hydr6 sau khi tach c6 thé dugc xir Iy bang

cach nap khi hydrd vao pin nhién liéu.

Viée xtr ly khi hydrd c6 thé bao gdm bude dwa san pham khi thanh phdm da qua phan
g vao budng giam ap dé loai bd céc vét cacbon khong phan tmg. Viéc xu ly khi hydrd c6 thé
bao gébm budc dwa khi thanh phAm da qua phan tng vao budng lam mét bing nude dé loai bo
nuée khong phan tmg. Viée dun néng hop chit 4m c¢6 thé bao gdm budce dun néng hop chit 4m

dén nhiét do trong khoang tir 700 °C dén 1100 °C.

Viée dua hop chét 4m vao budng phan tmg c6 thé dién ra lién tuc. Viée lién tuc dua hop

chit am vao budng phan trng cd thé gitp lam giam sy c6 mit ctia khong khi.
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Mot s6 phuong an bao gdm hé théng tach hydrd tir hop chit chtra cacbon, 0xy, va
hydrd. Hé théng c6 thé bao gdm: budng xir ly; ngudn nhiét tao tiép xtc nhiét v6i bén trong
budng xir ly; ngudn hop chat dat trong budng xir ly; ngudn nude dé tao phan img véi hop chét;

va /hogc hé théng xa tach khi hydrd thu dwoc tir budng xtr 1y.

Budng xir Iy va /hodc ngudn nhiét c¢6 thé dugc bd tri dé dun néng hop chit 4m trong
budng xir Iy sao cho cac thanh phan chtra bén trong hop chét 4m phan ly va phan tng thong qua
phdn tng khong 6xy hoa. Phan tmg khong 6xy hoéa c6 thé bao gdm phan tmg thuy nhiét. Ngudn
nudc phai duoc bé tri sao cho ¢6 thé thém nude vao hop chit nhim tao ra hop chit 4m bén ngoai

budng xu ly.

Hé thdng c6 thé bao gdm bing chuyén dé dwa hop chit 4m vao budng xir ly. Budng xir

Iy ¢6 thé duge bb tri ¢ van hanh trong didu kién ap suét khong khi.

D&i vai hé théng, hop chét 6 thé chira cacbon, 6xy, va hydrd. Hop chét ¢6 thé bao gdm
xenluloza. Hop chét c6 thé bao gdm lignin. Hop chét ¢6 thé bao gdm hemixenluloza. Hop chét

c6 thé bao gdm dong chét thai ¢6 hop chét chira C-O-H. Nude ¢6 thé bao gdm nuée dang 16ng.

Hé théng c6 thé bao gdm hé théng phan phéi khi duoc bd tri dé cp dong khi tro vao
budng xtr ly. Khi tro t6i thidu c6 thé bao gdm argon hodc nito. Khi hydrd sau khi tach c6 thé
duogce xtr ly dé tao ra it nhét ning luong dién hodc nhiét. Khi hydrd sau khi tach c6 thé duoc xu ly
dé tao ra nhién liéu 1ong. Khi hydrd sau khi tach ¢6 thé duoc xir ly bing cach dbt chay khi hydro.

Khi hydrd sau khi tach c6 thé duge xir Iy bang cach nap khi hydrd vao pin nhién ligu.

Theo mdt sé phuong 4n, hé théng xa dé tach khi hydrd thu duoc tir budng xtr ly duge
bé tri dé dua khi thanh phdm da qua phan tng vao budng giam 4ap dé loai bd cac vét cacbon
khong phan ting. Trong mdt sb phuong 4n, hé théng xa dé tach khi hydrd thu duge tir budng xir
Iy dugc bd tri dé dua khi thanh phim da qua phan tmg vao budng lam mét bing nude dé loai bd

nude khong phan ting.

Theo mdt sé phuong an, it nhit budng xir Iy hodc ngudn nhiét duoc b tri dé dun nong
hop chdt 4m & nhiét d6 tir 700 °C dén 1100 °C. Mot sb phuong 4n bao gém bang chuyén dugc bd
tri & dwa hop chat 4m vao budng xi Iy. Bing chuyén c6 thé duoc bd tri dé lién tuc dua hop chét
am vao budng xi 1y. Viée lién tuc dua hop chit 4m vao budng xir ly co thé gitp lam giam sy c6

mat cta khong khi.
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Mot sb phuong 4n bao gdm phuong phép tach hydrd dé xur 1y tiép. Phuong phéap c6 thé
bao gém bude: dun néng hop chit 4m, hop chit chira cacbon, 6xy, va hydrd, sao cho c4c thanh
phan duoc chira trong hop chit 4m phan ly va phan tng d8 tao thanh it nhét khi hydrd; va /hodc

xu ly khi hydrd.

Viéc dun néng hop chit 4m sao cho cic thanh phan chira trong hop chét 4m ¢6 thé phan
ly va phan tmg dé tao thanh it nhit khi hydrd thong qua phan tng khong oxy hoa. Phan tng
khéng 6xy héa c6 thé bao gdm phan tmg thiry nhiét. Khi hydrd c6 thé duoe xtr Iy dé tao ra it nhét

nang lugng dién hodc nhiét. Khi hydrd ¢6 thé duge xir Iy dé tao ra nhién liéu 10ng.

Theo mét s6 phuong 4n, hop chét chtra cacbon, 6xy, va hydrd. Hop chét ¢6 thé bao
gdm xenluloza. Hop chét ¢6 thé bao gdm lignin. Hop chét ¢6 thé bao gdm hemixenluloza. Hop

chét ¢6 thé bao gdm dong chat thai ¢6 hop chat chira C-O-H.

Viée xtr 1y khi hydrd ¢ thé bao gdm budc dét chay khi hydrd. Viée xt 1y khi hydrd c6

thé bao gdbm budc nap khi hydré vao pin nhién liéu.

Mot sb phuong 4n c¢6 thé bao gdm budce tao hop chét 4m thong qua viéc pha nude véi

hop chét chira cacbon, 8xy, va hydrd trude khi dun néng hop chét dm.

Mot s6 phuong an bao gdm hé thdng tach hydrd dé xu 1y tiép. Hé thng c6 thé bao gbdm:
budng xir 1y tiép xuc nhiét véi ngudn nhiét duge bd tri dé dun néng hop chit 4m, hop chit chta
cacbon, 6xy, va hydro, sao cho céc thanh phan chira trong hop chit 4m phan ly va phan tng dé

tao thanh it nhat khi hydrd; va /hodc hé théng xa duoc bd tri dé xir Iy khi hydrd.

Budng xir Iy tiép xtic nhiét v6i ngudn nhiét c6 thé duge bd trf @& dun néng hop chét 4m
sao cho cac thanh phan dugc chira trong hop chat 4m phén ly va phan tng dé tao thanh it nhit
khi hydrd thong qua phan Gmg khong 6xy héa. Phan tmg khong 6xy hoa cé thé bao gdm phan
ung thuy nhiét.

Heé thdng xa duogc bb tri dé xu Iy khi hydrd dé tao ra it nhét nang luong dién hoac nhiét.

Hé¢ thdng xa dugc bd tri dé xir 1y khi hydrd dé tao ra nhién liéu 1ong.

D6i véi hé thdng, hop chat c6 thé chira cacbon, 6xy, va hydrd. Hop chét c6 thé bao gbm
xenluloza. Hop chét c6 thé bao gdm lignin. Hop chat c6 thé bao gdm hemixenluloza. Hop chit

c6 thé bao gdm dong chat thai c6 hop chat chira C-O-H.
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Hé théng xa duge bb tri dé xur ly khi hydré c6 thé duge bé tri dé dbt chay khi hydrd. He

théng xa dugc b tri dé xir 1y khi hydrd c6 thé duoce bé tri dé nap khi hydrd vao pin nhién lidu.

Hé théng c6 thé bao gdm bing chuyén dugc b tri dé dua hop chit 4m vao budng xt 1y.
Hé thdng c6 thé bao gdm budng duge bd tri sao cho tdi thidu c6 thé pha hozc d6 nudc vao hop
chat dé tao thanh hop chit 4m trudce khi budng xtr ly tiép xtic nhiét véi ngudn nhiét dun néng hop

chéat am.

Mbt s& phuong 4n bao gdm phuong phép san xudt nhién liéu long tlr hop chét chira
cacbon, 6xy, va hydrd. Phuong phap c6 thé bao gdm budce: pha nude véi hop chat dé tao ra hop
chat am; dwa hop chit 4m vao budng phan ting; va /hodc dun néng hop chét 4m trong budng
phan ting sao cho cac thanh phan cé trong hop chit 4m phan ly va phan g, trong d6 mot san

pham phén tmg chira nhién liéu 1dng.

Viéc dun néng hop chat 4m trong budng phan g sao cho céc thanh phin c6 trong hop
chat 4m c6 thé phan ly va phan Ung thong qua phan tmg khong 6xy hdéa. Phan trng khdong 6xy

hoéa c6 thé bao gdm phan ung thiy nhiét.

Theo mét sb phuong 4n cia phuong phap, hop chat c¢6 thé chira cacbon, oxy, va hydro.
Hop chat ¢6 thé bao gdm xenluloza. Hop chét c6 thé bao gdm lignin. Hop chit c6 thé bao gdm

hemixenluloza. Hop chét c6 thé bao gdm dong chét thai c6 hop chit chira C-O-H.

Theo mot sb phuong 4n, nhién lidu 1ong bao gdm metanol. Viéc dun néng hop chit 4m
trong budng phan tmg c6 thé bao gdm budce kich hoat phan tmg C¢H1005 + 6H,0 — CH4O +
5CO; + 9H,. Viée dun néng hop chét 4m trong budng phan tmg ¢ thé bao gdm budc kich hoat
phan tmg CsHi0Os + 5H20 — 2CH40 + 4CO> + 6Ha. Viéc dun néng hop chit 4m trong budng
phan tmg c6 thé bao gébm budc kich hoat phan tmg CsH 005 + 4H,0 — 3CH4O + 3CO» + 3Ha.
Viéc dun néng hop chit am trong budng phan tng c¢6 thé bao gdm budc kich hoat phan tng
CeH1005 + 3H0O — 4CH4O + 2CO4,

Theo mot sé phuong 4n, nhién liéu long bao gdm etanol. Viéc dun néng hop chit 4m
trong budng phan tng c6 thé bao gbém budce kich hoat phan tng CsH100s + 4H,O — C,HsO +
4CO; + 6Ha. Viée dun néng hop chét 4m trong budng phan g c6 thé bao gém bude kich hoat

phan ung CsH100s + H2O — 2C2HeO + 2COs.
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Theo mdt s6 phuong 4n, nhién liéu 16ng bao gém propanol. Viée dun néng hop chit 4m
trong budng phan tng bao gdm ca viée kich hoat phan ung C¢H100s5 + 2H,0 — C3HsO + 3CO; +
3H,.

Theo mét s6 phuong 4n, nhién liéu 16ng bao gdm butanol. Viée dun néng hop chét 4m

trong budng phan tmg bao gdm ca viéc kich hoat phan tng CsH 005 — C4H10 + 2COs.

Theo mét s6 phuong an, nhién lidu 16ng bao gdm xdng. Viéc dun néng hop chit 4m
trong budng phan tmg c¢6 thé bao gdm bude kich hoat phan tng CsH100s + 4C + 4H,0 — C7His
+2CO0,.

Theo mdt s& phuong an, nhién liéu 1éng bao gdm diesel. Viéc dun néng hop chit 4m
trong budng phan tmg c6 thé bao gdm bude kich hoat phan tng CsHio0s + 10C + 2H,0 —
CisHa4 + 6COs.

Phuong phap c6 thé bao gom budc tach khi hydrd 1a san phdm phéan tGng goi 1a san
phdm cudi. Mot s& phuong 4n bao gdm bude tach khi cacbon didxit 1a san phim phan tng goi la

sdn pham cudi.

Mdt s6 phuong 4n bao gdm hé thong san xuat nhién liéu 1éng tir hop chét chira cacbon,
xy, va hydrd. Hé théng ¢ thé bao gdm it nhat: budng xir 1y; ngudn nhiét tiép xuc nhiét v6i bén
trong budng xir ly; ngudn hop chét nim trong budng xtr 1y; ngudn nude lam 4m ngudn hop chit;
hodc hé théng phu diéu chinh ngudn nhiét dé kich hoat bude tach va phan tmg ctia ngudn hop
chit 4m, trong d6 mot san pham phan tng chtra nhién liéu long. Hé thdng c6 thé bao gdm hé

thdng xa dé tach it nhét nhién liéu 1ong hodc khi thu duoc tur budng xt 1y.

Hé théng phu diéu chinh ngudn nhiét dé kich hoat budc tach va phan tng ctia ngudn
hop chit 4m c6 thé tng dung phan tmg khong 6xy hoa. Phan ung khong 6xy hoa chira phan tng

thty nhiét.

Theo mét s6 phuong 4n vé hé théng, hop chét ¢ thé chia cacbon, oxy, va hydrd. Hop
chét c6 thé bao gdm xenluloza. Hop chét c6 thé bao gdm lignin. Hop chit c6 thé bao gdm

hemixenluloza. Hop chit c6 thé bao gdm dong chét thai co hop chat chtra C-O-H.

Theo mdt s6 phuwong 4n vé& hé théng, nhién liéu 16ng bao gdm metanol. Viéc dun nong
hop chét 4m trong budng phan tGng c6 thé bao gdm bude kich hoat phan tng CsH100s + 6H,0 —
CH40 + 5CO2 + 9Ha,. Viée dun néng hop chét 4m trong budng phan tng c¢6 thé bao gdm budc
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kich hoat phan tmg CsH10Os + SH2O — 2CH40 + 4CO; + 6Ha. Viéc dun néng hop chit 4m trong
budng phan ting ¢ thé bao gdm budc kich hoat phan tng CsHi00s + 4H,0 — 3CH40 + 3CO, +
3H,. Viéc dun néng hop chit 4m trong budng phan g ¢6 thé bao gdm bude kich hoat phéan tng

CeH1005 + 3H.0 — 4CH40 + 2COs.

Theo mot sb phuong an vé& hé théng, nhién lidu l6ng bao gdém etanol. Viéc dun nong
hop chét 4m trong budng phan tmg c¢6 thé bao gdm budc kich hoat phan tng CsH1005 + 4H,0 —
CaHeO + 4CO; + 6Ha. Viée dun néng hop chit 4m trong budng phan tng c¢6 thé bao gdm bude
kich hoat phan trng CsH100s + H,O — 2C,HcO + 2COo.

Theo mot s6 phuong 4n vé hé théng, nhién lidu 16ng bao gdm propanol. Viéc dun néng
hop chit 4m trong budng phan ting bao gdm ca viée kich hoat phan ung C¢Hi00s5 + 2H,0 —
C3HsO + 3CO;, + 3Ha.

Theo mot sb phuong 4n vé hé théng, nhién liéu 16ng bao gdm butanol. Viée dun néng
hop chit 4m trong budng phan tng bao gdm ca viéc kich hoat phan ung CsH100s — C4Hi00 +

2COa.

Theo mot sé phuong 4n vé hé thdng, nhién licu léng bao gdém xang. Viée dun néng hop
cht 4m trong budng phan tmg c6 thé bao gdm bude kich hoat phan tng CsH100s + 4C + 4H,0
— C7Hi6 + 2CO.0.

Theo mét s6 phuong 4n vé hé thdng, nhién lidu long bao gdm diesel. Viéc dun néng
hop chdt 4m trong budng phan g c6 thé bao gdém bude kich hoat phan tng CsHi0Os + 10C +
2H>0 — Ci6Haa + 6COa.

Theo mét s6 phuong 4n vé hé théng, mot khi thu duge bao gdm khi hydrd goi la san

pham cudi. Khi thu dugc c6 thé bao gom khi cacbon didxit goi 1a sdn pham cudi.

Mot sb phuong 4n bao gdm phuong phép tach hydrd tir hop chit chira cacbon, 6xy, va
hydré. Phuong phap cé thé bao gdm it nhat: buse dua ngudn hop chit vao budng; thém nude dé
tao phan tng v&i hop chét; dun néng hop chit trong budng dé phan ly hop chét thanh khi hydrd,

khi cacbon dioxit, va cdn ran cacbon; hodc buéce tach khi hydrd tir khi cacbon dioxit.

Viéc dun néng hop chét trong budng dé phan ly hop chat thanh khi hydrd, khi cacbon
dioxit, va cin ran cacbon c6 thé ing dung phan ung khong 6xy hoéa. Phan ing khong 6xy hda c6

thé bao gdm phan tng thiy nhiét.
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Mot s6 phuong an vé phuong phép bao gdm bude cép dong khi tro vao budng. Khi tro
¢ thé bao gém it nhét argon hodc nito. Hop chét c6 thé bao gém it nhat xenluloza, lignin,
hemixenluloza, hodc san phim thai chita cacbon, 6xy, va hydrd. Xenluloza ¢ thé bao gom chét

thai xenluloza. Ngudn xenluloza c¢é thé bao gdbm ngd. Ngudn xenluloza c6 thé bao gdm gidy.

Mot s6 phuong 4n vé phuong phép bao gdm bude xtt Iy khi hydrd dé tao ra nang luong
dién. Phuong phap co thé bao gdm budce dbt chay mot phan xenluloza trong budng xi ly ¢6 chua
khi dén khi oxy trong khong khi trong budng xtr Iy giam di. Mot sb phuong 4n c6 thé yéu cau

nhiét do budng tach xenluloza x4p xi 325°C hoic cao hon.

Mot s6 phuong 4n c¢é thé bao gdm it nhit: bude dbt chay hydrd c6 mit oxy dé tao thanh
hoi nuéc va gidi phong ning lwong; hodc bude dbt chay cacbon ¢6 mit dxy dé tao thanh cacbon

dioxit va giai phong nang luong. Hoi nudce c6 thé duge chuyén héa thanh ning luong dién.

Phuong phép ¢6 thé bao gdm budce nap khi hydrd vao pin nhién li€u. Pin nhién liéu c6
thé chuyén héa khi hydrd va khi 6xy thanh nuéc dé tao ra nhiét. Mot sb phuong an bao gdm

budc st dung khi hydrd dé nang cao hiéu qua ctia ddng co tu ddng.

Mot s6 phuong 4n bao gdm phuong phép chuyén héa xenluloza thanh hydrd. Phuong
phap c6 thé bao gdm it nhit: bude dua ngudn xenluloza vao budng; thém nude vao budng dé tao
phan ting véi xenluloza; dun néng budng dé tao ra hoi nuée; bude kich hoat phéan tng gitta hoi
nudc va xenluloza dé tao thanh khi hydrd va khi cacbon didxit; hodc bude tach khi hydro6 tir khi

cacbon dioxit.

Phan ting c6 thé bao gdm phén tng khong 6xy hoa. Phan tmg khong 6xy hoa ¢ thé bao
gdm phan tng thiy nhiét. Khi hydré c6 thé duge dét chay véi su ¢6 mat cua khi oxy dé tao thanh
hoi nuéc va giai phong ning lwong. Hoi nudc c6 thé dwoc chuyén héa thanh ning luong dién.
Khi hydrd c6 thé duge cdp vao pin nhién liéu, pin nhién liéu chuyén hoa khi hydrd va khi 6xy
thanh hoi nuéc va tao ra dién va nhiét. Trong mot s phuong an, xenluloza c6 thé duoc dét chay

mdt phan trong budng xir Iy ¢6 chira khi dén khi 6xy trong khong khi trong budng xur ly giam di.

Theo mét s phuong 4n, dong khi tro duge cép vao budng. Khi tro ¢6 thé bao gdm it

nhat argon hoac nito.

Theo mdt b phuong an, hoi nuédce hinh thanh ¢ nhiét do Xép xi 400°C hoac cao hon.
Ngudn xenluloza c6 thé bao gdm ngd. Ngudn xenluloza c6 thé bao gdm gidy. Ngudn xenluloza

¢6 thé bao gdm chét thai xenluloza.
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Mot s6 phuong an bao gdm hé thdng tao hydrd tir hop chit chira cacbon, 6xy, va hydrd.
Hé thng c6 thé bao gdm it nhit: budng xtr Iy; ngudn nhiét tiép xtc nhiét v6i bén trong budng xtr
Iy; ngudn hop chét nim trong budng xtr 1y; ngudn nude dé tao phan tmg véi hop chit; hoic hé

thdng xa dé tach khi hydrd thu duoc va khi cacbon didxit tir budng xir ly.

Ngudn nhiét c¢6 thé ciing duoc bd tri dé tao phan Gng gitta ngudn nude véi hop chit tmg
dung phan tng khdng 6xy héa. Phan g khong 6xy héa c6 thé bao gdm phén tng thuy nhiét. Hé
thdng c6 thé con bao gdm budng ddt duoc bd tri dé ddt chay khi hydrd c6 mat oxy dé giai phong
ning luong nhiét va tao thanh hoi nudc. Hé thdng c6 thé bao gdm pin nhién lidu chuyén hoa khi

hydro6 thanh nang luong dién.

Ngudn hop chit c6 thé bao gdm it nhit ngd hodc gidy. Hé théng c6 thé bao gém hé
théng phan phdi khi duge bd tri dé cip dong khi tro vao budng xir 1y. Khi tro ¢6 thé bao gdm it
nhit argon hodc nito. Hop chat c6 thé dugc dbt chay mot phan trong budng xtr ly ¢6 chira khi

dén khi 6xy trong khong khi trong budng xtr Iy giam di.

Ngudn nude c6 thé duoc bb tri bén trong budng phan tmg cho phan tmg gitta hop chit
va nuée dé tao thanh hydrd va cacbon didxit. Ngudn hop chét c¢6 thé bao gdm chét thai xenluloza.

Hé théng c6 thé bao gdm hé thong phu dwoc bd tri dé xtr 1y khi hydrd dé tao ra nang luong dién.

Nbi dung dugc d& cap trén 1a dic diém duoc liét ké tdng quat khong phai 1a nhiing dic
diém chung va uu diém vé mat k¥ thuat trong cac vi du dugc boc 16 theo trinh tu ma phén mod ta
chi tiét dudi day s& giup hiéu ro vé giai phap hon. Cac ddc diém va uvu diém khéc cling s& duoc
mo ta chi tiét dudi day. Cac khai niém va céac vi du cu thé duogc bde 16 trén thue tién c6 thé duoc
st dung [am co s& dé thay ddi hodc thiét ké céac cdu triuc khac nham thuc hién cac muc dich
twong tu nhu ctia sang ché. Cac cdu tric twong duong d6 khong tach roi khoi pham vi céc diém
yéu cau bao hd. Nhiing dic diém duoc cho 13 dic trung cta cac khai niém duoc boc 16 theo séng
ché, bao gdm ca viée tb chiic va phuong phap thuc hién cing véi cac vu diém khac s& duge hiéu
rd hon tlr viéc mo ta chi tiét sang ché sau ddy c6 kém theo cac hinh v& tham chiéu. M3i hinh v&

chi nham muc dich minh hoa va mo ta, va khdong duoc coi la gidi han cac yéu cau bao ho.
M0 ta vin tat cac hinh vé

D¢ hiéu 10 hon ban chat va loi ich cua sang che, sang ché c6 thé tré nén dé hinh dung
hon qua céc hinh v& dinh kém. Trong cac hinh vé& nay, cac chi tiét hodc dac diém giong nhau cd

the c6 cuing so tham chiéu. Ngoai ra, cac chi tiét khac nhau thudc cung loai c6 thé dugc phéan biét
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bang cdc sO tham chicu c6 gach ngang va so tham chi€u thtr hai phan biét gifta cac chi tiét giong
nhau. Néu so tham chiéu dau tién dugc stt dung trong ban md ta thi phan mo ta c¢6 thé ép dung
cho mot trong cac chi tiét twong tu ¢ so cung so tham chiéu dau tién khac v6i so tham chiéu thi

hai.

Hinh 1A 14 lugce d6 thé hién qua trinh chuyén héa hop chit chira C-O-H thanh hydrd

va/hodc khi dang 1dng theo cac phuong an khac nhau.

Hinh 1B 14 luge db thé hién qua trinh chuyén hoéa hop chit chira C-O-H thanh hydro va

/hodc khi dang long theo cac phuong an khac nhau.

Hinh 2 12 luoc db thé hién hydrd s& dugc dbt chay trong budng ddt theo céc phuong 4n

khéc nhau.

Hinh 3 14 lugc d6 thé hién qué trinh chuyén héa khi hydré thanh ning luong dién bing

pin nhién li¢u theo cac phuong an khac nhau.

Hinh 4A thé hién so dd tom tit céc khia canh téng quan ctia phuong phap chuyén héa

hop chét chira C-O-H thanh hydrd dé tao nang luong theo céc phuong én khac nhau.

Hinh 4B thé hién so dd tom tit cac khia canh téng quan ctia phuong phap chuyén héa

hop chét chtra C-O-H thanh hydrd dé tao nang luong theo céc phuong 4n khéc nhau.
Hinh 5 thé hién so dd tom tit phuong phap cu thé dau tién dé tach hydrd tir sinh khéi
xenluld va cac bude chuyén héa hydrd thanh ning Ivong dién theo cac phuong 4n khac nhau.

Hinh 6 13 so dd tom tit phuong phap cu thé tht hai dé tach hydrd tir sinh khéi xenluld

va céc bude chuyén hoa hydrd thanh niang luong dién theo cac phuong an khac nhau.

Hinh 7 thé hién so d6 tom tit cac khia canh tdng quan cua phuong phép san xuét nhién

liéu long tir hop chét chita C-O-H theo cac phuong an khéc nhau.
MG ta chi tiét sing ché

Séng ché dé cap dén phuong phap va hé thdng tach hydrd va/hodc nhién lidu 1ong tir
hop chét chira cacbon, 6xy, va hydrd (“C-O-H”). Hop chit ¢6 thé bao gdm vi du nhu xenluloza,
lignin, va/hodc hemixenluloza. Hop chét ¢ thé bao gdm dong chit thai c6 it nhdt mot hop chat
chtta C-O-H. C6 thé pha nu6c v6i hop chit chira C-O-H dé tao ra hop chét chira C-O-H 4m. Hop

chat chita C-O-H dm c6 thé duge dua vao budng phan tng. Hop chit chita C-O-H 4m c6 thé
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duoc dun néng trong budng phan tng sao cho céc thanh phan ctia hop chét chita C-O-H phan ly
va phan tmg, thu dugc mot san phdm phan tmg chira it nhit khi hydrd va/hodc nhién lidu long.
Mot sb phuong an c¢6 thé ung dung phan tng khong 6xy hoa dé tao ra hydrd va/hodc nhién liéu
1éng, nhu phan tng thity nhiét. Khi hydrd va/hodc nhién lidu long c6 thé duge str dung dé tao ra

ndng lugng dién, nhiét, hodc cac dang nang lugng khac nhau danh cho dong co.

Mb ta sau ddy dua ra cac phuong 4n dé 1am vi du, va khong nham muc dich gi6i han
pham vi, kha ning ap dung hoac ndi dung cta giai phap dugc boc 16. Hon thé, mo ta sau day vé
cac phuong an dé 1am vi du s& cung cép cho céc chuyén gia c6 trinh do trung binh trong linh vuc
kha nang md ta dé thuc hién mot hodc nhiéu phuong 4n lam vi du, nhitng chuyén gia nay hiéu
réng c6 thé 6 nhiéu thay dbi vé chirc ning va cach sép xép cac thanh phan nhung khdng lam cho
nhitng thay ddi d6 tach roi khoi tinh than va pham vi ctia sang ché nhu dwoc néu trong cic diém
yéu cdu bao h. Mot sé phuong 4n duge md ta trong ban md ta ndy, va mic di cic phuong 4n
khéc nhau dé cdp dén nhiéu dic diém cta giai phap, tuy nhién cc chuyén gia c6 trinh do trung
binh trong linh vuc hiéu ring cac dic diém duoc mo ta trong cdc phuong an c6 thé duoc két hop
bén trong phuong an khéc. Tuy nhién, khong c6 ddc diém riéng ndo hoic cac dic diém trong bét
ky phuong 4n nao duge coi la can thiét cho moi phuong an cia sang ché, vi cac phuong an khac

cua sang ché co thé luge bd nhiing dac diem nay.

Céc chi tiét cu thé duoc néu trong phin md ta dudi ddy nhim dem lai cach hiéu théu
d40 céc phuong 4n cta sang ché. Tuy nhién, nhitng ngudi ¢é trinh do trung binh trong linh vue
hiéu rang cdc phuong an c¢6 thé dwoc thuc hién ma khong can cac chi tiét cu thé. Chang han, hé
théng, mang ludi, quy trinh, va cac chi tiét khac trong cac phuong 4n c6 thé duogc coi nhu 1a céc
chi tiét trong so d6 khdi dé tranh gay rdi khi thé hién phwong an chi tiét khong can thiét. Trong
céc truong hop khéc, cac quy trinh, co cdu, va cong nghé dia biét ¢6 thé duoc thé hién ma khong

cén chi tiét khong can thiét dé tranh gy rdi khi thé hién phuong é4n.

Ngoai ra, ¢dn luu y ring cac phuong 4n riéng 1é c6 thé dugc mo ta nhu mot quy trinh
duoc thé hién dudi dang so dd, so dd dong, so d6 dong dit lidu, so dd cu tao, hodc so d6 khoi.
Mic du so d6 dong c6 thé md ta cac hoat dong ctia quy trinh theo trinh tu, tuy nhién nhiéu hoat
dong co thé duoc thuc hién song song hoic ddng thoi. Ngoai ra, trinh tw cc hoat dong c6 thé
duoc sip xép lai. Mot quy trinh ¢ thé két thic khi cac hoat dong ctia né duge hoan tat, thé
nhung quy trinh d6 ¢6 thé con bao gdm cac hoat dong khac ma khong duge dua ra hogc thé hién

trong hinh. Ngoai ra, khong phai tit ca cic hoat dong trong bét ky mot quy trinh duge mo ta cu
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thé nao co6 thé din ra trong moi phuong an. Mot quy trinh ¢ thé twong ung v6i mdt phuong
phép, mot chie niang, mot trinh tw, mot cach thie hd trg, mot chuong trinh phu trg, v.v. Khi mot
quy trinh twong tmg voi mot chic ning, thi sy két thiic ctia n6 tuong tmg voi su hdi quy chtc

ning d6i véi chirc nang yéu cau hodc chirc ndng chinh.

Ngoai ra, cac phuong 4n ¢ thé duoc thuc hién, it nhit mot phan, hodc thi cong hodc tur
dong. Viéc thue hién thu cong hodc tu dong co thé duoc tién hanh, hoic it nhét duge hd trg, nho
may moc, phin cimg, phan mém, phidn mém 15i (firmware), phin mém trung gian (middleware),
vi md, ngdén ngit mo ta phan cting, hodc két hop bat ky giita chting. Khi dugc thuc hi¢n bang
phan mém, firmware, middleware hodc vi m3, ma chuong trinh hodc phén doan ma dé trién khai
c4c nhiém vu can thiét c6 thé duoc luu trit trong moi trudng doc bang may. Thiét bi xtr 1y ¢6 thé

thuc hién cac nhiém vu can thiét.

Chi cho muc dich minh hoa, mot s6 phan tng cu thé lién quan dén céc thanh ph??m cua
sinh khéi xenluld, ngoai ra goi 1a lignoxenluloza, bao gbm xenluloza, hemixenluloza va lignin va
hdn hop ctia né duoc md ta tai ddy la vi du vé phuong phap va quy trinh duge boc 19 ¢6 thé duoc
thue hién. Nhitng cong nghé dad duoc tic gia sang ché phat trién ¢6 thé 4p dung trén thuc tién cho
hop chét chira C-O-H va nhimg minh hoa ma st dung bét ky thanh phan nay hodc hdn hop cta

chung khong dugc cho la nham muc dich gidi han pham vi sang ché.

Cac phuong an khac cé thé bao gdm cac hdn hop khac cua cac thanh phan sinh khbi.
Chéng han, hdn hop gdm xenluloza, lignin, va /hodc hemixenluloza c6 thé duoc str dung. Nhiéu
nguyén li€u sinh khéi c6 thé c6 mdt hodc nhiéu hdn hop xenluloza, lignin, hemixenluloza
Ve‘l/hoéc khoang vi luong trong nguyén liéu thanh phin ctia chiing. Do do, céc tac gia sdng ché co
thé didu khién duoc quy trinh chuyén hoa nguyén liéu thanh dong khi hydrd va CO; da qua xur Iy
va do vét cac chat khi. Mot s6 phuong én ¢ thé str dung nguyén liéu chtra C-O-H, nhu gidy phé
liéu, mun cua cua nhiéu loai g6 khac nhau, cac tong, co kho, rom, cd switchgrass, chét thai rén
d6 thi, rac thai da duoc lam sach, chét thai hat nhan, gd thai xdy dung; cic nguyén liéu khac nhau

nay c6 thé dugc goi chung 12 chat thai.

Mbt s6 phuong 4n c6 the 4p dung qué trinh nhiét phan ngdm nudc ma dau vao cua qua
trinh nay c6 thé 1a hon hop gitra nguyén liéu lignoxenluld va nudc. Qua4 trinh nay c6 thé c6 nhicu
diém tuong ddng véi nhiéu cong nghé san xuat khi tong hop hién ¢6 v4i nhitng vu dieém nhu qua

trinh phan Gmg c6 thé két hop lai thanh mt bude, hon hop gidu khi hydrd c6 thé duoc tao ra, quy
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trinh ¢6 thé chiu duoc d6 am cao trong nguyén liéu dau vao, va dong khi thu duoc c6 theé duoc

d6t chay truc tiép trong dong co dbt trong.

Chéng han, ché phdm hoa sinh cta nguyén liéu lignoxenluld cé thé c6 ba thanh phin
chinh: xenluloza, lignin, va hemixenluloza. Nguyén liéu khac (c6 thé bao gdm, nhung khong giéi
han, g ctmg, gd mém, co, trai cdy) c6 thé c¢6 lugng ba nhom thanh phan chinh néu trén tuong
d6i khac nhau. Noi dung dugce dé cap dén sau day lién quan dén phuong phap c6 thé duge su
dung dé tinh toan ty 1& nuée cAn thiét cho timg thanh phan ctia nguyén li¢u nham giam thiéu chit
thai cacbon rén va sinh ra cacbon monoxit theo cidc phuong an khac nhau. Viéc st dung lugng
nude dinh san trong phan g c6 thé tao ra hdn hop san phérn khi ma c6 thé duge dbt truc tiép
trong dong co pittdng, va co thé tdi vu viéc tao ra cac phan tr hydrd dé san xuit ra hydrd sinh
hoc. |

Lép phan tng chung dugc kich thich boi quy trinh nhi¢t phdn ngdm nude trong mot sb
phuong 4n ¢ thé duge md ta nhu sau:

CxH, 0, + (2x-2)H20 = xCO, + (2x + y/2 —z)Ha.

Boi vdy, ddi voi timg mol thanh phan lignoxenluld dé duoc chuyén héa hoan toan

thanh CO, va Ha. thi s6 mol nuéc theo yéu cau c6 thé duoc mo ta 1a 2x-z.

D& hoan tit phan tng, céc cau truc vuot trdi trong thanh phan hoa sinh ctia nguyén li¢u

lignoxenluld va nudc cé thé dugce liét ké nhu sau va chi duoc dua ra lam vi du:

Thanh phan | Cong thirc hoa Khéi Phan Mol nudce theo Nhéan xét
héa sinh hoc luong trdm khdi | yéu cau doi véi
phén luong mdi mol thanh
(g/mol) nguyén phan
ligu
Xenluloza CsH100s 162 33-50% | 7 (77,78 wt%) Nhiéu trong
gd cling
Lignin CotmnHi0+3n02+n | 150 +31n | 15-25% 16+n (Wt%= 0,9<n<1,4
18(16+n)] tuy  thudc
[150+31n] vao nguyeén
liéu
Xylan C17H360s 368 5-11% 26 (127 wt%) | Nhidu trong
gd cling
Glucomannan | C35Ha9O29 933 1-20% 41 (79 wt%) Cht  yéu
trong gd
mém
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Doi voi nguyén liéu sinh khoi ¢6 phan tram khoi lugng thanh phan C% xenluloza, 1.%
lignin, G% glucomannan, va X% xylan, khoi luong nude My, phai duge thém vao trén mdi khi

nguyén lidu dau vao kho c6 thé bang:
My ={0,7778C + [18(16+n)/(150+31n)]L + 0,79G + 1,37X]} Mg.

Chi lam vi du, d6i véi gb cimg c6 45% xenluloza, 30% lignin véi n=1,2, 2%
glucomannan, va 23% xylan, thi phan tram khoi lugng nude so v6i khoi xenluld kho cé thé 1a

117,59% dé hoan tit phan tng.

Déi voi nguyén liéu ddu vao khong kho (diéu kién binh thuong) cé phan tram khdi
lugng nudec W%, thi khéi nguyén li¢u xenluld khd Mr tim dugc trong téng thé nguyén li¢u duoc
van chuyén Mr c6 thé duoe mé ta la:

M= (1-W) Mr.

Do vay, doi voi khoi van chuyén Mr ctia nguyén li€u tai phan trdm khoi lugng nude W,

thi kh6i nude con lai phai thém vao Ma ¢6 thé bang:
Ma =My - W Mr.
= Mt (1-W)( 0,7778C + [18(16+n)/(150+31n)]L + 0,79G + 1,37X]) - W My
=Mr {(1-W)( 0,7778C + [18(16+n)/(150+31n)]L + 0,79G + 1,37X]) — W}.

Theo mét sé phwong 4n, nguyén lidu c6 thé duoc phan loai nhd vao phan tich yéu t6 co
ban, hon 14 thanh phan hoéa sinh dugc st dung nhu trén. Trong trudng hop nay, phén tram khéi
luong céc thanh phan héa hoc dugc tim thiy trong nguyén liéu c¢6 thé ¢6 duoc nhe phan tich.
Néu thong tin ¢6 thé duge cung cp theo cach nay, thi bang sau day 1a mot vi du phén tich nhién

li¢u dau vao mun cua go thdng :

Nguyén t6 hoa hoc Phan tram khéi luong (kho)
C 51,3

H 6,13

O 42

N ,12

S ,02
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Cl Y
F -
Br -
Tong 99,64

Do thanh phan tham gia trong phan tng chu yéu 1a C, H, va O, va boi vi céc thanh phan
nay chiém hon 99% cta khdi nguyén liéu kho, nén c6 thé chi cin xem xét cdc thanh phan nay khi
xac dinh khéi luong nude phai duoc thém vao nguyén lidu dau vao. Bdi véi nguyén liéu dau vao
¢6 ty 1& phan tram khdi lwong khd %C cacbon, %H hydrd, va %0 0xy, va sir dung phan tur proto

ctia CxHyO,, thi phan tng c6 thé duge md ta nhu sau:

CiHyO, + (2x-2)H20 = xCO, + (2x + y/2 —z)H>
Vi vay, vé6i timg mol thanh phan lignoxenluld s& dugc chuyén hoa mot cach hoan toan

thanh CO> va Ha thi s6 mol nude theo yéu cdu 1a 2x-z.

Pé xéc dinh gid tri x, y, va z s dung phuong phap phan tich yéu t6 co ban, phuong

trinh sau c6 thé dugc tinh toan cho khéi lvgng mol cua 1 g/mol nguyén lidu dau vao:

x = %C/khbi(C)
y = %H/khéi(H)
z = %0/khdi(0).
S6 mol nude theo yéu cau dé cho tit ca nguyén tir cacbon phan tmg véi cacbon dioxit 1a
2x-z, ¢O thé duoc thé hién nhu sau:
mol (H20) = 2%C/khbi(C) - %0/khbi(O).
Phan tram khéi luong nude M, phai duoc thém vao tuong dwong v6i khdi lwong
nguyén liéu kho dau vao c6 thé 1a:

My, = [khdi luong(H20) x (2%C/khbi lwong(C) - %0/khdi luong(0))] M.

Chang han nguyén liéu 1a mun cua gd thong, thi phuong trinh s& 1a:

mol (H,0) = 0,85 — 0,2625 = 0,05875
khéi luong (H,0) = 18.
Myw = 1,0575 M.
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Péi voi nguyén liéu dau vao khong kho (didu kién binh thuong) c6 phan tram khoi
luong nudec W%, thi khbi luong nguyén liéu xenlud kho Mk dugc tim thdy trong tong nguyén

liéu duoc van chuyén Mr ¢ thé duge mo ta nhu sau:

Mr= (1-W) Mr.
Boi vay, ddi voi khéi luong duge van chuyén Mr ctia nguyén liéu c6 phan trim khéi

lugng nude 1a W, thi khoi lwong nude con lai phai duoc thém vao Ma c¢6 the bang:

Ma =My- W Mr
= My (1-W) [khéi luong(H0) x (2%C/khéi lugng(C) - %0/khdi lugng(0))] - W Mr
=M {(1-W)[khdi lugng(H20) x (2%C/khdi lugng(C) - %0/khéi luong(O))] — W}
Vi dy, d6i v6i 1 tAn mun cua gd thdng c6 do 4m 25%, thi khdi lwong nude phai dugc

thém vao co thé bang:

Ma = 1{0,75(1,0575) - ,25)
= 0,543 tén.
Boi vay dbi véi s tin nguyén ligu dAu vao dd van chuyén thi ¢6 thé co 750kg nguyén
lidu kho va 250 kg nude. Bang cach thém 543 lit nuée (543 kg), ching han, tong khdi luong
nude co thé 1a 793kg, hoic 105,73% khéi luong nguyén liéu kho dau vao, bao dam réng tAt ca

cacbon c6 thé duoc cho phan tmg thanh cacbon didxit trong quy trinh nhiét phan.

Phanung 1 : Chuyén héa xenluloza thanh hydro

Xenluloza cé codng thicc phan tir CeHi0Os. Mot phan tng ¢ thé xay ra la xenluloza
duoc phan tach trong moi truong khi tro hodc cé rét it cac chét khi khac sau khi chit nay duogc
dun néng dé giai phong H2O va tao ra can cacbon. Phan Gmg ndy c6 thé duoc mb ta bing cong

thire:
Ce¢H1005 — 6C + 5 H>0.

Tuy nhién, khi khoi su, cdc tdc gia sang ché dd nghién ctru qua trinh cacbon hoa cotton dé san
xuét soi cacbon, khoang 15 kg cotton duge dua vao budng dun néng. Khi chu ky dun néng két
thuc, con lai khoang 3 kg cotton dd duge cacbon héa. San luong cacbon trung binh dat duoc la

20%-25% tai thoi diém lam thi nghiém.

D& hiéu rd hon, xin theo di tiép thi nghiém dudi ddy cta sang ché. Neéu cacbon ti€u

thu tAt ca 6xy trong xenluloza dé tao thanh cacbon didxit (CO2), thi phan tmg c6 thé duoc mo ta:
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2Ce¢H 1005 — 5 CO2 + 7C + 10Ho.
Do vay, cacbon con lai cé thé duoc tinh bang cach str dung khéi luong phén tir nhu sau:
(7 mol x M cacbon)/(2 mol x M xenluloza) = (7x12)/(2x162) = 26%.

Ngoai ra, néu cacbon tidu thy tat ca 6xy trong xenluloza dé tao thanh cacbon mondxit

(CO), thi phan trmg co6 thé duge x4c dinh bang cong thirc:
CeH100s — 5CO+ C + 5 Ha.
Cacbon con lai ¢6 thé dugc ude lwong nhu sau:
M cacbon/M; xenluloza = 12/162= 7%.

Do d6, ¢6 vé nhu phan ung dic trung trong subt qua trinh dun néng xenluloza (nhiét
phan) c6 thé thu duge hdn hop chra CO va COa, v6i CO2 chiém wu thé trong hdn hop. Do vay,

xenluloza dugc dun néng trong khi tro co thé thu dugc phan tmg hda hoc sau:
2CsH 1005 — 5 CO2 + 7C + 10H> (Phan tng 1a).

Phan tng khéc d6i v6i hydrd dugc dbt chay dé tao thanh nudc va dbi voi cacbon duge

ddt chay dé tao thanh cacbon dioxit duoc xéc dinh dudi day:
2H, + O, — 2H20 (Phan ung 1b)
C+0;— CO2 (Phan ung 1c).

Phuong phép hoa nhiét nhin chung 1a mot nghién ctru vé su thay dbi ctia ning lugng dién
ra trong sudt qua trinh phan tng hoa hoc. Néu ning lugng dugc chuyén héa thanh nang luong
nhiét vo1 lugng on dinh, va cong la bang khong, thi su thay d6i nodi nang duoc tao ra la twong
duong vai nhiét duoc chuyén héa. Di véi mot thay ddi cu thé vé trang thai AU doc 1ap trong bat
k' quy trinh nao, thi (AU), = q, dugc xéc dinh bing dinh lugt nhiét dong thtt nhét. Néu nang
luong dugc chuyén héa thanh ning lugng nhiét c6 ap suét On dinh, thi luong ning lwong duge
chuyén héa c6 thé nhan biét duoc nho vao su thay ddi entanpi. Do d6, mién 1a cong bang khong
thi AH = qp. Su thay dbi entanpi kém theo phan ting duoc goi 1a entanpi phin tmg (AH). Entanpi
tao thanh 14 entanpi phan tng khi mot hop chat duoc tao thanh tir chinh céc thanh phin ctia no.
Dbi v6i mot phan tmg c6 mot s6 chét phan tmg va san pham, thi su thay dbi entanpi AH ham ¥
quy trinh téng thé nhu sau:

(chét phan tmg chua dugc pha tron) — (cac san pham chua dugc pha tron)
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Phan Gmg ma AH>0 dugc goi 1a phan ung thu nhiét; con nhitng phan tmg ma AH<0 duoc
goi la phan ung toa nhiét.

Bang sau day liét ké entanpi tao thanh danh cho céc hgp chét nhu cacbon dioxit (C02),
nude (H20), va xenluloza (CeHioOs) va khéi luong phan tir trén mot mol hop chét. Ngoai ra, bang
cling liét ké nhiét do cu thé ctia cac hop chét va entanpi bay hoi ctia nuée. Dit lidu duge dua ra
trong bang duoc sir dung dé tinh todn ning lugng can thiét dé dun néng xenluloza va dé tao

thanh hoi nudc & nhiét do cao.

Entanpi tao thanh | Khdi luong Nhiét cu thé Entanpi bay hoi
(kJ/mol) phan tu Cp (kJ/mol)
(gram/mol) (J/K/mol)

CO2 -393,5 44 --

H20 (g) -241,8 18 33,58 -

H0 (1) -285.8 18 75,29 40,7
Xenluloza -87,2 162 230 --
(CeH100s)

V& phan ung la, bang cach st dung entanpi tao thanh, ning luong giai phong 2 mol
xenluloza ¢6 thé duoc udce tinh nhu sau:
AH1= 5 (-393,5) -2 (87,2) = -2141,8 kJ
Néu hydr6 con lai duoc dt chay dé tao thanh nudc trong phan tmg 1 b, thi ning luong
cAn thém dé giai phong 2 mol xenluloza c6 thé dugc tinh nhu sau:
AH2 =10 (-241,8) =-2418,3 kJ
Do d6, nang luong giai phéng 2 mol xenluloza c6 thé bang
AH = AH1 + AH2 = -4560,1 kJ
Do v4y, ndng luong giai phong 1 mol xenluloza trong cac phan tmg 1a va 1b la -2280
kJ/mol.
Néu can 92 kJ/mol ning luong dé dun néng xenluloza, lugng nay c6 thé dugc tinh
toan dua vao gia tri nhiét cu thé C, va su thay ddi nhiét 6 ctia xenluloza st dung phuong trinh
sau:

AU = C, AT =230 J/K/mol * 400K = 92,000 J/mol = 92 kJ/mol
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Tiép theo ning lugng thudn dé giai phong xenluloza s& dugc d6t chay trong khi tro c6 thé

la:
AH3 =-2280 + 92 =-2188 kJ/mol = -2188/162 kJ/g = -13,51 kl/g

Ngoai ra, phan du 3,5 mol cacbon (hozc 3,5 * 12 = 42 gr cacbon) d6i v6i mot mol
xenluloza ¢6 thé dugc dbt chay dé tao thanh cacbon didxit va giai phong thém ning lugng c6 thé
bang:

AH4 =-3,5*393,5=-1377,3 kJ/mol =-1377,3/162 kJ/g = -8,5 kl/g
Téng ning luong giai phong xenluloza c6 thé duoc wée tinh bang:
AH4 + AH3 =-13,51-8,5=-22,0 kl/g
Téc gia sang ché da thuc hién céc thir nghiém bang cach sir dung khi nito thay vi argon

dé thay thé khong khi, boi vi khi nito ¢ chi phi thip hon khi argon. Tuy nhién, san lugng cacbon
trung binh ¢6 thé giam con 17% tir 20-25% khi khi duoc chuyén tir argon sang nito, ma cfing c6
thé do su tao thanh CN, hodc ¢6 1& nito khong thé thay thé 6xy ciing nhu khi argon. Tuy nhién,
mdt s& phuong an c6 thé sir dung cac khi tro khac nhau dé thay thé mot sb hodc toan bo khong

khi trong hé théng.

Thity phan dé san xudt hydrd tir xenluloza

Mot phan tGng dé tao ra hydrd tir xenluloza bing cach thém nudc dang long vao

xenluloza va dun nong hdn hop ¢6 thé duoc xac dinh bang cong thirc:
CsHi00s +7 H,O — 6 CO2 + 12 H» (Phan ung 2a).

Theo mot s6 phuong 4n, hdn hop nay c6 thé duoc dun néng dén khoang 1000°C. Phan
Ung thuy nhiét nay thu duoc hydrd. Cac phan tng khong 6xy hoa khac cling co thé duoc sir dung
trong mdt s6 phuong an dé tao ra hydrd. Hydrd sau d6 co thé duogc ddt chay trong 6xy duge xac

dinh bang cong thirc:
2H; + O, — 2H0 (Phan ung 2b).
Trong phan Gng 2a, entanpi thuc ctia phan tng dugce tinh toan la 1241 kJ/mol.

Khi quan sat hydrd duge ddt chay trong phan tmg 2b, thi ning lugng sau c6 thé duogc
giai phong:

AH = 12(-241,8) = -2902 kJ/mol.

-21-



31338

Do vdy nang luong thue sinh ra 1a 1661 kJ/mol xenluloza. Pé timg gram xenluloza

duoc tiéu thu, ning luong sau c6 thé duoc giai phong:
AH = 3108 kJ/ 162g Xenluloza
=10,25 kJ/g xenluloza.

Ning luong nhiét duge giai phéng bang cach dbt chay hydrd duoc tao ra tir xenluloza

thong qua phan tmg CHyP ¢6 thé duge md ta nhu sau:
(10,25 kJ/g)(1,000,000 g/tn)(1 MW-gid/3,600,000 kJ) = 2,84 MW-gio/tén.

Phén tich trén c6 thé cho thay nhiét dong hoc cia cac phuong an khac nhau t6 ra co
hiéu qua. Do vay, cac phuong an c6 thé giai quyet dugc nhiéu van dé duoc coi la nhiing kho

khan trong Iinh vuce khi hoa.

Chéng han, mot sb phuong an c6 thé dua ra cac thiét ké don gian hoa cho phép ap dung
trén dién rong tir quy mé gia dinh dén quy mo san xuét ning lugng thuong mai. Mot s6 phuong
an c6 thé chu trong vao cac van dé nhiét gy ra tinh trang ton hao nhiét ning khién cho céc cong
nghé khi hoa trd nén khong hiéu qua. Mic di mot sd phuong 4n cé thé tao ra nhiéu nhiét hon
mure cén thiét, tuy nhién c6 thé xem xét dén sy mét nhiét vao méi trudng va thdng qua cic chét
khi thoat ra. Do ban chét phan ng téa nhiét, nén hé sb don béy cua nang luong nhiét tod ra bén

ngoai tir nang luong dau vao cé the la trén 10.

Mot sb phuong an co thé duoc t61 uu hoa dé giam thiéu viée tao ra hic in ciing nhu CO
va CHy. Béi véi mot sb phuong an, xenluloza ¢ chita nude c6 thé c6 ich, khong phai 1a van dé
tiéu thu nang luong nhu v6i phan 16n cac quy trinh tao ra ning lugng sinh khéi ma tai d6 budc
lam kho nguyén lidu 1a bat budc dé giam thiéu nude. Nguyén lidu trong nhiéu phuong 4n cé thé
khong can lam khd trude khi ché bién. Bang cach tao ra duoc hydrd theo nhu cdu trong mot s6
phuong 4n, ¢6 thé thdy duoc loi ich cua hydré ma khong gap phai nhitng vin dé thuong lién
quan dén hydrd, cha yéu 13 cac van dé vé luu trit va phan phdi. Boi vi khi dugce tao ra c6 chira
CO». nén qu4 trinh lam lodng hydrd c6 thé that su c¢6 loi cho qué trinh dbt chay trong dong co ddt
trong trong mdt sd phuong an théng qua qué trinh giam nhiét do chdy va tbc d6 chay, va tiép do
giam chét 6 nhi®ém NOy. Lira duoc tao ra tir viéc ddt chdy khi thanh pham c6 thé chua luong nho
CxH, va CO khién cho lira thuong khong thé nhin thiy dugc tré nén co thé quan sat duoc, mang

lai cach xr Iy an toan hon trong mdt so phuong an.
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Theo mot so phuong 4n, lignin va /hodc hemi-xenluloza trong sinh khoi xenluld ciing
¢ thé coi la nguon hydrd hiéu qua. Vi day co thé la chat thai tir mot s6 ngudn, cu theé, xenluloza
dé san xuat etanol, day co the 1a sy bo sung hiéu qua vao burc tranh ning luong c6 the tai sinh su

dung céc quy trinh dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Thity phén dé san xuét hydrd tir lignin

Lignin ¢6 cong thirc 1a: CoH002(0OCH3), trong d6 n 1a ty 16 MeO:C9, 1a ty 1€ gitta nhom
metoxylat hoa v&i nhdm phenylpropanoit trong lignin. Gid tri ctia n, vi du, ¢6 thé 1 gin 0,94 véi
20 mém va gidy, 1,18 véi co, va 1,4 v6i gd cling. Viée st dung gid tri twong duong dé viét lai

cong thire lignin ¢6 thé dan dén phuong trinh sau:

CoH1002(OCH3)n = Co+nHi0+3nO24n.
Theo c4c phuong an khac nhau, mdy tao hydréo CHyP ¢6 thé kich hoat phan tng sau:

Co+nH10+30024n + (16 + n) H2O => (9+n) CO2+ (21 + 2,5n) Ha (Phan tmg 3a).

Vi du, khi n=1, diéu nay tuong ng véi viéc thém du nude vao lignin dé thu dugc thanh

phan hop chit 4m c6 phan trim khéi lugng nudce 62,8.
Entanpi thuc ctia phan (ng nay tai nhiét do téa ra ra 1a 1000°C c6 thé duge md ta la:
(9+n)(-393,5) + (21 +2,5n)(29,1) + 1592 + (16+n)(285,8) = 2008 - 34,95n kJ/mol.

Tuy nhién, khi quan sat hydré duoc dét chay, luong nang lugng sau c6 thé duogc giai

phong:
AH =21+2,5n(-241,8) =-5078 — 605n kJ/mol.

Do vy khi n=1, vi dy, ning luong thyc sinh ra 1a 5683 — 1973 = 3710 kJ/mol lignin.
Déi voi timg gram lignin dugc tiéu thy, thi ndng luong thuc c6 thé duoc giai phong 1a

nhu sau:
AH =3710 kJ/ 181g lignin = 20,5 kJ/g lignin:

Nang luong nhiét duge gidi phong béng cach ddt chay hydrd duge tao ra tir lignin nho

phéan Umg nay co thé duoc mo ta la:
(11 kJ/g)(1.000.,000 g/tén)(1 MW-gi®/3.600.000 kJ) = 3,05 MW-gid/tan.

Thuy phan dé san xuAt hydrd tir hemixenluloza
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Theo mdt sb phuong 4n, hemixenluloza trong nguyén liéu lignoxenluld ciing ¢6 thé trd
thanh ngudn hydré hidu qua. Hemixenluloza 1a polysaccharit chita dudng, ¢6 thé bao gbm,
nhung khong bi gidi han bdi, glucoza, xyloza, mannoza, galactoza, rhamnoza, arabinoza, va
glucomannan. Céng thirc héa hoc d& cac dudng nay tao thanh cac khéi ¢ thé duge md ta 1a
CsH00s va CsH1206. Nguyén liéu hemixenluld phd bién tai Bic M§ sinh khéi lignhi-xenluld bao
gdm xylan (C17H360s) va glucomannan (C3sHO29). Do céc nang luong dé tach lién két ddi véi
nhiéu hemixenluloza polysaccharit ¢6 thé tiry thudc vao thanh phan hoa hoc chinh xé4c cia chiing
va cdc mdi trudng, nén gid tri trung binh dbi véi xenluloza (khdi lwong) co thé duoc st dung

trong cac phéan tich nhu sau.

Hydro tor xylan

Cong thirc hoa hoc doi voi xylan cé thé duge mo ta 1a Ci17H360s va phan timg nay duoc

kich thich trong mot sb phuong 4an ¢6 thé duge moé ta la:
C17H3608+ 26 H,O = 17 CO2 + 44 Ho.

Phan ng nay tuong tng véi viée thém du nudc vao xylan dé tao ra thanh phan hop
chit 4m nham thu duoc phéan tram khéi lugng nude vi du 1a 56 wt%. Mot s6 phuong 4n c6 thé

tham gia vao qua trinh tao ra hop chit 4m c¢6 phan tram khéi lugng nuéce khac nhau.
Entanpi thuc cta phan tmg ndy tai nhiét do téa ra 1000°C ¢6 thé 1 3854 kJ/mol.
Tuy nhién, khi quan sat hydrd dugc dbt chdy, thi lvong ning lugng sau day c¢6 thé duoc
giai phéng:
AH = 44(-241,8) = -10,640 kJ/mol.

Ning luong thuc sinh ra c6 thé 1a 10640 — 3854 = 6786 kJ/mol xylan. Dbi véi ting

gram xylan tiéu thu duoc thi lvong nang lugng sau day c6 thé duoc giai phong:
AH = 6786 kJ/ 368g xylan
= 18,44 kJ/g xylan.

Nang luong nhiét duoc giai phong bang cach ddt chay hydrd duoc tao ra tir xylan thong

qua phan tmg CHyP ¢6 thé duoc md ta la:

(18,44 kJ/g)(1.000.000 g/tdn)(1 MW-gid/3.600.000 kJ) = 5,12 MW-gid/tn.
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Hydro tir glucomannon

Cong thirc hoa hoc cho glucomannan cé thé duge mo ta 1a C3sHaoO29 va phan tmg dugce

kich hoat trong mdt s& phuong 4n ¢6 thé duoc mé ta la:
C35H49020+ 41 H2O =35 CO2+ 65,5 Ha.

Phan tmg ndy twong tng vé6i viée thém da nude vao glucomannan dé tao ra thanh phan
hop chit 4m c6 phin tram khéi luong vi du 13 44,13 wt%. Mot s& phuong 4n c6 thé tham gia vao

tao ra hop chit &m c6 phan tram khéi lugng nuée khac nhau.

Entanpi thuc ctia phan trng nay tai nhiét do toéa ra 1000°C c6 thé 13 6885 kJ/mol.

Tuy nhién, khi quan sat hydrd dugce d6t chay, lugng ning lwong sau ddy co thé duoc

giai phong:

AH = 65,5(-241,8) = -15,840 kJ/mol.

Ning luong thue sinh ra c¢6 thé 1a 15,840 - 6885 = 8955 kJ/mol glucomannan. Déi voéi

ting gram glucomannan tiéu thu dugc thi nang lugng sau day c6 thé duoc duoc giai phong:

AH = 8955 kJ/ 933g glucomannan

= 0,6 kJ/g glucomannan.

Niang luong nhiét dugc giai phéng biang cach dbt chdy hydrd dwoc tao ra tur

glucomannan théng qua phan tmg CHyP c6 thé bang:

(9,6 kJ/2)(1.000.000 g/tAn)(1 MW-gid/3.600.000 kJ) = 2,67 MW-gid/tan.

Dé lam vi du, bang sau déy thé hién hydrd va nang luong thu duoc tir nguyén li¢u sinh

khéi bang thanh phan hoa sinh:

Thanh phin | Gram nu6ce | Nang luong | Ha thu duoc | Tong higu Hiéu suét Nhan xét
hoa sinh phai c6 trén | phan tng (gram H» sudt nang nang luong
mdi gram | ddu vao phai | trén mdi luong (kJ/g thuc (kJ/g
thanh phan co (kl/g gram thanh | thanh phin) | thanh phan)
thanh phan) phin)

Xenluloza 0,79 7,66 0,148 17,91 10,25 Nhiéu
trong g6
cung

Lignin [18(16+n)] | [2008- [2142.5n] 5078+605n | 3070+640n | 0,9<n<1,4
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[150+31n] | 35nn)] [150+31n] 150+31n 150+31n tay  thudc
(=1,69, [150+31n] (=0,13, (=31,4, n=1) | (=20,5,n=1) | vao nguyén
n=1) (=10,9, n=1) | n=1) ligu
Xylan 1,27 10,47 0,239 28,91 18,44 Nhiéu
trong  gd
cung
Glucomannan | 0,79 7,38 0,140 10,63 9.6 Chu yéu
trong g5
mém

D61 v6i mot s6 phuong én, hiéu suat sinh hydrdé du kién doi voi nguyén liéu sinh khoi

lignoxenlul6 ¢6 xenluloza C%, lignin L%, xylan X%, va glucomannan G% c6 thé duoc xac dinh

bang phuong trinh sau:

Khéi (Ha)= {0,148C + [(21 + 2,50)/(150+31n)]L + 239X + ,14G}Khdi (nguyén lidu kho).

Lay vi du, dbi v6i cay bach duong lai, C=,47, L=,3, X=,18, G=,05 va n=1.3,

Khéi (Hz) = 0,148(,47) +0,127(,3) +.239(,18) +,14(,05)
= 0,158 Khoi(nguyén li¢u kho)

Téng ning luong thu duge = 10,25(,47) +20,5(,3) + 18,44(,18) + 9,6(,05)

Ldy vi du, d6i v6i co switchgrass Alamo c¢6 C=,41, L=,27, X=,27, G=,05 va n=1,

= 14,77 kJ/gram nguyén liéu kho.

Khéi (Hz) = 0,148(,41) +0,13(,27) +.,239(,27) +,14(,05)
=0,167 Khoi(nguyén li¢u kho)

Ning Iugng thue thu duoc = 10,25(,41) + 20,5(,27) + 18,94(,27) + 9,6(,05)

= 15,33 kJ/gram nguyén li¢u kho.

Mot s6 phuong an cé thé sir dung nhidu thanh phin nguyén liéu khac chia C-O-H.

Ngudn nguyén liéu phong phti nay c6 thé bao gdbm, nhung khong gidi han: gidy thai, mun cua

cua nhiéu loai go khdc nhau, cdc tong, cé khd, rom, cd switchgrass, chat thai ran do thi, chat thai

hat nhan, gd thai xay dung. Mot sd phuong an ¢o6 thé sur dung rac thai da dugc lam sach. Trong

mdt sO phuong 4n, cac vat liéu ¢6 thé duge thay do6i mot cach nhanh chéng ma chi ton hao it

nang luong hodc hiéu suat.

Léy vi du, cac vat liéu duoce xur 1y, ching han nhu gd thai xay dung lién két voi bat ky

vat liéu doc hai nao trong than sinh hoc co thé lam giam >90% dong chét thai dong thoi giir lai
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céc vat lidu doc hai dudi dang cho phép xa thai an toan ma khong can phai str dung cic mang
ngan loc tdn kém. Ngoai ra, c¢6 thé xur ly dong sinh khéi chira lvu huynh ma khong san sinh ra
hydrd sulfit, khién hé thdng tré nén dic biét hitu dung trong viée xir Iy da dang nguyén liéu hon
so v6i thong thudng. Chéng han, ¢6 thé xir Iy 16p 6 t6 trong mdt sd phuong 4n. Vi cac didu
chinh xr Iy bd sung nhim giit lai chlorine, thim chi ¢6 thé xir 1y ca vat liéu PVC. Céac vt ligu
khéc c6 thé duoc str dung bao gdm, nhung khong giéi han: tat ca loai gd, cac loai nhua, vat liéu
phé thai tir viéc san xudt dau co, san xuit mia duong, than ngd kho, va /hodc vé co ban, nguyén

liéu sinh khdi bit ky bao gdm cudi cung 13 phan bon.

Mot s6 phuwong 4n dua ra phuong phap va hé thdng san xuét nhién liéu 16ng tir cac hop
chit chira cacbon, dxy, va hydrd. Nhién liéu 16ng duoc thu gom, nhung trong mot s phuong an
phu phim cta phuong phép va hé théng bao gdm san phdm tir san xuét phén tir hydrd, ciing ¢6

thé duoc thu gom va st dung trong san xuét nang luong.

Chi nham muc dich minh hoa, mét sb phén ung cu thé lién quan dén xenluloza duoc
md ta trong ban mo ta nay 1a vi du v& phuong phép va quy trinh xtr 1y duoe boc 16 ¢6 thé duoc
thuc hién. Tuy nhién, cong nghé nay c6 thé ap dung phd bién hon vé6i hop chat chita C-O-H va
céc vi du minh hoa str dung xenluloza khéng nhim muc dich gi¢i han pham vi sang ché du6i bat
ky hinh thtrc nao. Ching han, c6 thé d& dang 4p dung cong nghé nay véi hop chét chia C-O-H
nhu 'sinh khdi xenluld, hay con goi 1a lignoxenluloza, bao gdm hemixenluloza va lignin, cliing véi
xenluloza, va hdn hop cua ching. Cling ¢6 thé sir dung céc hop chit chita C-O-H khéc, ching

han nhu dong chét thai.

Vi dy vé cac phan tmg c6 thé duoc sir dung trong cac phuong 4n ¢ hop chit chira C-O-
H, ching han nhu xenluloza hodic hop chit chira C-O-H khéc, ¢6 thé bao gdm, nhung khong han

ché, 14 nhu sau.

San xuit metanol

CeH1005 + 6H,O — CH4O + 5CO2 + 9H2
CeH100s5 + 5SH2O — 2CH40 + 4COz + 6Ha
CeH1005 + 4H>O — 3CH40 + 3CO + 3Ha
CeH100s5 + 3HO — 4CH40 + 2CO2

San xuét etanol
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CsH1005 + 4H20 — CoHgO + 4CO, + 6H»
CsH 1005 + HoO — 2C,HgO + 2CO»

San xudt propanol

CeH100s5 + 2H20 — C3HsO +3C0O2 + 3Hz

San xuét butanol

CsH1005 — C4H 00 +2CO,

San xuat xang

CsH100s5 + 4C + 4H,0 — C7Hi6+ 2CO2

San xuat diesel

CeH100s5 + 10C + 2H,0 — CiHag + 6CO2

Theo mot s6 vi du, cdc phan tng trén co the tan dung nude thém mot hodc nhicu hop
chat chita C-O-H, nhu xenluloza, va c6 thé thuc hién bang céch cdp xenluloza dang 4m. Trong
céc truong hop khic, ngudn cacbon dugc cung cap xenluloza dé 1am mot trong cc chit phan

ung. Mot so6 phuong an cling c6 thé tao ra dau sinh hoc nhu mét nhién liéu 1ong.

Hé thdng tach hydrd hodc nhién liéu 16ng tir hop chat chia C-O-H va chuyén héa thanh ning

luong dién hodc nhiét

San xudt nang luong tir sinh khdi nhin chung 4p dung mdt trong ba phuong phap: dot
chdy truc tiép sinh khdi dé tao ra nhiét va /hodc dién, tién hanh khi hoa nhiét phan sinh khdi dé
ddt chay sinh ra nhiét va /hodc dién, hodc chuyén héa sinh khéi thanh nhién lidu l16ng dé dbt sau
nay. Nhidu phuong phép trong sb nay bét diu bang viéc san xut khi tong hop, va mot sb thi sur

dung phan g chuyén dich nudc dé tang cuong phan Gng, dac biét dé san xuat nhién liéu 1ong.

Céc nguyén 1y kinh té cua sinh khéi rit c6 trién vong véi viée 11 GW dién duoc tao ra
tir sinh khéi hién duoc st dung tai My. Tuy nhién, phﬁn l6n cong suat lép dat do st dung qua
trinh tao ra hoi nuéc va nha may sinh khéi trung binh ¢ céng suét 1a 20 MW v6i khoang 20%

hidu sudt. Céc cong ty kinh doanh dang c6 xu huéng mé rong quy md nha may dé tang hiéu suét.
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Ngoai ra, mot sé nhom nghién ctru dang nd luc tach hydrd tir xenluloza. Nhitng nd luc
nay trén co sé (a) tiéu hoa vi sinh va (b) str dung NaOH va chat xtic tic dé kich thich phan tmg
giai phong hydrd va tach cacbon thanh natri cacbonat. Nhiéu nd luc da duge thuc hién trong cac

nha may thi diém dé xur 1y xenluloza thanh etanol.

Nhiéu cong ty trong nganh ché bién thuc phim, ché bién gd, va gidy c6 sb lugng 16n
phu phédm trong ché bién nhung c6 gia tri thip hodc khong dang ké so véi nganh nghé kinh
doanh chinh cua ho. Pdng thoi, chi phi nang lwong dién cho nganh céng nghiép nay mdi nim
tang 5%, va vG6i viée ra doi cac quy dinh v& phat thai khi cacbon didxit, thi ty 1& nay hira hen s&
tang thim chi nhanh hon trong trong thap ky tiép theo. Nhiéu phu phdm ché bién phai dwoc xa
thai theo mdt s cach riéng, nhu vy phat sinh thém chi phi xtr 1y chét thai hodc chi phi xa thai

khac.

Nhimg giai phép hién c6 dé tao ra ngudn niang luong tai chd theo yéu cdu nhim gitp
giam b6t chi phi ning luong cho nha may thudng khong c6 hidu qua kinh t& cao du dé tic dong
l6n dén ngan séch ning luong cta mot nha méy, hodc tac dong dén viée giam dong chit thai.
Trong mot s6 trudong hop, ngudi ta 4p dung phuong phép dét nong truc tiép chat thai dé tao ra
nhiét va hoi nude cho cc quy trinh san xuat, tuy nhién, hién khong c¢6 giai phap nao tao ra ning
luong tai sinh c6 hiéu qua kinh té. Nang luong dién tir pin quang dién tén khoang $200/MWh
sau khi 4p dung thué wu dai dau tu lién bang 30%, va viéc sir dung may phat diesel cho hé thong
nhiét dién két hop dat cac cong ty vao tinh trang bién dong gia nhién liéu diesel, va 1am gia ting
su phu thudc vao nang luong qubc gia. Cac hé thdng kinh té nhét 14 hé thdng nhiét dién két hop
(CHP) sir dung khi tu nhién, va hé théng nay dwoc ap dung phd bién nhét trong céc toa nha co
quan nhu truong dai hoc, truong hoc, va bénh vi¢n. Dbi v6i cac co sé thuong mai va cong
nghiép, kha ning tao ra dién ning mot cach doc 1ap va kinh té tir cac yéu cdu xir ly nhiét s& mé ra

nhitng co hdi thi trudong to 16n.

Theo cac phuong 4n khac nhau, quy trinh hai budc dé chuyén héa sinh khdi xenluld
thanh hydrd c¢6 thé thuc hién duge. Mot sb phuong 4n bao gdm loai quy trinh nhiét phan ngam
nuée méi khac so v6i cac quy trinh trude ddy thuong thiy trong tai liéu khoa hoc hoac tai ligu
hién ban trén thi truong. O moét khia canh, quy trinh nay co thé duogc ap dung cho hau hét céé

thanh phan cta sinh khoi xenluld, bao gdom xenluloza, hemi-xenluloza va lignin.

Hé thdng ning luong sach duge phat trién cho quy trinh nay c6 thé bao gdm hé thong

khi ho4 sinh khdi rat hitu dung cho viéc tao ra nang lugng phan phdi dén dia diém theo yéu céu
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ctia khach hang. Hé théng c¢6 thé chuyén hoa sinh khdi xenluld thanh dong khi gidu hydro cé thé
duoc dbt chay truc tiép dé tao ra nhiét va /hodc ning luong. Vi du, voi cong suét trong khoang tir
500kW dén SMW, vi du, c6 thé ban hé théng nay cho cac khach hang doanh nghiép c6 dong chat
thai sinh khdi xenluld nhu g thai, phu phim nong nghiép, va gidy phé lidu. Cac khach hang
khac c6 thé bao gdm, nhung khong han ché, cac nha san xuét nang luong ddc 1ap quy mo cong

ddng va cdc to chirc dang tim kiém giai phap nang luong tai sinh tai chd phu hop.

Mo hinh hoat dong mau cta thiét bi khi hoa trong nhidu phuong an khac nhau cé thé
tao ra cac dong hydrd lién tuc tir nhiéu ngudn xenluloza & muc 1én t6i 450 kW, (nhiét) véi cong
sudt nhiét phan dau vao chi 12kW ching han. Hon hop khi duge tao ra c6 thé chira 65% hydrd,
30% cacbon didxit, va 5% céc thanh phin khac va md hinh mau nay truc tiép cip cho may phat
dién hoat dong & cong suét 9 kWe (dién). Khi duoc tao ra bang hé théng nay c6 thé co ham luong
ning luong cao hon so v6i cac chat khi nhiét phan khéc, va quy trinh ndy ¢6 cacbon trung hoa

v6i hoi nude 14 thanh phan phét thai co ban.

Mot sb phuong 4n c6 thé bao gdm nhiéu giai doan tir cip nguyén lidu dén cong doan
san xuét cudi cung 1a tao ra dién, ching han. Céc phuong an c6 thé c6 sy tham gia ctia hé théng
nhiét phan (Sinh khéi xenluld dbi v6i hé théng nhiét phan hydrd, hodc hé théng CHyP) c6 thé
san sinh ra dong khi giau hydrd tir sinh khdi khi can thiét dé tao ra ning luong va nhiét. Thanh
phan dong khi do duoc (65% hydrd, 30% cacbon didxit, va 5% tro, nhua duong, va hydrocacbon)
c6 thé rat Iy tudng cho viée ddt chay trong dong co pittdng dé tao ra nang luong. Dong khi nay
c6 thé duoc chuyén hoa trong mot bude quy trinh don 18 tir chét thai xenluld hodc sinh khdi duge
didu ché co hoc va hoa hoc, va sau khi loai bo tro va nhua dudng thi khi duoc dwa vao dong co
d6t trong (IC). Su ¢ mit ciia CO» trong dong khi ¢ thé hoan toan c6 loi cho ung dung nay, vi
n6 ¢ thé dong vai trd nhu 1a dém khi, duy tri nhiét d trong mot khoéng cu thé dbi véi dong co
IC. Néu dong khi c¢6 nhiéu thanh phin d& chay hon so véi giai phép nay thi nhiét do thu dugc

trong dong co s€ tang dén muc san sinh ra lugng phat thai NOx cao va giam tudi tho ctia dong co.

Mot khia canh quan trong dbi v6i mot sb phuong 4n c6 thé 13 kha nang dé tao ra hydrd
tir nguyén lidu voi quy mé nho (500kW dén SMW, chéng han) cho céc nha may nho. Hau hét cac
phuong phép tao ra xenluloza hosc sinh khbi khac c6 thé ¢6 hiéu qua kinh té chi véi quy moé 16n.
Kha niang van hanh & quy mod bit ky ¢ thé hitu ich cho nhitng nha méy khong c¢6 sdn céc
phuong phap hién tai. Céc co hdi thi truong tiém ning cé thé bao gém, nhung khong giéi han:

Dan sinh: nhiét, dién, hodc hé théng nhiét-dién két hop (CHP); Néang lugng kinh doanh: dién
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hodc CHP khu vuc; Ngudn cung Hydrd: khi hydrd; Cong nghiép: nhiét, dién, hosic CHP; Thuong

mai: nhiét, dién, hodc CHP.

Phuong 4n ¢6 thé bao gdm mot thiét ké duge don gian héa dé c6 thé phu hop véi kha
nang mo rong quy mo tr cdc nha may san xudt theo yéu cdu dén céc co so san xuat ning luong
thuong mai. Nho tinh chit toa nhiét ctia toan bd quy trinh, nén hé sé don bay cia ning luong
nhiét toa ra bén ngoai so véi ning luong dau vao co thé 1a trén 20 so véi cac cong nghé khi hoa
da biét, nhitng cong nghé chd trong vao cac vAn d& nhiét ddn dén méat nhiét. Do linh hoat cua
sinh khéi dau vao tang co thé c6 duoc nho quy trinh va thiét bi chiu duge nuée. Phu phém co loi
cta quy trinh va thiét bi ¢6 thé gitp giam thiéu phat thai nhua dudmg. Véi viée tao hydrd tai chd,
c6 thé d& dang nhan ra loi ich ctia hydrd ma khong gip phai nhitng kho khan vé Iuu kho va phan
phdi trong mdt sb phuong 4n. Béi vi khi tbng hop CHyP ¢6 thé chira 30% COs, nén viée lam
loding Ha ¢6 thé gitip thu duoc nhiét do ddt phu hop véi dong co d6t trong hién c6, duy tri lwong
phat thai NO, trong giéi han c6 thé chap nhan duoc va khong lam xudng cép cac chi tiét cia

dong co.

Quy trinh va qué trinh nhiét phan cua mot s6 phuong 4n ¢6 thé tao ra khi tong hop
hydrd c6 thé dugc str dung dé cung cp hdn hop khi hydrd cho mot tmg dung khi khi sin sang dé
tiéu thu. Khi téng hop hydrd c6 thé duoc ddt chay trong dong co d6t trong dé tao ra nhiét hoac
dién. Ung dung tao ra dién nay c6 thé duoc str dung dé cdp ning luong dién tir sinh khéi xenluld
chang han nhu cé switchgrass cho nhing hoat dong loc dau sinh hoc tich hop, cai thién can bang
phat thai da biét trong nhién liéu thu duge. Vi du, dién duoc tao ra c6 thé hodc duoc st dung
trong cdc nha méy loc ddu sinh hoc hodc chuyén lai vao dién ludi v6i lugng tbi thiéu tuong
duong vai lugng duge st dung cho tAt ca céc hoat dong trong loc dau sinh hoc tich hop. Boi vi
hydrd c6 thé duoc tao ra theo nhu cau, nén khong can phai luu kho hydrd trong mot sé phuong

an va ket qua la khong cé quan ngai vé luu kho hydro ap suét cao.

Mbt sb phuong an ¢6 thé bao gom thiét bi ngung dit tai cudi thiét bi tao ra hydrd nho
CHyP dé phat hién bét ky luong nude va nhua dudng du thira ndo, mot s6 phuong an co thé sir
dung thiét ké nay dé tao ra nhién liéu long. Mot ) phuong an co thé tao ra cOn khi tai d6 c6 thé

diéu chinh cac phan ung deé tao ra con mong mudn.

Pic diém thu hit dic biét trong mdt sd phuong an bao gdm bién phép tach hydro co thé
1a su don gian trong thiét ké hé thdng khi hoa va mot quy trinh lién tuc, cho phép téi san xudt, va

¢6 thé dé dang xé4c dinh quy mo. Ngoai ra, nhiing phat trién hién tai vé thiét bi va quy trinh
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CHyP da mang lai cong nghé c6 tde do nap lidu hidu qua gitp tang chéit luong va kha ning tai
san xuat san phdm. Céc quy trinh x4c dinh kich thuéc va nghién nguyén liéu ban dau c6 thé dugc
str dung dé tao ra nguyén liéu ché bién cho thiét bi chuyén hoa CHyP; tuy nhién, cac quy trinh da
phat trién c6 thé duoc thay ddi phu hop dé str dung trong sinh khdi xenluld dbi véi cac 1o phan

ung nhién liéu ldng (CeLF).

Quan sat tng quan vé hé théng don gian héa 100-a chuyén hoa hop chit chira C-O-H
thanh hydrd va /hodc nhién liéu long theo céc phuong an khac nhau duoc dé cdp trong hinh 1A.
Hé théng 100-a c6 thé bao gdbm mdt budng 102-a, mot hé thdng dun néng 110-a tiép xuc nhiét
v6i budng 102-a, mot duong cép khi tuy v 114-a dé dua khi tro vao budng 102-a, mot dudng cip
nuée 106-a dé c6 thé thém nude vao budng 102-a bang cach sir dung van 108-a, mot duong xa
118-a cho phép khi thanh phdm (nhu H, va CO,, tily thudc vao hop chit cu thé duoc sir dung)
thoat khoi budng 102-a chay vao mdt may tach khi tiy ¥ 120-a, va mot thiét bi diéu khién 112-a.
Hop chat chita C-O-H 104-a c6 thé duge dat trong budng 102-a. Cac vi du vé hop chat chira C-
O-H 104-a c6 thé duge tim thdy phd hop véi cic phuong phép theo cac phuong 4n khac nhau
bao gdm, nhung khong gi6i han, cic ngudn xenluloza, hemixenluloza, va /hodc cac ngudn lignin.
Hop chit chita C-O-H c6 thé bao gdm dc‘)hg chét thai c¢6 hop chét chira C-O-H. Nhu duoc mo ta
dudi day, mot sé quy trinh c6 thé s dung khi tro, va thiét bi didu khién 112-a c6 thé didu khién
khi phai lién tuc lam sach budng 102-a bing khi tro bang cach st dung van 116-a. Thiét bi didu
khién 112-a ciing c6 thé didu khién hé théng dun néng 110-a dé cung cép nhiét do cao cin thiét
dé kich hoat hop chét chira C-O-H 104-a phén ly trong mdi truong bén trong budng 102-a. Thiét
bi diéu khién 112-a ciing c¢6 thé diéu khién tbc do nap nguyén lidu uét vao budng 102-a. Thiét bi
diéu khién 112-a con c6 thé diéu khién nhiét d6 ctia hé théng dun néng 110-a dé chuyén hoa
nuée trong nguyén liéu uét thanh hoi nude va dun néng hop chét chira C-O-H 104-a dé kich
thich phan tng hoa hoc ctia hop chit chita C-O-H 104-a vé6i nudc. Thiét bi tach khi 120-a c¢6 thé
duoc str dung dé phén tach san phdm phan ung (vi dy, cic chat khi Hy va CO; va c6 18 ca san

phdm phan tmg khac) sau khi cac chét khi (Ha, CO») thoat khoi budng 102-a.

Trong subt qua trinh xi 1y sinh khéi, hé théng 100-a c6 thé van hanh tai 4p sudt khong
khi dén ap sudt duong rt nho, dén ap sudt duong khoang 10 torr. Piéu nay c6 thé gitp giam
thiéu cac 18 héng trong hé théng va giam dang ké nguy co 4p suét ting cao. Trong mdt phuong

4n, hé thdng van hanh tai 4p suit duong khoang 7 torr.
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Theo mét sb phuong an, dudng cip nude 106-a ¢ thé duoc thiét ké sao cho nude cb
thé két hop v6i hop chit chira C-O-H dé tao ra hop chéit 4m trude khi duoc dua vao budng 102-a.
Mot sb phuong an c6 thé bao gdm co cu bing chuyén (khong duoc thé hién) ¢ thé duoc s

dung dé dua hop chit 4m vao budng 102-a.

Theo mdt so phuong an, san pham phan ng c6 thé bao gom nhién liéu 16ng nhu dugc
dé cap & trén ma sau ndy c6 thé san sang cho viéc thu gom. Trong mot s6 phuong 4n, hydrd

va/hodc khi cacbon didxit ¢6 thé duoc chiét taich nhu 1a san phdm cubi.

Theo mot sb phuong 4n cu thé tao ra khi hydrd 14 san phim cudi, khi hydrd c¢é thé con
tiép tuc dugc su dung dé tao ra nang lugng dién hoac nhiét béng cac hé théng khac nhau, hoac c6
thé dong goi dé ban va phan phdi dudi dang khi di duge 1am sach. Theo mot phuong 4n cu thé,
khong c6 dudng cdp khi 114-a dé cdp khi tro. Trong trudng hop nay, ham luong vét khi thira
trong nguyén liéu uét duoc dua vao budng 102-a ¢6 thé phan tng v6i hop chét chira C-O-H 104-

a dé tao ra nudc va cacbon didxit.

Quan sat téng quan vé mot hé théng don gian hoa khac 100-b chuyén hoéa hop chét
chtta C-O-H thanh hydrd va/hodc nhién liéu long theo cdc phuong 4n khac nhau dugce dé cap
trong hinh 1B. Hé thdng 100-b ¢ thé bao gdm mot budng 102-b, mot hé théng dun néng 110-b
tiép xtc nhiét véi budng 102-b, mot dudng cip khi tiy y 114-b dé cép khi tro vao budng 102-b,
mdt duong cdp nude 106-b dé co thé thém nude vao va /hodc pha véi hop chét chita C-O-H bén
trong phéu nguyén liéu hoac budng 122-b, mot dudng dng xa 118-b cho phép khi thanh phim
(nhu Ha va COa, tiy thude vao hop chit cu thé duoc sir dung) thoat khoi budng 102-b chay vio
may tach khi tuy y 120-b, va /hodc thiét bi didu khién 112-b. Hop chit 4m C-O-H 104-b c¢6 thé
duoc dat trong budng 102-b. Budng 122-b ¢6 thé dugc thiét ké lam budng pha va /hoic budng
két hop, trong d6 nude c¢6 thé duge pha va /hodc két hop véi hop chat dé tao thanh hop chit C-O-
H 4m. Cac vi du vé hop chit C-O-H 4m 104-b c6 thé duoc tim thdy phu hop vé6i phuong phép
theo cac phuong 4an khdc nhau bao gdm, nhung khong gidi han, cdc ngudn xenluloza,
hemixenluloza, va /hodc cac ngudn lignin c6 thé dugc lam wét. Hop chit chira C-O-H c¢6 thé bao
gbm cac dong chat thai ¢6 hop chat chita C-O-H. Nhu duge moé ta dudi day, mot sé quy trinh ¢6
thé st dung khi tro, va thiét bi diéu khién 112-b diéu khién khi phai lién tuc lam sach budng 102-
b bang khi tro bang cach sir dung van 116-b. Thiét bi didu khién 112-b ciing ¢6 thé diéu khién hé
théng dun néng 110-b dé cung cdp nhiét do cao can thiét dé kich thich hop chét chia C-O-H
104-b duoc phan ly trong méi trudng bén trong budng 102-b. Thiét bi diéu khién 112-b cling c6

-33-



31338

thé diéu khién téc do nap nguyén liéu u6t vao budng 102-b. Van 117 ¢6 thé duoc sir dung trong
mdt s6 trudng hop. Thiét bi diéu khién 112 con c6 thé diéu khién nhiét do cta hé théng dun néng
110-b dé chuyén hoa nude trong nguyén liéu uét thanh hoi nuée va dun nong hop chét chira C-
O-H 104-b dé kich thich phan ung héa hoc cta hop chét chira C-O-H 104-b v6i nude. Thiét bi
tach khi 120-b c6 thé dugc str dung dé phén tach san phim phan Gng (vi du, céc chat khi H, va

CO2 va ¢6 1& ca san pham phan Gmg khéc) sau khi céc chét khi (Hz, CO») thoat khoi budng 102-b.

Trong subt quy trinh xir 1y sinh khdi, hé théng 100-b ¢6 thé van hanh tai 4p suat khong
khi dén ap sudt duong rat nho, dén 4p suit duong khoang 10 torr. Didu nay c6 thé gitp giam
thiéu cac 16 hdng trong hé théng va giam dang ké nguy co tang ap suit. Trong mot phuong 4n, hé

thong van hanh tai 4p sudt dwong khoang 7 torr.

Theo mdt sb phuong an, duong cép nude 106-b ¢6 thé duoc thiét ké sao cho nuée ¢
thé két hop v6i hop chit chira C-O-H dé tao ra hop chit 4m trude khi duge dua vao budng 102-b,
chang han nhu trong phéu nguyén liéu hoic budng 122. Mt sb phuong 4n ¢ thé bao gdm co
ché bang chuyén 124 c6 thé duoc str dung dé dua hop chét 4m vao budng 102-b. Mt s6 phuong
an c6 thé sir dung trong luc giup dua nguyén liéu uét vao budng 102-b. Trong mot sb trudmg hop,

nguyén liéu udt cd the dugce thi cong dua ra vao buong 102-b.

Theo mdt sO phuong an, san pham phan ting c¢6 thé bao gdm nhién liéu 16ng nhu duoc
dé cap ¢ trén ma sau ndy c6 the sin sang cho viéc thu gom. Trong mét s6 phuong an, hydrd va

/hodc khi cacbon dioxit co thé dugc chiet tach nhu 1a san pham cu6i.

Theo mot sé phwong 4n cu thé tao ra khi hydrd 1a san phdm cudi, khi hydrd ¢6 thé con
tiép tuc dugc str dung dé tao ra nang luong dién hodc nhiét br?lng cac hé théng khac nhau, hodc ¢o
thé dong g6i dé ban va phan phdi dudi dangkhi duoc lam sach. Trong phuong an cu thé, khong
¢ duong cdp khi 114-b dé cdp khi tro. Trong trudng hop nay, ham lwong vét khi thira trong
nguyén lidu uét duoe dua vao budng 102-b ¢6 thé phan tng v6i hop chét chira C-O-H 1044-b dé

tao ra nudc va cacbon dioxit.

Cong nghé dbt chay hydrd dé tao ra ning luong va/hodc nhiét hién da duge biét dén.
Toan bo ndi dung ctia U.S. Pat. Appl. No.: US/7,144,826 B2, c6 tua dé "Phuong phép va thiét bi
dé san xuét khi bao gdbm hoi nudc va hydrd dugc tao thanh bang cach dét chdy oxy trong moi
truong giau hydrd" cta cac tic gia George Roters, Helmut Sommer, Genrih Erlikh, va Yehuda

Ptrout, duoc két hop trong ban mo ta nay cho muc dich tham khéao.
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Pé minh hoa, mot hé thdng don gian hoéa mau 200 ding dé dbt chay hydrd duoc dé cap
trong hinh 2. H¢ théng 200 chira mot buéng d6t 230, mot thiét bi dbt chay 236 dé kich hoat ddt
chay hydrd trong 6xy dé tao thanh hoi nudc 238 va san sinh ra nhiét, mot duong cap khi Hy dé
cAp Ha vao budng dbt 230, mot duong cép khi cip Oz hodc khong khi vao budng dbt 230, mot
dudng bng xa 240 dé hoi nude 238 thoat khoi budng dbt 230, va duong cip khi tro 242 dé cdp
khi tro lam day budng dbt trude khi dua khi Ha vao budng ddt 230 trong phuong 4n str dung khi
tro nay. Ty 1€ khi hydr6 234 va oxy khi 232 ¢6 thé duge cung cip sao cho khi hydrd co thé duoc
d6t chay hoan toan trong 6xy. Hoi nudc 238 co thé dugc chuyén hoéa thanh ning lugng dién
trong thiét bi chuyén hoa 240 bang bit ky cdng nghé nao dugc biét dén trong nganh. Nhin chung,
thay vi xy, khi chta 6xy, ching han nhw, ngoai nhiing chit khi khéc, vi du NO hoic O3, ¢6 thé
duoc st dung. Luu ¥, trong cdc phuong 4n cu thé, khong c6 duong clp khi 242 dé cép khi tro.
Trong trudng hop nay, khi trong budng 230 ¢ thé phan ung véi hop chét chita C-O-H dé tao ra

nude va cacbon dioxit cho dén khi xa hét khi.

Sau khi budng dt duoc db diy hydrd 234, hé théng dun néng 236 c6 thé duge kich
hoat va lic d6 6xy 232 ¢6 thé duoc dua vao budng. Trong budng dbt 230, 6xy 234 co thé duge
dua vao, chang han, v6i thoi gian tré nam gidy tuong ing véi hydrd 234. Hé thdng dun néng 236
¢6 thé dun néng ving nhiét gan ctra xa 244 dén khoang vi du 700°C dé kich hoat dbt chéy. Ty 1&
oxy 232 voi hydrd 234 ¢6 thé duge cung cip vao budng dbt sao cho hydrd dugce d6t chay hoan

toan.

Phuong phap khac dé chuyén héa hydrd thanh niang luong dién 1a st dung pin nhién
liéu. Pin nhién li¢u la thiét bi chuyén doi nang luong dién hoa. Thiét bi nay chuyén hoa nang
luong héa hoc thanh nang luong dién. Pin nhién liéu co thé chuyén hoa hydrd va dxy thanh nudc
va tao ra dién va nhiét. Ngoai ra, pin nhién li¢u c¢6 thé st dung céc nguén nhién liéu khéac ngoai
khi hydro, chéng han nhién liéu 16ng nhu metanol, khi tu nhién, xing dau, va khi tuong tu. Thiét
bi tao nang lugng cho pin nhién li¢u gé)m ¢6 mot thanh anode, mdt mang dién phan, mdt thanh
cathode va mot 16p khuyéceh tan, trong d6 nhién liéu duoc dxy hoa tai anode va 6xy duoc khir tai
cathode, nhu duoc md ta trong U.S. Pat. Appl. No: US/7,192,666 B2, c6 twa dé "Thiét Bi va
Phuong Phap Dun No6ng Pin Nhién Li¢u" cta tac gia John C. Calhoon, toan bd ndi dung duoc

két hop trong ban md ta ndy cho muc dich tham khao.

Hinh 3 thé hién mot hé thdng pin nhién liéu don gian héa 300 st dung khi Ha lam nhién

liéu. Heé théng 300 gdm c6 mot anode 354, va mot cathode 356, chit dién phan 358, mot dudng
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cAp khi hydrd 350, va mot duong cip khi 6xy 352. Hydrd 350 tir dudng chp khi c6 thé duogc nap
tai anode 354 cua pin nhién liéu, trong khi 6xy 352 tur dudng cAp khi c6 thé dugc nap tai cathode
356 cua pin nhién liéu. Nguyén tr hydr6 300, phan tmg véi chét xuc tac 364 tai anode 354, duoc
tach thanh cac proton 360 va céc electron 362. Trong khi d6, mot phan tir 6xy 352, phan uing véi

chét xuc tac 366 tai cathode 356, duoc tach thanh hai nguyén tir 6xy mang dién tich 4m.

Chat dién phan 358 duoc bd trf ndm giita anode 354 va cathode 356. Chit dién phén
358 ¢6 vai tro 1a chdt din d& mang cac proton 360 ndm gifta anode 354 va cathode 356. Cac
proton 360 dugc phép di qua chét dién phan trong khi céc electron 362 thi khong. Cac proton
360 di qua chét dién phén 358 hudng vé phia oxygen 352 tai cathode 356. Proton 360 di qua chat
dién phan 358 vé phia 6xy 352 tai cathode 356. Két qua 14 tao ra dién tich 4m trong anode 354 do
electrons 362 bi bo lai sau. Dién thé duoc tao ra tir viéc hinh thanh cic electron 362 dugc sir
dung dé cép nang luong dién. Trong khi d6, céc proton khuyéch tan qua mang dién phan (chat
dién phan) dé sang cathode, noi mdt nguyén tr hydrd duoc két hop lai tai cathode va cho phan

g v6i dxy dé tao thanh nudc tai cathode.

C6 nhiéu loai pin nhién liéu d& chuyén hoa hydrd va oxy thanh nudc va tao ra dién,
chang han, ngoai cac loai pin khac, pin nhién lidu axit phosphoric (PAFC), mang trao dbi proton
(PEM), pin nhién liéu carbonat nong chay (MCFC), pin nhién li¢u oxit rdn (SOFC), va pin nhién
liéu kiém (AFC). Hiéu suét cta cac loai pin nhién liéu la khac nhau, nim trong vi du khoang tir

30% to 85%.

Phan rng hoa hoc cua céc loai pin nhién liéu cling khac nhau. Chang han, phuong trinh
héa hoc dé mé ta phan tng PEM trong anode, cathode, va pin nhién liéu co6 thé duoc thé hién

nhu sau:
Anode: H» (g) — 2H"(aq) + 2e
Cathode: 1/2 O, (g) + 2H(aq) + 2e- — H20 (1)
Pin nhién liéu: Ha (g) + 1/2 02 (g) — H20 (1).
Vi du khéc vé phéan tng hoéa hoc d& mo ta phan tmg PAFC dugc thé hién dudi day:
Anode: Hz (g) — 2H*(aq) + 2¢

Cathode: 1/2 Oz (g) + 2H*(aq) + 2 — H20 (1)
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Pin nhién liéu: Hz (g) + 1/2 02 (g) + CO2 — H20 (1) + COs.

Luu ¥ cac PAFC c6 thé chiu ham lugng CO, thip khoang 1,5%, cho phép lua chon nhiéu loai

nhién li¢u hydro.

Quy trinh chuyén héa hydrd thanh ning luong dién

Hé théng va quy trinh theo cac phuong 4n khac nhau dé tach hydrd va chuyén héa
hydrd thanh nang luong dién c6 thé giai quyét nhidu van d@ trong linh vuc khi hoa. Mot thiét ké
hé théng don gian héa c6 thé cho phép 4p dung trén dién rong tr quy md gia dinh dén quy md
san xuit nang luong thuong mai. Quy trinh nay c6 thé tap trung vao van dé nhiét gdy ra tinh
trang ton hao nhiét nang khién cho céc céng nghé hoa khi tré nén khong hiéu qua. Méc du quy
trinh nay c6 thé tao ra nhiét du thira, tuy nhién sw méat nhiét vao moi truong va thong qua cac
chét khi thodt ra c6 thé can dugc xem xét k§. Do ban chét phan ting toa nhiét, nén hé sé don bay

cta nang luong nhiét tda ra bén ngoai tir nang luong dau vao co thé 1a trén 20.

Hinh 4A cung cdp cai nhin tong quan vé phuong phap 400-a theo céc phuong an khac
nhau c6 thé duoc sir dung dé chuyén hoa hop chét chita C-O-H thanh hydrd nhdm tao ra nang
lwong. Trong hinh 4A va trong céac so dd dong khéc, viée lua chon cac bude cu thé duge thé hién
va trinh tu cac bude chi nhdm muc dich minh hoa. C6 thé mot sb budc s& duoc thuc hién theo
trinh tu thay thé, mot sd bude s& bi luge bo, va mot sé bude s& duoc bd sung theo cac phuong &4n
khéc cta sang ché. Mot s6 nhung khong phai tit ca cac thay ddi nay duoc ghi chd trong ban md
ta sau. Phuong phép 400-a c6 thé duoc thuc hién st dung céc khia canh ctia hé théng 100-a theo
hinh 1A, hé théng 100-b theo hinh 1B, hé théng 200 theo hinh 2, va/hodc hé théng 300 theo hinh
3.

Tai kh6i 404-a, nudce c6 thé két hop v6i hop chét chita C-O-H, céc vi du c¢6 thé bao
gdm nhung khong han ché, xenluloza, hemixenluloza va /hodc lignin. Hop chét chita C-O-H ¢6
thé bao gdbm dong chét thai ¢6 hop chit chita C-O-H. Hop chét 4m c6 thé dugce dua vao budng
phan tng tai khéi 408-a. Hai bude nay dua ra mot vi du vé cac budc ma trinh tu cac bude co thé

duoc thay ddi trong céc phuong 4n thay thé.

Tai khéi 412-a, hop cht 4m dwoc dun néng trong budng phan tng. Viée dun néng cd
thé dugc hoan tit bang viéc st dung nhidu céng nghé khéc nhau da biét boi nhiing nguoi ¢6 trinh
do trung binh trong nganh, mot s6 d& duge mo ta & trén trong céc phuong 4n duogce trinh bay cu

thé. Trong mot sb vi du, hop chit c6 thé duge dun nong dén nhiét do trong khoang tir 700°C dén
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1100°C méac du céc tac gia sang ché biét réng cac murc nhiét do khac cling s& hiéu qua. Viéc dun
néng hop chéat 4m cé thé kich thich phan ly va phan mg cta cac thanh phan duoc phan ly, thu
duoc cac san phdm phan tmg dién hinh bao gém phan tir hydrd H, va cacbon didxit CO2. Cac

phan tng tham gia vao ¢ thé bao gdm phan tmg khong 6xy héa, bao gdm nhiét phan ngadm nudc.

Phuong phap 400-a ¢6 thé van hanh tai 4p suat khong khi dén ap sudt duong rit nho,
dén 4p sut duong khoang 10 torr. Phuong phap niy c6 thé giup giam thiéu cac 16 hong trong hé
théng va giam dang ké nguy co ting ap sudt. Trong mot phuong an, hé thong van hanh & ap sudt

duong khoang 7 torr.

Hinh 4B cung cip mot cai nhin tong quan vé phuong phap 400-b theo cic phwong 4n
khac nhau ¢6 thé duoc st dung dé chuyén hoa hop chét chira C-O-H thanh hydrd nhdm tao ra
nang luong. Trén hinh 4B va trong céc so a6 dong khac, viéc lua chon céac bude cu thé duoc thé
hién va trinh tu cac budc chi nhim muc dich minh hoa. C6 thé mot sb budce s& duge thuc hién
theo trinh tu thay thé, mot sd budce s& bi luge bo, va mdt sd bude s& duoe bd sung theo céc
phuong an khac ctia sang ché. Mot sb nhung khong phai tit ca cac thay dbi nay dwoc ghi chi
trong mo ta sau day. Phuong phap 400-b cé thé dwoc thuc hién sir dung céac khia canh cua hé
théng 100-a theo hinh 1A, hé théng 100-b theo hinh 1B, hé théng 200 theo hinh 2, va/hoéc hé
thdng 300 theo hinh 3. Phuong phéap 400-b ¢6 thé duge minh hoa trong hinh 400-A.

Tai khéi 404-b, nudc c6 thé két hop v6i hop chit chira C-O-H, céc vi du c6 thé bao
gdm nhung khong han ché, xenluloza, hemixenluloza va /hodc lignin. Hop chét chira C-O-H ¢6
thé bao gdm dong chit thai ¢6 hop chét chira C-O-H. Hop chét 4m c6 thé duge dua vao budng
phan ung tai khéi 408-b. Hai bude nay dua ra mot vi du vé cdc bude ma trinh tu cac budce co thé
duoc thay ddi trong phuong an thay thé. Vi du, hop chét nay c6 thé duoc dit trong budng phan
Gmg & trang thai kho, trong d6 viéc “cép vao” bi anh hudng béi viéc pha hop chét nay véi voi
nude trong khi duge dat tai d6. Trong cac truong hop khac, nude co thé duoc cho vao hop chit
khi n6 duge di chuyén vao budng phan tmg, ching han nhu bang cach sit dung hé théng phun,

véi vai tro la mdt phan cia qua trinh cap vao.

Tai khdi 412-b, hop chit 4m duoc dun nong trong bué)ng phan tng. Viéc dun néng co
thé duoc hoan tt st dung nhidu cong nghé khac nhau da biét boi nhitng ngudi ¢é trinh d§ trung
binh trong nganh, mot s6 da duge md ta & trén trong cac phuong dn md ta cy thé. Trong mot sb
vi du, hop chét c6 thé dugc dun néng dén nhiét do trong khoang tir 700°C dén 1100°C mac du

c4c tac gia sang ché biét rang cac muc nhiét do khac cling s€ hi¢u qua. Viéc dun néng hop chat
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4m c6 thé kich thich phan ly va phan ting ctia cac thanh phin duge phan ly, thu duge san phdm
phan tng dién hinh bao gém phan tir hydrd Ha va cacbon didxit CO». Céc phan tng tham gia vao
c6 thé bao gdbm phan tmg khong 6xy héa, bao g6m nhiét phan ngdm nudc. Phan ti hydrd duge
tao ra trong budng phan timg cé thé duge xir 1y tai céc khdi 416 — 424, mic du khong nhat thiét

phai thuc hién tit ca cac budc trong nhiéu phuong 4n.

Cu thé, ngudi ta khoéng ky vong san xuat hydrd 100% va cé thé vaAn con c6 céc vét
thanh phan khong phan tmg trong san phdm phan tng. Chang han, dua sin pham phan tmg hydrd
vao budng giam ap tai khdi 416 c6 thé hitu ich cho viéc loai bd céc vét cacbon khong phan tng
va dua san phdm phan tmg hydrd vio budng lam mat bang nudc tai khdi 420 co thé giup ich cho

viéc loai bo nude va nhua dudong khong phan tng.

Khi hydrd duoc tach tir quy trinh, né c6 thé duge xir Iy tai khdi 424 d tao ra ning
luong, ching han nhu bang céch sir dung quy trinh d6t chay, dong co pittdng, hay quy trinh pin
nhién liéu nhu duoe mo ta & trén. Hydrd ciing ¢6 thé duge str dung cho cac muc dich khac trong

mot so6 phuong an.

Phuong phép 400-b c6 thé van hanh tai 4p suat khong khi dén ap suét duong rat nho,
dén 4p suit duong khoang 10 torr. Viéc ndy c6 thé giup giam thiéu céc 15 héng trong hé théng va
giam dang ké nguy co ting &p sudt. Trong mot phuwong 4n, hé thng van hanh tai 4p suat duong

khoang 7 torr.

Hinh 5 va hinh 6 dua ra nhidu minh hoa cu thé vé cac phuong phép cta séng ché cho
céc phuong 4n cu thé. Ching han, hinh 5 14 so dd dong tém tat phuwong phép 500 dAu tién chuyén
hoa ngudn hop chét chira C-O-H nhu xenluloza, hemixenluloza, va/hodc lignin thanh hydro tir
mdt phan ing, nhu phan tng la, va sau d6 1a cac budc chuyén hoa hydrd thanh ning lugng dién.
Hop chét ¢6 thé bao gdbm dong chét thai c¢6 {t nhit mot hop chat chira C-O-H. Nuée ¢ thé pha
v6i hop chét chira C-O-H dé tao ra hop chit chira C-O-H dm. Hop chit chira C-O-H 4m ¢6 thé
duge dua vao budng phan tmg. Hop chit chita C-O-H 4m c6 thé duoc dun nong trong budng
phan tng sao cho cac thanh phin cta hop chét chtta C-O-H phan ly va phan Gng, v6i mdt san
pham phan tng chta it nhét khi hydré va /hodc nhién liu long. Mot sd phuong 4n co thé tng
dung phan tng khong 6xy héa dé tao ra hydrd va /hoge nhién liéu long, nhu phan tng thiy nhiét.
Khi hydrd va /hodc nhién li¢u long céd thé duoc str dung dé tao ra nang luong dién, nhiét, hodc

cac dang nang luong khac nhau danh cho dong co.
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Phuong phép 500 c6 thé dwoc thuc hién st dung céc khia canh ctia hé théng 100-a theo
hinh 1A, hé théng 100-b theo hinh 1B, hé théng 200 theo hinh 2, va/hoidc hé théng 300 theo hinh
3. Mot sb phuong phép ctia phuong phap 500 c6 thé sir dung cac phan ting khéc nhau. Quy trinh
c6 thé bat dau tai khdi 502 bing cach dua ngudn hop chit chira C-O-H vao budng. Budng nay
sau d6 ¢6 thé duoc thdi ddy khi tro dé thay thé khi trong budng tai khéi 504. Khi tro c6 thé bao
gdm argon, nito, heli, va khi twong tu. Trong mot phuong 4n cu thé cia sang ché, khi tro khong
duoce dua vao budng boi vay budng ldp ddy boi khong khi. Trong mot phuong 4n cu thé, nguyén
lieu xenluld 4m uét lién tuc duoc di chuyén vao budng dun néng, va khi tro khong duoc sir dung,
va cAu tao hinh hoc cta budng lam giam thiéu sy c¢6 mit ctia khong khi trong budng. Khong khi
¢6 thé phan tmg v6i hop chét chira C-O-H cho dén khi khong khi trong budng giam di. Budng
chra ngudn hop chét C-O-H ¢6 thé duge dun néng dé kich thich phan tmg tach cta hop chét
chira C-O-H tai khdi 506. Phan tng tich c6 thé tao thanh khi hydrd, cacbon di6xit, cacbon
monoxit, hydrocacbon khac, va can cacbon. Khi hydrd co thé duoc tach tir khi cacbon didxit tai
khdi 608 bang cach cong nghé di biét trong linh vuc. So dd thé hién hai cach c6 thé chuyén hoa
hydro6 thanh nang lugng dién, méc du cac cach khac cling co6 thé duogc st dung. Mot cach chuyén
hoa hydro thanh dién la phai cho hydr6 phan tng véi 6xy trong pin nhién lidu tai khéi 512. Cach
khac dé chuyén héa hydrd thanh ning luong dién 1a phai d6t chay khi hydrd trong 6xy trong
budng dbt tai khdi 510 sao cho hoi nuée duge hinh thanh cing véi viée giai phong nhiét. Hoi
nude sau d6 ¢6 thé duoc cip vao thiét bi chuyén hoa ning lugng ching han nhu mdt tuabin gidn

nd dé tao ra dién tir nang luong nhiét tai khdi 514 bang céc cong nghé da biét trong linh vue.

Hinh 6 1a so dd dong tom tit phuong phap 500 thit hai chuyén héa ngudn hop chat chia
C-O-H thanh hydrd tr mot phan tng, nhu phan Ung 2a, va cac budc chuyén hoa hydré thanh
nang luong dién. Phuong phap 600 c¢6 thé dugc thuc hién st dung cac khia canh cua hé thdng
100-a theo hinh 1A, hé théng 100-b theo hinh 1B, hé théng 200 theo hinh 2, va /hodc hé thng
300 theo hinh 3. Phuong phap 600 c¢6 thé st dung cac phan tmg khic trong mot s& phuong 4n.
Quy trinh bét dau tai khdi 602 bing cach dua ngudn hop chét chra C-O-H vao budng. Budng co
thé 14p ddy bang khi tro dé thay thé khong khi trong budng tai khéi 604. Khi tro c6 thé bao gdm
argon, nito, helium, va khi tuong tu. Trong mdt phuong an cu thé, khi tro khong duoc dua vao
budng dé budng dugc 1dp ddy boi khong khi. Khong khi phan Gmg véi xenluloza, hemixenluloza,

va /hodc lignin cho dén khi khong khi trong budng c6 thé dugc giam di.
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Nude sau d6 c6 thé duge dua vao budng tai khdi 606, vi nude c¢6 thé cdn cho phén tng
v6i hop chét chira C-O-H dé tao thanh hydrd va cacbon didxit. Nude & dang 16ng ¢ thé duoc
dun néng dé chuyén thanh hoi nuée, va budng chira ngudn hop chat chira C-O-H duoge dun néng
dén nhiét do tai d6 hop chat chira C-O-H ¢6 thé phan tmg véi hoi nude tai khdi 608. Trong mot
phwong 4n cu thé, nguyén lidu xenluld 4m lién tuc duoc di chuyén vao budng dun néng, va
khong st dung khi tro, va cdu tao hinh hoc cta budng gitip giam thidu su ¢6 mit cua khong khi
trong budng. Phan ting cta hop chit chira C-O-H va nude tao khi hydrd va khi cacbon dioxit.
Khi hydrd can dugc tach khoi khi cacbon didxit tai khéi 610 bang cac cong nghé da biét trong

Iinh vue.

So db thé hién hai cach dé chuyén hoa hydré thanh ning luong dién, mic du céc cach
khéc ciing c6 thé duoc sir dung. C6 mdt cach chuyén hoa hydrd thanh dién 1a cho hydrd phan
{ing v6i 6xy trong pin nhién liéu tai khdi 614. Mot cach khac dé chuyén hoa hydrd thanh nang
luong dién 14 phai ddt chay khi hydrd trong 6xy trong budng ddt tai khdi 612, sao cho hoi nuéc
hinh thanh cing véi viéc giai phong nhiét. Hoi nude sau dé c6 thé duoc cip vao thiét bi chuyén
hoéa nang lugng dé tao ra dién tir nang luong nhiét tai khéi 616 bang cac cong nghé da biét trong

Iinh vue.

Céc phan tng xenluloza 2a va 2b c6 thé c6 mot s6 dic trung riéng déi v6i céc tmg dung
danh cho 6 t6. Trudc hét, bang cach sit dung nhiét thai tir dong co dé dun néng budng phan tGng
phuc vu san Xuét hydrd, cé thé thu lai duoc 487 kJ/mol nang luong 1a nhiét luong duoc st dung
dé tao thanh hoi nude & 400°C va dé dun néng xenluloza nhu duoce dé cdp & trén. Qud trinh nay

¢6 thé ning cao san luong ning luong dén 17% twong dwong (487 kJ/mol)/(2902 kJ/mol).

Ngoai ra, hoi nuée dugce sinh ra tir viée dét chay hydrd trong phan tng 2b ¢6 thé duge
cho tai luu chuyén trong budng tao ra hydrd sao cho viéc sir dung nudc s& chi 1a budce ban dau dé
khoi dong qua trinh xenluloza. Nhu duge thé hién trong cac phan ting 2a va 2b, 12 mol nude
dugc giai phong tir titng mol xenluloza duge chuyén héa. Néu nude tir phan vng 2b dugc tai st
dung ma khong c6 bat ky tiéu hao nao, thi vi du, sé mol nude thuc duoc tao ra tir xenluloza trong
phan tmg 2a va 2b 1a 5. Bang cach st dung hop ly va thu dugc nudc dugce san sinh ra tir phan
g 2b, c6 thé khong can nude dé duy tri quy trinh phan tng xenluloza. Viéc nay c6 thé gitp xod
bo mdi quan ngai ban diu vé khdi luong 126 g (7 mol) nuée cho 162 g (1 mol) xenluloza trong

phén g 2a s€ lam tang tai trong cho 0 t0.
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Ngoai ra, hé théng chuyén héa xenluloza thanh hydrd dé tao ra ning lwong c6 thé giap
giam khi cacbon dioxit sinh ra, khi so sanh véi viéc str dung dau. Piéu nay c6 thé gitp lam giam
mbi quan ngai vé& van dé néng 1én toan cau. DBé thu duoc 1 dam (dam Ia don vi do khoang cach
ctia nude Anh, 1 dam = 1609,33m) mdi kW-gio> nhu dugc dé cap O trén, viéc giai phéng khi

cacbon dioxit trong phan ting 2a dbi véi mot mol xenluloza ¢6 thé dwoc uéc tinh:
(6x44 g CO2)/(12x2 g Ho)=11g CO2/gH>
(11 kg CO2/kg H2)/(33,6 kW-gio/kgHs)/(1dam/kW-hr) = 0,33 kg CO»/ddm.

Trai lai, xang c6 thé giai phong khoang 9 kg cacbon didxit mdi galong (1a don vi do thé
tich ctia nude Anh, 1 galong = 4,5461). Vi du, néu mot chiée xe 6 6 ¢6 muc tiéu hao nhién liéu la
28 dam/galong xdng, thi cacbon didxit gidi phéng tir 1 mol xenluloza c¢6 thé bing: 28
dam/galéng x 0,33 kg CO»/ddm = 9,24 kg CO»/ galdng. Gia tri nay x4p xi bang v6i luong cacbon
dioxit giai phong tir xang. Tuy nhién, quy trinh xenluloza 13 quy trinh tai sinh. Néu c6 thé dat 5
dam/kW-gi&r Hs tie 12 gdp 5 1an con sd uée tinh than trong 1a 1 dam/kW-hr Hs, thi hydr6 duoc
ddt chéy s& twong duong véi 5 x 28 = 140 dam/galong xang tuong duong giai phéng cacbon

dioxit. Do do, lugng cacbon didxit ¢ thé duge giam déng ké tir viée dbt chay hydrd.

Quy trinh chuyén hoa sinh khéi xenluld thanh hydrd c6 thé thuc ddy viéc tai ché cac san
pham sinh khéi xenluld va bién chét thai cua ching thanh ning luong. Ching han, chét thai sinh
khdi xenluld bao gdm thém rimg hién c6 thé khong kinh té dé& khai théc, nhung lai tiém 4n mot
tham hoa chay rimg nghiém trong. Néu viéc tai ché chét thai sinh khéi xenluld nay duogc thuc
hién thong qua viéc 4p dung sang ché hién tai, c6 thé lam giam déng k& hiém hoa nay. Chat thai
sinh khoi xenluld khéc hién c6 tai cac bai chon l4p réac thai ciing c6 thé st dung dugc thong qua

viéc tai che.

Quy trinh san xuét nhién liéu 16ng xenluloza hodc hop chét khac chita C-O-H

Hinh 7 cung cép cai nhin tng quan vé& phuong phép 700 ¢6 thé duoc sir dung dé san
xuét nhién liéu long tir hop chét chira C-O-H, nhu lignin, xenluloza ho#c hemixenluloza, hoic
hdn hop ctia ching. Mot sb phuong 4n ¢6 thé sir dung dong chét thai hodic cac san phim bao gdm
hop chit chira C-O-H. Phuong phap 700 c6 thé dugc thuc hién st dung céc khia canh cta hé
théng 100-a theo hinh 1, h¢ théng 100-b theo hinh 1B, hé théng 200 theo hinh 2, vi /hodc hé
théng 300 theo hinh 3. Trong hinh 7, viéc lya chon cac bude cu thé duge thé hién va trinh tu cac

bude chi nhim muc dich minh hoa. C6 thé mot sb bude s& dugc thuc hién theo trinh tu thay thé,
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mot so budc bi luge bo, va mot so6 bude s€ duge bd sung theo cac phuong an khac cta sang che.

Mot s6 nhung khong phai tt ca cac thay ddi nay duoc ghi chu trong phin mé ta sau.

Tai khéi 704 theo hinh 7, nudc c6 thé két hop v6i hop chét chira C-O-H nhu celluloza,
hemixenluloza, lignin, hodc hdn hop ctia ching. Hop chit 4m c6 thé duge dua vao budng phan
g tai khéi 708. Hai budc nay dua ra mot vi du vé cac budc ma trinh tu c6 thé duge thay d6i
trong phuong 4n thay thé. Ching han, hop chit c6 thé dugc dat trong budng phan Gng & trang
thai kho, trong d6 viéc “cdp vao” bi anh hudng béi viée pha hop chét ndy véi nuée trong khi
duoc dat tai d6. Trong cac truong hop khac, nudce co thé duoc cho vao hop chét khi n6 duoc di
chuyén vao budng phan tmg, chdng han nhu bang cach sir dung hé théng phun, nhu 12 mot phin

clia qué trinh cap vao.

Tai khéi 412-b, hop chit 4m duoc dun néng trong budng phan tng. Viée dun néng nay
¢6 thé duoc hoan tit sir dung nhiéu céng nghé khac nhau da biét boi nhitng ngudi ¢6 trinh do
trung binh trong nganh, mot sé dd duge md ta & trén trong cac phuong 4n md ta cu thé. Trong
mot s& vi du, hop chit duge dun néng dén nhiét do trong khoang tir 700°C dén 1100°C mic du
céc tac gia sang ché biét ring cdc mirc nhiét do khac ciing s& hiéu qua. Viéc dun néng hop chét
am kich thich phéan ly va phan tng ctia cdc thanh phin duoc phan ly, véi san phdm phan tGng dic
trung bao gdm phan tir hydrd Ha va cacbon didxit CO» ngoai nhién liéu long. Céc san phiAm phan
tg cu thé tiy thudc vao cic co ché phan tmg duoc ap dung, cac vi du vé cdc san phidm phan tng

nay da duoc néu & trén. Nhién liéu 1ong c6 thé duoc thu gom tai khéi 714.

Theo céc phuong an trong d6 hydrd phan tir duge tao ra trong budng phan tmg tiép tuc
duoc xtr ly, cac budc nay thé hién tai cac khdi 716 — 724 c6 thé thuc hién, méac du nhiing budc
nay khong duoc bao gdm trong moi phuong 4n. Do vdy, chung duoc thé hién bing cac dudmg nét

dut.

Cu thé, nguoi ta khong mong doi san xuét hydrd s& 13 100% va c6 thé c6 cac vét cua
céc thanh phan khong phan tng con lai trong céc san phim phan tng. Ching han, dua san phim
phan ting nhién liéu 1ong viao budng giam ép tai khdi 716 c6 thé giup ich cho viée loai bo céc vét
cacbon khong phan tung va dua san phdm phan ung nhién liéu léng vao budng lam mat bing

nuée tai khdi 420 c6 thé gitp loai bo nude va nhya dudng khong phan tng.

Khi hydrd dd duoc tach 1a san phdm cudi cta quy trinh, n6 c¢6 thé duge xur 1y tai khbi

724 ¢ tao ra nang luogng, chang han bing cach st dung quy trinh dét chay hodc quy trinh pin
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nhién liéu nhu duoc mo ta & trén. Trong mot sO phuong an, khi cacbon dioxit cling c6 thé duoc

tach lam san pham cuoi.

Nhitng ¢rng dung tiém ning khéc

Quy trinh san xuét nhién liéu 1ong tir xenluloza hodc hop chit khac chita C-O-H, nhu
hemixenluloza hozc lignin, hodc hdn hop cua ching, c¢6 thé thic ddy qua trinh tai ché cac san
phédm xenluld sinh khéi va bién cht thai xenluld thanh nhién liéu long va dugc st dung dé san
xuét ning lugng. Chang han, chit thai sinh khdi xenluld bao gdm thém rumg hién c6 thé khong
kinh té dé khai thac, nhung lai tiém 4n mot tham hoa chdy rimg nghiém trong. Néu viéc tai ché
chét thai sinh khéi xenluld nay duoc thuc hién thong qua viéc 4p dung sang ché hién tai, c6 thé
lam giam déng ké hiém hoa nay. Chat thai sinh khdi xenluld khac hién ¢6 tai cac bii chon 14p rac

thai cling ¢ thé str dung duoc thong qua viée tai che.

Trong khi viéc md ta chi tiét mot hodc nhidu phuong 4n da dwoc trinh bay & trén, cac
phuong 4n thay thé, thay ddi va cac phuong 4n tuong duong 13 hién nhién dbi voi nhitng nguoi
c6 trinh d6 k¥ thuét trung binh trong nganh vi nhing thay d6i nay khong lam thay dbi pham vi
clia sang ché. Ngoai ra, ngoai trir trudng hop dic biét khong phu hop hoac nhiing ghi cha duoc
nhin manh khac, cdn thira nhan réng céc dic trung, thiét bi, va/hodc cac thanh ph?m cua cac
phuong 4n khéc c6 thé duoc thay thé va /hodc két hop. Do vy, mé ta néu trén khong dugc coi 1a

gidi han pham vi cia sang ché, dugce xac dinh bang cac diém yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ

Phuong phép tach it nhat khi hydrd hoc nhién liéu 16ng tir hop chét chira cacbon, 6xy, va
hydrd, phuong phép nay bao gdm céc bude:

pha nudc vao hop chit dé tao ra hop chit dm;

dwa hop chat 4m vao budng phan tng;

dun néng hop chit 4m trong budng phan tng dén nhiét d6 ndm trong khoang tir
700°C dén 1100°C sao cho céc thanh phan c6 trong hop chét dm phén ly va phan tng qua
phan ting thtiy nhiét, trong d6 mot san phim phan Gng chira it nhit khi hydrd hodc nhién
li¢u 16ng; va

tach it nhat khi hydrd hodc nhién lidu long.

Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude dun néng hop chét 4m trong budng phéan g

xay ra trong ap suét khong khi.

Phuong phép theo diém 2, trong do6 hop chdt chua it nhit xenluloza, lignin,

hemixenluloza hodc dong chit thai.

Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao g6m budce cip dong khi tro

vao budng phan tng.
Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi tro chira it nhét argon hodc nito.

Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi hydrd sau khi tach duoc xtr Iy dé it nhét tao ra
nang luong dién hodc nhiét, dé tao ra nhién liéu long béng cach dbt chay khi hydro, hoac

bang céch nap khi hydrd vao pin nhién liéu.
Phuong phép theo diém 1, trong d6 nude bao gdm nude dang 16ng.

Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm bude dua khi thanh

pham phan trmg vao budng giam ap de¢ loai bo cac vét cacbon khdng phan tng

Phuong phép theo diém 1 hodc 8, trong d6 phuong phép nay con bao gdm bude dua khi

thanh phdm phan tmg vao budng 1am mét bing nude dé loai bé nude khong phan ung.
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Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude dua hop chat am vao budng phan tng dién ra

lién tuc

Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat:

nhién lidu 16ng chira metanol va bude dun néng dang hop chit am trong budng
phan g bao gdm budc tao ra phan tng CsH100s + 6H20 — CH4O + 5CO2 + 9Hy;
hoac

nhién liéu 16ng chira metanol va dun néng hop chit 4m trong budng phéan ting bao
gdm bude tao ra phan tng CeH100s + 5H20 — 2CH4O + 4CO2 + 6Hz; hoic

nhién liéu 16ng chira metanol va budc dun ndéng dang udt ctia hop chét trong
budng phan tng bao gdm bude tao ra phan ting CeH100s + 4H,0 — 3CH4O + 3CO; +
3Hz; hoac

nhién liéu 16ng chira metanol va budc dun néng dang udt ctia hop chét bén trong
budng phan tmg bao gdm bude tao ra phan ting CeH1005 + 3H20 — 4CH40 + 2CO2;
hodc

nhién liéu long chira etanol va budc dun néng dang udt cia hop chét bén trong
budng phan tng bao gdm bude tao ra phan ting CeH1005 + 4H20 — C2HsO + 4CO; +
6H2; hoac

nhién lidu 16ng chia etanol va bude dun néng dang udt ciia hop chat bén trong
budng phan tng bao gdm budc tao ra phan tmg CeH100s + H20 — 2C2HsO + 2C0Oz;
hoéc

nhién liéu 16ng chira propanol va budc dun ndng dang udt cuia hop chét trong
budng phan tng bao gdm bude tao ra phan tmg CeH100s + 2H20 — C3HgO + 3CO2 +
3Ha; hoac

nhién liéu 16ng chira butanol va bude dun nong dang udt ctia hop chét trong
budng phan tmg bao gdm bude tao ra phan tmg CeH1005 — CsH10O + 2CO2; hodc

nhién lidu 16ng chira xdng va bude dun néng dang uét ctia hop chit bén trong
budng phan tmg bao gdm bude tao ra phan ting CeH100s + 4C + 4H,0 — C7H1s +
2CO0O2; hodc

nhién liéu 16ng chtra ddu diesel va budce dun néng dang uét ctia hop chit trong
budng phan ting bao gdm budc tao ra phan tmg CeH100s + 10C + 2H20 — CrgHas +
6CO:..
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Hé thdng tach it nhit khi hydrd hodc nhién lidu long tir hop chat chira cacbon, 6xy, va
hydrd, hé théng nay bao gdm:

budng xt 1y, trong d6 budng xir Iy va ngudn nhiét duoc tao két cau dé dun néng
hop chét 4m trong budng x1 1y sao cho céc thanh phan nam trong hop chét 4m phén ly va
phan tmg bang phan Gng thiy nhiét dé tao ra it nhat khi hydrd hozc nhién ligu long;

ngudn nhiét tiép xuc nhiét véi bén trong budng xir ly, trong do it nhit budng xir Iy
hoac nguén nhiét duoc tao két cdu dé dun néng hop chit Am dén nhiét d6 tir 700°C dén
1100°C dé tao ra phan tmg thuy nhiét tao ra it nhat khi hydr6 hogc nhién liéu long;

ngudn hop chit ndm trong budng xtr 1y;

ngudn nude dé tao phan tmg véi hop chét, trong d6 ngudn nude dugce tao két cdu
dé két hop nude voi hop chat dé tao ra hop chit 4m bén ngoai budng xir 1y;

bang chuyén dé dua hop chit 4m vao budng xir ly; va

hé théng xa dé tach khi hydrd hozc nhién lidu léng thu duoc tir budng xu ly.

Hé théng theo diém 12, trong d6 budng xir 1y duoc b tri dé van hanh trong didu kién ap

sut khong khi.

Hé thdng theo diém 12, trong d6 hop chét chira it nhit xenluloza, lignin, hemixenluloza

hodc dong chit thai..

Heé théng theo diém 12, trong d6 hé thdng nay con bao gdm hé thdng phan phdi khi dwoc

tao két cAu dé cdp dong khi tro vao budng xir 1y.
Hé théng theo diém 12, trong d6 khi tro chita it nhat argon hoic nito.

Hé théng theo diém 12, trong d6 hé thdng xa dé tach khi hydrd thu duoc tir buéng xu ly
duoc tao két cAu dé dua khi thanh phdm phan tmg vao budng giam ap dé loai bo cac vét

cacbon khong phan tng.

Heé théng theo diém 12, trong d6 hé thdng xa dé tach khi hydrd thu duge tir budng xtr ly
duoc tao két cdu dé dwa khi thanh phAm phan tng vao budng lam mét bang nude dé loai

bd nude khong phan ung.

Hé théng theo diém 12, trong do:
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nhién liéu 16ng chira metanol va budc dun noéng dang hop chat 4m trong budng
phan tmg bao gdm budc tao ra phan tng CeH100s + 6H20 — CH4O + 5CO2 + 9Hy; hoic

nhién lidu 1éng chita metanol va bude dun néng hop chit 4m trong budng phan
ting bao gdm bude tao ra phan tmg CeH100s + 5H20 — 2CH40 + 4C0O2 + 6H2; hodc

nhién liéu 16ng chita metanol va bude dun ndng dang uét ciia hop chét trong
budng phan ting bao gdm budc tao ra phan img CeH100s + 4H,0 — 3CH4O + 3CO, + 3Hy;
hoéc

nhién liéu 16ng chtta metanol va budc dun néng dang uét ctia hop chit bén trong
budng phan tmg bao gdm budc tao ra phan tmg CeH100s + 3H20 — 4CH40 + 2CO2; hodc

nhién lidu 1éng chira etanol va bude dun néng dang wét ctia hop chét bén trong
budng phan tmg bao gdm bude tao ra phan tng CeH100s + 4H20 — C2HsO + 4CO;, + 6Ha;
hoac

nhién liéu 16ng chtra etanol va budce dun néng dang wét ciia hop chit bén trong
budng phan tmg bao gdm budc tao ra phan tmg CeH1005+ H20 — 2C2HsO + 2C0Os; hoidc

nhién liéu 1éng chita propanol va bude dun néng dang uét ctia hop chat trong
budng phan tng bao gdm budc tao ra phan tng CeH100s + 2H20 — C3HgO + 3CO2 + 3Hz;
hoac

nhién li¢u 16ng chtra butanol va budc dun néng dang uét ctia hop chat trong
budng phan Gmg bao gdm budc tao ra phan timg CeH1005 — CaH100 + 2CO2; hoic

nhién li¢u 16ng chita xang va bude dun néng dang udt ctia hop chit bén trong
budng phan tmg bao gdm bude tao ra phan tng CeH100s + 4C + 4H20 — C7He + 2COy; hodc

nhién liéu long chira dau diesel va bude dbt néng dang udt cua hop chét trong

budng phan tmg bao gdm budc tao ra phan tng CeH100s + 10C + 2H20 — CigHag +
6COs..

20. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm buée xac dinh luong
nude dé két hop véi hop cht tao ra hop chét 4m dé phan tmg bang phan tng thily nhiét
v6i hop chat.

21. Hé théng theo diém 12, trong d6 hé théng nay con bao gdm budng tron duge ghép voi

nguon nudc de két hop nudce véi hgp chat dé tao ra hgp chat am bén ngoai budng xtr ly.
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