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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap xtr ly sinh khoi lignoxenluloza, phuong phap nay
bao gém cac budc sau: a. chuén bi dung dich tdm (4) chta chit xtc tac héa hoc dung dé
tam sinh khoi; b. nap sinh khéi da duoc nghién (6) qua cura vao sinh khéi cua thiét bi phan
ing dung dé tam (5), cura vao nay nam trong vung tam tho nhat (5a) cua thiét bi phan ung
dung dé tim ma bao gom hai viing xép chdng, 13 ving tdm thir nhat va ving thoat nuoc thir
hai (5b) bén trén ving tim; c. dua dung dich (4a) qua tra nap dung dich th&r nhit ndm trong
ving tim tht nhét (5a) cua thiét b phan tng nay; d. dua dung dich (4b) vao trong thiét bi
phan tng nay qua cura vao dung dich tam thir hai trong mot vung khac cua thiét bi phan
ing (5d) nam bén dudi ctra vao sinh khéi trong ving tam thir nhat (5b). Sang ché ciing dé
cap dén hé théng thiét bi dung dé thuc hién phuong phap nay.
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Linh virc k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh xir 1y sinh khéi lignoxenluloza ding dé san
xuét nuée ép c6 duong thé hé thir hai (2G). Cac nuéce ép cb dudng ndy cb thé
- duoc st dung dé san xuit cac san phdm khéc thong qua con dudng sinh héa (vi
du, cac rugu nhu etanol, butanol hoéc cac hop chét khac, vi duy, céc dung mdi nhu
axeton, v.v.). Quy trinh nay néi chung bao gdm ba budc: chuin bi dung dich tim,
tAm sinh khéi va xir ly so bd sinh khdi da dugc tAm nay, vi du, béng cach néu, tuy
v duoc tiép sau boi viéc bung nd hoi nuée. Sang ché dic biét tip trung vao hai

bude diu tién ciia quy trinh nay.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Sinh khdi lignoxenluloza dai dién cho mét trong sb céc tai nguyén tai sinh
doi dao nhét trén trai dat. Cac ngudn liéu lidu nay rét da dang, chung lién quan
dén ca cac ngudn nguyén liéu lignin nhu cac loai g0 khic nhau (gb cting va gd
mém), 14n cac ddng san phim c6 ngudn gbc nong nghiép (rom lta mi, rom ra, 16
ngd, v.v.) hodc tir nganh céng nghiép thue pham nong nghiép khac, gidy, v.v..

Quy trinh chuyén hoa sinh héa nguyén liéu lignoxenluloza thanh nuéc ép
c6 duong 2G dic biét 1a bao gdm bude xir Iy so bd va bude thiy phén bing
enzym bang cbc tai enzym. Céc quy trinh nay cling thudong bao gbébm bude thm
trude bude xt 1y so bo. Nudce ép c6 dudng thu dugc tir qua trinh thiy phan tiép dé
duogc xir Iy, vi du, bang cach 1én men, va quy trinh nay ciing bao gdm budc chudn
bi va/hodc bude tinh ché san phém cudi.

Sinh khdi lignoxenluloza chtra ba loai polyme chinh: xenluloza (35% t6i
50%), 1a polysacarit cAu thanh chu yéu tir hexoza; hemixenluloza (20% t6i 30%),
1a polysacarit cAu thanh chu yéu tir pentoza; va lignin (15% t6i 25%), 1a polyme
¢6 cAu tric phue hgp va ¢ trong lugng phén t cao, bao gé)m cac ruou thom duoc
nbi boi cac lién két ete. Cac phén tir khac nhau ndy anh hudng dén cac tinh chéﬁ

ndi tai ctia thanh té bao thuc vat va tu td chirc thanh két ciu rdi phtrc hop
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Trong sb ba loai polyme co ban cAu thanh sinh khéi lignoxenluloza nay,
xenluloza va hemixenluloza 1a cac polyme cho phép tao ra nuée ép c6 dudng 2G.

Théng thudong, hemixenluloza chi yéu bi phan hiy thanh dudng trong qué
trinh x Iy so bd va xenluloza duge chuyén hoa thanh glucoza béi qua trinh thiy
phan bing enzym. Tuy nhién, do su tiép cin ciia enzym véi xenluloza thd van la
khé, nén cin dén viéc xir Iy so bd. Viée xit Iy so bd nay cho phép cai bién cac tinh
chit héa Iy cua nguyén liéu lignoxenluloza nhim cai thién kha nang dé tiép cén
cua xenluloza véi cic enzym va hoat tinh ciia n6 vé6i sy thity phan biang enzym.
Nhiéu cbéng nghé c6 loi cho viéc thuc hién viée xir Iy so bo theo sang ché da va
dang dwoc thuc hién, ma s& dugc goi dudi ddy bang thuat ngit chung “nau”: cac
quy trinh ndu axit, ndu kiém, bing nd hoi nuéc, “nghién thanh bt nhio ciing véi
dung méi hitu co”. Quy trinh nghién thanh b6t nhio cliing véi dung mdi hitu co
v6i su ¢6 mit ciia mot hodc nhiéu dung méi hiru co va thudng 1a nuée. Dung moi
nay co thé 1a ruou (etanol), axit nhu axit axetic hodc axit formic, hodc c6 thé 1a
axeton. cac quy trinh “nghién thanh bot nhio ciing véi dung madi hiru co” hoa tan
it nhat mot phén lignin va hoa tan mot phén hemixenluloza. Do d6, s& c6 hai dong
ra: nguyén liéu da dugce xr Iy so bd cung véi xenluloza, hemixenluloza va lignin
tdn du, va dong dung méi chira lignin d4 hoa tan va mot phan cia hemixenluloza.
N6i chung, s& c6 mot budce tai sinh dung moéi ma c6 kha nang chiét dong lignin.
Céc qua trinh xir 1y “nghién thanh b6t nhdo cing véi dung moi méi hitu co” nhit
dinh (dac biét 1a cing véi etanol) duoc két hop véi viée bd sung axit manh (nhu
H,S04). Ciing duoc dy dinh 1a dé sinh khéi tiép xtc véi dung mdi nho thiét bi
phan tmg dung dé tAm trudc giai doan niu hodc dé sinh khéi tiép xuc véi chat xic
tac axit trude khi thuc hién viée ndu “nghién thanh bot nhio ciing véi dung mbi
hiru co”.

Céc giai phap khac nhau d3 dwoc cong bd, vi du, trong 4n phém:
"Production of bioethanol from lignocenlluloses via the biochemical pathway: a
review", M. Balat, Energy Conversion and Management 52 (2011) 858-875, or in
the publication "Bioethanol production from agricultural wastes: an overview", N.
Sarkar, S. Kumar Ghosh, S. Bannerjee, K. Aikat, Renewable Energy 37 (2012)
19-27.
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Mot trong sd cac giai phap xir Iy so bo ¢ hiéu qua nhat 13 giai phap bung
nd hoi nudc axit cho phép thity phan gan nhu hoan toan hemixenluloza va cai
thién mot cach dang ké kha ning d& tiép can va hoat tinh phéan mg clia xenluloza
dbi v6i cée enzym. Viée xir Iy so bd nay co6 thé duge bat ddu boi (céc) xtt ly khéc.

Cac patent US-8057639 va US-8512512 @& xuét quy trinh bao gébm budc
thir nhét 1a thay phan hemixenluloza thanh cac duong c6 5 nguyén tir cacbon
trong didu kién vira phai, nhd d6 bao vé ching khong bi thodi bién. Budc nay
duoc thuc hién trong thiét bi phan ung thir nhit & ap sudt 1,5bar (150kPa) hoic
cao hon bang cach phun hoi nuée, & nhiét @ 110°C hodc cao hon, va tity ¥ v6i su
c¢O mat cua axit yéu. Sau budc nay, viéc rua dugce thuc hién dé chiét va thu hdi
nude ép c¢6 duong cd S nguyén tir cacbon trude khi chuyén sinh khéi con lai, giau
xenluloza va lignin, vao budc thir hai (thiét bi phan ung th hai) noi thuc hién
viéc bung nd hoi nude. Thiét bi phan tmg th hai ndy van hanh & &p suit cao hon
S0 v6i dp suét & thiét bi phan tmg thir nhit cling vé6i viée phun hoi nuée ap lyc cao
dé gay ra sy bung nd dot ngodt ciia sinh khéi (bung nd hoi nudc).

WO02013/141776 md ta, trong linh vuc san xuét gidy, quy trinh tim trong
thiét bi phan tng ding (bd phén tdm) chira dung dich tdm bazo, nho d6 tao ra
ving thi nhit trong d6 viéc tAm duoc thuc hién. Nguyén li¢u lignoxenluloza dugc
tiép nhan & day ctia bo phan tAm,va n6 dugc chuyén Ién dinh ctia bo phan tim nhd
hai truc vit van chuyén. Trong qué trinh chuyén né vao trong ving thit hai cia bd
phan tim ndm bén trén muc chét 16ng, sinh khdi thoat nude va chét 16ng roi trd lai
vao trong ving thir nhét. Vi chu hinh nay, muc chit 16ng dugc kiém soét boi vise

dua dung dich bazo vao.

Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Muc dich cta séng ché 1 cai thién quy trinh tAm va thiét bi thich hop ma
da dugce mo ta trong W0O2013/141776.

Cu thé hon, séng ché lien quan dén viéc cai thién chét lugng tAm sinh khéi
bang dung dich xuc téc.

Ngodi ra, sang ché cling nhim muc dich d& xuét quy trinh tdm va thiét bi

don gian khi 4p dung va/hodc st dung chit luru khong dang ké.
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Theo khia canh thtr nhit, sang ché dé xuét quy trinh xir ly sinh khéi
lignoxenluloza, trong d6 quy trinh nay bao gdm céc budc sau:

a. Chuin bj dung dich tAm chtra chét xuc tac hoa hoc dung dé tAm sinh khéi, ma
dugce chon tir chét xtc tac axit, chit xtc tic bazo va chét xuc tac oxy hda, va tdt
hon 1a chét xtic tic axit;

b. Nap sinh khéi da dugc nghién qua ctra vao sinh khdi cta thiét bi phén ung dung
@8 tdm, cira vao nay nim trong ving tAm thtr nhit cta thiét bi phan tmg ding dé
tAm bao goém hai ving xép chdng, 1a ving tdm thir nhat va ving “thoét nuéc” thir
hai bén trén viing tim;

c. Dua dung dich tAm qua cira vao dung dich tdm tht nhit ndm trong ving tim
thir nhét ctia thiét bi phan tng nay.

Sang ché nay, khac biét & chd, quy trinh nay ciing bao gdm bude sau:

d. Pua dung dich tim vao trong thiét bi phan Umg nay qua ctra vao dung dich tdm
thir hai trong mot ving khéc cta thiét bi phan mg nim bén dudi cira vio sinh
khéi nam trong ving tdm thi nhét.

Trong ban md ta cla sang ché nay, cac trich din vé mit khong gian kiéu
"trén" hodc "dudi" vu tién dugc hidu 13 su so sanh theo huéng thang ding hoic
xién so v6i phuong thing dimg cua thiét bi phan @ng nay, ma theo chiéu cao cia
n6, bao gdm mot loat cac ving ma sinh khéi duoc nap vao thiét bi phan tng s&
chuyén qua, bao gdm céc ving nap va tiép @6 1a ving thoat nuéc. Tét hon, néu
sinh khéi dich chuyén di 1én trong thiét bi phan tmg, ving nap nay nam "dudi"
ving thoét nude. (Sang ché nay c6 thé duoc 1am thich tmg vai cac két cdu thiét bi
phan tmg khéc, khi d6 thuat ngit chung ciing dugc stra ddi thich tng).

Do d6, sang ché d& xuét viéc bom vao trong thiét bi phan Gmg ding dé tim
dung dich xuc tac khong chi vao trong ving tim cta thiét bi phan tng nhu giai
phap k¥ thuét thong thudong, ma ca & dudi ving tim nay, duéi diém nap sinh khdi
vao trong thiét bi phan tmg. N6i chung, ving d6 con dugc goi la ving "chét" hoic
"b4t hoat" cta thiét bi phan Gng, do sinh khéi dugc nap vao trong ving tim thir
nhét s& dugce van chuyén té1 vung thoat nudc, bén trén vung tAm, su dich chuyén
di 1én nay dugc mang lai phuong tién van chuyén nim trong thiét bi phan tng, vi

du, truc vit van chuyén. Néi chung, viing ndy c6 chi€u cao tuong doi nhd so vai
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hai ving kia va nim bén dudi ving tim tha nhat, twong tng véi dy cta thiét bi
phéan L’Ihg, n6i chung duoc bd tri theo chiéu doc xoac nghiéng, ma qua do truc vit
van chuyén nap vao trong thiét bj phan tng, su chuyén dong cia n6 dugc din
dong boi dong co. Viéc bom dung dich vao trong ving nay la khac han véi thue té
thong thuong do it/khéng c¢6 sinh khdi nim trong ving nay, va néu c6 thi s& bom
dung dich vao trong vung nay, trong moi trudng hojb, c¢6 thé chi 1a nudc, trbng
treong hop sir dung céc truc vit van chuyén trong thiét bi phan tng, dé 1am tron
cac truc vit, nho d6 dat dugc muc dich co hoc chu yéu.

Diéu ddng ngac nhién 13, viéc bom dung dich xtc tac vao trong viing nay, &
dudi diém nap sinh khéi vao trong thiét bi phan tng, ddc biét c6 loi dbi v6i quy
trinh tm. Didu da dugc chimg minh 13, mot cach gian tiép, bang cch so sénh céc
hiéu suét khi d4nh gia viéc xtr Iy so bd bung nd hoi nude sau khi xir ly tAm, viéc
tdm sinh khdi duoc thuc hién mét cach cé hiéu qud hon, v6i cing mot mire ti€u
thu chét xuc tic (ttc 14, khong can phai tiéu thu qua nhiéu dung dich xuc tic, ma
chi c¢An bom né vao hai ving khac nhau cua thiét bi phan ung nay thay vi chi bom
vao mot vung).

Viée tm duge cai thién nay rat c6 thé 1a nhd vao nhiéu du hiéu khac
nhau: viéc dung dich tAm dugc bom vao & dudi diém nap sinh khéi c6 thé khién
cho viéc xit Iy sinh khéi tét hon ngay truéc ving bom cia né, viéc niy thudng co
thé dugc thuc hién béi truc vit cAdp ma né ép va van chuyén sinh khéi vao trong
thiét bi phéan rng, viéc nut sinh khdi duoc tao ra & ph?ln sau cua truc vit ngdn dong
chay ngugc bat ky cia chét léng trd lai dau trude cla truc vit. Ngoai ra, khi nit
nay di vao thiét bi phéan tng, s&€ md rong, cu' thé 12 v& mat co hoc nhd viée st dung
pittong, trong thiét bi phan mg, ddy nut nay khi dang dugc tic dong. Viéc bom
dung dich tAm ngay duéi ving noi ma nat sinh khdi nay tach ra dudng nhu dit ra
dudng nhu 13 cuc k¥ ¢6 loi cho viée tAm “sém” sinh khéi bing chét xuc tic trong
qué trinh van chuyén ctia sinh khéi trong thiét bi phan tng, va do vy tdm t5t hon,
diy di hon, v6i cling mot thoi gian luu trong thiét bi phan tmg. Ngoai ra, didu da
duoc phat hién ra 1 dung dich da dugc bom nhu vay c6 thé thay thé t6t cho nuéc
rira bit ky cho viéc 1am tron phuong tién van chuyén sinh khdi trong thiét bi phan

ung ki€u truc vit.
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Cac vu didm khac cta sang ché nay: mot két qua tét da dat duoc, 1a khong
phai tiéu thu thém chat xic tac. Thiét bi ndy don gidn, nhd viéc thay thé ngudn
cap nudc doc lap & ddy cia thiét bj phan tng bing dung dich tim dugc 1y ra tir
ving chuan bi cia né. Viéc han ché bd sung nudc vao trong thiét bi phan tng
cing c6 lgi cho viéc han ché 1am lodng dung dich xtic tic trong thiét bi phan tng,
nho d6, néu ¢6, han ché viéc phai didu chinh lai ham lrong chét xtc tac cia dung
dich tAm ching han.

Co loi 1a, va nhu da néu trén, sinh khdi duogc van chuyén tr vung tAm thu
nhét vao an thoat nude thir hai boi cac phwong tién van chuyén nhu mot hoic
nhiéu truc vit vin chuyén. Sinh khéi s& dugc tim bing dung dich tdm trong ving
thir nhit va dugc thoat nude trong ving tht hai. Truc vit van chuyén cia ving
thoat nude c6 thé dugc bao quanh bdi ludi, ma chat 1ong thira s& di qua céc 16 cia
no.

Ciing ¢6 loi, néu viéc nap sinh khdi vao trong ving tAm thtr nhit cia thiét
bi phan uing dugc thuc hién boéi cac phuong tién cép tao mot nut sinh khoi ngan
dong chay cua chat 10ng tir ving thtr nhat vao trong phuong tién cép nay, phuong
tién cép dac biét 1a truc vit cép.

Theo sang ché nay, chét 1éng c6 ngudn gde tir cling ving chuén bi s€ dugc
bom vao qua hai diém, va s& c6 kha nang la, voi mot murc ti€u thu dung dich tAm
nhét dinh, ty 1é giita dung dich tdm dugc bom vao trong ving tam va dung dich
dugc bom vao ¢ dudi diém sinh khéi: t6t hon 13, 80% t6i 98%, dic biét 1a 85% toi
90% (tinh theo thé tich) ctia duﬁ'g“diéh tAm duoc dwa vao trong thiét bi phan tmg
ding d tAm dugc dua vao qua clra vao dung dich tdm tha nhat, va phan con lai
cho di 100% cua dung dich tAm dugc dua vao trong thiét bi phan ing dugc dua
vao qua cta vao dung dich tAm th hai. Do vay, phén 16n Iugng dung dich tAm
duoc bom vao trong viung thong thuong, chi "gilr lai" t6i da 20% luong nay dé
bom n6 vao trong dy cua thiét bi phan tig nay.

Viéc dua dung dich tm qua cira vao dung dich tdm thi nhit va/hoic qua
ctra vao dung dich tAm tht hai c6 thé duogc thuc hién mét cach lién tuc hodc khong

lién tuc.
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Tét hon 13, viing khéac cta thiét bi phan tmg ma ctra vao dung dich tim thir
hai nam trong d6 1a mot ving bat hoat nam & d4y cua thiét bi phan vng dugc dinh
vi gdn nhu theo phuong thing dimg hodc nghiéng so véi phuong thing ding.

Theo mdt phuong &n dugce uvu tién, dung dich dugc sir dung 1a dung dich
xuc tac axit, d0 pH cia dung dich tdm duoc didu chinh dé nam trong khoang tur
0,1 dén 4, cy thé 1a nam trong khoang tir 0.3 dén 2.

Vi du vé cac axit ma co6 thé duoc st dung bao gém it nhdt mot axit duoc
chon tur axit sulfuric, axit clohydric, axit nitric va axit oxalic. Tét hon, néu ham
lugng cua chung, trong pha nuée, ndm trong khoang tir 0,2% dén 8% khéi lugng.

Sang ché ciing dé xuit quy trinh xur 1y lién tuc sinh khéi lignoxenluloza,
bao gém cac budc néu trén, va duoc tiép theo lién tuc hodc khong lién tuc bdi céc
budc sau:

e. Chuyén sinh khéi da dugc tAm va thoat nude tir cira ra sinh khdi cia thiét bi
phan tmg ding dé tAm vao thiét bi phan tmg dung dé niu, tuy y két hop véi viée
bung nd hoi nuée;

f. Xir 1y so bd sinh khbi nay trong thiét bi phan ung;

g. Thiy phén bing enzym sinh khéi da dugc xtr Iy so bo;

h. Lén men thanh ruou dich thiy ph4n bing enzym thu duge tir sinh khéi da duoc
xu ly bd nay.

Sang ché ciing d& xuét hé thong thiét bj xir 1y sinh khdi lignoxenluloza, bao
gom:

- Ving chuin bi dung dich tdm chira chét xuc tac hoa hoc dé tAm sinh khdi, dic
biét 1a chét xuc tac axit, bazo hodc oxy hoéa, va tdt hon 1a chét xuc tac axit, va co
ctra ra dung dich;

- Thiét bi phan tng ding dé tim bao gdm ving tAm thi nhat c6 cira vao sinh khéi
va ving thi hai xép chdng trén ving thi nhét, da biét 1a viing thoat nuéc, va c6
clra ra sinh khéi;

- Phuong tién ding dé cip sinh khéi dd dugce nghién vao thiét bi phan Gmg dung

dé tAm qua ctra vao sinh khdi cia thiét bi phan (mg nam trong ving tim thir nhét
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- Phuong tién thir nhét ding dé c4p dung dich tAm vao thiét bi phan tmg ndi ctra ra
dung dich tAm cta ving chuén bi dung dich véi ctra vao dung dich tAm thr nhét
trong ving tAm thir nht ctia thiét bi phan tng nay,

hé théng thiét bi nay ciing bao gbm:

- Phuong tién thr hai ding dé cip dung dich tdm vao thiét bi phan ung ndi cira ra
dung dich tAm cua ving chuin bi dung dich véi ctra vao dung dich tAm th(r ha
trong ving ctia thiét bi phan tng nim bén dudi cira vao sinh khéi cia ving tim
thir nhét.

Hé thdng thiét bi nay cho phép c6 thé thuc hién duge quy trinh néu trén,
boi viec bd tri phuong tién nap dung dich xtc tadc vao diém thr hai cua thiét bi
phan tmg ding dé tim.

Cén luu ¥ rang sang ché nay ciing bao gdbm viéc bom dung dich xtc tac vao
trong thiét bji phan tng ding dé tim ngoai hai diém bom, vi du, qua ba hodc bén
cira vao vao trong thiét bi phdn Ung, bao gém it nhAt mét, vi du, hai, trong vung
tAm va it nhit mot, vi du, mét hoic hai, duéi diém nap sinh khéi.

Tét hon, néu hé théng thiét bi theo séng ché sir dung thiét bi phan ung dung
@ tAm thing dimg hodc nghiéng so v&i phuong thing ding, sinh khdi bi dich
chuyén di lén tir Vl‘lng tAm tha nhit vao ving thoat nuéc thit hai nho mot hodc
nhidu truc vit vin chuyén nim trong thiét bi phan tmg trong céc ving nay.

Vung chuén bi dung dich tAm c6 thé 1a thung, hoac may trdn tinh hodc may
tron dong hodc phuong tién khéc bét ky cho phép co thé tron dung moi (vi du,
nude) va chét xuc tac (V1 du, éxit nhu H,SO, trong trudong hop dung dich axit).

Theo phuong &n thu nhét, cac phuong tién cép dung dich thur nhét va tha
hai ¢6 mot phan duong éng chung nbi voi cling mot ctra ra dung dich clia ving
chuén bi dung dich: mdt dudng nhanh dugc tao ra trén dudng éng nay dé cip
dung dich vao viing tim cua thiét bi phan tng.

Theo mdt phuong 4n khac, mbi phuong tién cp dung dich thir nhét va thir
hai dugc ndi véi cac cira khac nhau cta ving chudn bi dung dich: tiép d6, mot
duodng dng tach biét hoan toan duge st dung dé van chuyén dung dich tir mot cira

ra khac t6i o cira vao dung dich tAm thit hai cia thiét bi phan Gng nay.
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Nhu d3 néu trén, tbt hon néu phuong tién cdp sinh khéi duoc thiét ké d tao
ra nut sinh khdi ngin dong chay ciia chit 16ng tir viing thir nhét vao trong phuong
tién cAp nay, phwong tién cép dic biét 1a truc vit cp.

Hé thong thiét bj theo sang ché cing c6 thé con bao gdm thiét bj phan ung
dé xtt Iy so bo sinh khéi thu dugc & cira ra ctia thiét bj phan tng dung @8 tAm, thiét
bi phan tng thity phan bang enzym va thiét bi phan Gng 1én men thanh ruou, cum
cac thiét bi phan ng nay, hoac it nhét 12 hai thiét bi trong sb d6, dugc lép ndi tiép.

Sang ché ciing m6 ta viée sir dung quy trinh hodc hé théng thiét bi néu trén
@& xtr ly céc sinh khéi nhu g8, rom, phé thai néng nghiép, va tit ca cac cdy trong
dé san xuit ning luong, ddc biét 1a cdy trong hang nam hoic cdy tréng lau nim
nhu cdy ché vé dé san xuét duong, nhién liéu sinh hoc hodc cac phan tir c6 nguén
gbc sinh hoc. Cu thé hon 13, sinh khéi lignoxenluloza hoac nguyén liéu
lignoxenluloza dugc dung trong quy trinh theo sang ché thu duoc, vi duy, tir gd
nguyén liéu hogc da dugc xir ly (gd cimg va gd mém), cac san phim phu nong
nghiép nhu rom, s¢i thuc vat, cdy 14m nghiép, cac phé thai tir cdy san XUAt ruou,
san xudt dudong va thu hoach ngii cbc, cac phé thai tir nganh cdng nghiép gidy,
sinh khéi bién (vi du, tao bién xeluloza) hodc céc san pham chuyén héa xenluloza
hodc nguyén li¢u lignoxenluloza. Céc nguyén liéu lignoxenluloza nay ciing c6 thé
1a cac polyme sinh hoc va t6t hon néu giau xenluloza.

T&t hon 13, sinh khéi lignoxenluloza dugc st dung la g5, rom lda mi, bot

g0, cay che vé, rom Itia gao hoic than ciy ngd.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét c6 dua vao cac vi du khong nham
muc dich gi¢i han pham vi cia sang ché, dugc minh hoa béi cac hinh vé sau:

Fig.1: hinh vé& dang so db thé hién thiét bi tAm sinh khdi dung dich theo
mot giai phap k¥ thuét da biét;

Fig.2: hinh v& dang so d6 khéi thé hién thiét bi tm va quy trinh dugc st

dung theo sang ché;
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Fig.3: hinh v& dang so dd khéi thé hién thiét bi va quy trinh hoan chinh tir
lic thm sinh khéi nhu duoc thé hién trén Fig.2 t6i luc chuyén héa lién tuc sinh
khéi thanh etanol.

Khi md ta lién quan t6i cac hinh vé& Fig.1, Fig.2 va Fig.3 bang cach sir dung
céc sb chi din, cing mot sb chi din s& twong tmg véi cing mot thanh phan/dung
dich/san phim trén tit ca c4c hinh vé:

1: Dudng din nudc vao trong thung chuén bi dung dich

2: Pudng dan axit vao trong thung chudn bi dung dich

3: Thiét bi chudn bj dung dich tim (thing)

4: Dung dich axit

4a: Dung dich axit vao thiét bi tAm (thiét bi phan ung) (bom qua ving tim)
4b: Dung dich axit vao thiét bi tm (thiét bj phan tng) (bom vao ddy dé lam tron
truc vit vin chuyén)

5: Thiét bi tAm (thiét bi phan tng)

Sa: Ving tAm cua thiét bi phan ing ding dé tAm

5b: Ving thoat nudc cia thiét bi phan tng ding dé tAm

5¢: Truc vit dé van chuyén sinh khéi vao trong thiét bi phan ung dung dé tAm
5d: Ving cua thiét bi phan tmg ding @ tAm nim bén dudi ving tdm Sa (duéi
diém 6b & nap sinh khi vao trong thiét bi phan tng 5 nhd truc vit cép 6a)

6: Sinh khéi da dugc nghién

6a: Truc vit dang con dé cap sinh khdi vao thiét bi phan ing ding dé tAm
6b: Nut sinh khéi trong truc vit cip 6a "

7: Sinh khdi d3 duoc tAm va thoat nude

8: Co ciu cép kiéu truc vit hodc truc vit nit cia thiét bi xir ly so bd

9: Thiét bi xtr ly so b (thiét bi phan Gmg nd)

10: Dich ép ciia truc vit 8 ciia thiét bi xi 1y so b

11: Puong phun hoi nudce dé xir 1y so bo

12: Sinh khéi da duge xir 1y so b va hoi nuge

13: Thiét bi (xyclon) ding dé tach hoi nuéc va sinh khéi da duge xit Iy so bd
14: Hoi nudc di vao bd phéan ngung tu

15: Sinh khéi da duoc xit 1y so bo
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16: Thiy phan bang enzym

17: Dich thity phan bing enzym chira dudng
18: Lén men rugu (etanol)

19: Dich 1én men chtra etanol (rugu)

20: Chung cét

21 Ruou dac

22: Ba ruou tho

M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 12 hinh v& dang so d6 thé hién thiét bi tAm sinh khéi dung dich theo
mot gidi phap k¥ thuat da biét; do vay khong nhét thiét 1a phai thé hién theo ty 1
14 va khong can phai thé hién tit ca cac thanh phan ctia thiét bi nay, ma s& chi thé
hién c4c thanh phan cu thé ¢6 lién quan t6i sang ché nay.

Quy trinh theo sang ché 1a quy trinh xt 1y sinh khéi lignoxenluloza trudc
khi thily phan bang enzym. Puogc két hop vé6i quy trinh nay 13 nhim muc dich san
xuét dudng thé hé tht hai ma tr d6 c6 thé tao ra cdc phan tir dd dugc oxy hda
bé‘mg nhiéu duong sinh héa khac nhau (vi dy, céc rugu nhu etanol, butanol, v.v.).

Do vay, cac vi du & duéi s& lién quan t6i quy trinh tAm axit ma duoc tiép
sau, li€n tuc hodc khong lién tuc, bdi viée xir Iy so bd bung nd hoi nuée, tuy y
cling véi viéc tai tudn hoan dung dich tm axit nay.

Quy trinh ndy twong thich véi cc quy trinh san xuét dudng 2G (tuc 1a cac
dudng dugce tao ra tir sinh khéi lignoxenluloza) hoic rong hon la cac phén t& c6
ngudn gdc sinh hoc (tic 1a céc phan tir ¢6 trong tw nhién hodc c6 ngudn gbc tu

nhién).

Sinh khéi va viing chuyén

Tuy thude vao sinh khéi (rom, gd, v.v.), bude nghién 14 can thiét dé c6 co
hat tuong thich véi cac phuong tién cong nghé va cac diéu kién van hanh cda cac
budc nay. Vi diéu do, cho dit manh vu thong thuong c6 thé 1a da nhung viée

nghién cung hodc khdng cing véi viéc lam sach ¢6 thé van can thiét.
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N6i chung, sinh khéi di dwgc nghién 6 c6 ¢ hat (kich thuéc 16n nhét)
khong 16n hon 300mm. Thong thuong, viéc nghién rom dugc thuc hién cing véi
sang rdy tir 5 téi 100mm va gd duge ché thanh cac manh dang khéi tru chir nhat
c6 d6 dai nim trong khoang tir 20 dén 160mm, d6 rong nim trong khoang tir 10
dén 100mm va d6 day nim trong khoang tir 2 ¢&én 20mm.

Sinh khéi d4 dugc nghidn 6 duge dua vao ving tAm thi nhét 5a ciia thiét bi
phan tmg ding dé tAm nh truc vit cAp lidu dang con 6a trong d6 nit sinh khéi kin
6b tranh viée chay ngugc cia chit 1ong tir viing Sa vao truc vit 6a, ngay trudce khi
vao ving tAm thir nhit. Truc vit ép dang con ndy c6 thé c6 chup & dang ludi duc
15. N6 1a mot chi tiét ¢6 dang hinh c6n, chi tiét dang con nay nbi voi day cia cia
ving tAm thir nhat 5a cia thiét bi phan tng nay. Truc vit ndy 6a do vy mang chirc
ning kép: thir nhat 13, nap sinh khdi lién tuc vao trong thiét bi phan tmg ding dé
tAm, va thir hai 13, tao ra mot nit dé dam bao do kin chéng ro ri va tréanh su ro ri
ctia chét 10ng tir thiét bj phan ing ding dé tAm vao truc vit va chdy ngugc vao truc

vit.

Bude tam

Viée tAm dugc thuc hién & 4ap sudt khi quyén va & nhiét d6 nam trong
khoang 10-95°C. Thoi gian luu cta sinh khéi trong thiét bi phan ung ding dé tim
5 thong thudng ndm trong khoang tir 20 gidy dén 60 phut, tot hon 1a it nhit 30
gidy, t6t hon 1a it nhét 1 phut, t6t hon 12 khong qué 45 phut, va thudng 1a nim
trong khoang tur 1 dén 35 phut. Tbt hon 13, n6 duge thuc hién trong mot thiét bi '
phan tng don.

Thiét bi phén Umg dung dé tim 5 (hodc bd phéan tém) c6 dang tru va nam
ngang hoic thing dimg hoic ngiéng mot géc 60° so véi hudng doc chéng han.
Thiét bi phan tmg nay bao gbm hai viing tAm xép chdng 5a, 5b ndm trén cling mot
truc. Vung dudi Sa con duge goi 1a viung tAm tha nhét va tiép nhan, théng qua 15,
sinh khdi da dugc ¢ép di ra tr truc vit cép 6a, ma bén trén 15 ndy c6 clra nap dung
dich axit 4 ciingd trong ving thir nhit 5a nay. Ving 5b nim bén trén (ving trén)
con duoc goi 1a ving tAm thir hai, hodc viing thodt nude: nd tiép nhan sinh khéi di

ra tir ving tAm tha nhét Sa.
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Thiét bi phan Gng 5 (bd phan tim) c6 mot hoic nhiéu truc vit van chuyén
5¢ van chuyén sinh khéi qua ddy ciia ving tdm thi nhét t&i 16 15 thoat qua dinh
clia ving tAm thit hai 5b.

Ving tAm thir nhét 5a (do d6 1a ving ving voi ma viéc tdm dugc thuc hién)
tuong g véi khoang trdng duoc nap dung dich tdm. Ving tAm thtr hai 5b khong
chira pha 10ng lién tuc bt ky Dic biét ¢6 loi néu duy tri su phan bb khong dbi
gifta ving tAm thtr nhit va ving tm thr hai. Dé c6 duoc diéu do, thiét bi phan
tng s& c¢6 hé théng do (cam bién mirc), t6t hon 1a cling véi mot hé thdng diéu
chinh muc chat long (khong duge thé hién), ma c6 cho phép dam bao viéc nap véi
mot muc da dinh.

Dung dich tAm xuc tac 1a dung dich nuéc c6 d6 pH nam trong khoang tir
0,1 dén 6, tét hon 1a nim trong khoang tir 0,2 dén 4,0, va nhiét d6 nim trong
khoang 10-95°C. Axit theo phuong &n nay la axit sulfuric. Loai dung dich nay la
d3 biét 15 dbi v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vire k¥ thuét nay va axit
khac bét ky thuong duge st dung dé tAm ciing thich hop dé st dung. Ham luong
cua axit va nhiét do cua dung dich nay noi chung la ¢b dinh. Phuong tién dé tao ra
va duy tri nhiét do 1a da biét dbi v6i nguoi ¢ hiu biét trung binh trong linh vire
ky thuat ndy . Viéc chudn bi dung dich theo phuong 4n nay dugc thuc hién trong
thung 3 ¢6 vira vao nudc 1 va cira vao axit sulfuric dac 2.

Anh huéng cua viée ép sinh khéi trong qua trinh tao ra nit (& cip do cta
truc vit van chuyén) va clia viéc giam 4p & cira ra clia ving tAdm tht nhét da duogc
nap dung dich cho phép c6 thé 1am bao hoa sinh khéi tét hon (hiéu tmg bot xdp).
Sinh khéi dwoc chuyén qua ving thir nhit 5a noi ma né dugc tim téi ving tim
thir hai 5b ndm bén trén muc chét 1ong.

Trong ving tm tht hai 5b, mét phan ctia dung dich da dugc tAm dugc tach
ra khoi sinh khdi da dugc tm boi viée thoat nude trong khi di lén vao vung tAm
thir hai, dung dich d thoat ra ndy roi tré lai vao ving tAm thi nhét 5a.

Tét hon 13, ving tAm thé hai 5b c6 ludi gift lai sinh khéi w6t trong ving
tdm thr hai, do d6 ludi nay cho phép chét 16ng chay tir ving tim thtr hai 5b vao

trong ving tim thir nhat Sa.
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Khi ra khéi ving tAm thir hai va thiét bi phan tmg ding dé tdm, sinh khéi
da duoc tAm va thoat nudc nay dugc thu hdi va chira mot luong nhé nude hoac
khong chira nude. Néi chung, ham lugng cac chét rin nim trong khoang tir 15%
dén 40% khéi luong.

Chét 16ng d4 tach ra nay, thuong duoc goi 1a dung dich da st dung, c6 mat

trong dung dich ctia ving tm thir nhét.

Chudn bi dung dich tim

Do viéc tdm nay, nén sé& c6 su tdn hao cta dung dich va su tdn hao vé do
axit. Do d6, cin dén viéc phai thém vao mét cach twong tng dung dich axit méi.

Viéc thém vao nay cho phép didu chinh mét cach chinh x4c muc chit 1ong
trong thiét bj phan Gmg ding dé tam.

Viéc chudn bi dung dich nay ciing 1a mdt buéc ma né cho phép diéu chinh
cac thong sb van hanh, vi du, nhiét do, d6 pH hoac ddu hiéu khac bat ky. Nong do
axit thich hop dugc diéu chinh nho céc dau vao axit va/hodc nude. N6 cling cho
phép co thé tao ra mot dung dich déng dong nhit. Budc nay duge thuc hién trong
ving chuin bi dung dich.

Cac thiét bi khéc nhau c6 thé duoc sir dung, vi du, theo phuong 4n nay la
thung trén c6 hé théng khuéy hodc may tron, khong dugc thé hién (tét hon 1a bo
tron tinh).

Tét hon 13, thiét bi ndy ¢6 cac cam bién dé do d6 pH va luu luong nude,
axit va dung dich da dutqc chudn bi, v.v.. T4t ca c4c cam bién nay ciing nhau kiém
soat su can bﬁng gitta luu lugng va do axit dé c¢6 duge su van hanh lién tuc on
dinh trong céc diéu kién da dinh.

Thung chuén bi dung dich 3 va/hodc thiét bi phan tng ding dé tim 5 co
cac phuong tién 1am néng dé thuc hién viéc 1am néng nhu 4o nhiét, éng rudt ga
(va tily v cac bb trao dbi dugc b tri trén vong tai tudn hoan dung dich tity y bén
canh hodc ngay trong cac thiét bi nay (thiing, méy tron, v.v.).

Thing dung dich 3 dwoc nbi vai thiét bi phan tmg ding dé tdm qua mot

hodc nhiéu dudong dng van chuyén dung dich.
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Do d6, dung dich c6 thé duoc chuén bi voi néng d6 thich hop va luu luong
thich hop dé c6 thé dat dugc pH d dinh (hodc ddu hiéu khac bat ky) ma c6 thé 1a
tri s6 danh dinh cho viéc diéu chinh.

Sang ché nay hoan thanh trén co s& cac phét hién sau: nhu & trén Fig.1,
trong thiét bi phan tng ding dé tAm 5, su ton tai dang luu y cia ving tht ba 5d
nim bén dudi mirc nap nit sinh khéi 6b, & dudi vung thm thir nhat 5a: né la mot
ving “chét”, do khong c6 dong sinh khdi da dinh & noi nay. Ving chét hoic
"khoéng hoat dong" nay la khong gian can thiét cho viéc gidin né cta nut va nham
han ché su tich tu ciia cac chét ran & ddy cla thiét bi phan tng nay. Ving 5d nay
chira chu yéu 1a chét 16ng, do n6 nim ngoai dong chét rin dugc mong mudn. Tuy
nhién, do su sai léch so véi tinh huéng ly tudéng cd sy van chuyén truot van
chuyén nho truc vit di 1én 5¢, va do su ¢6 mat cia cac hat trong nut sinh khéi, nén
kha nang cdé mat mot phan nhé ciia céc chét rin trong ving cghét nay c6 thé xay
ra. Do d6, diéu mong mudn 14 tranh duogc su tich tu cla cac thanh phﬁn ran trong
trong vung 5d nay.

Do d6, phuong an dugc chon néu bom vao trong ving 5d nay mot chét
16ng, khong chi don thuan 1a dé chp nudc ma co thé c6 vai trd pha lodng thém
dung dich trong thiét bi phan 1’Ing, nhung dung dich cip bd sung di ra tlr thing
chuén bi 3, nhu dug thé hién trén Fig.2 va Fig.3 dugc mo ta dudi day.

Nhu dugc hién trén Fig.2, axit va nudc 1an luot dugc nap, qua cac dudng
6ng 1 va 2 vao trong thing chuin bi dung dich axit 3. Dung dich axit trong dudng
bng 4 tiép d6 dugc bom vao trong bd phén tdm 5 d& dugc tron véi sinh khéi da
duoc nghién ma da duge dwa qua duong éng 6 vao quy trinh nay. Dung dich axit
4 dugc bom vao thing tdm 5, va chinh x4c hon 1a vao trong ving tAm 5a, qua céc
dudng b6ng 4a va 4b. Sinh khéi & trang théi da tiép xtic v6i dung dich axit trong
ving tim 5a tiép d6 dugc chuyén vao trong viing thoat nuéc Sb dé tach ra khoi
phén 16ng. Sinh khéi da duoc tAm va thoat nudc nay dugc chuyén qua dudng éng
7 vao bude tiép theo clia quy trinh nay.

Theo vi du thuc hién nay cia sang ché, phuong 4n dugc chon néu bd sung
duong dng bd sung 4b dé cap chit 1éng vao ving 5d, nim dudi diém nap sinh

khéi cua thiét bi phan tmg 5, theo phuong 4n 1a & dang dudng nhanh cia duong
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6ng chinh 4-4a ndi véi cira vao thing 3. Khong cin phai néi thém, c6 thé ¢ cac
cach thitc bd tri khac bat ky cia cac duong dng ma chi ding dé van chuyén chét
long vao day cua thiét bi phéan Ung nay, cu thé 13, theo mot cach khac, bd tri mot
duong dng riéng ndi ctra ra thir hai cia thiing nay véi cira vao & ving 5d cta thiét
bi phan ting nay 5, bang cach str dung mot hé thdng khac bét ky dé phan phéi chit
16ng tir thung 3 téi hai ctra vao riéng biét cua thiét bi phan ing nay 5. Phirong tién
d& didu chinh lwong chit 16ng duge bom vao ving tim 5a twongu n véi lugng
duoc bom vao ving 5d duge bb tri va da biét rd tir cac gia phap da biét trong linh
vue k¥ thuét nay (cac van diéu chinh, v.v.).

Fig.3 thé hién quy trinh dugc thé hién trén Fig.2, tép sau khi tAm 12 viéc xir
Iy so bo lién tuc, va tiép do 12 mot vai bude xir Iy lién tiép cho t6i khi 1én men
thanh ruou.

Do d6, quy trinh nay dugc thuc hién theo cach sau: viéc tm duoc thuc
hién nhu duge thé hién trén Fig.2 trong thiét bi phan ung 5, va do d6 s& khong
dugce nhic lai.

Ngay sau khi da dugc tdm va thdo nudc, sinh khdi duoc chuyén qua duodng
dng 7 va nap vao bd phén xtt Iy so bd bung nd hoi nuéc 9 nho truc vit van chuyén
8 dé co thé co thé ép sinh khdi dé tao ra nit sinh khéi. Trong qua trinh ép nay, su
tach rdn/léng xay ra, va dung dich axit da st dung 10 thoat qua ving duc 10 cla
truc vit. Tuy y, dung dich axit da s& dung 10, con dugc goi 1a dich ép, co thé duoc
t4i tudn hoan it nhit mot phan béng cach dua no trd lai vao trong thung chuin bi
dung dich 3. Tiép do, sinh khdi duge xir 1y trong thiét bi xir Iy 9. Hoi nudc duge
dua qua dudng dng 11 vao trong thiét bi phan tmg xtr Iy so bd 9. Viée néu axit két
hop véi viéc bung nd hoi nude duge thyc hién trong thiét bi phan ung nay. Su
gifin né bung nd xay ra va hdn hop gdm chét da duoc xur Iy so bd va hoi nude 12
duoc chuyén t6i thiét bi tach kiéu xyclon 13.

Cén lvu y rang, trong vi du nay, viéc nau dugc tiép sau béi viéc bung nd
hoi nude, nhung viée bung nd hoi nude nay 14 ty ¥, va cac xi Iy khéc véi viéc
niu c6 thé c6 dé dé dat dugc muc dich cua viée xir ly so bd nay, cu thé 12 1am cai
bién it nhat 12 mot tinh chét hoa Iy cia sinh khéi (d3 duge tdm), nhu mic dd

polyme hoa do két tinh cta nd. Cac xur Iy nau khac da duoc néu trén. Céac di€u
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kién van hanh qué trinh ndu, ma theo phuong an nay trong diéu kién axit, vi du,
nhu sau: thiét bi 9 bao gdm ving ndu, trong d6 sinh khéi dugc dé tiép xtc trong
thoi gian 1-30 phiit véi hoi nudc véi mic tidu thu hoi nudc riéng nim trong
khoang 0,05-10 tAn/tin cac chit rin cua sinh khéi, ving ndy c6 nhiét d6 nim
trong khoang 150-250°C va ap sudt nim trong khoang 0,5-4 MPa, va tiép d6 viing
gidn né sinh khéi thu duoc tir ving niu, duoc tiép sau bdi Vﬁﬁg tach hoi nuédc ra
khoi sinh khéi. Tét hon 13, cac didu kién nay duge didu chinh sao cho thoi gian
néu duogc giéi han nim trong khoang 1-30 phut. N6i chung, murc tiéu thu hoi
nuéc riéng nam trong khoang 0,05-10 tAn/tAn chét rin. C6 loi, néu hoi nude da
duoc thu hdi duoc tai tudn hoan sau khi ép vao budc bung nd hoi nuée, hodc tuy y
duoc tai tudn hoan tai chd va hé thdng thiét bi nay. Theo phwong 4n nay, budc nay
duoc thuc hién trong thiét bi phan tmg 9 c6 dang 6ng va ndm ngang (ciing c6 thé
1a hoi nghiéng so v&i dong chat 16ng), va ¢é truc vit van chuyén sinh khéi. O dau
ra clia thiét bi phan g 9, sinh khéi bi cudn rt nhanh béi hoi nuéc vao viing gian
nd theo duong thdi, ma cé duong kinh nhé so véi ving nau.

Trong thiét bi 13, hoi nudc 14 dugce tach ra khoi sinh khéi da duoc xit Iy so
b6 15. Sinh khéi dd duge xtr Iy so bo tiép d6 duoc lam bién ddi trong bd phan
bién ddi 16 thanh dich 17 chira dudng, nhd sir dung cc tai enzjrm. Céc dudng nay
duoc Chuyén héa thanh ruou (vi dy,: etanol, axeton, butanol) béng cach 1én men
trong budc 1én men 18. Dich 1én men 19 dugc chuyén vao budc tach va tinh ché
20. Budc 20, dugc thuc hién, vi du, béng chung cit, cho phép tach dong 21 chira
ruou dic ra khoi ba ruou tho (nudc da st dung, lignin tdn du) 22. Cac didu kién
thity phan bing enzym va cac diéu kién cta qua trinh 1én men lién tiép hoic ddng
thoi phit hop véi v6i céc san pham dugc mong mudn va 1a da biét ddi voi ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay .

Cén luu ¥ rang, gidng nhu ddi véi Fig.2, sang ché 4p dung mot cach twong
tu va ¢ ciing wu diém nhu quy trinh trong d6 mot phan hoic toan bd cac budce sau
khi bung nd hoi nuée c¢6 thé duoc thuc hién theo kiéu "timg mé" hodc "timg mé

cap liéu".
Vi du thue hién sang ché
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Trong céc vi du du6i day, chir viét tit "SC" chi ham lugng cac chit ran, ma
~ duge do theo tiéu chuidn ASTM E1756 - 08(2015) "Standard Test Method for

Determination of Total Solids in Biomass".

Vidu 1 (so sanh)

Vi du nay lién quan t6i quy trinh tdm va xtt 1y so bd g0, ¢6 cac du Hiéu
sau:
Nguyén lidu: Gd cay duong, cong suét 6,79 tAn/gid, ham luong cac chét rin SC:

55,6%, thanh phan trung binh (trén co s& SC):

% (trén co s& SC)
Xenluloza 42.6%

Hemixenluloza 20,5%

Lignin va céc chat khac (tro, chét chiét duoc, V.V.) 36,9%

G& nay duge sit dung & dang cdc manh vun v6i kich thude ddc trung 1a
50mm. Nhiét d6 cia cac manh vun nay di vao thiét bi 1a & nhiét do trong phong.
Cac méu vun duoc van chuyén vao thiét bi phén Umg dung dé tdm 5 qua truc vit
démg con 6a. Thiét bj phan tmg dung d tim 5 13 6ng thing ding trong d6 sinh
khdi 6b duge van chuyén theo huéng doc bai hai truc vit lién tiép quay nguoc
chiéu 5c. Téng thé tich 1am viéc cua thiét bi phan tmg nay la 1,95m’. Téc db truc
vit va mtic chat 16ng duoc diéu chinh sao cho dam bio duge thoi gian luu 1a 30
giéif trong viing tAm va thoi gian thoat nudc 1a 60 gidy. |

Khi duge nap vao trong thiét bi phan tng ding dé tAm 5:

- cic mau vun gS da dugc ép, qua truc vit van chuyén dang con 6a;

- 2.5 thn/ gi0 cua dung dich axit da dugc pha ché tir nuée va axit sulfuric véi n‘éng
d6 khéi luong 14 1,76% khdi lugng, & nhiét 6 90°C;

- 0,3 tAn/gid clia nudc duge dua vao day cla thiét bi phan tmng diung dé tdm 5
trong vung 5d dé boi tron cac truc vit van chuyén doc 5c, & nhiét @6 20°C.

Céc miu vun da duge tAm dugc thdo ra khoi thiét bi phéan Umg dung dé tim
5 va dugc chuyén vao thiét bi phan Gng bing nd hoi nudc 9. Viée xi Iy so bo

bung nd hoi nude duge thuc hién & 200°C v6i cau hinh lién tuc néu trén va bang
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cach ap dung thoi gian luu ngan. M6i truong nay duge 1am gidn nd dot ngdt t&i ap
sudt 1,3atm (130kPa). |

" Chét liéu da xur ly so bo thu dugc nhu vay c6 ham luong xyloza tu do 1a
6,9% xyloza (trén co s& SC) va ham lugng xyloza kha dung (monome, oligome va
polyme) 13 14,5% duoc thé hién dudi dang xyloza (trén co s& SC). Mirc tiéu thu
cho qué trinh tAm 1a 44kg H,SO, tinh khiét/gio, tic 1a 11,65kg axit tinh khiét/tAn
SC. Mirc do giai phéng xyloza, duoc thé hién theo ham luong phén tram xyloza &

dang tu do tinh theo téng luong xyloza kha dung, 12 47,6%.

Vi du 2 (theo sang ché)

Vi du nay st dung quy trinh tdm theo sang ché va xtit Iy so bo gd, xir Iy
nguyén liéu gidng nhu & vi du 1.

Céac mAu vun dugc van chuyén vao thiét bi phan tng ding dé tdm 5 qua
truc vit dang c6n 6a. Thiét bj phan tmg ding dé tAm 5 1a giéng nhu & vi du 1. Téc
do cua cac truc vit 5S¢ va muc chét 16ng dugc diéu chinh sao cho dam bao duoc
thoi gian luu 30 gidy trong ving tim va thoi gian thao nude 1a 60 gidy. Khi duge
nap vao trong thiét bi phan g ding dé tim 5:

- c4c mau vun g5 da duogc ép, qua truc vit van chuyén dang con 6a;

- 2,5 tAn/gid cta dung dich axit dd duoc pha ché tir nudce va axit sulfuric véi ndng
d6 khéi luong 1a 1,57% khéi luong, & nhiét do 85°C, qua clra vio nim trong ving
tdm 5 a;

- 0,3 tAn/gid cta dung dich axit ndy duoc dwa vao day cta thiét bi phan ing ding
@& tAm 5; trong ving 5d & dudi diém nap sinh khdi vao trong thiét bi phan tng 6,
& nhiét 46 85°C

Céc mAu vun da duoc tAm dugc thao ra khoi thiét bi phan tmg ding dé tam
5 va dugc chuyén lién tuc vao thiét bi phan tmg bung nd hoi nude 9 nhd truc vit
cép 8. Viéc x1r ly so bd bung nd hoi nuée dugce thuc hién theo cach thirc giéng
nhu & vi du so sénh 1.

Chét liéu d3 xt Iy so bd thu duge nhu vdy c¢6 ham lugng xyloza tu do 1a
11,1% xyloza (trén co s6 SC) va ham luong xyloza kha dung (monome, oligome

va polyme) 1a 15,1% duoc thé hién dudi dang xyloza (trén co s& SC). Muc tiéu
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thu cho qué trinh tAm nay 1a 44kg H,SO, tinh khiét/gio, tirc 1a 11,65kg axit tinh
khiét/tdn SC. Murc d6 giai phong xyloza, duoc thé hién theo ham lugng phan trim
xyloza & dang tu do tinh theo tong lugng xyloza kha dung 1a 73,5%.

Khoéng c6 sé do chinh x4c va cu thé vé chit lugng tAm sinh khéi bang dung
dich tAm ra khoi budce tAm nay, nhung chét lugng nay c6 thé duge danh gia, mot
cach gian tip, dwa vao ham luong xyloza d3 tao ra khi két thuc qua trinh xir Iy so
bo bung nd hoi nude trong thiét bi phan tmg 9 nhu duoc thé hién trén Fig.2. Can
Ivu ¥ ring céc wu diém cia sang ché ciing van dugc dam bao néu bude tdm va
bude xtt Iy so bd bung nd hoi nude duge thuc hién khong lién tuc, theo kiéu "timg
mé".

So sénh céc két qua gittavidu 1 vavidu 2, da théy réng theo sang ché nay,
ngoai viée chi bang cach bom dung dich vao déy cua thiét bi phan ng, cho phép
¢6 thé ¢6 duogc su giai phong tét hon ciia xyloza vao chét lidu da duge xtr Iy so b,
tAt ca céc yéu td con lai 1a nhu nhau, da mang lai muc do tAm sinh khéi tt hon,
vGi muc tiéu thu axit giéng hét nhau: cu thé 1a viéc tri s& ham lugng 6,9% xyloza
tu do tang 1én thanh tri $6 11,1% xyloza tu do, cé nghia 1a v6i séng ché nay, véi
sinh khéi nhu nhau c6 thé gidi phong duoc lugng xyloza gin nhu gép doi ma
luong axit ti€u thu khong dbi, véi viec cai bién vé quy trinh va thiét bi hoan toan

don gian va dé thuc hién trén céc ddy chuyén san xuat hién co.

Vi du 3 (theo sang ché)

Trong vi du nay, rom dﬁqc xir Iy bang quy trinh chuyén héa sinh khéi
lignoxenluloza thanh etanol theo sang ché. Rom dugc st dung c6 cac d4u hiéu
sau:

Nguyén liéu: rom tu nhién, cong suét 336 tAn/gid, ham lugng cic chat ran SC:
85,6%, thanh phén trung binh (trén co s& SC):

% (trén co s& SC)
Xenluloza 36,0%

Hemixenluloza 26,8%

Lignin va céc chét khac (tro, chét chiét duoc, V.V.) 37,2%
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Rom dugc nghién trén sang 50mm va sau d6 dugc van chuyén vao thiét bi
phéan Grng dung dé tAm 5 bai truc vit dang con 6a. Khi duoc nap vao trong thiét bi
phan mg ding dé tm 5:

- rom da dugc ép, nho truc‘ vit van chuyén dang con 6a;

- 14,53 thn/gid ciia dung dich axit da duoc chudn b trong thing chudn bi dung
dich axit 3, & nhiét 46 75°C;

- 0,57 tAn/gi® cua dung dich axit nay dugc dua vao dy cua thiét bi phan ing ding
d& tAm & nhiét do 75°C, trong ving 5d nim dué6i diém nap sinh khéi vao trong
thiét bi phan tmg. |

Rom da dugc tAm ndy duoc thdo ra khoi thiét bi phan tng ding dé tdm 5
va duoc chuyén vao truc vit van chuyén dang con 8 dam bdo cho viéc nap vao
thiét bi phan tng bung nd hoi nudc 9. Trong hanh trinh ctia rom d3 duoc tttAm
vao trong truc vit van chuyén dang c6n, nude ép con duge goi 1a dich ép duoc
chiét, v&i luu luong trung binh 12 9,74 tn/ gi0, dich ép nay tron 14n v6i nude dung
dé roa phia ngoai cta truc vit dang con, tong huu lwong dwgc thu gom la
10,59tén/gi6r, 85% ctia nd duoc tai tudn hoan, Viée xur ly so by bung nd hoi nude
dugc thye hién ¢ 185°C theo cach thuc lién tuc bang cach ap dung thoi gian luu
ngin. Méi truong nay duge 1am gidn nd dot ngdt t6i ap suét 1,3atm (130kPa).

Dung dich axit dugc chuyén vao thiét bi phan tng ding dé tim dugc chuin
bi trong thung dung dich axit bing cach tron:

- dich ép da duoc tai tuAn mot phﬁn, v6i luu lugng 9 tin/gid;
- cép axit H,SO,4 voi néng d6 96% khdi luong, v6i Iuu lugng 0,126 tén/gib;
- cap nude voi uu lugng 5,973 tAn/gio

Dich ép 10 duoc chiét ra khoi truc vit cdp cua thiét bi phan ung nd x Iy so
b6 nd 9 va, trong vi du nay, n6 duoc thu gom va bom vio thing chuin bj dung
dich 3 dé duogc tai tudn hoan tir d6. Do vay, theo vi du nay thing 3 duoc cép boi
dudng 6ng cap nuéc 1, duong dng 2 ding dé cap dung dich axit H,SO, dic, va
mot dudong dng bd sung van chuyén dich ép tai tudn hoan 10 (khéng dugc thé hién

trén cac hinh ve).
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Chét liéu da xir ly so b thu duge nhu vay c6 ham lugng xyloza tu do 1a
15,9% xyloza (trén co s¢ SC) va ham lugng xyloza kha dung (monome, oligome
va polyme) 21,8% dugc thé hién dudi dang xyloza (trén co s& SC).

Tiép d6, chét liéu da duge xir Iy so bd nay duoc chuyén vao thiét bi phéan
g 16 dé ddng thoi thity phan bang enzym va 1én men. Dé dat duoc cac didu kién
van hanh duge mong mudn, dong cbc tai enzym, dong men va dong nuée duge bd
sung vao chét liéu nay, véi téng cong suét 1a 4,85 tan/ gio. Céc tai enzym dugc tao
ra boi ching ndm Trichoderma reesei, va men dugc dugc st dung 1a men loai
Saccharomyces cerevisiae da dugc bién dbi di truyén dé twong thich véi Xyldza.
Khi két thuc phan ng, mdi trudng nay chira etanol véi ndng do 1a 47g/kg. Rugu
19 duoc chuyén vao b phén tach 20 dé c6 thé thu duoc dong etanol v6i ndng dd
12 99,7% khdi lwong bang chung cét va khir hydro. Dong etanol nay ¢6 luu lugng
120,552 tan/gio.

Viéc bom dung dich bd sung vao trong day ciia thiét bj phan tng ding dé

tam ciing hi€u qua doi véi cac sinh khoi loai rom.

-23-



40228

Yéu cau bao ho

1. Quy trinh xir Iy sinh khéi lignoxenluloza (6), trong d6 quy trinh niy bao gém
cac budc sau:

a. chuin bi dung dich tim (4) chira chit xuc tac hoa hoc ding d tAm sinh khéi,
ma duge chon tir chit xuc tac axit, chit xfc tic bazo va chét xuc tac oxy hoa, va
t6t hon 1a chit xuc tc axit

b. nap sinh khdi da duoc nghién qua cira vao sinh khéi ciia thiét bi phan tng ding
dé tAm (5), cira vao nay nam trong ving tim thir nhat (5a) cia thiét bi phan tmg
ding dé tim bao gdm hai ving xép chdng, 14 ving tm thir nhit va ving “thoét
nude” th hai (5b) bén trén ving tAm

c. dua dung dich (4) qua ctra vao dung dich tAm thtr nh4t ndm trong ving tAm thar
nhit (5a) cta thiét bi phan tmg nay,

khac biét & chd, n6 ciing bao gdm budc sau:

d. dwa dung dich tdm vao trong thiét bi phan tng (5) qua cira vao dung dich tim
thir hai trong mot viing khéc cta thiét bi phan tmg (5d) ndm bén duéi cira vao sinh

khéi (6) nam trong ving tAm thi nhét (5a).

2. Quy trinh theo diém néu trén, khac biét & chd, sinh khdi (6) dugc van chuyén tir
ving tdm thtr nhit (5a) sang viing thoat nude thir hai (5b) béi mot hodc nhidu truc
vit van chuyén (5c), sinh khéi duoc tim dung dich trong ving th nhét va dugc

thoat nuéce trong ving thi hai.

3. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, khac biét & chd, viée
dua sinh khéi (6) vao trong ving tim thtr nhat (5a) cta thiét bi phan tmg duoc
thuc hién béi cdc phuong tién cdp (6a) tao mot nut sinh khdi (6b) ngan dong chay
ctia chit 16ng tir ving tAm thtr nhit (5a) vao trong phuong tién cip (6a), phuong

tién cap nay cu thé 1a truc vit cap.

4. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, 80% t6i
98%, dac biét 1a 85% tai 90%, cua dung dich tAm duogc dua vao trong thiét bi
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phén g dung dé tAm (5) dugc dua vao qua cira vao dung dich tim tha nhit (4a),
va phﬁn con lai véi lugng dé dat mirc 100% cia dung dich tAm duoc dua vao

trong thiét bi phan tmg dugc dua vao qua ctra vao dung dich tdm th{ hai (4b).

5. Quy trinh theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén, khac biét & chd, viéc
dua dung dich tAim qua cira vao dung dich tim thir nhat (4a) va/hoic qua clra vao

dung dich tAm tht hai (4b) thuc hién lién tuc hodc gidn doan.

6. Quy trinh theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, khic biét & chd, ving
khac (5d) cua thiét bi phan @ng (5) ma cira vao dung dich tAm thtr hai ndm trong
d6 1a mot ving bat hoat nim & day cua thiét bi phan tmg dugc dinh vi gin nhu

theo phurong thang ding hodc nghiéng so véi phuong thing ding.

7. Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, khac biét & chd, dung
dich (4) 1a dung dich xuc tac axit, va d0 pH cta dung dich dich nay dugc didu
chinh d& ndm trong khoang tir 0,1 dén 4, cu thé 12 nim trong khoang tir 0,3 dén 2.

8. Quy trinh x1r 1y lién fuc sinh khoi lignoxenluloza, khéac biét & chd, n6 bao gém
cac bude nhu duge dinh trong diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, va duogc
tiép sau mot cach lién tuc hodc khong lién tuc badi cac budc sau:

e. chuyén sinh khdi da duogc tAm va thoat nude tir cira ra sinh khéi cua thiét bi
phan tmg ding dé tim (5) vao trong thiét bj phan tng xir Iy so bd bing cach ndu
€)

f. xir 1y so bd sinh khéi nay trong thiét bi phan tmg ding dé nau (9)

g. thity phan bang enzym (16) sinh khéi d duge xi Iy so bo (15)

h. 1én men thanh ruou (18) dich ép thiy phan biang enzym (17) thu dugc tir sinh

khéi da duge xir Iy bd nay.

9. Hé thdng thiét bi xir Iy sinh khéi lignoxenluloza bao gbm:

- ving (3) ding @& chudn bj dung dich tim (4) chira chat xtc tac héa hoc cho viée
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tdm sinh khdi, ma dugc chon tir chét xtc tac axit, bazo hodc oxy héa, va tét hon 1a
chét x1ic tac axit, va ¢ clra ra dung dich

- thiét bi phan tng dung dé tim (5) bao gdm ving tdm thir nhit (5a) c6 cira vao
sinh khéi va ving thtr hai xép chdng trén ving thir nhét, da biét 12 ving thoat
nudée (5b), va co cira ra sinh khéi

- phuong tiéﬁ ding dé cép sinh khéi da dugc nghién (6a) vao thiét bi phan tng
ding dé tdm (5) qua ctra vao sinh khéi cua thiét bi phan tmg nim trong ving tim
thir nhat (5a)

- phuong tién thit nhat ding dé cép dung dich tm (4a) vao thiét bi phan tng (5)
ndi ctra ra dung dich tdm cta ving (3) chuén bi dung dich tAm (4) vé6i cira vao
dung dich tim thir nhit trong ving tim thtr nhit ciia thiét bj phan tmg nay,

khéc biét & chd, hé théng thiét bi nay con bao gém:

- phuong tién thir hai ding dé c4p dung dich tm (4b) vao thiét bi phan tng (5)
ndi cira ra dung dich tim ciia ving chudn bi dung dich tdm (3) v6i cira vao dung
dich tAm thir hai trong viing cta thiét bj phan tng (5d) nim bén duéi cira vao sinh

khéi ctia ving tAm thtr nhét (5a).

10. Hé théng thiét bi theo diém néu trén, khac biét & chd, thiét bi phan tng ding
dé tdm (5) ndm theo huéng thing ding hoic nghiéng so v6i phuong thiang dimg,
sinh khdi bi dich chuyén di 1én tir ving tAm thir nhét (5a) t6i ving thoat nude thit
hai (5b) nhé mot hodc nhiédu tryc vit van chuyén (5¢) nim trong thiét bi phan ung

trong cac vung nay.

11. Hé théng thiét bi theo diém 9 hodc 10, khac biét & chd, vung chuin bi dung

dich tim 14 thung (3) hodc méy tron tinh hodc may tron dong.

12. Hé théng thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém tir 9 t6i 11, khac biét &
chd, cac phuong tién cip dung dich thtr nhét va thtr hai ¢6 mot phan duong éng
chung (4) ndi véi cing mot cira ra dung dich cta ving chuén bj dung dich tim (3)

hodc ndi v6i céc cura ra khac nhau cua vung chuan bi dung dich tam (3).
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13. Hé thong thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 9 t6i 12, khac biét &
chd, phuong tién cip sinh khéi (6a) tao mot nut sinh khéi (6b) ngan dong chay
ctia chit 16ng tir ving thtr nhit vao trong phwong tién cap nay, phuong tién cip

dac biét 1a truc vit cép.

14. Hé théng thiét bi theo diém bit ky trong s6 cac didm tir 9 t6i 13, khac biét &
chd, né ciing bao gdm thiét bi phan tmg xtr Iy so bd (9) dbi vdi sinh khéi thu duoc
tai ctra ra ciia thiét bj phan tmg ding dé tim (5), thiét bi phan tmg thiy phan bing
enzym (16) va thiét bi phan tung 1én men thanh ruou (18), tit ca cac thiét bi phan

ttng ndy, hozc it nhat 14 hai thiét bi trong s6 d6, duoc lip ndi tiép.
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