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Linh vie ky thuat dwoe dé cap
Sang ché d& cap dén phuong phap va hé théng thiét bj dé san xuét khi sinh hoc.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Khi sinh hoc dugc san xuét trong cac hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc duoc
str dung, vi dy, trong nong nghiép va hau hét st dung co chit 1a phan dong vét hoic cay
trdng cung cAp nang lwong. Khi sinh hoc 14 san phim trao ddi chét cua vi khudn va vi sinh
vat trong qua trinh Ién men cua vat chét hitu co. Khi sinh hoc 14 hdn hop khi cia khi
metan (CH,) va cacbon dioxit (CO,), véi t6i da 1a 2% hydro sulfua (H,S) va cac khi dang
vét, chang han nhw amoniac (NH;), hydro (H,), nito (N,) va cacbon monoxit (CO).

Khi sinh hoc c6 thé dugc san xuét tir hiu hét cac vat chét hitu co vé6i thanh phén co
ban 12 chét béo, chét dam, va hydratcacbon. Rom (rom tir lia mi, rom tir cdy cai dau,
trong s6 cac nguyén liéu thuc vat khac) tit ca ching déu chira xenluloza va
lignoxenluloza rat kho bj phan cét khi xtt Iy ky khi va vi Iy do nay, chung it dugc st dung
hon hoic cin phai xt ly so bd. Cu thé, rom tir lta do ¢6 ham lugng lignin va silicat cao
nén thuong khé bi phan cit hon so véi cac nguyén lidu tho c6 thé d& 1én men, chang han
nhu ngd G chua va do d6 thu dugc san lwgng khi sinh hoc thdp hon trong cac hé théng
thiét bi san xuét khi sinh hoc théng thudng.

EP 2 927 308 A1 d& xuét phuong phap va hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc dé
san xuat khi sinh hoc tir rom. O déy, phuong tién dé xur ly so bo rom duoc cung cap dé
thyc hién viéc phan cét co hoc truée khi rom duge dua vao thiét bi 1én men, trong d6 qua
trinh 1én men bang vi khudn ky khi dién ra. Viéc xi Iy so bd rom bang cach nghién trong
méy nghién btia, nhu duge goi ¥, vi du trong EP 2 927 308 Al, rt tdn kém va dan dén sy
bam dinh caa khdi chit 1én men, vi vay viéc thdm thau va theo d6 1a viéc tao thanh khi

sinh hoc bi can tréd.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Do d6, muc dich ctia sang ché 1a dé& xudt mot phuong phap cai tién dé san xuét khi
sinh hoc. Cu thé, sang ché c6 thé dya trén muc dich cai thién phuong phap vé khia canh

hiéu qué kinh té. Hon nita, sang ché ciing c6 thé dya trén viéc dé xuét phuong phép cai
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thién kha ning san xuét khi sinh hoc tir rom va/hoidc cho phép khi sinh hoc dugc san Xuét
tir rom tir lda. Sang ché con c6 thé c6 muc dich d& xuit hé théng thiét bi san xuét khi sinh
hoc dé thuc hién phwong phép nay.

Céc muc dich cta sang ché dat duoc bing phuong phap theo diém 1 yéu cau bao
ho ciing nhu bing hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc ¢6 cac dic tinh néu trong céc
diém yéu ciu bao hd doc 1ap khéc. Cac phuong &n uu tién thu dugc tir cic dic tinh duoc
néu trong cc diém yéu cau phuy thude.

Phuong phép san xuat khi sinh hoc dugc d& xuét bao gdm céc budc sau day. Céc
bude nay khong nhét thiét phai dwoc tién hanh theo trinh ty dugc mo ta.

Co chét chua xenluloza va/hodc chira lignoxenluloza, ching han nhu rom hodc
rom tr lda, it nhat dugc da 1én men mot phén béng vi khudn c¢6 muc do wa nhiét trung
binh trong thiét bi phan tng thir nhét trong thoi gian luu thir nhit. O ddy, nhiét do trong
thiét bi phan tng thip nhét bing 20°C, 6t hon néu thip nhit 1a bang 25°C, tt hon néu
thap nhat 12 bing 30°C vi/hogic 55°C, t&t hon néu thip nhét 14 bang 43°C, dic biét t6t hon
néu bang 46°C. Nhiét d6 nay c6 thé duoc didu chinh bing cch gia nhiét vat chit bén
trong thiét bi phan tmg tht nhit va/hodc co thé thiét 1ap it nhit 12 mét phan bing phan tng
toa nhiét clia cac qua trinh trao ddi chit ciia vi khuan khi san xuit metan. Céc vi khuan c6
murc d6 ra nhiét trung binh thich hop cho viéc san xudt metan tir axit axetic. Can luu y
rang "vi khudn" ¢ day phai dugc hiéu trong bdi canh rong. Mic du sy khic nhau giita
sinh vat don bao va vi khudn van 13 vn dé khoa hoc can tranh ludn, tuy nhién, & day cu
thé 13, sinh vét don bao ciing duoc hiéu 13 vi khuan. O ddy, sinh vat don bao t6t hon 1a ¢6
thé  thudc loai  Methanobacteriales,  Methanococcales,  Methanomicrobiales,
Methanocellales, Methanosarcinales, Methanoscarcina, Methanococcus,
Methanobacterium Methanobrevibacter, Methanothermobacter va/hodc Methanopyrale.
Vi khuén c6 thé bao gdm sinh vét sinh metan phén hiy axetat ciing nhu sinh vét sinh
metan oxy hoa hydro. Sinh vat sinh metan phan hiy axetat tao ra metan, vi du tir hop chét
chira nhém metyl, vi du axit axetic, bang cach tach nhém metyl va khir n6 thanh metan.
Tuy nhién, sinh vat sinh metan oxy hdéa hydro s& khtr cacbon dioxit bang hydro thanh
metan va nudc cling nhu bang cach chuyén hoa axit formic (HCOOH). Thiét bi phan ting
thtr nhét, t6t hon 13 dugc dong chat, kin khi dé c6 thé dam bao quy trinh 1én men ky khi.

Thoi gian Iuu thir nhét 13 thoi gian trong d6 co chét van con trong thiét bi phan tng

thtr nhit. Co chit c6 thé van con trong thiét bi phan @ng thir nhit trong mot mé (lién tuc)
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trong thoi gian nay, hodc thoi gian hwu thi nhét ciing c¢6 thé dugc hidu 12 thoi gian bd sung
ma mb ta thoi gian ma mot phan co chét hwu lai trong thiét bi phan tng thir nhét tir diém
thoi diém dwa mét phan co chit vao hé thdng thiét bi san xuét khi sinh hoc trong thoi gian
thr nhit dén thoi diém dé cho mot phan co chét ra khoi hé théng thiét bi san xut khi sinh
hoc. O day, thoi gian hru duoc wu tién 13 it nhat 20 ngay, t6t hon 14 it nhit 25 ngay
va/hodc 1au nhit 40 ngay, t6t hon 13 14u nhéit 35 ngdy. Co chét chira xenluloza va/hodc
chira lignoxenluloza thudng 13 rom, t6t hon 1 rom tir Ia. Tuy nhién, hdn hop tron cia co
chét chtra xenluloza va/hodc chira lignoxenluloza va co chét d& 1én men, chéng han nhu,
phéan (phan 1éng, biin), phan tron hodc chat thai thuc phim, ciing c6 thé duoc sir dung. &
day, ty 18 khéi luong ctia co cht chtra xenluloza va/hodc chira lignoxenluloza so v6i ty 1€
khéi lwong cta co chét d& 1én men my, c6 thé it nhit 12 mcyo/my, = 50/1, t8t hon néu it
nhét 13 meyo/m 1, = 40/1, dic biét tbt hon néu m ¢; o/my, = 20/1 theo phan trong luong.

Bude tiép theo ctia phuong phép 13 chuyén mot phin cia co chit da 1én men it
nhét 12 mot phan tir thiét bi phan tmg thir nhat sang thiét bi phan tng gia nhiét dugc thi
hai cung v6i vi khuén wa nhiét dd cao, trong d6 céc vi khuén va nhiét do cao nay thich
hop dé phén cét it nhat mot co chat da 1én men mot phin. Vi khuan wa nhiét do cao phat
trién t&i wu & nhiét do 16n hon 60°C. O déy, vi khudn wa nhiét do cao tét hon 1a vi khudn
tr nhom gém Chlostridia, tdt hon 12 Chlostridium aceticum, Chlostridium thermocellum
va/hodc Chlostridumst ecorarium. Ching c6 thé phan cit lignoxenluloza it nhit 14 mot
phan khi cong sinh v&i céc loai khac va chuyén hoa n6 thanh axit hitu co thap hon va ruou
mach ngén. Céc san phdm trung gian nay c6 thé 13: axit axetic, axit formic, axit propionic,
axit butyric, etanol, butanol va/hodc butandiol. Sau dé, san phdm trung gian nay c6 thé
dugc phan cit tiép nho vi khudn tao ra axetat thanh hydro, cacbon dioxit va chu yéu la
axit axetic. O ddy, thiét bi phan tmg thi hai ¢6 thé dugc lam kin khi dé qué trinh 1én men
ky khi c6 thé dién ra dudi didu kién khong c6 oxy.

Co chét da 1én men it nhét 13 mot phan dugc  trong thoi gian lwu ther hai & nhiét
do trong ving thap nhét 1a 55°C, t6t hon néu thip nhét 1a 60°C, dic biét tdt hon néu thip
nht 65°C va/hodc cao nhat 80°C, tdt hon la cao nhat 75°C, dic biét tot hon néu cao nhét
70°C. Axit axetic & ddy dugc tao thanh it nhit 1a mot phan. Thoi gian lwu thir hai cta co
chét trong thiét bi phan mg thtr hai thuong it nhit 1 10 gid, tdt hon néu it nhat 12 mot
ngay va/hodc nhidu nhét 5 ngay, tot hon 13 it nhét hai ngdy va/hodc nhiéu nhét 1a ba ngay.

Do d6, viéc tao thanh céc chét kém theo (phenol, cresol, dimetyl phenol, vanilin) phén 16n
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c¢6 thé duge @e ché. Hon nita, cac hop chét sit c6 thé tron 13n vao thiét bi phén tng thu
hai. Céc hop chét st c6 thé da tiép xtc véi co chit khi dwa vao thiét bi phan tng thi nhét
va/hodc truc tiép di vao thiét bi phéan Umg ua nhi¢t. Dya vao néng dd cao, san phém phan
ting c6 thé duoc dua ra khoi thiét bi phan tng ua nhiét. Luong nhd/cin c6 thé duge loai
b6 khoi hé thdng ciing v6i cac cin rén 1én men trong quy trinh tach. Thoi gian Iuu thi hai
ciing ¢6 thé tinh riéng hodc cong vao, nhu voi thoi gian lwu the nhét. Do d6, co chét co
thé vAn con trong thiét bi phan tng thir hai trong thoi gian luu thir hai trong mét 1an di vao
(lién tuc), hoic tong cac thoi gian don 1é ma co chit dugc tiéu thu trong thiét bi phan tng
thtr hai twong tmg véi thoi gian luu th hai.

Co chat ciing v6i axit axetic tao thanh dugc chuyén tir thiét bi phan tng thr hai tr¢
lai thiét bi phén Gng tha nhét. Lignoxenluloza hodc xenluloza dugc chira trong co chét da
dugc phan ct it nhat 13 mot phén thanh, chéng han nhu, axit axetic sau khi G trong thiét bi
phén ng tht hai. Lignoxenluloza ma chua dugce chuyén héa thanh axit axetic trong thoi
gian 0 thir hai bi phan ct it nhat 13 mot phan thanh céc ciu tric thip hon boi cac vi sinh
vét. Bun quay tré lai cing véi axit axetic d4 tao thanh dugc G trong thiét bi phan tmg thir
nhit, va cu thé, axit axetic dugc chuyén héa thanh metan béi vi khudn c6 muc do ua
nhiét trung binh, nhu dugc mo ta & trén.

Trong buéc tiép theo, khi sinh hoc chira metan dugc tach ra tir thiét bi phén ing
thir nhét. O day, khi sinh hoc thudng bao gdm 40% dén 60% metan (CHy), 40% dén 60%
cacbon dioxit (CO,), 100 dén 5000ppm hydro sulfua (H,S) va cac khi vét.

Phuong phdp néu trén con ¢6 uu diém 1a khi sinh hoc ¢6 thé duge san xuét tham
chi véi n@)ng dd amoni nito thép. Trong khi néng d6 amoni nito tdi thiéu 1a 1,1-2,5 g NH;-
N/I dugc gia dinh v6i hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc d4 biét thi phuong phap dugc
md ta & trén c6 thé san xuét khi sinh hoc véi néng do thép nhét 13 100mg NH4-N/1, tdt hon
1 it nhit 150mg NH,-N/I, dic biét tbt hon néu it nhit 1a 200mg NH,-N/l vavhodc nhiéu
nhat 1 1g NH,-N/1, t6t hon 14 nhidu nhét 12 700mg NH,-N/1, dic biét tdt hon néu nhiéu
nhét 400mg NH4-N/1. Hon nita, do su thich nghi cua céc vi sinh vat véi tai lwgng N thép
nén ngoai ra khéng cén thiét phai duy tri nhan tao ndng d6 N, vi du bing cach tai nap du
phan hodc tham chi bd sung c4c san phdm nito héa hoc. T4t nhién, nén tinh dén ty 1€
cacbon so véi nito. Theo d6, sang ché cling co thé dugc st dung trong linh vuc trong do
san lugng phan it. O mot nao d6, hop chét nay 1a thanh phan can thiét cho cc hé théng
thiét bi san xuét khi sinh hoc thong thuong,
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Ty 18 tao thanh khi sinh hoc cu thé ctia hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc duoc
md ta hodic ciia phuong phap duge md ta, tir rom tir lia, c6 thé it nhét 14 200Nm’ metan/(t
oDM), t6t hon 13, it nhit 210Nm® khi metan/(t oDM) vi/hodc 1én t6i 250Nm’ metan/(t
oDM), t6t hon 13 1én t6i 330Nm’/(t oDM). O ddy, thoi gian luu thudng t6i da 1a 30 ngay,
trong khi d6 vé6i cac hé thdng thiét bi san xuét khi sinh hoc thong thudng, dwa trén thoi
gian luu twong ddi dai 180 ngay, tao ra san luong thap twong duong chi 210Nm’ metan/(t
oDM).

Co chit tiép nhan ty 18 thé tich, nghia 1a ty 1¢ gifta thé tich chia co chit ma thiét bi
phéan Gng c6 thé tiép nhan dwoc, giita thiét bj phan Gng thir hai va thiét bi phan tng thu
nhét thudng V,/V, = khoang 1/20, t6t hon 1a V,/V, = khoang 1/6, dic biét tot hon néu
V,/V; = khoang 1/15. Do d6, thiét bi phan Gng thtr nhét ¢6 thé tiép nhan duge 1000m’ co
chét, trong khi thiét bi phan tng thi hai c6 thé tiép nhan 50m’ co chit, dic biét tbt hon 1a
100m® co chét. Ty 1€ uu tién cta V,/V; ¢ thé duoc xac dinh nim trong khoang tir 1/6
dén t6i da 12 1/20.

Tai lugng tinh theo thé tich md ta lugng vat chét hiru co khod (oDM) duogc do béng
thé tich thiét bi phan ung theo thoi gian va dugc tinh ngay. Tai luong tinh theo thé tich
trong thiét bi phan tng thir nhit thong thudng it nhit 13 2,5 (kg oDM)/(m’d), t6t hon 14 it
nhét 12 3 (kg oDM)/(m’d), dic biét tbt hon 13 3,5 (kg oDM)/(m’d) va/hodc phan 16n 1a 5,0
(kg oDM)/(m’d), tét hon 14 téi da 4,5 (kg oDM)/(m’d).

Tai luong tinh theo thé tich cua thiét bj phan tmg thir hai theo mét sb vi du cao gip
5 dén 20 1an, tot hon 14 cao gip 7 dén 13 1an, cu thé cao hon 9 dén 11 1an so véi tai lwong
tinh theo thé tich trong thiét bi phan Gmg tht nht.

Vat chét rin dugc nap dudi dang rom, cu thé rom tir lua, vao thiét bi phén tng, tdt
hon 14 chiém it nhit 10% trong luong trong dong nap, cu thé 13 t&t hon 1a tir 20% trong
lwong dén 40% trong lugng, phan 16n 1én t6i 70% theo trong lwong. Tét hon 12 bd sung
vao do tir 30 dén 90% theo trong luwong phén, vi du phan bo, dic biét ot hon 13 60% trong
lwong. San phim tai tudn hoan c6 thé thém vao dé xir 1y chét 16ng thay cho bun va/hoic
nudc, tot hon 12 véi lwong nam trong khoang tir 5 dén 8% trong lwong, t6t hon nita 14 tir
10 dén 70% theo trong luong. Tong cong, t6t hon 14 vt chét rin c6 thé dugc thém vao
v6i luong 1én tGi 100%.

Co chét c6 thé dugc pha trdn, cu thé pha trdn lién tuc trong thiét bi phan ung thi

nhat va/hogc thiét bi phan Gmg thtr hai nhd bom va/hoic thiét bi khudy. Diéu nay c6 thé co
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vu diém 14 ngin chin sy ling dong va bam dinh cia co chét, d& co6 thé phan b nhiét do
va chit dinh dudng ddng déu nhét c6 thé.

Hon nita, phuwong phép theo sang ché c6 thé dugc thue hién it nhit 13 mdt phéan
theo cach tudn hoan, nghia 1a budc "chuyén mot phin co chit da 1én men it nhat [a mot
phin ra khéi thiét bj phan tmg thir nhét sang thiét bi phan tmg thi hai gia nhiét dugc cing
v6i vi khuén va nhiét do cao, trong dé vi khudn wa nhiét do cao thich hop dé phéan cit co
chit d 1én men it nhat 1a mot phan" va viéc “dua co chét cling véi axit axetic ra khoi thiét
bi phén tng thir hai trd lai thiét bi phan ing thi nhét' ¢6 thé dugce 1ap lai. Do do, viéc tudn
hoan ctia co chét c6 thé duoc tao ra va co chit c¢6 thé duge phén cét thém sau mdi 1an di
qua thiét bi phan tng. Cac phan g trong thiét bj phan tmg c¢6 thé anh hudng 1an nhau,
do san phdm phan ng ndm trong thiét bi phan Wng th hai (axit axetic) va chat phan Gng
nim trong thiét bi phan tmg thir nhat. Do d6, viéc san xuit metan trong thiét bi phan tmg
thir nhét truc tiép chiu trach nhiém cho viéc san xuat metan, nhung su phan hiy xenluloza
hoic lignoxenluloza lai gian tiép trong thiét bj phan tmg thtr hai. Viéc phan haty thuén loi
thém nita, cu thé 13 co chit 1én men kho, chﬁng han nhu, lignoxenluloza c6 thé 1am tang
viéc san xuAt metan ting so v6i viéc co chat chi di qua thiét bi phan ing thir nhit va/hodc
thir hai.

Cin 1én men ma van con trong thiét bi phan g thir nhit va khong bi phan cit
thém nita bat ky béi vi khuin sau quy trinh 1én men trong thiét bi phan tng thir nhit c6
thé duoc din ra khoi thiét bi phan ng thir nhit va duoc xa ra ngoai. Co thé xac dinh
dugc, vi duy, khi san luong khi sinh hoc gidm qua thiét bi do luong ma do san lugng khi
sinh hoc cao ra sao & thoi diém hién tai theo thoi gian. Néu khi sinh hoc khong con dugce
san xuét dén mirc hop ly hodc 1a chi ¢c6 mdt lugng nhéd tiép tuc dugc san xuét, thi phén
con lai ctia co chit ma vin con trong thiét bi phan tmg chua bi phan cét. Phan con lai cia
co chit nay la can 1én men. Thoi diém ma cin 1én men dugc x4 ra ngoai cling c thé duoc
¢b dinh va khong duge xac dinh béi san lugng khi sinh hoc. Vi du, cin 1én men c6 thé
duoc xa thudng xuyén sau thoi gian luu thir nhat. Do d6, chit 1ong xi 1y tach riéng c6 thé
it nhét 1a mot phan dugc nap lai cho thiét bi phan tng thir nhat théng qua dng xa. O day,
can 1én men 1a phan con lai cia chét 16ng hodc chit rin ma vAn con sau khi co chét da
dugc 1én men. Khi théo ra ngoai, chét long ¢6 thé dugc tach khoi cin rn 1én men va khi
d6 thu dugc chét long xtr ly. Can ran 1én men c6 thé dugc dua ra khéi hé théng thiét bi san

xuét khi sinh hoc va chét long xtr ly c6 thé dugc dua dén thiét bi tron hodc truc tiép dén
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thiét bi phan (g thtr nhit. Ong x4 ¢6 thé dan vao thiét bi théo hodc tir d6 vao thiét bi phan
ting thir nhit hogic vao thiét bj tron. Co chit ma dugc nap vao thiét bi phan Gng tht nhét
¢6 thé duge tron voi chét long xtr 1y trong thiét bi tron dé thu duogc 6n dinh co chét déng
nhét hon va/hodc c¢6 thé dugc diéu chinh dugc ham lhrong chét kho. O déy, chit kho 1a
phin co chit ma vin con sau khi loai bé hoan toan nude. Hon hop co chét va chit 1ong xt
1y ¢6 thé dugc din ngoai thiét bi tron vio thiét bi phan Gng thir nhat.

Céc chét bat ky khéng mong mubn c6 thé dugc dua ra khoi thiét bi phén Gng thu
hai. Axit silic c6 thé xuét hién dudi dang san phdm khong mong mudn khi phén cét sinh
khéi. N6 c6 thé duge vao thiét bi phan tng thir nhit thong qua thiét bi tudn hoan va hoat
dong dudi dang chit rc ché qua trinh tao thanh metan. Dé 1am giam ndng do axit silic ma
trc ché qua trinh tao thianh metan va/hodc ndng do cta chit khic ma c6 hai dén vi khuén,
cac chét nay t6t hon 13 c6 thé dwoc dua ra khi d3 & trong thiét b phan ng th hai. Pidu
nay co thé tao diéu kién thuén loi cho qué trinh tao thanh metan va c6 tac dong tich cuc
dén hiéu qua ctia hé théng thiét bi san xuAt khi sinh hoc.

Hon nita, nhu da dé cp, co chit chira xenluloza c6 thé bao gdm lignoxenluloza. O
day sinh khdi giéng rom, vi du rom, cu thé 13 rom lta mi, cé khd, va’/hodc rom tur laa
va/hodc nguyén liéu da 0 chua, t8t hon 13, c6 thé dugc st dung lam co chat. Rom tir laa
ddc biét thich hgp, vi ching c6é ham lugng ning lugng cao do chita luwong 16n
lignoxenluloza. Ning lugng nay c6 thé st dung duge dudi dang khi sinh hoc trong thiét bi
phéan ng tht nhat bing cich phén huy lignoxenluloza trong thiét bj phan tng thir hai. O
day, co chét duge bao toan boi vi khuén axit lactic nho u chua, trong dé vi khuén axit
lactic chuyén héa duong trong co chét thanh axit. Hon nita, cac hé thdng thiét bi san xuét
khi sinh hoc ciing ¢6 thé dugc nap phan hodc cin gibng phan, tdt hon 1a phén ga, phan lon
hodc phan bo.

Gia tri pH ctia co chét trong thiét bi phan tmg thir nhat thuong ndm trong gia tri pH
- trung tinh dén pham vi hoi kiém, dé vi khuén c6 mirc d0 va nhiét trung binh c6 thé séng
thuan loi nhét c6 thé, dé tdng cudng kha nang tao thanh khi metan. Diéu kién séng thuan
loi thong thudng c6 gié tri do pH ndm trong khoang tir 6,6 dén 8,3.

Gi4 tri pH trong thiét bi phan tmg thir hai thuong 14 3,5, t6t hon néu it nhit 14 4,5
va/hodc nhiéu nhét 7,5; t6t hon 1a nhidu nhit 13 6,5. Gia tri pH nhu vay ¢6 thé khuyén
khich qu4 trinh tao thanh axit axetic trong thiét bi phan Gmg thr hai béi cac vi khuin wa

nhiét do cao. Cubi cling, metan c6 thé dugc tao thanh tir axit axetic trong thiét bi phan
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ung thir nhét, vi vay vi€c tao thanh axit axetic véi sdn lugng cao hon s€ gian tiép hd trg
viéc tao ra metan.

Dién hinh, s0i co chat c6 thé dwoc giam kich thude trude khi dua co chit vao thiét
bi phan @ng thit nhét. Soi co chét c6 thé duge xir Iy so bd co khi bing cach cit. O day,
rom tir lia thudng dwoc cét thanh soi ¢6 chidu dai 40mm, tit nhién céc chidu dai khac,
t6t hon 1a ngén hon 60mm, c6 thé chép nhan dugc cho rom tir lda cling nhu cho sgi co
chét khéc. Viéc giam kich thude nhu vay ¢ thé c6 vu diém & chd 1a cc soi co chit khong
thé quin vao thiét bj khudy hodc roto ctia bom va theo d6, khoéng 4nh hudng toi chirc
ndng cua ching.

Co chét, cu thé 1a rom, phén, va dich ndi c6 thé duoge phéi tron trude khi dugc dua
vao thiét bi phan tig thtr nhét. Tuy nhién, rom tir Ida cfing c6 thé dugc dua vao thiét bi
phéan tmg thir nhat ma khéng tron v6i phan, chit long xir 1y va/hodc sinh khéi khac. Didu
ndy c6 ru diém 14 sy néng 1én bén trong do oxy hoa tan trong hdn hop do quy trinh hé hip
va tao thanh metan sau thoi gian luu nhét dinh va ton thit ning luong c6 thé duoc ngan
chin. Hon nita, thing cung cip thuong khong thé 1am mat dwoc nén viée vi sinh vat
khong bi vb hoat ¢6 thé dién ra do nguyén nhan nay. Tét hon 13, rom tir laa t6t hon 13 vé
co ban da duoc séy kho, giam kich thudc béng cach co hoc, va khéi nguyén li€u di &
trang thai néi 1ong. Rom tir Ita ¢ thé duge dua vao thiét bi phan tmg tht nhat bang thiét
bi cip liéu dang vit. Sinh khéi khéc (bun va/hodc nguyén lidu da @ chua) c6 thé dugc dua
vao thiét bi phan tmg thir nhit dong thoi, vi du bing bom. Séang ché d& cap dén hé thdng
khi sinh hoc dé san xuét khi sinh hoc, bao gdm thiét bj phan Gng ther nhét, thiét bi phan
Ging th{r hai va thiét bi tudn hoan. O ddy, thiét bj phan tmg thir nhat bao gdm vi khun c6
murc d6 ua nhiét trung binh thich hop dé san xut metan tir axit axetic, hydro va cacbon
dioxit. Thiét bi phén Ung thi hai la thiét bi gia nhiét dugc va bao gé)m vi khudn c6 muc
d6 wa nhiét do trung binh thich hop cho viéc 1én men ky khi it nhét 1a mét phan co chét
chtra xenluloza, t6t hon 13 co chit chira lignoxenluloza thanh axit axetic. Thiét bi tuin
hoan dé tudn hoan sinh khdi gitta thiét bi phan tmg thir nhat va thiét bji phan tmg tht hai
bao gdm thiét bi van chuyén va it nhit mot 6ng ndi ndi thiét bi phan tmg thtr nhit va thiét
bi phan ting thtt hai. Thiét bj van chuyén dugc tao ciu hinh dé van chuyén co chét théng
qua cac 6ng ndi tir thiét bi phan tng thir nhit vao thiét bi phan tGng tht hai cling nhu tr
thiét bi phan Gmg thir hai vé thiét bi phan tng thi nhat. G day, thiét bi tuAn hoan ¢6 thé bao
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gdm bom dé bom co chét tir thiét bi phan Gmg khac. O day, bom c6 thé bao gdm bom vit
1&ch tam.

Ong ndi dé van chuyén hodc phan phdi co chét tir thiét bi phan tng thir nhit vao
thiét bi phén tng th hai c6 thé bao gém thiét bi suc khi. Diéu nay cé thé thuan loi, do céc
chiing vi khuan ky khi ciia thiét bi phan tmg thir nht bi tiéu diét hodc vo hoat it nhat 1a
mot phén. Theo mdt s6 phuong an, van, t6t hon 12 van mot chiéu, va bom dugc cung cép
trong 6ng ndi & phia trudc va phia sau thiét bi suc khi. Khi, vi du, van déng nam sau thiét
bi suc khi, co chit c6 thé dugc bom bang bom ra khéi thiét bi phan tmg thir nhét qua van
dugec mé nam phia truéc thiét bi suc khi, vao thiét bi suc khi va dugc suc khi & day. Thiét
bi suc khi tiy ¥ ¢6 thé ndm & mirc cao hon so vdi 16i ra cua 6ng ndi ra khoi thiét bi phan
ting thir nhit, do d6 bom s& bom co chét 1én phia trude (vi du: theo huéng nguoc vai
trong lic) theo cach sao cho co chét chiu 4p luc do phuong trinh Bernoulli. Didu nay cé
thé dugc thuc hién bang cach bom co chit vao thiét bi suc khi dang cot doc. Van nim &
phia trude cia thiét bi suc khi s& dong sau khi suc khi hodc sau khi thiét bi suc khi duge
nap ddy. Van nam & phia sau thiét bi suc khi s& m¢ sau khi suc khi. Theo cac phuong an
ndy, trong d6 co chit phai chiu p luc, co chit s& chay vao thiét b phan Ung thir hai do
chénh léch 4p suét va xu huéng niy cia co chét tao ra sy bu ap suét khi van thir hai mé.
Céc phuong an khic cling c6 thé bao gdm viéc bom co chét tir ngoai thiét bi suc khi vao
thiét bi phan tmg thir hai bang bom khéc nira.

Theo mét s6 phuong 4n, thiét bi phan ting thir hai c6 thé bao gdbm dng nap khéc. Vi
du, co chat d& 1én men c6 thé duogc dua truc tiép vao thiét b phan tmg thir hai qua 6ng nap
ndy, dé t6i wu hoa quy trinh 1én men dién ra & d6 va/hogc dé didu chinh ty 18 co chét kho
1&n men va co chat d& 1én men. Do d6, khuyén khich 1a gia tri pH ndm trong khodng axit.
Theo d6, viéc thém cac héa chét thuong khong can dén.

Heé théng thiét bi san xudt khi sinh hoc ¢6 thé con bao gém thiét bi tho ra ngoai dé
tach chit 1éng xtr Iy khi thdo cin 1én men ra ngoai. O ddy, thiét bi phan tmg thir nhét co
thé dugc ndi dén thiét bi thao thong qua dng xa, dé din cin 1én men ra khoi thiét bi nay.
éng x4 c6 thé duogc thiét ké vi du nhu 6ng din cing hodc 6ng mém. Ngoai ra, viéc bom
cén lén men vao mot thung chira bd sung cling c thé duoc thuc hién.

Cin 1én men 13 phan con lai ctia co chit ma sau khi 16n men trong thiét bi phan tng
thtt nhét va/hoc thiét bj phan tmg tht hai vé co ban khong con tiép tuc bi phan cit boi cac

vi khudn wa nhiét trung binh va/hodc wa nhiét do cao.
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Cac hé thdng thiét bi san xudt khi sinh hoc ¢6 thé bao gbm thiét b tron duoc b tri
& phia trudce thiét bi phan tng thir nht va dugc ndi véi thiét bi phan tng thtr nhat bang
dng nap. Do d6, co chit c6 thé duoc tron v6i chit 1ong xtt 1y sao cho co thé diu chinh
dugc ham lwgng chit kho cta co chit ma co thé nap dwoc théng qua éng nap dén thiét bi
phan tmg th nhat. O day, ham luong chit kho thong thuong 1a 8%, tot hon 1a 12%
va/hogc nhidu nht 12 30%, tot hon 12 nhiéu nhat 20%.

Cac hé théng thiét bi san xudt khi sinh hoc ¢6 thé con bao gém thiét bi dua trd lai
dé dua chit 1ong xtt 1y trd lai thiét bi phan tng thir nhét. Chét 1ong xtt 1y ¢6 thé dugc din
vao thiét bi tron va/hoic thiét bi phan Ung thr nhét va do d6 ¢6 thé tron 1An voi co chét
cAn 1én men. O day, chit 1ong xi 1y c6 thé hoa 1ong va dong héa céc chit khé 1én men
nhidu nhét c6 thé, d& cac vi khuln c6 tiép cin t6t hon voi bé mit va hd trg qué trinh 1én
men.

Theo mot sb phwong 4n, dng ndi giita thiét bi phan tmg thi nhét va thiét bi phan
ung thr hai bao gém cum van hai chiéu va/hoic thiét bi suc khi. Ngoai ra, hodc theo cach
khéc, thiét bi tudn hoan ciing c6 thé bao gdm hai éng nbi giira thiét bi phan tng thir nhat
va thiét bi phan tmg thi hai. Su tudn hoan cua co chét giita thiét bi phan tmg thir nhét va
thiét bi phan tmg thir hai c6 thé duoc tao ra. Co chit khong thé hodc kho chuyén héa
thanh khi metan béi vi khudn ¢6 mirc d6 wa nhiét trung binh s& dugc phén cét thém trong
thiét bj phan tng thir hai. O day, cu thé 1a co chét chira lignoxenluloza dugc phéan cit tiép
trong thiét bi phan tng thtt hai. Sau khi phan huy, t6t hon 13 co chét chira lignoxenluloza
dugc din thong qua cac éng ndi trd lai thiét bi phan tmg thir nhét, dé 1én men it nhit 1a
mot phan thanh metan & d6. Chu trinh nay c¢6 thé dugc 1ap thuong xuyén néu mong
mudn.

Thiét bi tudn hoan ¢ thé bao gém bom, chéng han nhu bom vit léch tam, dé van
chuyén co chét. TAt nhién, hé thdng bom bat ky khac thich hop cho viéc vén chuyén it
nhét 12 sinh khdi nhét, nhu bom quay ciing c6 thé duge st dung. Viée stt dung bom nhu
dong rat thich hop cho xir Iy bun tlr rom tir lda.

Cac hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc ¢6 thé cling bao gém it nhat mot thiét bi
khudy va/hodic bom dé pha tron co chét trong thiét bi phan tmg thi nhét va/hoic thiét bi
phéan tmg tht hai. Thiét bi khudy c6 thé 12 may khudy, nhu may khudy trung tAm, may
khudy md to nhung chim va/hodc may khudy méi chéo. T4t nhién, thiét bi khudy khac

cling c6 thé duogc st dung. O day, dic diém dong chay cta co chit hogc clia sinh khéi co
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thé dugc cai thién mot cach thun loi, thanh phﬁn gén nhu khong dbi cua sinh khéi duogc
dam bao va theo d6 quy trinh Ién men dugc cai thién.

Thiét bi phan tmg thtr nhat 1a c6 thé gia nhiét dugc dé nhiét d6 thap nhét 1a 30°C,
t6t hon 13 thap nhit 35°C, ddc biét tot hon néu thap nhét 12 40°C. Thiét bj phan tng tht
hai 12 c6 thé gia nhiét dwgc dé nhiét do thap nhét 14 55°C, t6t hon néu thap nhét 1a 60°C,
cu thé t6t hon néu thip nhét 13 65°C c6 thé dugc thiét 14p.

Trong phuong an khac, hé thdng thiét bi san xuét khi sinh hoc ¢6 thé bao gdm thiét
bi xtt Iy so b dé lam giam kich thuéc soi cua co chét. Trong d6, soi co chét c6 thé duoc
cit véi chidu dai s¢i didu chinh dugc, 6t hon 14 t6i da 40mm, do d6 c6 thé thuc hién dugc
viée phéi tron ddng déu co chét bang cach hodic may khudy va viée céc soi co chit quin
xung quanh canh khudy hodc hién tuong tic dng din hoic bom do cac sgi co chét bam
dinh hoic két chit c6 thé khic phuc duoc.

T6t hon 14, thiét bi phéan Gng thr hai bao gém cac vi khudn duge chon tir nhém
Clostridium spp., t6t hon 1a Clostridium aceticum, Clostridium thermocellum va/hodc
Clostridium stecorarium va/hodc Thermotogaceae.

Theo mot sb phuong 4n, viéc céy vi khuén wa nhiét d6 cao véo thiét bi phén g
chtra vi khudn wa nhiét do cao dugc thuc hién trude 1an nap co chit dau tién. Chung ciy
¢6 thé dugc léy, vi duy, tir thiét bi phén tng chtra vi khuén wa nhiét d6 cao d co theo cac
diém yéu cau bao ho cua cic bing sang ché duge mo ta & ddy (cai goi 1a bun kich hoat).
Hon nita, viéc nhan giéng cac vi sinh vat wa nhiét do cao bing cach bd sung chit thai tir
dong vat va/hodc sinh khéi tir quy trinh phan giai ky khi/hiéu khi (qua trinh thdi rita, u
phén, hd hip) cling ¢6 thé duge thuc hién trong thiét bi phan Gng th hai.

Céc hé théng thiét bi san xuit khi sinh hoc dugc mo ta & trén ¢6 thé duge sir dung
dé thuc hién phuong phép da mé ta. Cac dic tinh ciia phuong phap theo sang ché co thé
dugc ap dung cho hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc va cac dic tinh cia hé théng thiét
bi san xuét khi sinh hoc ciing dwoc 4p dung cho phwong phap theo sang ché.

Trong céc hé théng xt ly sinh hoc hién c6, khong thé loai trir cac chit d& 1én men
(hexoza, tinh bot) dugc chuyén hoa boi cac quy trinh hd hép (hiéu khi) thanh cacbon
dioxit. Sy tao thanh metan c6 ning lwgng cao c6 thé khong dién ra do cac chét nay. Diéu
nay tranh duoc trong phuong phép theo sang ché, do khéi nguyén liéu méi dau tién 1a bi
phén cét/lén men ky khi. Qua trinh ho hap hiéu khi khong xay ra. N6 chi 13 cac chét kho

phén hity (tdt hon 13 xenluloza, hemixenluloza, lignoxenluloza va/hodc sap) kha dung dbi
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vOi céc vi sinh vat dé€ tao thanh cac axit hitu co va cac rugu. Lugng nhiét dugce nap vao la
gidng nhu khi so v&i cac hé thong hién cé. Lugng ning lwong nhiéu hon can nap sé

khong xay ra.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1a 12 so dd thé hién hé thdng thiét bi san xuat khi sinh hoc;

Fig.b 14 so db thé hién hé théng thiét bj san xuét khi sinh hoc bao gdm thiét bi suc
khi;

Fig.2a 1a so db thé hién hé thdng thiét bi san xuét khi sinh hoc bao gdm cum van
hai chiéu;

Fig.2b 1a so dd thé hién hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc bao gém cum van
hai chidu va thiét bj suc khi;

Fig.3 la so dd thé hién hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc bao gém thiét bi thao;

Fig.4 12 so dd thé hién hé thdng thiét bi san xuét khi sinh hoc bao gdm thiét bi tron,
thiét bi giam kich thudc va thiét bi thao; va

Fig.5 14 so d6 thé hién phuong phép san xuét khi sinh hoc.

MO ta chi tiét sang ché

Fig.1a thé hién hé thng thiét bi san xuat khi sinh hoc bao gdm thiét bi phan tng
thir nht 1 va thiét bi phan Gmg thi hai 2. Thiét bi phan tmg thtr nhit chta vi khuén c6
mirc d6 wa nhiét trung binh va co chit chira xenluloza va lignoxenluloza, trong d6 co chét
chira xenluloza va lignoxenluloza bao gdm rom tir lfa, rom tir laa 0 chua va phan ga.
Trong vi du dugc thé hién, thiét bi phan Ung thir nhét 1 1 thiét bi phén trng gia nhiét dugc
va cac chét trong thiét bi phan tmg thir nhét 1 nay dugc gia nhiét dén nhiét do 33°C. Tuy
nhién, ciing cho phép 13 truong hop thiét bi phan Gng thir nhit 1 13 thiét bi khong thé gia
nhiét duoc va nhiét d6 ndm trong khoang tir 20°C dén 40°C dugc thiét 1ap do quy trinh
1én men tda nhiét béi vi khudn c6 mirc d6 ua nhiét trung binh c6 mét trong thiét bi nay. Vi
khudn c¢6 mtc dd wa nhiét trung binh trong vi du nay la sinh vét don bao, va cu thé 1a
Methanobacteriales, Methanococcales, Methanomicrobiales, Methanocellales thich hop
dé san xut metan tir axit axetic. Co chit chira trong thiét bi phan tmg thir nhét 1 luu lai
trong, chiing han nhu, 30 ngay trong thiét bj phan tng thir nhat 1 va 1én men it nhét 1a mot

phﬁn, vi thé metan duoc tao ra. Mot ph?m clia co chit da 1én men it nhat 1a mot phﬁn duoc
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dan ra ngoai thiét bj phan tng thir nhit 1 vao thiét bi phan tmg thir hai 2 bang thiét bi tudn
hoan 3. Thiét bj tudn hoan nay bao gdm 6ng nbi thit nhét 4 va éng nbi thi hai 5, trong d6
co chét da 1&n men it nhat 1a mot phin duoc van chuyén théng qua éng nbi thir nhét 4 tir
thiét bi phan Gng tht nhit 1 vao thiét bi phan tmg tht hai 2 bang bom, tét hon 13 bom truc
vit 1éch tAm. Thiét bi phan tmg thir hai 2 14 thiét bi gia nhiét dugc va cac chét bén trong
thiét bj phan tng thir hai 2 dugc gia nhiét dén nhiét d6 68°C. Vi khuin wa nhiét do cao, vi
du Clostridia, tdt hon 1a Clostridium aceticum, Clostridium thermocellum va/hoac
Clostridium stecorarium & trong thiét bj phan ng thir hai 2. Vi khudn wa nhiét d6 cao
thich hgp dé phén cit thém co chit da 1én men it nhit 13 mot phan, cu thé 1a
lignoxenluloza. Dé thuc hién viéc ndy, co chat di 1én men it nhat 1 mot phan trong thiét
bi phan mg th hai Iuu lai trong thiét bi phan tng tht hai véi thoi gian lwu tbi da 1a 3
ngdy. Tai ddy, lignoxenluloza dugc chuyén héa it nhét 13 mot phn thanh axetat, butanol
va céc axit/rugu khéac béi vi khudn wa nhiét dd cao. Co chit cing véi axit axetic duoc din
trd lai tir thiét bi phan tmg thir hai 2 vao thiét bj phan tmg thi nhét 1 thong qua éng ndi
thtr hai 5 bang bom truc vit 1&éch tdm. Co chét cing véi axit axetic dugc 0 trong thiét bi
phan tng thtr nhit 1 béi vi khudn ¢6 mirc d6 wa nhiét trung binh va khi sinh hoc chira
metan v6i lwong it nhét 13 50% metan, 30% cacbon dioxit, 1000ppm hydro sulfua va khi
thai xudt hién. Khi sinh hoc it nhit nay dugc tach ra it nhat 1 mot phin va chuyén ra khoi
thiét bi phan tng thtr nhat 1 thong qua thiét bj x4 6, nghia 12 ng din khi. Phin con lai, co
chit dd 1én men it nhét 1a mot phan duge chuyén lai vao thiét bi phan Gng thir hai 2 qua
6ng ndi thir nhat 4 va tiép tuc bi phén cit, dé sau thoi gian luu thém 5 ngdy trong thiét bi
phan tng thir hai 2 duge dan lai vao thiét bj phan tmg tht nhét 1 théng qua éng dan the
hai 5 va dugc 0 & ddy mot 14n nita. Do d6, co chét nay dugc lén men va tiép tuc dugc phan
cét trong thiét bj phan Gmg thi nhét 1 ciing nhu trong thiét bi phan tGng thir hai 2. Viéc
tudn hoan co chit dwoc lap thuong xuyén cho dén khi gin nhu khong c6 hodc chi rét it khi
sinh hoc con ¢6 thé thu duge tir co chét.

Khi chuyén co chét da 1én men it nhit 1a mot phin thém nita tir thiét bi phén ing
thir nhét 1 vao thiét bi phan Gmg thr hai 2, hdu hét vi khudn ¢6 mtrc d6 va nhiét trung binh
da chét trong thiét bi phan tmg thir hai 2 do nhiét d hoat dong cao. Céc vi khudn wa nhiét
dd cao chét trong thiét bi phan tmg tht nhét, it nhat 1a phan 16n, khi di qua éng néi tht hai
5 vao thiét bj phan tmg thir nhat 1, do nhiét do thap. Thiét bi phan tmg thir nhét 1 ciing
nhu thiét bi phan tng thir hai 2 déu c6 thiét bj khudy 7, 8, trong d6 thiét bi khudy tht nhit
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7 tiép tuc pha tron cac chét trong thiét bi phan tng thir nhét 1 va thiét bi khudy th hai 8
tron cac chét trong thiét bi phan tng tht hai 2 dé ngan can su lang dong va bam dinh cia
cac chit nay va giit cho co chét & trang thai ddng nhit nhét c6 thé. Trong thiét bi phan Gmg
thir nhét, luong co chét tinh theo phin trong lwong 16n gip hai muoi 14n so véi luong co
chit trong thiét bi phan tmg thir hai 2.

Fig.1b thé hién hé théng thiét bi san xuit khi sinh hoc vé& co ban tuong g vé&i
Fig.1a, nhung bao gdm thiét bi suc khi 28 trong éng nbi 4. Van mét chiéu 29 va bom 30
duoc bd tri & phia trude cia thiét bi suc khi 28. Van mot chiéu khéac 30' duge bd tri & phia
sau cua thiét bi suc khi. Bom 30 bom co chit ra khoi thiét bi phén tng thir nhét 1 vao thiét
bi suc khi khi van 29 m¢& va van 31 dong. Sau d6, van 29 dugc dong lai. Co chét duogc suc
khi trong thiét bj suc khi. O ddy, vi khudn ky khi chiém wu thé tir thiét bi phan tng thi
nhét 1 ma nim trong co chit cAn dugc suc khi s& bi v6 hoat hodc tiéu diét bodi viée suc khi.
Sau d6, van 31 dugc md va co chit da suc khi duge din vao thiét bi phén Ung thtr hai 2.
Do d6, thanh cong chu yéu 13 ngin ngira sy tao thanh metan dién ra trong thiét bi phan
tmg thtt hai 2. Viéc khéng suc khi can thiét cho co chét trong khi dan trd lai tir thiét bi
phén tng thir hai 2 vao thiét bi phan tmg thir nhit 1 do cac vi khuén trong thiét bi phan
tmg 2, cht yéu 1a Clostridia, bi v6 hoat hoic tiéu diét do chénh 16ch nhiét do giita thiét bi
phan tng tht hai 2 va thiét bj phan Gng thir nhit 1, vi cac vi khudn nay doi héi nhiét do
cao hon, trong g v&i nhiét do trong thiét bi phan tng 2, dé sdng s6t va/hodc chuyén hoa
chu dong.

Thiét bj phan tmg th{r hai trén Fig.1b con bao gdm dng nap 32. Co chit d& 1én men
c6 thé dugc tron 14n v6i cac chét trong thiét bi phan tng bing dng nap 32.

Fig.2a thé hién mot phuong an vi du khac v& hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc
trén Fig.1, trong d6 bom 9 dé trén co chét duoc st dung trong thiét bi phan Gmg tht nhét.
Céc chét bén trong thiét bi phan tmg thtr hai 2 duoc khudy k¥ bang thiét bj khudy 8. Do
@6, su két hop cta thiét bi khudy 8 va/hodc bom 9 trong thiét bi phan mg thtr nhat 1
va/hodc thiét bi phén Umg thit hai 2 cling chép nhan duogc cho hé théng thiét bi san xudt khi
sinh hoc. Cu thé, diéu nay c6 thé hd tro cho kha ning lya chon thiét bi tron ma tbn it chi
phi v tiét kiém nang lugng nhiéu nhat c6 thé theo kich thu6c cua céc thiét bj phan Gng, dé
lam gidm chi phi san xuét va chi phi van hanh hé théng thiét bi san xuit khi sinh hoc.

Fig.2b thé hién hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc v& co ban tuvong tng v6i hé

théng thiét bj san xuét khi sinh hoc trén Fig.2a, nhung bao gdm éng néi 10 dugc cung cp
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bd sung thiét bi suc khi 28, hai bom 30 va hai van hai chiéu 11. Co chit c6 thé dugc bom
tlr thiét bi phan Gng thtr nhét vao thiét bi phan ng thi hai 2 va ngugc lai bang cach mé va
dong van 11 tuong Gng. Tt hon 13, co chét suc khi khi duge bom tir thiét bi phan Umg thir
nhét 1 vao thiét bi phan tng thtr hai 2. D& thuc hién viée ndy, van hai chidu 11 (twong tw
nhu van mot chiéu trén Fig.1b) & phia duéi cua thiét bi suc khi dau tién dugc déng va co
chit duoc bom tir thiét bi phan tmg tht nhit 1 vao thiét bi suc khi 28. Van hai chidu 11 &
phia truée cta thiét bi suc khi 28 sau d6 dugc déng va co chét suc khi trong thiét bi suc
khi 28. Van hai chiéu 11' & phia dudi ctia thiét bi suc khi dwgc mé sau quy trinh suc khi, vi
thé ma co che‘it duoc dan vao thiét bi phan ung thir hai 2. Van hai chiéu 11 va 11' ¢6 thé
duge mo theo cach d& co chét chi ¢ thé chay theo huéng cia thiét bi phan tng thi nhét 1,
d8 dua co chat tir thiét bj phan tmg thir hai 2 trd lai thiét bi phan g thir nhit, dé cho phép
tudn hoan. Bom khac 30' duoc cung cip dé thuc hién viéc nay, bom khéc nay s& bom co
chét ra khoi thiét bi phan tmg thi hai 2 vao thiét bj phan tmg thit nhét 1. Hon nita, mdt van
khac s€ dugc dong khi viéc dua trd lai co thé duoc cung cép trén thiét bi suc khi 28, vi thé
co chét khong nhét thiét phai duge suc khi thém nita khi dugc nap tro lai vao thiét bi phan
g thtr nhat. Van nhu vay khong duge thé hién trén Fig.2b nhung c6 thé tuy y dugc bd
sung.

Céc chét bén trong thiét bi phan tmg thtr nhét c¢6 gi tri pH 12 7. Cac chét bén trong
thiét bi phan tng tha hai 2 c6 gi tri pH 14 5,5. C4c gié trj pH ndy twong ing v6i cac gié tri
pH duoc uu tién cta cac vi khudn duoc dua vao thiét bi phan ting thir nht 1 va thiét bi
phan tng thr hai 2.

Trén Fig.2, thiét bi phan tmg tht nhét 1 c6 thé tich 16n hon hai muoi lan so v6i thé
tich cta thiét bi phan tmg thir hai 2. Thiét bi phan tng thir nhat 1 va th hai 2 trén Fig.2a
va Fig.2b dugc ndi véi thiét bi tudn hoan 3, trong d6 thiét bi tudn hoan bao gdm thiét bi
van chuyén hodc phan phdi dudi dang bom vit 1éch tdm va éng nbi 10 ¢6 cum van hai
chiéu 11. Huéng dong chay xuyén sudt clia co chét ¢6 thé duge thiét 1ap thong qua cum
van hai chiu 11, dé dong co chét tir thiét bi phan tmg thir nhét 1 vao thiét bi phan tmg thtr
hai 2, ciing nhu dong co chét tir thiét bi phan tmg thir hai 2 vao thiét bi phan tng thir nhit
1 ¢6 thé chay qua dng ndi 10. Nhu da duwoc md ta va thé hién trén Fig.1a va Fig.1b, khi
sinh hoc ¢6 thé dugc tach ra va dan ra ngoai théng qua thiét bi xa 6. T4t nhién, su tuin
hoan clia co chét c6 thé dugc tao ra béng cach chuyén co chit ra ngoai thiét bi phan tng,

vi du thiét bi phan Gmg thir nhét 1, vao thiing chira trung gian v tir thing chira trung gian
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vao cac bo phan khéac, vi du thiét bi phéan g thir hai 2. Piéu nay c6 uu diém vi du thiét
biph&]ﬁngthﬁrﬁéivéthétbiph&l&ngﬂmjhaiduqclé}détxanhautha)viuivaéng
nbi dai véi dudng dan phirc tap duoc sir dung.

Hon nira, thoi gian luu c6 thé hiéu qua ddi v6i cac thé tich thiét bi phan tng néu
trén. Thiét bi phan tng tht nhit c6 thé tich 16n hon hai muoi 1an so véi thé tich cta thiét b
phan Ung th hai. Do do6, chi mot phan co chit trong thiét bi phan mg thir nhét c6 thé
duoc dua vao thiét bi phan tmg thir hai, trong vi du nay 1& mot phan hai muoi. Do toan bd
céc chit trong thiét bi phan tmg thtr nhét phai chay qua thiét bi phan tng thit hai va dugc G
trong thiét bi phan tmg thir hai trong 2,5 ngay mbi 14n, thoi gian luu thi nhét trong thiét b
phéan Gng thir nhat 13 50 ngdy. Co chét vi du dudi dang cin 1én men sau d6 duge dan ra
khéi thiét bi phan Gng thir nhét sau 50 ngay.

Fig.3 thé hién hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc v&i thiét bi thao ra ngoai 12
ma duogc ndi voi thiét bi phan tmg thir nhit 1 théng qua ng x4 13. Cgn 1én men ma phat
sinh sau quy trinh 1én men trong thiét bj phan Gng thir nhat 1 va/hoic thiét bj phan tmg thir
hai 2 sau d6 duoc din qua 6ng x4 13 vao thiét bi thao 12. Pidu nay co thé duogc thuc hién,
vi du tai thoi diém khi viéc san xuét khi sinh hoc giam bét va thé tich dong chay trong
thiét bi xa 6 giam dudi gia tri giéi han do duge, vi du gidm 5-10% dudi gid tri ctia dong
chay theo thé tich truéc d6 ctia khi sinh hoc [Nm®/gios]. T4t nhién, cin 1én men c6 thé cling
duoc xa ra khéi thiét bi phan Gng thir nhit vao thiét bi thdo sau thoi gian luu thr nhat, &
day vi du sau 50 ngay. O d6, chét 1ong xir Iy duge tach ra khéi cin 1én men. Chét léng xir
Iy ndy dwoc dan it nhit 1a mot phin vao trong thiét bi phan tmg thtt nhét thong qua thiét bi
dua trd lai 14 va duge tron voi co chit & d6 bang thiét bi khudy 7. Do d6, ¢6 thé ngin
ngura dugc viée két tu cua co chét va diéu chinh dugc ty 1€ gitta ham lugng cua co chét so
véi ham lugng chét khd ctia co chét. Can 1én men rdn, nghia 13 cin 1én men da thao ra
ngodi c6 thé tiép tuc duoc xa ra khoi thiét bi thao 12 thong qua bo phéan xa 15, vi du dng.
Co chét da 1én men it nhat 1 mdt phan duge trén k¥ (pha tron) trong thiét bi phan tmg thir
hai 2 bang bom 16, t&t hon 1a mot c4ch lién tuc.

Hé thdng thiét bi san xuét khi sinh hoc twrong tmg v&i hé thong thiét bi san xuét khi
sinh hoc trén Fig.2a dugc thé hién trén Fig.4. Tuy nhién, hé théng nay con bao gdm cac bd
phan nhu, vi du thiét bi thao 12, thiét bi tron 16, thiét bi xir [y so bd 17, va thiét bi x4 axit
silicic 20. Trude khi co chét dugc nap vao thiét bi phan tng 1, né duoc lam giam kich

thude trong thiét bi xtt Iy so bd 17 dén chidu dai soi, tot hon 12 40mm, tot hon 1a bang méy
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cit co hoc hoic may nghién cit. Soi co chét, cu thé 13 rom tir lGa va rom tir lda mi d4 lam
giam kich thudc xubng 40mm dugc dan qua 6ng 18 vao thiét bi tron. Thiét bi thao 12
ciing dugc cung cép trén Fig.3. Thiét bi nay s& din chét 1ong xir ly d4 tach di qua thiét bi
dua trd lai 14 vao thiét bi tron 16. Co chit da giam kich thudc va chét 1éng xir Iy dwgc tron
trong thiét bj trén 16 trude khi duge dan tiép vao trong thiét bi phan tmg thi nhét 1 théng
qua 6ng nap 19. Trong cac vi du duge thé hién, ngoai co chit da giam kich thudc va chét
1ong xtr 1y, khong ¢6 thém chét nao dugc nap vao thiét bi tron 16. T4t nhién, thanh phan
khac tao nén co chét, vi du phén, ¢ thé duoc din vao thiét bi trén 16 qua 6ng dan bd
sung.

Hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc dwgc thé hién trén Fig.4 con bao gdm thiét
bi x4 axit silicic 20. Tt hon 13, thiét bi nay dwoc lip trén thiét bi phan ting thit hai 2, sao
cho axit silicic dugc sinh ra mot phan do Clostridia khi phan hity lignoxenluloza va c6 thé
hoat dong d& Grc ché viéc tao thanh metan, c6 thé dugc dua ra trude khi chuyén tiép co
chét vao thiét bi phan Ung thir nhét 1. Do d6, s& thanh cong trong viéc tao thanh metan ma
khong bi rc ché trong thiét bi phan ting thir nhét boi vi khudn c6 mic d wa nhiét trung
binh va c6 thé cai thién hiéu qua cta hé thdng thiét bi san xuét khi sinh hoc. Axit silicic c6
thé dugc tach ra, vi du br?lng bd loc silicat va bd loc axit silicic hodc ciling dugc tach ra khéi
pha 16ng bang céc phan tng két tia trude d6, va sau d6 xa khoi thiét bi phan tng thir hai
2.

Fig.5 1a so d6 thé hién trinh tw vi du ctia phuong phap san xuét khi sinh hoc bang
hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc d3 mé ta. Trong budc thu nhét 21, diu tién co chit
chtta xenluloza, chira rom tir ltia va phan bd duoc 1én men it nhat 1a mot phan trong thiét
bi phén tng tht nhit & nhiét d6 nim trong khoang tir 30 dén 48°C trong thdi gian luu th
nhét 12 30 ngay. Vi khudn c6 muc d§ wa nhiét trung binh c6 thé chuyén hoa co chit chira
trong thiét bi phan Gmg thr nhat.

Trong budc thtr hai 22, co chit da 1én men it nhit 14 mét phan dwoc din ra khoi
thiét bj phan tmg thir nhét sang thiét bj phan tng thtr hai. Thiét bi phan (mg thtt hai dugc
gia nhiét va cac chét bén trong né c6 nhi¢t 46 68°C. Vi khuén wa nhiét do cao, thich hop
dé phan cét co chit da 1én men it nhat 13 mot phin, cu thé 12 lignoxenluloza, nim trong
thiét bi phan ting thit hai.

Trong budc thir ba 23, Hyperthermophils t co chit da 1én men it nhat 1a mot phan

trong thiét bi phan tmg thtr hai v6i thoi gian lwu, tét hon 13 trong 2 ngdy. Vi khuén ua
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nhiét do cao, cu thé vi khuin chi Clostridia, & day s& phéan cét co chit di phan hiy mot
phén, cu thé 13 xenluloza va lignoxenluloza va t8t hon 12 tao ra axit axetic, ngoai cac axit
hitu co khac.

Co chét da 1én men it nhét 12 mot phan duoc dan ra khoi thiét bi phan ing thir hai
di vao thiét bi phan tmg thtr nhét trong budc thir tur 24,

Trong budce thit ndm 25, co chit da dan trd lai duoc G véi céc vi khuén c6 muc do
ua nhiét trung binh trong thiét bi phan Gng tht nhit. O day, khi sinh hoc chira metan sinh
ra it nhat 12 mot phin, va duoc tach ra va dan ra khoi thiét bi phan tmg thir nhét trong budc
thr sdu 26.

Co chét con lai, da bi phan huy it nhit 12 mot phan tiép tuc dugc dua trd lai vao
thiét bi phan Ung thir hai va cac budc 22, 23, 24, 25 va 26 da md ta & trén duoc 1ap lai,
sao cho vong 13p 27 dugc tao ra. Cac budce tir 22 dén 26 dugc 13p lai cho dén khi hdu nhu
khong c6 khi sinh hoc chita metan c6 thé duoc chiét ra, vi du sau lan 13p tht ba. Can 1én
men c6 thé dugc xa ra sau do, hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc dugc nap moéi b%mg
co chit va phuong phép lai dugce thue hién mot 14n nita.

T4t nhién, cac bude - cu thé 1a u trong thiét bi phén tng thi nhét va tht hai, nghia
1a cdc bude 21, 23 va 25 - mdt phin ciing c6 thé xay ra cing mot lac. Hon nita, c¢6 thé
chip nhan duoc néu qué trinh tudn hoan co chét dién ra, co chit can 0 va khi metan dugc
x4 ra, mdt cach lién tuc. Do do, tit ca cac budce tir 21 dén 26 c6 thé cling c6 thé xay ra cach
nhau mdt khodng thoi gian (goi 1a phwong phép nap gian doan).

Thanh phan ciia mdt co chét dién hinh trong thiét bi phan tmg thtr nhat va trong
thiét bi phan tmg tht hai trong qué trinh thuc hién phuong phép dwoc gii thich chi tiét
hon duéi day trong cac phuong an vi du. T4t nhién, cac chi tiét duge néu rd & day ciing c6
thé khéac nhau trong cac phuong 4n vi du khéc.

Mot phuong 4n vi du khac duoc giai thich chi tiét hon dudi ddy. Cac thao tac cb
dinh duogc gia dinh khi xem xét phuong phép nay. O thoi diém bét dau phuong phép, thiét
bi phan tng thir nhit bao gdm ham lugng, vi du 3000m’ co chét. Cac vi sinh vt cn cho
quy trinh san xut khi sinh hoc ndm trong trong d6. Nhiét d6 tir 40 dén 48°C duoc dam
bao thong qua ngudn nhiét. Co chit duge tron ngit quing bang may khudy va/hodc thiét
bi tron va khi sinh hoc duge tao thanh dwgc dan ra khéi pha 1ong. Tiép tuc tién hanh phén

phdi thém huyén ph chira sinh khbi/vi khudn tiép tuc duoc san xut.
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Hing ngay, 100 tAn co chit dugc nap dé vao thiét bi phan tng thit nhit. Viéc nap
chit rin & day c6 thé 14 14 tAn cho mdi 14n nap. Chét rédn nay bao gdm 60-65% khdi lugng
kho (DM%) rom tir laa trong hdn hop (v6i ham lwgng 15% nuée), 20-25 DM% phan bo,
10-20 DM% dong tuin hoan véi vi khudn c6 mirc d9 wa nhiét trung binh. Xap xi 100 tan
co chit/bun véi ty 16 khéi lwong khé 13 10-12% (DM%) duogc nap vio thiét bi phan tng
thir hai khi bit du khoang thoi gian quan sat sau khi chuyén 1an thi nhét. Phan chét rin
nay c6 thé bao gdm vi du 60-65% DM rom tir ltia, 25% DM% trong lugng phén bo. Phén
con lai phin bao gdm cin clia dong mdt dudng cling nhu clia cac chét vo co, ciing nhur cac
chét ngoai lai khac. B4t k& 10 taasn chét rin, dong nap bao gdm Ién dén 90 tin nuéc.

Lén dén 30% khéi lvong kho duge phén cét thanh cic thanh phan hoa tan trong
thoi gian luu, vi du 3 ngay trong thiét bj phan tmg thtr hai. Piéu nay thudong duoc thuc
hién nho kha ning hoat dong cua céc vi khuin va nhiét d6 cao ma c6 thé duge nudi céy 4]
nhiét d6 55- 80°C. Nhiét d6 t&i uu phu thudc vao viée bd sung clia co chit va thanh phan
cta n6. O day, 1én dén 10g/1 axit axetic c6 thé tich lily trong quy trinh phan cét, va ching
dwoc dan trd lai vao thiét bi phan tmg thir nhét 1 va chuyén hoa thanh khi sinh hoc.

Ngoai cac khia canh néu trén, sang ché con bao gém céc khia canh sau day:

1. Phuong phép san xuét khi sinh hoc bao gdm cac budc sau ddy:

- 1én men it nhit 1a mot phan co chét chira xenluloza trong thoi gian luu thir nhit &
nhiét d6 ndm trong ving tir 20°C dén 50°C trong thiét bi phan tmg thir nhat (1) bang vi
khuén c6 mirc d6 wa nhiét trung binh ma thich hop dé san xuit metan tir axit axetic,

- chuyén mot phén cua co chit da 1én men it nhit Ia mdt phan ra khoi thiét bi phan
ting thir nhat sang thiét bi phan Gng tht hai gia nhiét (2) chira vi khuén wa nhiét d6 cao,
trong d6 vi khuin wa nhiét do cao nay thich hop dé phan cét co chit di 1én men it nhét 1a
mot phén,

- 0 co chit da 1én men it nhit 14 mot phan & nhiét 46 ndm trong ving tir 55°C dén
80°C trong thoi gian luu thir hai, trong d6 axit axetic dugc tao thanh it nhét 13 mot phan,

- dua co chit cing véi axit axetic tir thiét bj phan Gmg thtr hai (2) tré lai thiét bi
phan Gng thir nhét (1),

- co chét voi axit axetic trong thiét bi phan tng thir nhét (1),

- tach khi sinh hoc chira metan ra khoi thiét bi phan Gng thtr nhit (1).

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 co chét dwoc trén trong thiét bi phan tmg thir nhét
(1) va/hoic thiét bi phan tmg thr hai (2) bang bom (9, 16) vi/hoic thiét bi khudy (7, 8).
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac budc sau day:

chuyén mot phan co chat d 1én men it nhét 12 mot phén ra khoi thiét bi phan tng
" thtt nhét (1) sang thibt bi phan tmg thir hai gia nhiét dugc (2) ¢6 vi khuin ua nhiét do cao,
trong d6 vi khuin wa nhiét d6 cao nay thich hop d8 phén ct co chit da 1én men it nhét 14
Inétphén,vé

dua co chit cing v6i axit axetic tir thibt bi phan tmg thit hai (2) trd lai thiét bi phan
tng thtr nhét (1),

dugc lap lai it nhét mot 14n.
4. Phuong phap theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh 1, 2, hogc 3, trong d6 cn 1én
men ma con lai trong thiét bi phan tmg thtr nhit (1) va sau qua trinh 1én men trong thiét bi
phéan tmg thir nhat (1) v& co ban khong tiép tuc bi phan cét boi cac vi khudn c6 muc do ua
nhiét trung binh dugc din ra khéi thiét bi phan tmg thir nhét (1) va thao ra ngoai, trong d6
chét 1ong xir Iy da tach twong tng it nhit dugc dwa it nhit mot phan tré lai thiét bi phan
tng thir nhét (1) théng qua dng xa (14).
5. Phuong phép theo khia canh bét k¥ trong sb cac khia canh tir 1 dén 4, khac biét & chd,
vi khuén c6 mirc d6 va nhiét trung binh dwgc lwa chon tir nhém sinh vat don bao,
Methanobacteriale, Methanococcale, Methanomicrobiale, Methanocellale,
Methanosarcinale, Methanoscarcina, Methanococcus, Methanobacterium
Methanobrevibacter, Methanothermobacter va/hodc Methanopyrale.
6. Phuong phép theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh tir 1 dén 5, khac biét & chd,
vi khudn wa nhiét dd cao dugc lua chon tir nhém Clostridia, Chlostrdium aceticum,
Chlostridium thermocellum va/hoac Chlostridumst ecorarium.
7. Phuong phap theo khia canh bat ky trong sb céc khia canh tir 1 dén 6, trong d6 cac chat
trong thiét bj phan tmg thir nhét (1) ciing dugc gia nhiét.
8. Phuong phép theo khia canh bat ky trong s& cac khia canh tir 1 dén 7, trong d6 axit
silicic dugc dua ra khoi thiét bi phan tung thir hai (2) d& 1am giam ndng d¢ axit silicic ma
{rc ché su tao thanh metan.
9. Phuong phap theo khia canh bat ky trong s6 céc khia canh tir 1 dén 8, khac biét & chd,
co chét chira xenluloza bao gdm lignoxenluloza.
10. Phuong phap theo khia canh bat ky trong s céc khia canh tir 1 dén 9, khac biét & chd,
co chét chira xenluloza bao gém rom, cu thé 14 rom tir laa.

11. Phuong phap theo khia canh bét ky trong s cac khia canh tir 1 dén 10, khac biét &
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chd, gia tri pH cta co chét trong thiét bi phan (mg thir nhat (1) nim trong ving pH trung
tinh dén hoi kiém va t6t hon 13 gi4 tri pH nay it nhét 13 6,6, it nhét 13 6,8 va/hodc nhiéu
nhét 12 8,3, nhiéu nhét 1a 8,0.

12. Phuong phép theo khia canh bit k¥ trong s6 cac khia canh tir 1 dén 11, khac biét &
chd, gia tri pH ciia co chit trong thiét bi phan tng thir hai (2) it nhét 13 4,5 va/hodc nhiéu
nhit 12 6,5.

13. Phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh tir 1 dén 12, trong d6 soi co
chit duoc giam kich thude trude khi dua co chét vao thiét bi phan tng thir nhit (1).

14. Hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc dé san xuét khi sinh hoc bao gém:

- thiét bi phan tng thir nhit (1) bao gdm vi khun c6 mirc do wa nhiét trung binh
thich hop dé san xuét metan tir axit axetic, hydro va cacbon dioxit,

- thiét bi phan Ung tht hai gia nhiét dugce (2) bao gém vi khudn wa nhiét d6 cao
thich hop cho qué trinh 16n men ky khi co chét chira xenluloza thanh axit axetic,

- thiét bi tudn hoan (3) dé tudn hoan sinh khéi giira thiét bi phan tng thr nhét (1) va
thiét bi phan tng thir hai (2), trong d6 thiét bi tudn hoan (3) bao gdm thiét bi van chuyén
va it nhit mot éng ndi (4, 5) ma ndi lién thiét bi phan tng thtr nhit (1) vdi thiét bi phan
tng th hai (2) va thiét bi van chuyén dugc tao cau hinh dé van chuyén co chét théng qua
6ng nbi (4, 5) tir thiét bi phan tmg thtr nhét (1) vao thiét bj phan ung thi hai (2) cling nhu
tir thiét bi phan tmg tht hai (2) vao thiét bi phan tng thi nhét (1).

15. Hé thdng thiét bi san xuét khi sinh hoc theo khia canh 14, khac biét boi, thiét bi thio ra
ngoai (12) dé tach chit long xir Iy khi théo ra ngoai cin 1én men ma vé co ban khéng con
bi vi khudn c¢6 muc d6 wa nhiét trung binh phan cit sau khi 1én men trong thiét bi phan
tng thir nhat (1), trong d6 thiét bi phan tmg tht nhit (1) duoc ndi véi thiét bi thao (12)
thong qua 6ng xa (13), d& x4 cin 1én men nay.

16. Hé thdng thiét bi san xuét khi sinh hoc theo khia canh 14 hodc 15, khéc biét boi, thiét
bi tron (16) dugc bb tri & phia trude cla thiét b phan tng thir nhit (1) va duoc nbi voi
thiét bi phan Gmg thtr nhét (1) bing dng nap (19), dé tron co chét vé6i chat 16ng xir Iy theo
cach sao cho c¢6 thé diéu chinh dwoc ham lugng chét kho ciia co chét ¢6 thé dwoc nap qua
6ng nap (19) vao thiét bi phan tmg tht nhét (1).

17. H¢ théng thiét bi san xuit khi sinh hoc theo khia canh 14 hodc 15, khi hai khia canh
ndy phu thudc vao khia canh 13, khac biét boi thiét bj dua trd lai (14) ding dé dé dua chat
16ng xir Iy trd lai thiét bi phan tng thir nhét (1).
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18. H¢ théng thiét bi san xudt khi sinh hoc theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir
14 dén 17, trong d6 dng ndi (4, 5) bao gdm van hai chiéu (11) va/hogc thiét bi tudn hoan
bao gdm hai dng néi (4, 5) giita thibt bi phan (g thir nhat (1) va thiét bi phan tng thir hai
2).
19. Hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc theo khia canh bét ky trong s6 céac khia canh tir
14 dén 18, khéc biét & chd, thiét bi tudn hoan (3) bao gdm bom dé cung cép co chit.
20. Hé théng thiét bi san xudt khi sinh hoc theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh tir
14 dén 19, khac biét & chd, it nhat mot thiét bi khudy (7, 8) va/hodc bom (9, 16) dé tron co
chét trong thiét bi phan tng tht nhét (1) va/hogc thiét bi phan Gng tht hai (2).
21. Hé théng thiét bi san xut khi sinh hoc theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh tir
14 dén 20, khéac biét & chd, thiét bi phén Uing thu nhét (1) gia nhiét dugc theo cach sao cho
nhiét d6 thp nhét 13 30°C c6 thé dugc thiét 1ap; va/hoic

thiét bi phan tmg thr hai (2) dwgc gia nhiét theo cach sao cho nhiét do thip nhét 13
65°C c6 thé dugc thiét lap.
22. Hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh tir
14 dén 21, trong d6 hé théng nay bao gdm thiét bj xir Iy so b (17) dé giam kich thude ctia
soi co chét.
23. Hé théng thiét bj san xuét khi sinh hoc theo khia canh bét ky trong s6 céc khia canh tir
14 dén 22, khéc biét & chd, éng ndi (4) dé cung cp co chat tir thiét bj phan tmg thir nhat
(1) vao thiét bi phan tng thir hai (2) bao gdm thiét bi suc khi (28).
24. Hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh tir
14 dén 22, khéc biét & chd, thiét bi phan Gng thir hai (2) bao gdbm dng nap (32) dé nap chat
dé 1én men.
25. H¢ théng thiét bi san xuét khi sinh hoc theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir
14 dén 24, khac biét & chd, thiét bi phan tng thr hai (2) bao gém vi khudn dugc chon tir
nhém Chlostridia, Chlostridium aceticum, Chlostridium  thermocellum va/hodc
Chlostridumst corarium.
26. Sir dung hé théng thiét bj san xuét khi sinh hoc theo khia canh bét ky trong s cac khia
canh tir 14 dén 25 dé thuc hién phuong phap theo khia canh bat ki trong s6 cac khia canh
tr 1 dén 11.

-23-



40172
YEU CAU BAO HOQ

1. Phwong phép san xuét khi sinh hoc, phuong phép nay bao gbm céc budc sau day:

1én men it nhit 1a mot phin co chét chira xenluloza trong thdi gian luu thit nhét &
nhiét d6 ndm trong khoang tir 20°C dén 55°C trong thiét bi phan ting thir nhét (1) bang vi
khudn c6 muc do wa nhiét trung binh thich hop dé san xuét metan tir axit axetic,

chuyén mot phan co chét di 1én men it nhét 13 mdt phan ra khoi thiét bi phan tng
tht nhat (1) sang thiét bi phan Ung gia nhiét dugc thtr hai (2) ciing vé6i vi khudn wa nhiét
do cao, trong doé vi khuén va nhiét d6 cao thich hop dé phéan cit co chit da 1én men it nhét
la mot phﬁn,

U co chat d4 1én men it nhét 1a mot phin & nhiét do trong khoang tir 55°C dén 80°C
trong thoi gian Ivu thit hai, trong d6 axit axetic dugc tao thanh it nhét 13 mot phan,

dua co chét ciing v6i axit axetic ra khoi thiét bi phan tmg tht hai (2) tré lai thiét bi
phén Gmg tht nhét (1),

U co chét v6i axit axetic trong thiét bi phan (mg thi nhét (1),

tach khi sinh hoc chtra khi metan ra khoi thiét bi phan tmg thir nhét (1), trong d6
bude chuyén mot phan co chat da 16n men it nhit 12 mot phén tir thiét bi phan Gng thit nht
(1) sang thiét bj phan tng gia nhiét duoc thi hai (2) bao gdm cong doan chuyén mot phan
co chit da 1én men it nhAt 1a mot phan ra khoi thiét bi phan tmg thir nhét (1) sang thiét b
suc khi dé 1am v hoat vi khuén ky khi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 co chét chira xenluloza c6 ndéng d6 amoni nito it
nhat 1a 100mg NH,-N/1, t6t hon néu it nhat 1a 150mg NH,-N/1, dac biét tdt hon néu it nht
la 200mg NH,-N/l vivhoidic nhiéu nhét 13 1g NH,-N/I, tt hon néu nhidu nhét 1a 700mg
NH,-N/1, dic biét tbt hon néu nhidu nht 12 400mg NH,-N/1.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 cac budc:

chuyén mot phan co cht da 1én men it nhit 13 mot phan ra khoi thiét bi phan tmg
tht nhat (1) sang thiét bi phan ung c¢6 thé gia nhiét thir hai (2) cing véi vi khuén wa nhiét
do cao, trong do vi khuén ua nhiét do cao thich hop dé phén cit co chét d& 1én men it nhét

l1a mot phan, va
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dua co cht ciing véi axit axetic ra khoi thiét bj phan tmg thi hai (2) trd lai thiét bi
phén tng tht nhét (1)

dugc lap lai it nhat mot 1n.

4. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 cin 1én men con
lai trong thiét bi phan Gmg th nhat (1) va sau qu4 trinh 1én men trong thiét bi phan tGng thir
nhét (1) v& co ban khong bi phén cit tiép boi vi khuan c6 mirc d6 ua nhiét trung binh dugc
dAn ra khoi thiét bi phan ung thir nhét (1) va thao ra, trong d6 chit 1ong xir Iy da tach
twong tng duoc dua trd lai it nhét 13 mot phan vao thiét bi phan tng tht nhit (1) théng
qua dng xa (14).

5. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 4, khac biét & chd, vi khuén
¢6 mirc d6 wa nhiét trung binh dugc lya chon tir nhém gdm sinh v4t don bio va t6t hon 1a
Methanobacteriale, Methanococcale, Methanomicrobiale, Methanocellale,
Methanosarcinale, Methanoscarcina, Methanococcus, Methanobacterium
Methanobrevibacter, Methanothermobacter va/hodc Methanopyrale, va/hoic & chd

vi khudn ua nhiét cao duoc lya chon tr nhém gém Clostridiaceae va/hoac
Thermotogaceae, tdt hon 13 Chlostridium aceticum, Chlostridium thermocellum,

Clostridium va/hodc Clostridium stecorarium va/hodc Thermotogales.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, khac biét & chd, co chét
chira xenluloza bao gém lignoxenluloza, va/hodc & chd

co chét chira lignoxenluloza bao gdm rom, cu thé 14 rom tir laa.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, khac biét & chd, gia tri pH
cta co chit trong thiét bi phan tung thi nhét (1) ndm trong khoang tir trung tinh dén kiém
yéu; va/hoic & chd

gi4 tri pH cta co chét trong thiét bi phan tng tht hai (2) it nhét 14 4,0 va/hoic cao
nhit 12 6,5.

8. Hé théng khi sinh hoc dé san xuét khi sinh hoc, hé théng nay bao gém:
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thiét bi phan Gng tht nhit (1) bao gdm vi khuan c6 mic do wa nhiét trung binh
thich hop dé san xudt metan tir axit axetic, hydro va cacbon dioxit,

thiét bi phan tmg c¢6 thé gia nhiét thir hai (2) bao gdm vi khuén wa nhiét do cao
thich hop cho tdt hon 13 qua trinh 1én men ky, khi cta co chit chira xenluloza thanh axit
axetic,

thiét bi tudn hoan (3) d& tao ra sy tudn hoan sinh khéi giita thiét bi phan tmg thir
nhét (1) va thiét bi phan tng th hai (2), trong do thiét bi tudn hoan (3) bao gdm thiét bi
van chuyén va it nhit mot éng ndi (4, 5) ndi thiét bi phan Gmg thir nhat (1) véi thiét bi phan
ung thtr hai (2) va thiét bi van chuyén dugc tao cu hinh d& van chuyén co chét qua dng
ndi (4, 5) tir thiét bi phan tmg thir nhat (1) sang thiét bi phan tng tht hai (2) cling nhu tir
thiét bi phan tng thir hai (2) sang thiét bj phan ng thir nhét (1),

khac biét & chd,

bng nbi (4) bao gdbm thiét bi suc khi (28) d& van chuyén co chat tir thiét bi phan tng
thir nhat (1) sang thiét bi phan tng thir hai (2).

9. Hé théng khi sinh hoc theo diém 8, khac biét & chd, thiét bi thao (12) dé tach chét léng
Xt ly trong khi thdo cén 1én men vé co ban khong bi phan cét tiép bdi cac vi khuan c6 mirc
do va nhiét trung binh sau qua trinh 1én men trong thiét bi phan tng thir nhét (1), trong d6
thiét bi phan (mg tha nhét (1) duoc ndi voi thiét bi thao (12) thong qua ng xa (13), dé xa

can 1én men.

10. Hé théng thiét bi san xuat khi sinh hoc theo diém 8 hogc 9, khac biét & chd, thiét bi
tron (16) dugc bé tri phia trude thiét bi phan tmg tht nhét (1) va dugc ndi véi thiét bi phan
tng tht nhét (1) bang dng nap (19), d8 tron co chét véi chit 16ng xtt Iy sao cho c6 thé didu
chinh ham lugng chét kho cia co chét c6 thé nap dugc thong qua éng nap (19) vao thiét b

phén tmg thtr nhét (1).

11. Heé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc theo diém 9 hodc 10, khac biét & chd, thiét bi
dua tré lai (14) 1a ding dé dua chat 16ng xir ly trd lai thiét bi phan tng thit nhat (1).

12. Hé théng thiét bi san xuét khi sinh hoc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 8 dén 11,

khéc biét & chd, dng ndi (4, 5) bao gdbm van hai chidu (11) va/hoic & chd thiét bi tudn hoan
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bao gdm hai éng ndi (4, 5) gitra thiét bi phan Gng thir nhét (1) va thiét bi phan Gng thir hai
2.

13. Hé thdng thiét bj san xuét khi sinh hoc theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 8 dén 12,
khac biét & chd, thiét bi tuan hoan (3) bao gém it nhit mot bom dé van chuyén co chit;
va/hodc & chd

hé thdng thiét bi san xut khi sinh hoc nay bao gdm ft nhit mot thiét bi khudy (7, 8)
vi/hodc bom (9, 16) d& tron co chét trong thiét bi phan tmg thir nhét (1) va/hodc thiét bi
phan tng thir hai (2).

14. He théng thiét bi san xuét khi sinh hoc theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 9 dén 13,
khéc biét & chd, thiét bi phan tmg tht nhit (1) 1a c6 thé gia nhiét dwoc sao cho nhiét do
thap nhét 30°C c6 thé duoc thiét lap; va/hosdc & chd

thiét bi phan tmg tht hai (2) 1a c6 thé gia nhiét dugc sao cho nhiét do thép nhét 12
65°C c6 thé duoc thiét lap.
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