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(54) PHUONG PHAP XU LY SINH KHOI VA THIET BI PUONG HOA NGUYEN
LIEU

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xir Iy sinh khoi, trong d6 nguyén li¢u goc
sinh khoi (vi du sinh khéi thuc vat, sinh khéi dong vat, va sinh khoi chat thai
thanh ph6) dugc xir Iy dé san xudt san phdm hitu ich nhu nhién liéu. Vi duy, cic
hé théng dugc mo ta theo sang ché c6 thé chuyén héa nguyén liéu thanh dung
dich dudng, dung dich nay sau dé c6 thé dugc lén men dé san xuét etanol.
Nguyén liéu sinh kh6i dugc dudng héa trong thing chifa bang cich van hanh
mdy tron phun, thing chita nay con chtta moi truong long va tic nhan dudng

héa. Sang ché con dé cap dén thiét bi duong héa nguyeén liéu.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phwong phap xit Iy sinh khéi va thiét bi dudng héa nguyén
liéu.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Xenluloza va nguyén li€u lignoxenluloza dugc tao ra, dugc xi ly, va dugce sur
dung vé6i sb lwong 16n trong nhidu tng dung. Thong thudng, cdc nguyén li€u nay dugc
sit dung mot 14n, va sau d6 duoc bd di 1am chit thai, hodc don gian duoc goi 1a chit
phé thai, vi du nuéc cbng, ba mia, min cua, va rom khd. Nhidu nguyén li€u xenluloza
va lignoxenluloza, st dung, va ing dung cic nguyén li¢u nay da dugc bdc 10 trong cac
patent My s& 7,307,108, 7,074,918, 6,448,307, 6,258,876, 6,207,729, 5,973,035 va
5,952,105; va trong nhiéu don yéu ciu cép patent, bao gdm "Cac nguyén li€u dang soi
va composit," don quc t& sé PCT/US2006/010648, ndp ngay 23.3.2006, Vi "Cac
nguyén liéu dang sgi va composit" cong bd don yéu cdu cip patent My s6
2007/0045456.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

N6i chung, sang ché d& cap dén phuong phéap dé duong hoa va hoa léng nguyén
liéu, vi du nguyén liéu xenluloza hozc lignoxenluloza, bing cach chuyén hoa phén
xenluloza ctia nguyén liéu thanh dudng c6 phan ti lugng thip, vi du st dung enzym.
Sang ché con dua ra phuong phéap chuyén héa nguyén liéu thanh san phim, vi du bing

cach 1én men.

Céc phuong phép dugc néu & day co thé sir dung nguyén lidu co ty trong khéi
thdp, vi du nguyén liéu nap xenluloza hoic lignoxenluloza dugc xt 1y vét ly trude dé
co ty trong khdi nhé hon khoang 0,5 g/cm?, vi du nhé hon khoang 0,35 g/cm3, 0,25
g/cm’, 0,20 g/cm’, 0,15 g/em?, 0,10 g/cm?, 0,05 g/cm® hodc nhd hon, vi du 0,025

g/cm’.
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Nguyén li¢u nhu vy cd thé dic biét khé dé tron voi cac chét léng, vi du voi
nuéce hogic hé dung moi ding dé dudng hoéa, 1én men, hodc quy trinh xi 1y khac. Do ty
trong khéi thap cta ching, nguyén liéu c6 xu huéng ndi 1én bé mit cua chét léng chi
khong phai dugc phén tan trong d6. Trong mdt sd truong hop, nguyén liéu c6 thé 1a
nguyén liéu ky nuéc, tinh thé cao, hodc theo cach khac kho l1am uw6t. Ddng thoi, didu
mong mudn 13 x& Iy nguyén liéu & thé phén tan & mirc twong dbi rén, dé thu duge ham
lwong cubi ciing cao ctia dudng trong nguyén lidu da dugc duong hoa, hodc ham lugng
cao ciia san phdm mong mudn sau khi xir Iy (vi du vé etanol hodc (cac) rugu khac sau
khi 1én men). Trong mét sb trudng hop, bing cach sir dung cac phuong phép dugc méb
ta & day, thi mic d cta cac chét rin clia thé phén tan trong qué trinh xtt 1y 6 thé, vi
du, it nhat 14 20, 25, 30, 35, 40, 45, hoic tham chi it nhit 50% khéi lugng céc chét rén

duoc hoa tan.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring thé phan tan cta nguyén liéu trong hdn
hop chét 16ng c6 thé duge ting cudng, va do d6, mirc dd cua cac chit rin cia hdn hop
nay co thé duoc tdng lén, nh¢ st dung thiét bi va k¥ thuat tron cu thé. Ky¥ thuat va thiét
bi tron dugc néu & ddy cling ting cudng su chuyén khdi va tdc d6 phan tng trong hdn
hop, va tranh dugc hodc 1am gidm dén mirc t6i thidu sy tdn hai d6i vé6i cac thanh phén
nhay cam ctia hdn hop nhu céc vi sinh vt va enzym. Cu thé, k¥ thuat tron phun tia,
bao gém vi du suc khi phun tia va suc khi dong tia, dugc biét 12 tao ra su tao uét, phan
tan va dut gdy co hoc tét. Bang cach 1am ting mirc ciia cic chét rin cua hdn hop, quy
trinh c6 thé tién hanh nhanh hon, hiéu qua hon va chi phi it hon, va ham lugng clia san

phim thu dugc sau cing c6 thé duoc ting 1én.

Mot s6 phuong phép duoc néu & ddy bao gdm phuong phép dudng hoa nguyén
liéu, va van chuyén nguyén liéu tir dia dia diém xa, vi du trong d6 nguyén lidu dugc
tao ra hodc cit gitt, t6i co s& san xuét. Trong mét sd trudong hop, dudng hoa c6 thé dién
ra mot phan hodc hoan toan trong qua trinh van chuyén. Trong truong hop nhu vy,
didu c6 loi 1a tao ra su trdn, vi du tron phun tia, trong thing chtra van chuyén. Trong
mdt sb truong hop, su dudng hoa c6 thé dugc hoan thanh trong qué trinh van chuyén.
Trong mdt s& vi du, viéc 1én men c6 thé dién ra mot phan hoic hoan toan trong quéa

trinh van chuyén.
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Theo mdt s6 phwong an, quy trinh néu trén con bao gbm budc 1am gidm su téi
héa voi cta nguyén liu, truée hodc trong qua trinh dudng héa. Quy trinh nay cé thé
con bao gém bude do ham luong lignin cua nguyén ligu va xac dinh xem c6 cén xir ly

so bd khong va ham lugng lignin dugc do dua trén cac diéu kién nao.

Theo mdt khia canh, sing ché dua ra phwong phap xur Iy sinh khéi bao gbém
budc dudng hoa nguyén lidu sinh khéi bang cach tron nguyén liéu véi moi trudong 16ng

va tdc nhan duong héa trong thung chira, st dung may tron phun.

Mot s6 phuwong 4n bao gdm mdt hodc nhidu cac ddu hiéu sau. Nguyén liéu c6
thé c6 ty trong khéi nhé hon khoang 0,5 g/cmd. Nguyén liéu c6 thé 13, vi dy, nguyén
liéu xenluloza hodc lignoxenluloza. Chat 16ng c6 thé chtra nude. Tac nhén duong hda
c6 thé bao gdbm enzym. M4y tron phun c¢6 thé bao gdm, vi dy, may khudy dong phun,
may tron loai suc khi phun tia, hoic mdy tron phun c6 budng hit. Néu m4dy tron loai
suc khi phun tia dugc st dung, thi c6 thé duoc st dung ma khong can phun khong khi
qua m4y trdn phun. Vi du, néu may tron loai suc khi phun tia bao gdm voi phun ¢6
dudong dan vao thir nhit va dudong din vao thir hai, trong mot sd truong hgp cd hai
duong din vao dugc cip chit 1ong. Trong mot sb truong hop, bude tron bao gdm budce
bb sung nguyén liéu vao mdi trudng 16ng gia ting va tron cac chét phu gia. Phuong
phap nay c6 thé con bao gdm budc didu chinh muc glucoza ctia hdn hop nguyén liéu,
mdi trueong 1ong va tac nhan dudng hoa trong qua trinh tron, va trong mét s truong
hop bd sung nguyén liéu va tac nhan dudng hoa vao thung chira trong qua trinh duong
hoéa. Binh tron c6 thé 1a, vi du, thung chira, toa tau hda hodc 6 t6 tai c6 thung chira.
Trong mét sd truong hop, duwdng hoa c6 thé xay ra mot phén hodc hoan toan trong qué
trinh van chuyén hdn hop nguyén liéu, moi truong 16ng va tdc nhan dudng hoéa.
Phuong phép nay c6 thé con bao gdm budc bd sung chit nhii héa hodc cht hoat dong

bé mit vao hdn hop trong thing chira.

Theo mét khia canh khéc, sang ché dwa ra phuong phap duong héa nguyén liéu
sinh khdi bang cach tron nguyén lidu véi moi trudng 10ng va tac nhan duong hoéa trong
thiing chira, st dung may tron dé tao ra dong vé co ban 1a dong xody bén trong thung
chtra. Theo mot sb phuong an, may tron dugc tao két cu dé gidi han bét ky su tang

thém nao vé nhiét d6 tong thé ctia mdi trudng 16ng ti mirc nhé hon 5°C qua sudt qua
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trinh trn. Khia canh nay ciing c6 thé bao gdm, trong mét s phuong 4n, ddu hiéu bét

ky trong so cac dau hi€u néu trén day.

Theo khia canh khac nita, sang ché dua ra phuong phap xir Iy sinh khéi bao
gdém budc chuyén dudng hoa co phén tir luong thép thanh san phidm bing céch tron
dudng c6 phan tir lugng thdp véi vi sinh vét trong méi truong long, st dung may tron

phun.

Mbt s6 phuong 4n bao gdbm mdt hodc nhidu cac ddu hidu sau. Mbi truong long
c6 thé chtra nudc. Vi sinh vat ¢ thé chira ndm men. M4y tron phun cé thé bao gdm
may khudy dong phun, may tron loai suc khi phun tia, hodc m4y trén phun c6 budng

hut.

Theo mot khia canh khac, sang ché dua ra thiét bj bao gdbm thung chira, may
tron phun c6 voi phun duoc bd tri bén trong thing chura, phuong tién phan phéi duoc
tao két cAu dé phan phdi nguyén lidu sinh khéi toi thung chira, va phuong tién phan
phéi duoc tao két ciu dé phan phdi lwong nhit dinh tac nhan dudng hoa téi thung

chtra.

Mbt s6 phurong 4n bao gdbm mét hodc nhidu cac ddu hiéu sau. Mady tron phun c¢6
thé con bao gdbm ddng co, va thiét bi c6 thé con bao gdm thiét bi dugc tao két cAu dé
didu chinh md men quay trén dong co trong qua trinh tron. Thiét bi nay ciing c6 thé
bao gbm bo diéu khién dé didu chinh hoat dong ciia phuong tién phan phdi nguyén lidu
va/hoic phuong tién phan phdi tic nhan dudng héa dua trén ddu vao tir thiét bi didu

chinh m6 men quay.

Sang ché ciing dwa ra phuong phap xir Iy sinh khéi bao gdm budc dudng hoa
nguyén lidu sinh khéi trong thing chira dé tao thanh hdn hop dugc duong hoéa; ghép
hdn hgp dugc dudng hoa trong thiung chira véi vi sinh vat; va cho phép hdn hop da

ghép duoc duong hoa dé 1én men trong thing chira.

Trong mdt sd truong hop, thanh phan cua thing chta dugc chuyén vao thing
vén chuyén trong qué trinh 1én men va viéc 1én men tiép tuc dién ra trong thung van
chuyén. Phuong phéap nay c6 thé con bao gdm bude khudy thanh phan cia thing chia

bang may trdn phun trong qua trinh dudng hoa va 1én men. Theo mét sé phuong 4n,
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phwong phap niy con bao gdm didu chinh ham lwong oxy va etanol va/hodc ham luong

duong ciia hdn hop 1én men.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dwa ra hé théng 1én men bao gdm thing
chira c6 15 thong; ngudn oxy nbi thong vai thing chira; bd didu khién oxy duoc tao két
céu dé didu chinh ham luong oxy cua chét 1éng vao thung chira; va bd diéu khién nay
dugc tao két cAu dé didu chinh ham luong oxy cua chét 16ng, st dung 16 thong va

nguon oxy, dé dap lai dau vao tir bd dieu khién oxy.

Téc @6 chay clia oxy vao trong thing chta, néu cin c6 sy oxy hoa, c6 thé 1a
tuong dbi thp. Vi dy, bd diéu khién c6 thé duoc tao két ciu dé oxy hoa thung chira véi
tdc d6 nhé hon 0,2 wm, vi du nhé hon 0,1, 0,05, 0,025, hodc tham chi nhé hon 0,01
wm. Hé théng 1én men c6 thé con bao gdm b didu khién 1én men dugc tao két cAu dé
diéu chinh ham luong dwdng va/hodc ham lugng etanol ctia chit 16ng vao thing chira;
va bo diéu khién nay duogc tao két chu dé dung su 1én men dya trén déu vao nhan duogc
tir bo diéu khién 1én men. Trong mét sb trudong hop, hé théng nay bao gbm md dun
ding 1én men duoc tao két cdu dé dimg 1én men dé déap lai tin hiéu nhan duoc tir bd
diéu khién nay.

Tét ca céc cong bd phim, don yéu ciu cAp patent, cac patent, va c4c tai liéu
tham khéo duoc ké ra & déy hodc dugc dua vao day v6i toan bd ndi dung ctia chiing dé

tham khao.
MB® ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 13 biéu dd minh hoa qua trinh thuy phén enzym cua xenluloza thanh
glucoza.

Fig.2 1a biéu d6 minh hoa viéc chuyén hoa ctia nguyén liéu thanh etanol qua
viéc san xuit va van chuyén cua dung dich chtra glucoza. Fig.2A 1a biéu dd thé hién hé
thdng duong hoa theo mdt phwong 4n ciia sang ché.

Fig.3 1a biéu dd clia co s& san xuét etanol da dugc nang cép dé sur dung dung

dich va hén dich dugc md ta & day.

Céc Fig.4 va Fig.4A 1a biéu 6 minh hoa dong phun thoat qua voi phun.
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Fig.5 1a hinh v& tong thé thé hién may khudy dong phun theo mot phuong an
clia sang ché. Fig.5A 12 hinh v& tong thé phéng to thé hién bd canh khudy va 6ng phun
ctia may khudy dong phun trén Fig.5. Fig.5B 1a hinh v& phéi canh mé rong thé hién bod
canh khudy thay thé.

Fig.6 12 biéu @6 thé hién voi tron phun cua budng hit theo mot phuong an cia
sang ché. Fig.6A 14 hinh phéi canh thé hién hé théng tron phun cia budng hit theo mot

phuong 4n khac cia sang che.

Fig.7 12 hinh phéi canh thé hién voi trén phun ding cho hé théng tron phun cta

budng hut theo mdt phuong 4n khac ciia sang ché.

Fig.8 14 hinh phdi canh thé hién thing chtra va hé thdng trén loai suc khi phun
tia dwoc bd tri trong thing chira, véi thing chira ndy dwgc thé hién trong subt dé cho
phép nhin thdy mdy trén phun va hé théng duong éng. Fig.8A 1a hinh phdi canh thé
hién mdy tron phun dugc st dung trong hé théng suc khi phun tia trén Fig.8. Fig.8B la
hinh phdi canh thé hién hé théng twong tu trong d6 c6 18 hut khong khi.

Fig.9 12 hinh v& mit cit may tron loai suc khi phun tia theo mot phuong an cua
sang ché.

Fig.10 13 13 hinh v& mit cét thé hién may tron loai suc khi phun tia theo mot
phuong 4n khéc cia sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.11 dén Fig.13 minh hoa mu dong chay khéc trong céc thung
chira ¢6 co ciu may trén phun khéc nhau.

Fig.14 1a biéu d6 minh hoa miu dong chay dién ra trong thung chira trong qua
trinh suc sdic rira theo mot phwong 4n ciia sang ché.

Fig.15 va Fig.15A 1an luot thé hién 6 t6 tai c6 thing chita va toa tau hoa, dugc
tao ra cho viéc trén khi van chuyén str dung hé thdng tron xach tay giao dong khi.

Fig.16 va Fig.16A 14 hinh v& phdi canh thé hién hai phwong 4n cua cac dau tron
dugc sit dung trong may tron theo mét phuong an khic ciia sang ché.

Fig.17 1a hinh chiéu canh thé hién hé théng suc khi phun tia theo mdt phuong

an khac, thé hién cach bo tri nhi€u tang cia cac voi phun trong thung chira.
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Fig.18 va Fig.18A 13 hinh v& tir trén xudng va hinh phdi canh 1an lugt thé hién
thiét bi 1am giam dén murc t6i thiéu su gii nudce lai doc cic véach cia thung chira trong

qué trinh tron.

Céc hinh vé& Fig.19, Fig.20, va c4c hinh vé& tir Fig.21 dén Fig.21A 1a céc hinh vé&
thé hién nhiéu thiét bi phun nudce tao ra viéc trdn trong khi lam giam dén mirc tdi thiéu

su gilt nudc lai doc theo cac vach thung chira.

Fig.22 14 hinh v& mit cét thing chtra ¢6 day hinh vom va hai mdy tron phun kéo

dai vao trong thung chira tir bén trén.
M0 ta chi tiét sang ché

Bing cach st dung céc phuong phap dugc méd ta & day, sinh khéi (vi du sinh
khéi thuc vat, sinh khdi dong vét, va sinh khdi chat thai thanh phd) ¢6 thé duoc xir ly
dé san xuét cac san phdm trung gian va san phdm hitu ich nhu cc san phim duoc mod
td & ddy. Céc hé thdng va cac quy trinh dugc md ta & day c6 thé st dung nguyén liéu
xenluloza va/hodc nguyén li€u lignoxenluloza sén c6 lam nguyén liéu nap, nhung c6
thé khé dé xir Iy bang cac quy trinh nhu 1én men. Bét ky quy trinh ndo trong s6 cac quy
trinh dugc mé ta & ddy c6 thé lam giam bét mot cach hidu qua muec tai héa voi cliia
nguyén li€u, tao thuén lgi cho qua trinh xtr 1y, nhu xtr 1y sinh hoc (vi du véi vi sinh vat
bét ky dugc mo ta & ddy, nhu homoaxetogen hodic heteroaxetogen, va/hodic enzym bét
‘k}‘l dugc md ta ¢ day), xur ly nhiét (vi du khi héa hodc nhiét phan) hodc cac phuong
phép héa hoc (vi du thily phan axit hodc oxy héa). Nguyén liéu sinh khdi c6 thé dugc
xir Iy hodc dugc ché bién st dung mot hodc nhiéu phuong phap trong s§ cac phuong
phép dugc mod td & day, nhu xr Iy co hoc, x 1y hda hoc, chiéu xa, si€u am, oxy hoa,
nhiét phan hoic nd hoi. Nhiéu hé théng va phuong phéap xir Iy ¢6 thé dugc sir dung két
hop v6i hai, ba, hodc tham chi bdn hodc nhidu hon bbn k¥ thuat trong sb ca k¥ thuat

ndy hodc céac k§ thuat khac duge mé ta & day va & chd khac.

Céc phuong phép duoc néu & day co thé st dung nguyén lidu co ty trong khéi
thdp, vi du nguyén liéu nap xenluloza hozc lignoxenluloza dugc xir Iy vét Iy trudc dé
¢6 ty trong khdi nhé hon khoang 0,5 g/cm?, vi du nhd hon khoang 0,35 g/cm?, 0,25
g/em?, 0,20 g/cm?, 0,15 g/em?, 0,10 g/em?®, 0,05 g/cm® hodc nhé hon, vi du 0,025
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g/em?. Ty trong khdi dwgc xéc dinh sir dung ASTM D1895B. Tém lai, phwong phép

nay bao gébm budc 1am ddy éng do c6 thé tich da biét bing mau va thu duoc khéi
lwgng ctia mAu nay. Ty trong khdi dugc tinh toan bing cach chia khéi luong cia miu
nay theo gam theo thé tich di biét ctia dng do theo xentimet khdi. P& chuyén hoa
nguyén thanh dang ma c6 thé xir Iy dwoc mét cach d& dang, thi xenluloza chira glucan
hogc xylan trong nguyén liéu duge thily phan thanh cdc phan tir hydrat cacbon thap,
nhu dudng, bing tc nhan dudong héa, vi du enzym hoic axit, quy trinh nay dugc goi la
duong héa. Sau d6, cac hydrat cacbon phan tir Iuvgng thip c6 thé dugc st dung, vi du,
trong nha mdy san xut hién thoi, nhu nha méy san xuét protein té bao don 1¢, nha may

s&n xuat enzym, hodc nha mdy san xuat nhién li€u, vi du nha may san xuat etanol.

Nguyén liéu bao gdm xenluloza c6 thé duge xir ly bing tic nhan dudng hoéa
bang cach két hop nguyén lidu va tic nhin dwdng hoa trong méi truong 1éng, vi du
dung mdi nhu dung dich nuéc. Tac nhén dudong hda, nguyén li€u va méi truong long
duoc tron déu, st dung mét hodc nhiéu may tron c6 tinh chit tron dugc mé ta & day, vi
du mét hodc nhiéu may tron phun. Theo mdt s phuong 4n, nguyén liéu va/hodc tac
nhan dudng hoa dugce thém vao theo cach ting 1én chir khong phai tit ca trong mot 1an.
Vi dy, mét phan clia nguyén liéu c6 thé dugc thém vao méi truong 16ng va duge tron
v6i tac nhan duong hoa cho dén khi nguyén liéu it nhit duoc dudng hoa mot phin, tai
thoi diém d6 mot phan thir hai ctia nguyén liéu dwgc thém vao hén hop nay. Quy trinh

nay c6 thé tiép tuc cho dén khi thu dugc ham luong dudng mong mubn.

Enzym va sinh vat hily sinh khdi ma pha v& sinh khéi, nhu xenluloza va/hodc
cac phan lignin cia sinh khéi, c6 chira hoic tao ra nhiéu enzym nidm mdc (cac
xelulaza), ligninaza hogc nhiéu chét chuyén héa huy sinh khdi phan tir nhé. Céc enzym
nay c6 thé 1 phirc chit cia enzym tac dong hiép déng dé phan huy tinh thé xenluloza
hoic cic phin lignin cta sinh khéi. Vi du vé enzym ndm mdc bao gdm:
endoglucanaza, xelobiohydrolaza, va xelobiaza (B-glucosidaza). Tham chiéu Fig.1, nén
xenluloza ban ddu dugc thuy phan bang endoglucanaza & cac vi tri ngdu nhién tao ra
cac san phim trung gian oligome. Sau d6 cic san phadm trung gian nay 14 cac nén cho
su chia tach ngoai céc glucanaza nhu xelobiohydrolaza dé san xuét xelobioza tir cac

dudi ctuia xenluloza polyme.
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Xelobioza 1a dime lién két 1,4 tan dugc trong nuéc cua glucoza. Cudi cung
xelobiaza tach xelobioza dé tao thanh glucoza. Cac xelulaza thich hop s& dugc md ta &

day trong phan sau.

Quy trinh dudng héa nay c6 thé duogc tién hanh mot phn hodc hoan toan (a)
trong thung chtra (vi du thung chira c6 thé tich it nhét 1a 4000, 40.000, 400.000,
4.000.000 hozc 40.000.000 L) trong nha may san xuét, va/hoic (b) trong qué trinh van
chuyén, vi du trong toa tau hoéa, 0 t0, hodc trong tau ché dau 16n hoac khoang tau thuy.
Thoi gian cin cho viéc dudng hoa hoan toan s& phu thudce vao cac diéu kién xir ly va
nguyén liéu va enzym dugc st dung. Néu duong hoa duoc tién hanh trong nha may
san xult dudi cac diéu kién dugc kiém soat, thi xenluloza cé thé vé& co ban duoc
chuyén hoéa hoan toan thanh glucoza trong thoi gian khoang tir 12 dén 96 gio. Néu
dudng hoéa duge tién hanh mot phan hoic hoan toan trong qua trinh van chuyén, thi

dudng hoa c6 thé dién ra 1au hon.

Trong mdt s6 trudng hop, duong hoa duoc tién hanh véi do pH tix khoang 4 dén
7, vi du khoang 4,5 dén 6, hodc tir khoang 5 dén 6.

Tét hon 14 ham luong cudi cing cia glucoza trong dung dich duong la tuong
dbi cao, vi du 16n hon 15%, hodc 16n hon 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 hodc thadm chi
16n hon 95% khéi luong. Pidu nay lam giam bat khéi lwong cin van chuyén, va con trc
ché su phat trién ciia vi khuén trong dung dich. Sau khi duong héa, thé tich cia nuéc

c6 thé dugc giam xudng, vi du bang cach 1am bay hoi hodc chung cét.

Dung dich c6 ham lugng twong déi cao c6 thé thu dugc bing céch gidi han
lugng nuée duge thém vao nguyén liéu véi enzym. Ham luong nay ciing ¢ thé duoc
kiém soat bing cach kiém soat mirc dudong héa dién ra. Vi du, ham luong nay c6 thé
dugc ting 1én bang cach bd sung nhiu nguyén liéu hon vao dung dich. Kha ning hoa
tan ctia nguyén liéu trong mdi trudong c6 thé duge ting 1én, vi du, bing cach lam ting
nhiét d6 cua dung dich, va/hodic biang cach bd sung chét hoat dong bé mit nhu dugce
md ta dudi day. Vi dy, dung dich c¢6 thé duoc gitt & nhiét d6 40-50°C, 50-60°C, 60-

80°C, hodc thdm chi cao hon.
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Tham chiéu F ig.2, quy trinh dé san xudt ruou, vi du etanol, c6 thé bao gém, vi
dy, tity chon xit Iy so bd nguyén liéu bing phuong phép vét Iy, vi du dé lam giam kich
thudc cua no (budce 110), trude va/hodc sau bude xir 1y nay, tly chon xi Iy nguyén liéu
dé giam murc tai hoa voi cua né (bude 112), va dudng hoa nguyén lidu dé tao thanh
dung dich dudng (budc 114). Pudng héa c6 thé dugc tién hanh bing cach tron thé
phin tan ctia nguyén li¢u trong moi trudng 16ng, vi du nude, véi enzym (bude 111),
nhu s& dugc md ta chi tiét dudi day. Trong qué trinh hodc sau khi duong hoa, hdn hop
(néu dudng héa duge tién hanh mot phan hodc hoan toan trén dudng van chuyén) hoic
dung dich c6 thé dugc van chuyén, vi du bing duong 6ng din, tau hoa, o tO tai hodc
tau thily, téi nha may san xut (buéc 116). Tai nha méy san xuét, dung dich nay c6 thé
dugc xir ly sinh hoc dé san xuét san phim mong mudn, vi du etanol (budc 118), ma
sau d6 con duge xir Iy, vi du bang cach chung cét (buéc 120). Bude riéng 1€ cia quy
trinh ndy s& dwgc mo ta chi tiét dudi day. Néu mudn, cac budc do ham luong lignin
(budc 122) va déng ran hogc diéu chinh cac thong sb xir Iy (budc 124) c6 thé dugc tién
hanh & nhiéu giai doan khac nhau ctia quy trinh xt 1y, vi du ngay trude khi (cac) bude
clia quy trinh dugc st dung dé thay dbi ciu truc cia nguyén lidu, nhu duge thé hién
trén hinh v&. Néu céc budc nay duoc bao gdm, thi cac thong sé xir Iy duge diéu chinh
dé bu cho su thay ddi cia ham lwong lignin cia nguyén liéu, nhu dugc néu trong don
yéu cau clp patent tam thoi My sb 61/151,724, ndp ngay 11.2.2009, toan bd ndi dung

ctua né dugc dua vao day d¢ tham khao.

Buée tron 111 va bude dudng hoa 114 c6 thé dugce tién hanh sir dung, vi dy, hé
théng dugc thé hién trén Fig.2A. Hé théng ndy bao gdm bang tai 130, dé tiép nhén
nguyén lidu da duge xir ly dé 1am giam kich thude cia n6 va tiry chon dé giam mirc tai
héa voi ctia né (budc 110 va 112 trén day) bang mddun by xir ly so bd nguyén liéu
132. Nguyén liéu 134 dugc chuyén téi thung chira 136, thing chira nay chita méi
truong léng 138, vi du nude, ma dugc chuyén t6i thing chira qua hé théng éng c6 van
(khong duoc thé hién trén hinh v&). Hé théng phan tan c6 thé duoc st dung dé tao
thuédn 1gi cho vi€éc phan tan ban dau cua nguyén liéu vao moi truong long, vi du nhu
dugc néu trong don yéu ciu cip patent tam thoi My sb 61/296,658, nop 20.1.2010,

toan bd ndi dung boc 1 cia don nay duge dua vao day dé tham khao.
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Téc nhan dudng héa duge chuyén t6i thing chira tir phdu 140, bao gdm bd dinh
lugng 142. Cac thanh phan cia thing chira dwgc tron bang mot hodc nhidu may tron
phun. Méay tron phun 144 dugc thé hién trén Fig.2A; vi du vé cac may trOn phun thich
hop s& dugc mo ta chi tiét dugi day. M4y tron phun tao ra tia sir dung dong co 146 dé
diéu khién bom va/hoic roto (khong duge thé hién trén hinh v&). M6 men quay giy ra
bdi dong co 146 twong tng v6i mirc dd clia cac chit ran ciia hdn hop trong thing chira,
ma sau d6 phan anh mirc d theo d6 hdn hgp dugc dudng héa. Md men quay nay do
duoc bing bd diéu khién md men quay 148, bo didu khién mé men quay nay gui tin
hiéu t6i dong co 150 dé diéu khién bang tai 130 va con t6i bd dinh lwong 142 cua phéu
140. Do d6, viéc cung cip nguyén liéu da xir Iy va enzym c6 thé bi gian doan va dugc
nbi lai nhu chirc ning dudng hoa cia thanh phén cta thing chira. S6 liéu do duge bang
bd didu khién md men quay ciing c6 thé duogc st dung dé didu chinh may tron phun, vi
du dé 1am giam s vong quay/phit trong méy tron st dung roto, hodc dé 1am giam tdc
d6 phun dbi v6i may trén din dong bang bom. Theo cach khéc, hoic ngoai bd didu
khién mé men quay, hé théng nay c6 thé bao gém bd didu khién Amp (khong dugc thé
hién trén hinh v&) dé do cudong d6 dong dién toan tai cua dong co. Trong mot s trudng
hop, may trén phun c6 thé bao gdm b truyén dong tan sé kha bién (VFD) dé cho phép

di€u chinh vén téc ciia dong co.

Hé théng nay cling ¢o thé bao gém bd didu khién nhiét (khong duge thé hién
trén hinh v&) dé diéu chinh nhiét d6 ctia méi truong 16ng va didu chinh téc do cép cua
nguyén li€u va/hodc cac diéu kién tron dé dép lai sy ting 1€n cta nhiét d6. Chu trinh
hdi tiép nhiét do nay c6 thé dugc sir dung dé ngin ngira moi truong 1ong dat téi nhiét

dd ma s€ lam bién chat enzym.

Khi mot hodc nhidu bom dugce sir dung trong cac hé théng duge mo ta ¢ day, tbt
hon 13 bom chan khong kiéu pittdng (PD) dugc st dung, vi du bom chén khong hoac
bom PD loai vit. Trong mot sb truomg hop, nha may san xuit c6 thé 13, vi dy, nha may
dwa trén ngii cdc hodc nha may dua trén dudong hién hanh hodc nha may dugc cai tao
bang cach loai bd hoic bé bat thiét bi tir hé théng xir Iy sinh hoc (ma trong nha may
san xuét etanol théng thuong noéi chung bao gdém thiét bi tiép nhén ngi cbc, may

nghién bua, may trén bun, dung cu ndu va thiét bi hoa 16ng). Nhu vay, nguyén liéu
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dugc nhén bdi nha may dugc dua truc tiép vao thiét bi 1én men. Nha may da dugc cai
tao dugc thé hién trén Fig.3. Viéc str dung nha may dua trén ngii cbc hién hanh hoic
nha méy dua trén dudng theo cach ndy dugc bdc 16 trong don yéu ciu cép patent My
s6 12/704,521, ndp ngay 11.2. 2010, toan bd ndi dung bdc 19 cuia né dugce dua vao day
dé tham khao.

Theo mdt s6 phuong 4n, khong phai viée van chuyén nguyén lidu d3 dugc
dudng héa (dung dich dudng) t6i nha may san xuét riéng r&, hay thdm chi thung chira
riéng, ma dung dich duong dugc ghép va dugc 1én men trong cung thung chira hodc
thing chira khac duge st dung ding dé duong hoa. Viéc 1én men c6 thé duge hoan
thanh trong cliing thung chira, hodc c6 thé dwoc bt ddu theo cich nay va sau d6 dugce
hoan thanh trong qué trinh van chuyén nhu da thao ludn trén day. Puong hoéa va 1én
men trong thing chita don dwgc mo ta trong don yéu clu cip patent tam thoi My sb
61/296,673, ndp ngay 20.1.2010, toan bd ndi dung bdc 1o ciia né dugce dua vao day dé
tham khao.

Néi chung, mirc oxy trong binh 1én men cin dugc duoc kiém soat, vi du bang
cach diéu chinh mirc oxy va théng khi cho thung chtra hodc khudy thong khi cho hén
hop néu can. Piéu ciing mong mudn 1a didu chinh mirc etanol trong thung chtra, sao
cho khi mtrc etanol bt ddu giam thi quy trinh 1én men c6 thé dugc dirng lai, vi du bing
cach gia nhiét hodc bd sung natri bisulfit. Cac phwong phéap khac lam dirng viéc 1én
men bao gdm bd sung peroxit (vi du peroxy axit axetic hodc hydro peroxit), b sung
axit sucxinic hosic mubi clia chung, 1am ngudi céc thanh phin cua thung chira, hodc
giam tbc d6 phun nudc oxy. Két hop cua hai hodc hon hai phuong phap trong s céc
phuong phéap nay co thé duge st dung. Néu viée 1én men duge tién hanh hoic hoan
thanh trong qua trinh van chuyén, thi thing van chuyén (vi du thing chira cua toa tau
hda hoic 6 t6 tai c6 thung chira) c6 thé dugc trang bi bd phan kiém soat bao gdm bod
diéu khién oxy va bd diéu khién etanol, va hé thdng phan phdi dung dé phan phéi natri
bisulfit (hodc chit phu gia lam dimg 1én men khéc) t6i thing chira va/hodc hé dé didu

chinh céc thong s6 trong thing chira dé dimg viéc 1én men.

Néu mudn, viéc tron phun tia c6 thé dugc sir dung trong qué trinh 1én men, va

néu viéc 1én men dugc tién hanh trong cing thing chira nhu dudng hoa thi c6 thé si
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dung cung thiét bi. Tuy nhién, trong mét s phuong 4n viéc tron phun tia 1a khong cin
thiét. Vi duy, néu viéc 1én men duoc tién hanh trong qua trinh van chuyén thi thi sy dich
chuyén cuia toa tau héa hodc 6 t6 tai c6 thung chira c6 thé tao ra sy khudy tron thoa
dang.
Tron nguyén liéu, enzym va chit 1ong

Tinh chét tron

Nhiéu loai thiét bi tron dugc md ta dudi ddy, va thiét bi tron khac ciing c6 thé
dugc str dung. Cac may tron thich hop c¢6 dic diém chung 1a ching tao ra dong luu
thong ¢ téc do cao, vi du dong chay c6 dang xody hodc elip. N6i chung, cac may tron
duogc uu ti€n cho théy tdc do chay khdi cao. Céc mady tron dugc vu tién tao ra tic dong
tron v6i mirc tiéu thu nang luong tuong ddi thap. Tt hon nita 13, may tron tao ra viée
cat tuong dbi chdm va tranh duge viée 1am néng moi trudng 10ng, vi viée cit va/hodc
nhiét c6 thé tac déng c6 hai dén tac nhan duong hoa (hodc vi sinh vat, vi du trong
truong hop lén men). Nhu s€ duge mo ta chi tiét dudi day, mot ) may tron dugc vu
tién rt hdn hgp qua ctra vao vao trong bd phan trdn, ma cé thé bao gbm roto hodc bd
canh khudy, va sau d6 diy hdn hop nay tir bd phan trén qua miéng ra ciia voi phun.
Téc dong luu théng nay, va tc do cao cta voi phun tia, trg gitp trong viéc 1am phan
tan nguyén liéu nbi trén bé mit ciia chat 16ng hodc nguyén liéu ling xubng day cua
thing chira, phu thudc vao hudng ctia bd phan tron. Cac bd phan tron ¢ thé dugc bd
tri theo cac huéng khac nhau dé phan tan ca nguyén liéu ndi 1in nguyén liéu ling, va
trong mét s6 truong hop hudng ciia cac bd phén trén c6 thé diéu chinh duge.

Trong mot sb hé théng tron dugc wu tién, tbc dd vo cda tia phun khi thoa min
chét l1ong 1a tir khoang 2 dén 300 m/gidy, vi du khoang 5 dén 150 m/gidy hoic tir
khoang 10 dén 100 m/gidy. Mic tiéu thy ning luong ctia hé théng tron nay c6 thé 1a
khoang tir 20 dén 1000 KW, vi du 30 dén 570 KW hozc 50 dén 500 KW, hoic 150 dén
250KW cho thing chtra 100.000 L. Tét hon 13 mirc tiéu thu ning luong 1a thip dé
giam bét chi phi.

Trdn phun tia
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Tron phun tia bao gdm budc x4 cua tia ngdm hodc nhiéu tia ngim c6 tdc do chit
16ng cao vao moi trudng, trong trudng hop nay 1a hdn hop nguyén liéu sinh khdi, moi
trudng 10ng va tdc nhan dudng héa. Tia chit 16ng di vao méi trudng 10ng, véi ning
luong viia né bi tidu hao béi ludng xody va mdt sé cho viée tao nhiét ban dau. Ludng
Xo4y nay c6 lién quan dén d6 chénh léch téc do6 (cit chat 16ng). Chat 16ng bao quanh
dugc tang téc va bi cubn theo vao trong dong phun tia, véi dong bi cubn theo thir cip
ndy tang 1én khi khoang cach tir voi phun tia tdng thém. Xung lugng ctia dong thir cip
duy tri néi chung khong dbi khi tia mé rong, chimg nao dong phun nay khong va vao
véch, san hoic vat can khac. Dong chay nay tiép tuc cang lau trude khi n6 va vao vat
can bat ky, thi cang nhiéu chit 16ng bi cudn theo dong thtr cp, lam ting dong khéi
trong thung chira hodc thung chira. Khi né va vao vt can, thi dong thir cip s& bi mét
xung lye, it hay nhidu phu thudc vao hinh thai cia thung chura, vi du goc ma & d6 dong
chay va cham v&i vét can. Tt hon 13, dinh huéng cac tia va/hodc thiét ké thung chira
sao cho ton thét thiy lyc do véach thung chira lam dugc giam dén muc tdi thiéu. Vi du,
t5t hon 13 thing chira ¢6 d4y hinh cung (vi du tAim dau hinh vom), va cac may tron
phun dugc hudng twong dbi gin vé6i cac vach bén, nhu dugc thé hién trén Fig.22. bay
thing chtra (tAm dau dudi) c6 thé c6 hinh dang vom mong mudn bét k¥, hodc c6 thé c6

hinh elip hodc hinh nén.

Tron phun tia khac v6i hau hét cac loai tron 16ng/1ong va 1éng/rén & chd luc din
dong 1a thity Iuc chir khong phai 13 co hoc. Thay vi cit chét long va dy no di quanh
binh trdn, nhu may khudy co hoc thuc hién, thi may tron phun diy chét léng qua mot
hozc nhidu voi phun bén trong thiing chira, tao ra cac tia c¢6 téc dd cao kéo theo céac
chat 1ong khac. Két qua 1a viéc cét (chét 16ng khang chét 16ng) va luu thong, lam cho

viéc tron thanh phén trong thing chira hidu qua.

Tham chiéu Fig.4, sy chénh 1éch téc d6 cao tir dong chay 161 tir tia ngam va chit
16ng bao quanh tao ra cic xody nuéc. Fig.4A minh hoa cac tinh chit phd bién cua tia
ngim. Khi tia ngdm mé réng ra moi trudng bao quanh thi profin téc do giam bét do
khoang cach (x) tir vdi phun ting thém. Ngoai ra, suw chénh léch tbc do dv/dr thay dbi
v6i r (khoang cach tir duong tdm ciia tia phun) & khoang cach nhét dinh x, sao cho céac

dong xody dugce tao ra d& xac dinh viing tron (mé rong theo hinh nén tir voi phun).
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Trong nghién ctru thir nghiém ctia tia ngdm trong khong khi (cac két qua ctia nd
c6 thé 4p dung cho chét 16ng bét ky, bao gdm ca nuéc), Albertson et al. ("Su phén tan
clia cac tia ngdm," Tai liéu 2409, Amer. Soc. of Civil Engineers Transaction, Tép
115:639-697, 1950, at p. 657) da phat trién cac mbi quan hé khong theo kich thudce cho
V(X)=0/vo (tbc d6 dudmg tAm), v(1)x/V(X)e—o (profin tbc dd & x nhat dinh), QxZQo (cubn
theo dong), va Ex/ZE, (thay ddi ning lwong bing x):

(1) Téc d dudng tAm, v(X) —o/Vo:

Wr=0) x _
" D 15/2

L4 ]

(2) profin tdc d & x bat ky, V(r)x/V(X)eo;

%i - - :i
lng[ o D} 0,79-33

(3) Dong chay va nang luong & x bat ky:

0, "D, (10.21)

trong do:

v(r = 0) = dudng tAm tdc d6 clia tia ngdm (m/gidy),

vo = tdc d6 cua tia phun khi n6 xuét hién tir voi phun (m/ gidy),
x = khoang cach tlr voi phun (m),

r = khoang cach tir dudng tdm cia tia phun (m),

Do = duodng kinh cta voi phun (m),

Qx = dong clia chét 1ong chay qua mit phing bit ky dinh nhét dinh & khoang

cach x tir voi phun (m3/gidy),
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Qo = dong ctia chit 1ong xuét hién tir voi phun (m?/gidy),

E = dong nang luong ctia chit 1ong chay qua mit phang bét ky dinh nhét dinh &

khoang céch x tir voi phun (m®/gidy),
Eo = dong ning luong cua chit 1ong xuét hién tir voi phun (m?/giay).

("Cac quy trinh cia by phdn xur ly nuédc: vat ly va héa hoc," David W.
Hendricks, CRC Press 2006, trang 411.)

Tron phun tia ddc biét hiéu qua vé chi phi trong cic ung dung vé6i khéi lugng
16n (trén 1,000 galdong) va do nhét thap (dudi 1.000 cPs). N6i chung, didu c6 loi 1a
trong hau hét cac trudong hop bom hoic déng co ciia may tron phun khong phai lip

ngim, vi du khi bom duoc sit dung thi bom dugc dit bén ngoai thing chira.

Mot uu diém cua viéc tron phun tia 13 nhiét d6 cta chit 1ong xung quanh
(khong truc tiép 1ién k& vdi cira ra ciia voi phun, trong d6 c6 thé ¢6 bd phan dét nong)
tang rat nhe néu khong néi 1a khong ting 1én chit ndo. Vi dy, nhiét d6 c6 thé duoc ting

1én nhé hon khoang 5°C, nhé hon 1°C, hoac khong thé do dugc & mirc nao.
May khudy dong phun tia

Mot loai may khudy dong phun tia duoc thé hién trén cac Fig.4-4A. Loai may
tron ndy co6 san tlr, vi du tir IKA duéi tén thwong mai ROTOTRON™, Tham chiéu
Fig.4, may trén 200 bao gébm dong co 202, dé lam quay truc din dong 204. B6 phén
tron 206 dugc lip & dau cia truc din dong 204. Nhu duogc thé hién trén Fig.4A, bd
phan trén 206 bao gém nép bao vé 208 va, bén trong nip bao vé, bd canh khudy 210.
Nhu dugce chi ra bang mii tén, khi bd canh khudy duogc quay theo chiéu “tién” ciia no,
bo canh khudy 210 kéo chét 16ng vao qua dau trén hd 212 ciia ndp bao vé va diy chét
10ng ra qua dau duéi hé 214. Pau thao chit 1ong 214 c6 dang dong hoic tia c6 tde do
cao. Néu chidu quay ctia bd canh khudy 210 nguoc lai, thi chit 16ng c6 thé duoc kéo
vao qua dau dudi 214 va dugc phun qua dAu trén 212. C6 chu nay c6 thé duoc st dung,
vi dyu, dé hat cac chét rin ma ndi 1én gin hoic trén bé mat cia chét 16ng vao thung
chira hodc thing chira. (cAn hiéu rang "trén" va "dudi" chi huéng clia may tron trén
Fig.4; may tron c6 thé dugce dinh hudng trong thing chita sao cho dau trén thip hon

dau dudi.)
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Niép bao vé 208 bao gdm céc ving loe 216 va 218 lién k& véi cac diu cia no.
Céc ving loe nay dugc cho 13 gop phan tao dong chay xody phi hop véi loai may tron
nay. Hinh dang ciia nip bao vé va b canh khudy ciing tip trung dong chdy vao dong

c6 tbc d6 sir dung mirc tiéu thyu ning lwong twong dbi thap.

Tt hon néu 13, khe ho giita nép bao vé 208 va bd canh khudy 210 1a du dé tranh
nghién qua mirc nguyén liéu khi né di qua néip bao vé. Vi du, khe hé nay c6 thé it nhét
12 10 14n c& hat trung binh cta céac chit rén trong hdn hop, t6t hon néu it nhét 1a 100

Y
A

lan.

Theo mdt sb phuong 4n, truc 204 duoc tao két cAu dé cho phép khi phan phéi
qua truc. Vi du, truc 204 c6 thé bao gdm 15 (khong dwoc thé hién trén hinh v&) ma qua
khi dugc van chuyén 16 ndy, va mot hoic nhiéu miéng ma qua d6 khi thoat ra vao
trong hdn hop. Miéng nay c6 thé & bén trong nip bao vé 208, dé tdng cuong vi€e trdn,

va/hodc & cac vi tri khac doc theo chi€u dai cua truc 204.

Bo canh khudy 210 c6 thé c6 hinh dang mong mudn bét ky s& rat chét long qua
nép bao vé vai toe do cao. T6t hon néu, b canh khudy 12 bd canh khuéy hang hai, nhu
duoc thé hién trén Fig.4A, nhu c6 thé c6 kiéu dang khéac nhau, vi dy, bd canh khua"_ly
Rushton nhu dugc thé hién trén Fig.4B, hodc bd canh khqu Rushton dugc cai bién, vi

du duoc 1am nghiéng dé tao ra dong hudng truc.

Pé tao ra dong c6 téc d6 cao qua nip bao vé, dong co 202 tét hon 1 dong co co
tbc d6 cao, md men quay cao, vi du c6 kha nang van hanh & mic tir 500 dén 20.000
vong/phut vi du tir 3.000 dén 10.000 vong/phit. Tuy nhién, may tron cang 16n (vi du
nép bao vé 16n hon va/hodc déng co 16n hon) thi tbc d6 quay cang thip. Nhu vay, néu
mdy tron 16n dugc st dung, nhu 5 hp, 10 hp, 20 hp, hodc 30 hp hodc 16n hon, thi dong
co ¢c6 thé duge tao két clu hoat dong voi tbc do quay thép hon, vi du nhd hon 2000
vong/phut nho hon 1500 vong/phit hodc thdm chi 500 vong/phit hodc it hon. Vi duy,
may tron duoc dinh ¢& dé trén thung chita 10.000-20.000 lit c¢6 thé c6 thé van hanh &
tbc do tir 900 dén 1.200 vong/phut. Mo men quay cua dong co t6t hon 14 ty didu chinh,
dé duy tri téc d6 ctia bd canh khudy khong dbi khi cac diéu kién tron thay dbi theo thoi

gian, vi du do su dudng hoda cua cac chat rén.
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C6 loi néu, may trén c6 thé duge dinh huéng & goéc hodc vi tri bat ky mong
mudn trong thiing chira, dé huéng dong tia theo huéng mong mudn. Hon nita, nhu da
thao luan trén day, tity thudc vao chiéu quay cta bd canh khudy, mdy tron cé thé dugc

str dung dé rtt chét 1ong tir du bat ky ciia ndp bao vé.

Theo mdt s6 phuong 4n, hai hodc hon hai may tron phun duge lip trong thung
chtra, véi mot hogic nhiéu méy trén dugc tao két ciu dé phun chit long 1én trén ("bom
1én") va mdt hodc nhiéu may tron duoc tao két ciu dé phun chét long huéng xudng
("bom xubng"). Trong mdt sb trudng hop, mdy tron bom 1én s& dugc bd tri gin k& véi
may tron bom xubng, dé ting cudng dong chay rdi dugc tao ra bdi cac may tron. Néu
mong mudn, mot hoic nhiu may trdn co thé duge chuyén mach giita dong chay 1én va
dong chay xubng trong qué trinh xi Iy. C6 loi néu chuyén mach tit ca hodic hiu hét cac
may tron thanh dang bom Ién trong qua trinh phén tan ban diu cta nguyén lidu trong
moi trudng 1ong, dic biét néu nguyén lidu duoc dd xubng hodc thdi 1én bé mit cua
chit 16ng, khi viéc bom lén tao ra luéng xody déng ké & bé mdgt. Viéc bom lén ciing c6
thé dwgc st dung trong qué trinh 1én men dé giup loai bé CO; ra khéi chét 16ng bang

cach lam cho khi néi bot vao bé mit trong d6 n6 ¢6 thé dugc thong khi.
May tron phun c¢6 budng hut

Mbt loai may tron phun khic bao gdbm voi phun chinh dé phan phédi chét long
chiu 4p tir bom, clra hit vao lién k& v6i voi phun chinh ma qua d6 chit léng xung
quanh dwgc hut béi su giam ap suét gitra voi phun chinh va ctra vao rong, va budng hut
kéo dai gifta cira hiit vao va voi phun thi cp. Tia ctia chét 16ng ¢ téc do cao thoat ra

tir voi phun thir cAp.

Mbt vi du vé loai méy tron nay dugc thé hién trén Fig.6. Nhu dugc thé hién,
trong méy tron 600 chét 1ong chiu 4p tir bom (khong duoc thé hién trén hinh vé) chay
qua dudng din vao 602 va thoat ra qua voi phun chinh 603. Chat 16ng xung quanh
duge rit qua ctra hit vio 604 vao trong budng hut 606 do sy giam 4p suét giy ra boi
dong chay ciia chit 1ong chiu 4p. Dong hdn hop thoat ra tir budng hit vao vao chét
l6ng xung quanh véi tbc d6 cao qua voi phun thir cip 608. Viée tron xay ra ca & trong
budng hit 13n vao chit 1éng xung quanh do tac dong phun cua tia phun ra cua chét

16ng.
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Hé théng tron dé van hanh theo nguyén 1y tuong tw dugc thé hién trén F ig.6A.
Céc may tron mang kiéu dang nay c6 trén thi truong tir ITT Water and Wastewater,
dudi tén thuong mai may tron phun Flygt™. Trong hé théng 618, bom 620 tao ra dong
chiy chinh dugc chuyén t6i thing chira (khoéng dugc thé hién trén hinh v€) qua hé
théng voi phun hit 622. Hé théng voi phun hat 622 bao gdm voi phun chinh 624 ma
hoat dong theo céach tuong ty v&i voi phun chinh 603 duge néu trén day, 1am cho chét
léng xung quanh dwgc rit ra vao trong dau hé lién k& 626 cua 6ng phun 628 do su
giam 4p suét sinh ra boi chét 16ng thoat ra tir voi phun chinh. Sau d6 dong hén hop
thoat ra dau kia 630 cua éng phun 628, ma hoat dong nhu voi phun thir cip, nhu 12 tia

phun c6 toc do cao.

Voi phun duoc thé hién trén Fig.7, dugc goi 1a voi phun cia may phun, van
hanh theo céc nguyén ly twong tw. Voi phun c6 kidu dang nay c6 trén thi truong dudi
tén thwong mai Teelet®. Nhu dugc thé hién, trong voi phun 700 chét long chiu ap
chdy vao qua ctra vao 702 va thoat ra khoi voi phun chinh 704, kéo chit léng xung
quanh t&i ddu hd 706 cia 6ng khuéch tan 708. Dong hdn hop thoat ra diu hé dbi dién
710 cua dng khuéch tan & tbe dd dong tudn hoan A + B 1a téng cta téc do dong chay

vao A va téc d6 chay B cuia chit long xung quanh bi cudn theo.
May trdn loai suc khi phun tia

Mot loai khéac ctia hé théng trOn phun tia c6 thé dugc st dung dugc biét trong
nganh cdng nghié¢p nudc thai 1a "tron suc khi phun tia". Trong nganh céng nghiép nuéc
thai, cdc may tron ndy thudng duge st dung dé phan phéi tia cia khong khi va hdn hop
chit 1ong chiu ap, dé tao ra su thong khi. Tuy nhién, trong tng dung nay, trong mdt sd
truong hop mady tron loai suc khi phun tia dugc sit dung ma khong c¢6 khong khi chiu
ap, nhu duoc mo ta duéi day. Cac nguyén ly cuia viéc van hanh cia may tron suc khi
phun tia ban dau s& dugc mé ta trong ngit canh st dung chung véi khi chiu 4p dé cho
r0 rang.

M4y tron phun xo4y, nhu may tron 800 thé hién trén céc Fig.8-8B, chira nhidu
tia 802 dwoc lip theo kiéu hudng kinh trén truc trung tim 804. Mu huéng kinh cuia
céc tia phun phén phdi ddng déu ning luong trén qua toan b thung chira. May tron

phun xo4y c6 thé dugc bb tri & gitra trong thing chira, nhu dugc thé hién, dé tao ra
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dong chay xo4y xung quanh truc tAm ctia thiing chira. M4y tron phun xo4y ¢6 thé dugc
lip trén hé théng duong bng 806, dé cap chét 16ng c6 tbc do cao t6i may tron phun
xody. Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.8B, khong khi ciing duoc cung cip cho
mdy tron phun xody qua hé thdng duong éng 812. Chét léng téc dd cao dugc van
chuyén boi bom 808 dugc b tri & phia ngoai cua thing chtra va dé kéo chét l1éng vao

qua ctra vao 810 & thanh bén clia thung chira.

Fig.9 va Fig.10 thé hién hai c4c loai cta voi phun ¢6 céc ciu hinh dugc tao két
cdu dé tron khi va dong chét 16ng va 1am phut ra tia c¢6 tdc do cao. Cac voi phun nay
dugc tao két cu khac mét chut so véi may tron phun xody thé hién trén Fig.8 va
Fig.8A nhung hoat dong theo cach twong tu. Trong hé théng 900 dwgc thé hién trén
Fig.9, chat 16ng nguyén thily va chuyén dong dugc din qua duong din chét 1ong 902
dén cac voi phun trong 904 ma chét long di qua d6 véi toe do cao vao vung trdn 906.
Chét 16ng thr hai, vi du khi, nhu khdng khi nén, nito hodc cacbon dioxit, hodc chét
léng, di vao ving trdn qua dudng din thir hai 908 va bi cudn theo vao chét long
chuyén dong di vao trong ving trén 906 qua cac voi phun trong. Trong mét sd vi du
chit 16ng thir hai 1a nito hodc cacbon dioxit dé giam oxy hoa enzym. Dong hdn hop tir
hai dudng din dugc phun vio trong thing chira trén qua céc voi phun ngoai 910. Néu
chit 16ng thir hai 1a khi, thi cac bot bong bong nhé bi cudn theo vao chét 16ng vao hdn
hop. Chét 1ong duoc cung cip cho dudng dan chit 16ng 902 bang bom. Khi, néu dugc
str dung, dugc tao ra bdi may nén khac. Néu dich Iéng duge sir dung 1am chét long th
hai, thi c6 thé c¢6 cling tdc d6 nhu dich léng di vao trong qua dudng dan chét 16ng 902,

hoac toc do khac nhau.

Fig.10 thé hién thiét voi phun khac 1000, trong d6 c4c voi phun ngoai 1010 (chi
mdt voi phun dugc thé hién) duge bé tri doc theo chidu dai cua chi tiét kéo dai 1011
bao gébm dudng din chét 1ong 1002 duge b tri song song véi dudng dan th hai 1008.
M3di voi phun bao gém voi phun ngoai don 1010 va voi phun don trong 1004. Viéc
trén chit 1ong chuyén dong vai chit 1ong thir hai dwoc tién hanh theo cung cach véi hé

théng 900 duoc néu trén day.

Fig.11 va Fig.12 minh hoa vi du vé hé théng tron loai suc khi phun tia trong do

cac voi phun dugce bd tri doc theo chiu dai cta chi tiét kéo dai. Trong Vi du dugc thé
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hién trén Fig.11, chi tiét kéo dai 1102 dwgc bd tri doc theo dwdng kinh cia thing chira
1104, va cac voi phun 1106 kéo dai theo chiu nguoc v6i voi phun dé tao ra miu dong
chay nhét dinh bao gém hai viing dong chay néi chung c6 dang elip, mdi vung & mot
phia cua chi tiét kéo dai & tAm. Trong Vi du dugc thé hién trén Fig.12, thung chira
1204 c6 mit cit ngang n6i chung ¢6 dang hinh chit nhat, va chi tiét kéo dai 1202 kéo
dai doc theo mdt thanh bén 1207 ciia thiing chira. Trong trudng hop nay, tit ca cac voi
phun 1206 quay mit theo cling mét chiu, vé phia thanh bén d6i dién 1209. Didu nay
tao ra miu dong chay dugc duge thé hién trén hinh v, trong d6 dong chay trong thung
chira néi chung c6 dang elip xung quanh truc chinh kéo dai néi chung chu yéu doc theo
chiéu dai cta thung chtra. Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.12, céc voi phun c6
thé dugc 1am nghiéng v& phia san cia thiing chira, vi du & goc tir khoang 15 dén 30 do

tinh tr truc hoanh.

Theo mot phuong 4n khéc, dugce thé hién trén Fig.13, cac voi phun 1302, 1304,
va cira hut vao 1306 dugc sap xép dé 1am cho c4c thanh phin cia thung chira xoay tron
Vi quay trong co c4u hinh dang banh ran tron, xody xung quanh truc tim théng ding
ctia thing chtra. Dong chay xung quanh bé mit ciia hinh phéng xuyén dugc rat xudng
tam thing chira, doc theo san, 1én c4c thanh va trd lai tAm, tao ra mau xoén ¢ cudn, dé
quét tAm nay va ngin khong cho céc chét rin ling xudng. Mau hinh phéng xuyén ciing
hiéu qué trong di chuyén cac chét rdn ndi téi tim thing chia trong d6 ching duge kéo
vé d4y va trd nén hai hda véi cac thanh phin cua thing chira. Két qua thu duge 1a mau

dong chay xody lién tuc, dd lam gidm dén mirc toi thi€u cac dieém chét ctia thung chira.
Suc suc rira

Trong mdt s6 vi du, cac voi phun tia duge md ta & ddy c6 thé trd nén bi tic, nén
c6 thé 1am giam hiéu qua san xudt cling nhu chi phi san xuit. Viéc lam tic cac voi
phun c¢6 thé duge loai bo bang cach dao chidu dong chay ciia chat léng chuyén dong
qua voi phun. Vi dy, trong h¢ théng dugc thé hién trén Fig.14, diéu nay dugc thuc hién
bang cach déng van 1402 tir bom 1404 va duong dan chit 16ng 1406 chay t6i cac voi
phun 1408, va kich hoat bom thit cAp 1410. Bom th cip 1410 riit chit 1éng vao qua
céc voi phun. Sau d6, chit 1éng di 1én trén qua éng ding 1412 do van 1402 bj déng.
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Chét 16ng nay thoét ra dng dung 1412 & miéng ra 1414 cia né dé tai tudn hoan qua

thung chira.
Tron trong qua trinh van chuyén/cac méy tron xach tay

Nhu néu trén, néu mong mudn duong hoéa c6 thé xay ra mot phin hodc hoan
toan trong qué trinh van chuyén hdn hop, vi du tir nha may xi 1y thir nhat dé xu ly
nguyén lidéu va nha may xt ly thtr hai dé san xut san phdm sau cing nhu etanol. Trong
truong hop nay, viée tron c6 thé duoc tién hanh st dung may tron phun duoc tao két
cu cho toa tau hoa hodc cho st dung mang theo dugc khac. Vi du vé céc may tron
nhu vay s& dugc thdo luan dudi ddy. Nhu duge thé hién trén Fig.15 va Fig.15A, cac
may tron 1602, 1604 c6 thé dugc 1ip xen qua cdng 1606 trong thing chia, vi du vé 6
t6 tai (Fig.15) hodc tau héa (Fig.15A). M4y tron c6 thé dwoc diéu khién sir dung hé
théng diéu khién 1608 ngoai thfing chira, ma c6 thé bao gbém vi du dong co va/hodc
nguén cép hodc khi nén, phu thudc vao loai hé théng tron dugce st dung, va bd diéu
khién duoc tao két ciu dé kiém soat hoat dong cua may tron. Su thong gi6 (khong

dugc thé hién trén hinh v&) cling c6 thé dugc tao ra.
Céc hé thbng tron/Céc voi phun khéc
Khong khi/chit 16ng dwogc tao xung

Mot loai khéc ciia mdy tron sir dung khi dwgc phén phdi theo xung t6i hdn hop.
May tron nhu vay dugc thé hién trén Fig.15 va Fig.15A, nhu mét vi du vé may trdn ray
mang theo dugc. Lugng nhét dinh cuda khi &p suét cao dugc phun hodc dugc tao xung
dudi cac dia tron det (cac dia gom) dugc bd tri gin day thing chira. Viéc giai phong
dot ngot khong khi 1am va dap céc chat 16ng. Khi khi di chuyén ra ngoai gitra dia nay
va san cua thung chtta, n6 quét sach céac chét rén léng lai. Sau do, khi nay tich lai bén
trén dia thanh céc bot bong bong hinh 6van 16n. Khi mdi bong béng dang 1én bé mit,
n6 diy chét 16ng & trén n6 1én va ra ngoai vé phia chu vi cua thing chitra. Chét 1ong
ndy di chuyén vé phia cic mit bén cia thing chira va di xubng thanh thing chira t6i
day. Sy dich chuyén nay cia céc bot bong bong ddy cac chét rén vao bé mit va tao ra
su tudn hoan noi chung dang hinh khuyén hozc hinh phéng xuyén cta chit long trong

thung chira. Khi nay c6 thé 1a, vi du, khong khi, N, hodc cacbon dioxit. Thung chira
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duoc thong khi (khdng duge thé hién trén hinh v&) d& cho phép khi thoat ra tir thing

chira trong qué trinh trdn.
May khudy téc do thap

Fig.16 va Fig.16A minh hoa cac may khqu dugc tao két chu dé duoc lép trén
truc (khong duoc thé hién trén hinh v&) dung cho viéc tron quay & tbc do tuong dbi
thip. Cac may khudy nay c6 thé bao gdm, vi dy, hai bo phan tron 1702 (Fig.16), hodc
ba céc b phan tron (Fig.16A), duoc ldp trén cac tay d& 1701 xung quanh truc 1ip tim
1703 dé chtra tryc.

Céc bd phan tron 1702 c6 dang hinh nén cut, méi bd phén nay c6 dau thit nhét
1704 va diu thir hai 1706. Dau thir nhét c6 tiét dién 16n hon tiét dién cla diu thir hai.
Céc bd phan tron dugc b tri sao cho cac truc tAm cla cac bd phén tron duge b tri &

gbc twong doi voi mét quay cia cac bd phan tron.

May khudy nay duoc quay theo chidu sao cho chét 1éng chay vao qua dau thir
nhéit 1704 va ra qua dau tht hai 1706 véi tde d) cao hon, tao ra céc trang thai dong
chay manh bang cach tao ra dong chay rdi & ddu thon cia mdi bo phén tron. Sy tao
thanh géc ciia cac by phén trén twong ddi véi mit quay thudng gy ra dong chay tudn
hoan kin lién tuc ma trong viing phu c4n ciia thing chira 1ién ké hodc thanh thung chira
chay lén phia trén va trong phan trung tim cua thing chira hodc thung chira chay
xubng phia dudi ddng truc véi truc may tron trong d6 né di qua cic khoang tréng gitra
& gitta cac tay d& 1701. Cudng do clia dong chay tudn hoan nay phu thudc vao do 16n
cua goc.

Cac may tron loai nay c6 sin tir Inotec dudi tén thuong mai Visco-Jet™. Cac
may trén gap c6 sin cé thé dugc lip vao trong toa tau héa hodc cic vat chira van
chuyén khac. Loai may trdn tuong tu dugc bdc 19 trong sang ché My s 6,921,194,

toan bd ndi dung cua nd duge dua vao day dé tham khao.
Giam thiéu sy bam dinh trén cac thanh thing chta

Trong vai trudng hop, cu thé 1a & cac mirc chit rin dat t6i cic gioi han theo ly
thuyét hay thuec té, nguyén liéu c6 thé tich tu doc theo thanh bén va/hodc thanh déy cua

thiing chira trong qua trinh tron. Hién tuong nay, dugc goi 1a "sy bam dinh," 13 didu
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khong mong mudn vi n6 c6 thé khién cho viéc tron khong thdéa dang. C6 nhidu phwong
phép c6 thé dugc tién hanh @& lam giam dén muc t6i thidu sy bam dinh va dam bao

viéc tron tét trong thing chura.

Vi du, ngoai (céac) thiét bi tron phun tia, thung chira cé thé dugc lép ngoai vaoi
phuong tién nao vi du thiét bi c6 ludi dé nao mat bén cia thing chira theo cach “chdi
cao su”. Cac thiét bi nhu vay la da biét, vi du trong nganh nuoi bo stta. Cac may khqu
thich hgp bao gdm may khudy quét mit bén va day va céc may khudy c6 ludi nao dugce
san xuit boi Walker Engineered Products, New Lisbon, WI. Nhu dugc thé hién trén
Fig.18, may khudy quét mit bén va day 1800 c6 thé bao gdm chi tiét kéo dai & tAm
1802, dwoc lap dé quay xung quanh truc ciia thing chtra. Cac lui nao thanh bén 1804
duoc lip vao mdi ddu cua chi tiét kéo dai 1802 va duge bd tri & gbc dugce tao voi chi
tiét kéo dai. Theo phuong 4n nay cia sang ché, cdp ludi nao thanh day 1806 dugce lip &
diém giira trén chi tiét kéo dai 1802, dé nao moi nguyén li¢u tich ty trén day thung
chza. Dung cu nao nay c6 thé khong cn néu nguyeén li¢u khong tich tu trén day thung
chtra. Nhu dugce thé hién trén Fig.18A, cac ludi nao 1804 c6 thé 1a nhidu phén tir nao
dugc bd tri doc theo thanh bén. Theo céc phuong 4n khac, cac ludi nao 1a lién tuc,

hoic ¢6 thé c6 hinh dang mong mudn bt ky khac.

Theo cac phuong 4n khac, ban thin méy tron phun dugc tao két ciu dé 1am
giam dén muc tdi thiu su bam dinh. Vi dy, méy tron phun cé thé bao gém mot hodc
nhiéu cac dau di dong va/hodic cac phin mém déo dich chuyén trong qua trinh trén. Vi
du, may trén phun c6 thé bao gdbm bd phan quay kéo dai c6 nhiéu voi phun tia doc theo
chiéu dai cta né. Chi tiét kéo dai nay c6 thé c6 dang phing, nhu dugc thé hién trén
Fig.19, hoic c6 dang khong phang, vi du né ¢6 thé phi hop véi hinh dang cla céc
thanh thung chira nhu duoc thé hién trén Fig.20.

Tham chiéu Fig.19, cac voi phun ciia may tron phun c6 thé dugc bd tri & chi tiét
kéo dai quay 1900 dugc din dong boi dong co 1902 va truc 1904. Nudc hodc chit long
khic dugc bom qua cdc dudng din trong chi tiét quay nay, vi du bing b canh khudy
clia bom 1906, va thoat ra nhu c4c tia phun qua miéng phun tia 1908 trong khi chi tiét
1900 quay. Pé giam b6t sw bam dinh trén cac thanh bén cia thung chra, miéng 1910

6 thé duge tao ra & cac dudi cua chi tiét 1900.
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Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.20, @& phu hop véi hinh dang cu thé cia
thing chira 2000 chi tiét kéo dai bao gém cac tay kéo dai theo chidu ngang 2002, cac
phan nghiéng hudng xudng dudi 2004, céc phan nghiéng huéng ra ngoai va 1én trén
2006, va cac phan kéo dai thing dimg 2008. Chit léng dugc bom qua céc dudng din
bén trong chi tiét kéo dai téi cac miéng phun tia 38, ma qua do6 céc tia dugc phat ra

trong khi chi tiét kéo dai dugc quay.

Trong ca hai phuong 4n dwgc thé hién trén Fig.19 va Fig.20, cac tia tao ra sy

tron trong khi van rira xudi xudng cac thanh bén ciia thing chra.

Theo c4c phwong 4n khac, may tron phun c6 thé bao gdm céc chi tiét mém déo
va hodc céc chi tiét c6 thé diéu chinh duge (vi du 6ng c¢6 thé ubn duoc hodc léng vao
nhau) ma qua d6 céc tia dwgc van chuyén. Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.21 va
Fig.21A, thiét bi tron phun tia c6 thé duoc lam tir cac 6ng mén déo, theo cach cua thiét
bi lam sach ao dang ndi, nhu dugc néu trong sang ché My sb 3,883,368. Trong hé
thdng 2100, éng cAp mém 2102 phan phéi chét 1ong tir ctra vao 2104 trong thanh bén
clia thiing chira 2106. Ong cip mém 2102 kéo dai doc theo bé mit cia chét long vao
thung chita qua mdt loat phéo 2108 va khép ndi 2110. Nhiéu éng mém 2112 duge bét
chit cac diu trén cta chung vao khép hinh chit T duge bd tri cach nhau 2114 trong
phén ndi cia éng cAp mém 2102. Chét 16ng duge phun tir cac ddu xa hé cia cac bng
mém 2112, gitp trdn cac thanh phin ciia thing chira va loai b sy bam dinh 1én céc

thanh bén cda thung chira.

Theo mdt s6 phwong 4n, viéc két hop cac phuong an dugc néu trén day c6 thé
dugc st dung. Vi du, két hop ciia cac chi tiét kéo dai quay phing hodc khong phéng
hoic céc chi tiét kéo dai giao dong c6 thé dwogc st dung. Cac co ciu voi phun di dong
dugc néu trén day co thé duge sir dung két hop véi voi nhau va/hodc két hop véi dao
nao. Nhiéu co chu voi phun di dong cé thé dugc st dung cung nhau, vi du hai hoic
hon hai céc chi tiét quay dugc thé hién trén Fig.19 c6 thé dugc gin theo chidu thing
ding trong thing chira. Khi nhiéu chi tiét quay duoc st dung, ching c6 thé dugc tao
két cAu dé quay theo cliing chidu hoic nguoc chidu, va & cing téc dd hodc cac tde do

khéc nhau.

Nguyén liéu
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Nguyén liéu sinh khéi

Sinh khéi c6 thé 13, vi du nguyén lidu xenluloza hodc lignoxenluloza. Nguyén
liéu nhu vay bao gdm gidy va san phim tir gidy (vi du gidy nhidu 16p va gidy Kraft),
g0, nguyén liéu lién quan téi g5, vi du tAm min cua, co, tru gao, bd mia, soi day, soi
gai dau, cay lanh, cdy tre, cdy xidan, chudi abaca, rom, ¢ ké My, cé linh lang, hay, vo
ngii cbe, rom khd ngil cbe, xo dira; va nguyén li€u c6 ham lugng a-xenluloza cao, vi
du cay bong. Nguyén lidu nap c6 thé thu dwoc tir nguyén lidu vai vun méi, vi du vai
thira, chit thai sau st dung, vi du gié. Khi san phém tir gidy dwoc st dung chung c6 thé
12 nguyén liéu méi, vi du manh vun nguyén liéu méi, hodc ching c6 thé 1a chét thai
sau st dung. Ngoai nguyén liéu méi, nguyén liéu sau sir dung, chét thai cong nghiép
(vi du dd thira), va chét thai xir Iy (vi du thai ra tir xir ly gidy) ciing c6 thé duoc st
dung lam ngudn soi. Nguyén liéu sinh khéi ciing c6 thé c6 duge hodc thu duge tur
nguodi (vi du nudce céng), dong vat hodc cic cht thai tir nha may. Viéc bd sung
xenluloza va nguyén liéu lignoxenluloza ¢6 di dwgc boc 16 trong cac patent M sb.

6,448,307, 6,258,876, 6,207,729, 5,973,035 va 5,952,105.

Theo mét sb phuong 4n, nguyén liéu sinh khéi bao gém hydrat cacbon ma 1a
hodc chira nguyén liéu c6 mét hodc nhiéu lién két p-1,4 va c6 sb phén tir lugng trung
binh tir khoang 3.000 dén 50.000. Hydrat cacbon nay 14 hoic bao gdbm xenluloza (1),
thu dugc tlr (B -glucoza 1) qua su ngung tu cla B (1,4)-glycozit. Lién két nay ty twong
phan vdéi lién két dung cho lién két a(l,4)-glycozit c6 mit trong tinh bdt va cac hydrat

cacbon khac.
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Nguyén li€u tinh bot bao gém chinh tinh bgt, vi du tinh bdt ngi cde, tinh bot lua
mi, tinh bdt khoai tdy hodc tinh bdt gao, ddn xuét cua tinh bot, hodic nguyén liéu bao
gém tinh bot, nhu san phim thuc phadm an dugc hodc cdy trong. Vi dy, ﬁguyén liéu
tinh bot c6 thé 1a ca rdt peru, kidu manh, chudi, lia mach, ciy sin, sén day, cédy chua
me dat, co sagu, cdy lta mién, khoay tay thong thudng, khoai lang, cdy khoai so, khoai
md, hodic mdt hoic nhidu dau, nhu favas, dau ling hodc dau ha lan. Hén hop bét ky

cua hai hodc hon hai nguyén li€u tinh bdt cung 13 nguyén liéu tinh bot.

Trong mdt s truong hop sinh khéi 13 nguyén liéu vi khudn. Cac ngudn vi
khuin bao gbm, nhung khong gidéi han &, bét ky vi sinh v4t hodc sinh vat c6 trong tu
nhién hodc dugc cai bién di truyén c6 chira hodic c6 kha ning tao ra ngudn hydrat
cacbon (vi du xenluloza), vi dy, céc sinh vét don bao, vi du cac sinh vat don bao dong
vat (vi du protozoa nhu hinh roi, di d6ng theo kiéu amip, c6 16ng min, va sporozoa) va
cac sinh vt don bao thyc vét (vi du tdo nhu c6 16 nhu td ong, tao chlorarachniophyt,
tdo cryptomonad, tio euglenid, tdo glaucophyt, tdo haptophyt, tdo do, tao stramenopil,
va tdo viridaenplantya). Céc vi du khac bao gdm rong bién, sinh vat phu du (vi du sinh
vat phu du c& 16n, sinh vat phi du co vira, sinh vt phu du c¢& nhd, sinh vat phu du c&
nano, pico sinh vét pht du, va fempto sinh vat phu du), phyto sinh v4t phii du, vi khuin
(vi du vi khudn gram duong, vi khudn gram 4m, va vi khuén chiu cuc han), nAm men
va/hodc hdn hop clia cac vi khudn nay. Trong mdt sb vi du, sinh khdi vi khudn c6 thé
thu duoc tir cac nguén ty nhién, vi du bién, hd, cac khdi nude, vi du nuée mudi hoac
nude sach, hodc trén dit lién. Theo cach khac hodc ngoai ra, sinh khdi vi khudn c6 thé

thu dugc tir cac hé théng cy, vi du cdc hé théng cdy khd va uét quy mod 16n.

Téc nhan duong hoa
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Enzym thich hgp bao gdm xelobiaza va xelulaza c6 kha ning phén giai sinh
khéi.

Xelobiaza thich hgp bao gdm xelobiaza tir Aspergillus niger duge ban duéi tén
thuwong mai NOVOZYME 188™,

Céc xelulaza c6 kha ning phan giai sinh khdi, va c6 thé c6 gbc ndm hoic vi
khuén. Enzym thich hgp bao gdm cac xelulaza tir cac loai Bacillus, Pseudomonas,
Humicola, Fusarium, Thielavia, Acremonium, Chrysosporium va Trichoderma, va bao
gdbm gibng cua Humicola, Coprinus, Thielavia, Fusarium, Myceliophthora,
Acremonium, Cephalosporium, Scytalidium, Penicillium ox Aspergillus (xem vi du EP
458162), dac biét 1a cac gidng dugc tao ra boi ching duge chon tir gibng Humicola
insolens (dugc phan loai lai nhu Scytalidium thermophilum, xem vi du sang ché M§ sb
4,435,307), Coprinus cinereus, Fusarium oxyporum, Mpyceliophthora thermophila,
Meripilus giganteus, Thielavia terrestris, Acremonium sp., Acremonium persicinum,
Acremonium acremonium, Acremonium brachypenium, Acremonium dichromosporum,
Acremonium obclavatum, Acremonium pinkertoniae, Acremonium roseogriseum,
Acremonium incoloratum, va Acremonium furatum; tot hon néu 1a tr gibng Humicola
insolens DSM 1800, Fusarium oxyporum DSM 2672, Myceliophthora thermophila
CBS 117,65, Cephalosporium sp. RYM-202, Acremonium sp. CBS 478,94,
Acremonium sp. CBS 265,95, Acremonium persicinum CBS 169,65, Acremonium
acremonium AHU 9519, Cephalosporium sp. CBS 535,71 , Acremonium
brachypenium CBS 866,73, Acremonium dichromosporum CBS 683,73, Acremonium
obclavatum CBS 311,74, Acremonium pinkertoniae CBS 157,70, Acremonium
roseogriseum CBS 134,56, Acremonium incoloratum CBS 146,62, va Acremonium
furatum CBS 299,70H. Enzym ndm méc ciing ¢6 thé thu duoc tir Chrysosporium, tbt
hon néu 13 ching cua Chrysosporium lucknowense. Ngoai ra, Trichoderma (dac biét 1a
Trichoderma viride, Trichoderma reesei, va Trichoderma koningii), alkalophilic
Bacillus (xem vi dy, sang ché M§ sb 3,844,890 va EP 458162), va Streptomyces (xem
vi du EP 458162) c6 thé dugc st dung.

Phitrc chét chita enzym c6 thé dugc st dung, nhu cac phuc chit c6 sin tr

Genencore duéi tén thuong mai ACCELLERASE®, vi du, phirc chét chira enzym
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Accellerase® 1500. Phirc chat chita enzym Accellerase 1500 chira nhidu hoat tinh
enzym, chil yéu 13 exoglucanaza, endoglucanaza (2200-2800 CMC U/g), ban-xelulaza,
va beta-glucosidaza (525-775 pNPG U/g), va c6 d6 pH tir 4,6 dén 5,0. Hoat tinh
endoglucanaza ctia phirc chit chira enzym dugc biéu hién trong don vi hoat tinh cta
carboxymetylxenluloza (CMC U), trong khi hoat tinh cua beta-glucosidaza duoc néu
trong don vi hoat tinh ctia pNP-glucosit (pNPG U). Theo mdt phuong 4n, hdn hop cia
phirc chat chira enzym ctia Accellerase® 1500 va xelobiaza NOVOZYME™ 188 dugc

st dung.

Theo mdt sb phuong an, tdc nhan dudng hda chira axit, vi du axit tu nhién. Khi
axit dugc str dung, san phém phu c6 thé dugc tao ra gdy ddc hai cho cac vi sinh vét,
trong trudng hgp d6 quy trinh xir 1y c6 thé con bao gém budc loai bé cac san phim
phu ndy. Viéc loai bé c6 thé dwgce tién hanh sir dung cacbon dugc hoat hoa, vi du than

dugc hoat hda, hodc k¥ thuat thich hgp khac.
Chét 1én men

(Céc) vi sinh vat dugc st dung trong 1én men c6 thé 13 cac vi sinh vat tu nhién
va/hoac cac vi sinh vat dugc tao ra béng k¥ thuat di truyén. Vi du, vi sinh vat c6 thé 1a
vi khudn, vi du vi khudn xenluloza, ném, vi du ndm men, thuc vét hodc sinh vat don
bao, vi du tdo, protozoa hodc sinh vit don bao giéng nédm, vi du nAm méc bon. Khi

sinh vt c¢6 thé thich ing, thi hdn hop ctia sinh vét c6 thé duoc st dung.

Céc vi sinh vét 1én men thich hgp c6 kha ning ding cho chuyén héa cac hydrat
cacbon, nhu glucoza, xyloza, arabinoza, mannoza, galactoza, oligosacarit hoic
polysacarit thanh san phdm 1én men. C4c vi sinh v4t 1én men bao gdm céc ching cia
gidng Sacchromyces spp. vi du Sacchromyces cerevisiae (nAm men béanh my),
Saccharomyces distaticus, Saccharomyces uvarum; loai Kluyveromyces, vi du gibng
Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces fragilis, loai Candida, vi du Candida
pseudotropicalis, va Candida brassicae, Pichia stipitis (h9 hang cta Candida
shehatae, loai Clavispora, vi du gibng Clavispora lusitaniae va Clavispora opuntiae,
loai Pachysolen, vi du giéng Pachysolen tannophilus, loai Bretannomyces, vi du gibéng

Bretannomyces clausenii (Philippidis, G. P., 1996, Cellulose biocoversion technology,
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trong Handbook on Bioethanol: Production and Utilization, Wyman, CE. , ed., Taylor
& Francis, Washington, DC, 179-212).

N4m men c6 trén thi truong bao gdm, vi du, Red Star®/Lesaffre Etanol Red (cé
sin tir Red Star/Lesaffre, USA), FALI® (c6 sin tir Fleischmann's Yeast, Chi nhanh cia
Burns Philip Food Inc. , USA), SUPERSTART® (c6 sin tlr Alltech, now Lalemand),
GERT STRAND® (c6 sén tir Gert Strand AB, Sweden) va FERMOL® (c6 sin tr DSM
Specialties).

Vi khuan ciing c¢6 thé dugc st dung trong 1én men, vi du Zymomonas mobilis va

Clostridium thermocellum (Philippidis, 1996, supra).
Céc chét phu gia
Chét khang sinh

Méc du uu tién 1a c¢6 ham luong dudng cao trong trong dung dich dugc dudng
héa, ham lugng thap hon c6 thé duge sir dung, trong trudng hop d6 tét hon 13 bd sung
chat phu gia khang khuén, vi du chit khang sinh phd rong, v6i ham lugng thip, vi du
tir 50 dén 150 phan tridu. Cac chit khang sinh thich hop khac bao gdm amphoterixin
B, ampixilin, cloramphenicol, xiprofloxacin, gentamixin, hygromyxin B, kanamyxin,
heomyxin, penixilin, puromyxin, streptomyxin. Cac chét khang sinh nady s& tc ché sy
phat trién ctia cac vi sinh vat trong qué trinh vén chuyén va cit git, va c6 thé dugc st
dung v6i ham lugng thich hop, vi du tr 15 va 1000 phan triéu khéi lwong, vi du tir 25
dén 500 phﬁn tri€u, hodc tir 50 va 150 phr?ln triéu. Néu mong mudn, chét khang sinh c6

thé dugc bao gdbm thdm chi v6i ham lugng dudng twong dbi cao.
Chét hoat dong bé mait

Viéc bd sung chit hoat dong bé mit c6 thé ting cuong toc do dudng héa. Vi du
v& chét hoat dong bé mit bao gbm chét hoat dong bé mat khdng ion, nhu chét hoat
dong bé& mat polyetylen glycol Tween® 20 hoic Tween® 80, chét hoat dong bé mat
chtra ion, hodc chit hoat dong bé mit ludng tinh. Cac chat hoat dong bé mit thich hop
khac bao gdém octylphenol etoxylat nhu chét hoat dong bé mat khong ion nhém
TRITONT X ¢ trén thi trudng tir Dow Chemical. Chét hoat dong bé mat cling c6 thé
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duogc thém vao dé gitt dudng dugc tao ra trong dung dich, dic biét 1a trong dung dich

ham lugng cao.
Moi trudong dudng hoa

Theo mdt phurong 4n, méi trudng c6 ham lwong thanh phén sau day:

Bazo ni to nAm men 1,7 g/L
Uré 2,27 g/LL
Pepton 6,56 g/L.
Chét hoat dong bé mit Tween® 80 10 g/L

Xt ly vat Iy nguyén liéu

Theo mét sé phuong an, nguyén liéu dwgc xt 1y vat Iy trude khi duong hoa
va/hodc 1én men. Cac quy trinh xtt ly bang phuong phap vat Iy ¢6 thé bao gdm mot
hodc nhiéu phuong phap xir Iy trong sd cac phuong phap duge mé ta & ddy, nhu xi ly
co hoc, xr ly hoéa hoc, chiéu xa, siéu am, oxy hoa, nhiét phan hodc nd hoi. Céc phuong
phép xtr ly c6 thé duogc st dung két hop véi hai, ba, bdn, hodc thdm chi tit ca cac
phuong phép trong sd cac k§ thudt nay (theo trinh tu bat ky). Khi nhidu hon mot
phuong phép xtr ly dugc sir dung, thi céc phuong phép nay cé thé duoc 4p dung cing
thoi diém hodc & cac thoi diém khac nhau. Cac quy trinh khéc 1am thay déi cAu trac
phén tr ciia nguyén li€u sinh khéi cling c6 thé dugc st dung, mdt minh hodc két hop

véi cac phuong phép dugc néu & day.
Xtr Iy co hoc

Trong mdt s& truong hop, cic phuong phap c6 thé bao gdbm xir Iy co hoc
nguyén liéu sinh khéi. Xt ly co hoc bao gém, vi du, chat, nghién, ép, nghién nho, cét
va ché. Nghién c6 thé bao gém, vi du, nghién bi, nghién bua, thiét bi nghién kho hoac
udt cb roto/stato, hodic cac loai may nghién khac. Phuong phép xi 1y co hoc khéc bao
gém, vi du nghién da, cracking, ddp vun co hoc hoac xé, nghién chdt hoic nghién
khong khi.

Xt ly co hoc cé thé co loi cho "mé ra," "tao ing suét," lam v va phéan tan

nguyén liéu xenluloza hoic lignoxenluloza, lam cho xenluloza ctia nguyén liéu mén
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c&m hon véi sy phan chia chudi va/hodc giam bét mire @6 két tinh. Nguyén lidu ho

cling c6 thé min cam hon d6i véi viéc oxy héa khi duge chiéu xa.

Trong mot sd trudng hop, xit 1y co hoc ¢6 thé bao gdm ché bién ban diu cta
nguyén liéu khi nhin dugc, vi du giam kich thuéc cua nguyén liéu, nhu béng cach
chat, nghién, cét, tan thanh bot hodc ché. Vi dy, trong mot sb truong hop, nguyén li€u
mém (vi du gidy tai str dung, nguyén liéu tinh bot, hodic c6 ké M¥) duoc diéu ché bang

cach cdt hodc bam.

Theo cach khéc, hodc ngoai ra, nguyén liéu nap c6 thé dau tién duoc xir Iy vat
Iy bang mot hodc nhidu phuong phap xt 1y khac, vi du xu Iy héa hoc, chiéu xa, siéu
am, oxy hoa, nhi¢t phan hoac nd hoi, va sau d6 duogc xtt ly co hoc. Trinh ty nay c6 thé
14 ¢6 lgi vi nguyén liéu dugc xir Iy bang mot hodc nhidu phwong phap xir ly khac, vi du
chiéu xa hodc nhiét phan, t6 ra d& gdy va, do vy, c6 thé s& d& dang hon dé thay dbi

cau trac phan tr cia nguyén li€u bang x Iy co hoc.

Theo mét s6 phuong 4n, nguyén liéu nap 1a nguyén lidu dang s¢i, va xt Iy co
hoc bao gém cat dé 1am 19 céc sgi cua nguyén li€u soi. Viée cit c6 thé dugc tién hanh,
vi du, sir dung dao cit quay. Cac phuong phap phuong phép xtt Iy co hoc khac nguyén
liéu bao gém, vi duy, nghién hodc nghién nhd. Nghién ¢6 thé dugc tién hanh sir dung, vi
du, may nghién biia, may nghién bi, may nghién keo, may nghién hinh nén hozc nén,
méay nghién dia, may nghién b6t nhdo, may nghién Wiley hodc may nghién bot.
Nghién nhé c6 thé dugc tién hanh sir dung, vi du, may nghién da, may nghién chét,
may nghién ca phé, hoic may nghién mai. Nghién nhé c6 thé dugce tao ra, vi du, chét
qua lai hodc chi tiét khac, nhu trong trudng hop cia may nghién chdt. Cac phuong
phap xtt Iy co hoc khac bao gdm ddp vun co hoc hodc xé, céc phuong phap khac dé ap
ap sut 1én nguyén lidu, va nghién khong khi. C4c phuong phép xir ly co hoc thich hop
con bao gdbm phuong phép bat ky khac 1am thay ddi cdu triic phén ti cta nguyén li¢u.
Néu mong mudn, nguyén liéu da xir Iy co hoc ¢6 thé duoc cho di qua sang, vi du ¢co
kich thuéc 16 trung binh 1,59 mm hoéc nho hon (1/16 inso, 0,0625 inso). Theo mot sb
phwong 4n, cit, hoic phwong phép xir 1y co hoc khac, va sang duoc tién hanh ddng
thoi. Vi dy, dao cét quay c6 thé duge st dung dé ddng thoi cit va sang nguyén lidu.

Nguyén li€u dugec cat gifta cdc canh co dinh va cac canh quay d¢ tao ra nguyén li€u da
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cit di qua sang, va dugc gitr lai trong thung chira. Nguyén li€éu xenluloza hodc
lignoxenluloza c6 thé dugc xir Iy co hoc trang thai kho (vi du c6 mot chit hodc khong
c6 nuéc trén bé mit cua nod), trang thai dwgc hydrat hod (vi du c6 1én dén 10% khéi
luong nude dugce hép thu), hodc & trang thai udt, vi du cé tir khoang 10% dén khoang
75% khdi luong nudc. Nguén soi ¢6 thé tham chi dugc xtr ly co hoc trong khi mdt

phén hoZc toan bd dugc ngdm dudi chét 16ng, nhu nuédrc, etanol hodc isopropanol.

Nguyén ligu xenluloza hogc lignoxenluloza ciing c6 thé duoc xtt Iy co hoc dudi
khi (nhu dong hodc moi truong khi khong phai 1a khong khi), vi du oxy hoic N, hoic

hoi nudec.

Néu mong mudn, lignin c6 thé dugc loai ra khoi tht ca cac nguyén liéu trong s6
c4c nguyén lidu dang s¢i bao gdm lignin. Ngoai ra, d hd trg cho viéc 1am v nguyén
liu bao gdm xenluloza, nguyén liéu ndy c6 thé dugc xt ly truée khi hodc trong qua
trinh xr ly co hoc hodc chiéu xa bﬁng nhiét, héa hoc (vi du axit tu nhién, bazo hoic
oxy hoa manh nhu natri hypoclorit) va/hodc enzym. Vi duy, nghién nho ¢ thé dugc tién

hanh trong di€u kién c6 mdt axit.

Céc hé théng xtr 1y co hoc c6 thé duge tao két cu dé tao ra cac dong véi céac
tinh chét hinh dang cu thé nhu, vi du, dién tich bé mit, do xép, ty trong khéi, va, trong
tredng hop cda nguyén li€u nap dang sgi, cac tinh chit soi nhu ty sb chidu dai so véi
chiéu rong. Theo mdt s& phuong 4n, dién tich bé mat BET nguyén li€u da xi 1y co hoc
1a 16n hon 0,1 m%g, vi du 16n hon 0,25 m?/g, 16n hon 0,5 m%g, 16n hon 1,0 m?/g, 16n
hon 1,5 m?g, 16n hon 1,75 m?%g, 16n hon 5,0 m*g, 16n hon 10 m%g, 16n hon 25 m¥g,
16n hon 35 m?%g, 16n hon 50m%g, 16n hon 60 m%/g, 16n hon 75 m%g, 16n hon 100 m?/g,
16n hon 150 m?%/g, 16n hon 200 m?%g, hogc tham chi 16n hon 250 m%g.

Do rdng ctia nguyén liéu da xir Iy co hoc c6 thé 13, vi du 16n hon 20%, 16n hon
25%, 16n hon 35%, 16n hon 50%, 16n hon 60%, 16n hon 70%, 16n hon 80%, 16n hon
85%, 16n hon 90%, 16n hon 92%, 16n hon 94%, 16n hon 95%, 16n hon 97,5%, 16n hon
99%, hoac tham chi 16n hon 99,5%.

Theo mdt sb phwong an, sau khi xir Iy co hoc nguyén lidu ¢6 ty trong khdi nhé

hon 0,25 g/cm?, vi du 0,20 g/cm?, 0,15 g/cm?, 0,10 g/cm?, 0,05 g/cm? hodc nhé hon, vi
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du 0,025 g/cm®. Ty trong khdi dugc xac dinh st dung ASTM D1895B. Tom lai,
phuong phép niy bao gdm budc lam diy éng do c6 thé tich da biét véi miu va thu
duogc khéi lugng ciia mau nay. Ty trong khdi duoc tinh toan bang céch chia khdi lugng

clia mAu nay theo gam theo thé tich da biét ciia éng do theo xentimet khdi.

Néu nguyén liéu 12 nguyén lidu soi thi cac soi cla nguyén liéu da xi 1y co hoc
c6 thé c6 ty 1& chidu dai theo dudng kinh trung binh twong dbi 16n (vi du 16n hon 20 so
véi 1), ngay ca khi chiing da duge cit hon mét 1an. Ngoai ra, cac soi cla céc nguyén
liéu dang s¢i dugc md ta & ddy c6 thé c6 chiéu dai va/hodc sy phéan bb ty 1é chidu dai-

theo-dudng kinh twong ddi hep.

Trong ban mo t& nay, do rong sgi trung binh (vi du duong kinh) 1a d§ rong dugc
xé4c dinh bing phuong phép quang hoc bang cach chon ngu nhién khoang 5.000 soi.
Chiéu dai soi trung binh 13 chiéu dai trong khéi theo chidu dai duge chuin chinh. Dién
tich bé mit BET (Brunauer, Emmet va Teller) 1a cac dién tich bé mit da diém, va do

x6p 1a d xp duoc x4c dinh bang xbp ké thiy ngan.

Néu nguyén liéu 1a nguyén liéu soi, thi ty 18 chidu dai theo duong kinh trung
binh cta céc soi clia nguyén lidu da xir Iy co hoc c6 thé 13, vi du 16n hon 8/1, vi du 16n
hon 10/1, 16n hon 15/1, 16n hon 20/1, 16n hon 25/1, hodc 1én hon 50/1. Chiéu dai soi
trung binh ctia nguyén liéu da xir ly co hoc c¢6 thé 13, vi du tir khoang 0,5 mm dén 2,5
mm, vi du tir khoang 0,75 mm dén 1,0 mm, va chiéu rong trung binh (vi du duong
kinh) nguyén li€u sgi thir hai 14.c6 thé 13, vi du tir khoang 5 um dén 50 um, vi du tir
khoang 10 um dén 30 pm. Theo mét sb phuong 4n, néu nguyén liéu 1a nguyén liéu soi,
thi d léch chuén ctia chiéu dai s¢i ctia nguyén liéu da xt Iy co hoc ¢6 thé 1a nhé hon
60% chiéu dai soi trung binh cta nguyén lidu da xir ly co hoc, vi du nhd hon 50% cua
chiéu dai trung binh, nhé hon 40% cua chidu dai trung binh, nhé hon 25% cua chidu
dai trung binh, nhé hon 10% cia chiéu dai trung binh, nhd hon 5% ca chidu dai trung
binh, hozc thim chi nhé hon 1% ciia chiéu dai trung binh.

Trong mét sb truong hop, tot hon 13 didu ché nguyén liéu c6 ty trong khéi thip,
ép nguyén li¢u (vi du dé 1am cho viéc van chuyén t6i mot noi khac dé dang hon va it
chi phi hon), va sau d6 chuyén nguyén liéu sang trang théi c6 ty trong khdi thip hon.

Nguyén liéu da duge ép c6 thé dugc ché bién bang phuong phap bét ky trong sd céc
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phuong phép dugc md ta & ddy, hodc sau d6 nguyén lidu bat Iy duge xur ly bing
phuong phép bat ky trong sb cac phuong phap dugc md ta & day c6 thé duge ép, vi du
nhu dugce néu trong don yéu ciu cdp patent My s6 12/429, 045 va cdng bd don quéc té

s6 WO 2008/073186, toan bd ndi dung ciia ching dwgc dua vao day dé tham khao.
Xitr Iy chiéu xa

Mot hogic nhidu budce xir Iy chiéu xa c6 thé dugc si dung dé xtr Iy nguyén lidu,
va dé tao ra nguyén liéu dugc cai bién clu trac ma hoat dong nhu dau vao cho budce
va/hoic cac bude xir 1y tiép theo. Chibu xa c6 thé, vi du, giam phén t& lugng va/hodc
mirc d6 két tinh ciia nguyén liéu. Chiéu xa ciing c6 thé 1am tiét tring nguyén liéu, hodc
mdi trudng bét ky cin dé xi 1y sinh hoc nguyén liéu. Theo mot s& phwong 4n, ning
lugng dugc tich trong nguyén liéu gidi phong electron tir quy dao nguyén tir ciia nd
dugc st dung dé chiéu xa nguyén liéu. Chiéu xa c6 thé dugc tao ra béi (1) céc hat tich
dién ndng, nhu céac hat alpha hodc céc proton, (2) céc electron, dugc tao ra, vi du, trong
su phéan hity beta hoic may gia tdc chum electron, hodic (3) chiéu xa dién tir, vi duy, tia
gama, tia X, hodc tia cuc tim. Theo m¢{t phuong phap, chiéu xa duoc tao ra bdi cac chét
phéng xa cb thé dugc st dung dé chiéu xa nguyén li€u. Theo mdt cach kﬁéc, chiéu Xa
dién tir (vi dy dugc tao ra st dung may phét chum tia electron) ¢ thé dugc sir dung dé
chiéu xa nguyén li€éu. Theo mét sb phuong an, su Kkét hop bét ky theo trinh tu bt ky
hodic ddng thoi cia ca budc tir (1) dén (3) ¢6 thé dugce sir dung. Cac liéu lugng duoc ap
dung phu thudc vao tac dung mong muébn va nguyén liéu cu thé. Trong mét s vi du su
phéan chia chudi dugc mong muén vi/hoic tao chirc héa chudi polyme dugc mong
mudn thi céc hat nidng hon cic electron, nhu cic proton, nhan heli, cac ion agon, cic
ion silic, cac ion neon, c4c ion cacbon, cac ion phospho, cic ion oxy hodc cic ion N ¢
thé dugc sir dung. Khi phén chia chudi vong m& duge mong mudn, thi c4c hat tich dién
dwong c6 thé dugc str dung cho céc tinh chét axit Lewis cta chiing dung trong phén
chia chudi vong mé ting cudng. Vi dy, khi oxy héa & mirc t6i da duoc mong mudn, thi
céc ion oxy c6 thé dugc sir dung, va khi ni to héa & muc t6i da duge mong mudn, thi

cac ion N c6 thé dugc str dung.
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Vié€c sir dung cdc hat ning va cac hat tich dién duong dugc boc 10 trong don yéu
ciu cép patent M¥ s6 12/417,699, toan bd ndi dung bdc 19 ctia n6 dugce dua vao day dé

tham khao.

Theo mdt phuong phap, nguyén liéu thir nhat ma 14 hodc bao gdm xenluloza c6
sé lugng phan tir lugng trung binh thir nhit (Mn1) duge chiu xa, vi du bang xur ly
béng buc xa ion (vi du dudi dang bic xa gama, chiéu tia X, dén tia cuc tim (UV) tu
100 nm dén 280 nm, chim electron hodc c4c hat dugc tich dién khéac) dé tao ra nguyén
liéu thi hai bao gdm xenluloza c6 sé luong phén tir luong trung binh thir hai (Mn2)
thdp hon sé lugng phan tir lwong trung binh thir nhét. Nguyén li€u thr hai (hoic
nguyén lidu thi nhét hodc thir hai) c¢6 thé dugc két hop v6i vi sinh vat (c6 hodc khong
6 xir Iy enzym) ma c6 thé str dung nguyén liéu thit nht va/hodc thit hodc duong hodc
lignin thanh phan cta n6 dé san xuit san phém trung gian hodc san phdm, nhu dugc
mo ta & day.

Vi nguyén liéu thtt hai bao gdm xenluloza c6 phén tir lvong giam so véi nguyén
liéu tha nhat, va trong mot sb vi du, c6 mirc do két tinh giam, nguyén li€u thir hai n6i
chung dé phén tdn d& trwong phong va/hodc d& tan hon, vi du trong dung dich chtra vi
sinh vét va/hogic enzym. Céc tinh chét nay 1am cho nguyén liéu thu hai d& dang hon
cho viéc xir Iy va min cam hon d6i véi sy thn cdng hoda hoc, enzym va/hoic sinh hoc
so v&i nguyén li€u thir nhét, ma c6 thé nang cao dang ké tdc d6 san xuét va/hodc mirc

sdn xudt san pham mong muon, vi du etanol.

Theo mdt sd phwong 4n, sé luong phan tir lvong trung binh thi hai (Mn2) 1a
thép hon s& lugng phan tir lwong trung binh thir nhit (My1) khoang 10%, vi du hon
khoéang 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50%, 60%, hodc thdm chi hon khoang 75%.

Trong mét sd vi du, nguyén liéu thi hai bao gdm xenluloza c¢6 mitc do két tinh
(C2) thap hon mirc d6 két tinh (C1) ctia xenluloza cta nguyén liéu thir nhat. Vi dy, (C,)
c6 thé thip hon (Ci) hon khoang 10%, vi du hon khoang 15, 20, 25, 30, 35, 40, hoic
tham chi hon khoang 50%.

Theo mot 56 phuong 4n, chi s6 mirc d6 két tinh bét diu (truée khi sy chiéu xa)

1a tir khoang 40 dén khoang 87,5%, vi du tir khoang 50 dén khoang 75% hoac tir
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khoang 60 dén khoang 70%, va chi s6 mirc do két tinh sau khi chiéu xa la tr khoang
10 dén khoang 50%, vi du tir khoang 15 dén khoang 45% hoic tir khoang 20 dén
khoang 40%. Tuy nhién, trong mét sb phuong an, vi du su chiéu xa mé rong, c6 thé ¢
chi s6 murc d6 két tinh thip hon 5%. Theo mot sb phuong 4n, nguyén liéu sau khi

chiéu xa v€ co ban 1a v6 dinh hinh.

Theo mét sé phuong an, sb phén tir luong trung binh bat dau (truc khi sy chiéu
xa) 14 tir khoang 200.000 dén khoang 3.200.000, vi du tir khoang 250.000 dén khoang
1.000.000 hogc tir khoang 250.000 dén khoang 700.000, va sb phan tir luong trung
binh sau khi chiéu xa 1 tir khoang 50.000 dén khoang 200.000, vi du tir khoang 60.000
dén khoang 150.000 hozc tir khoang 70.000 dén khoang 125.000. Tuy nhién, trong mot
s6 phuong an, vi du chiéu xa md rong, co thé c6 s phén tir luong trung binh nhé hon
khoang 10.000 hogc tham chi nhé hon khoang 5.000. Theo mdt s& phuong 4n, nguyén
lidu thi hai ¢6 thé c6 muc oxy hoa (02) cao hon mirc oxy hoéa (O1) cuia nguyén liéu thir
nhit. Mitrc oxy héa cao hon ctia nguyén liéu c6 thé hd tro trong kha néng phan tan, kha
nang phdng 1én va/hoic kha niang hoa tan cta no, tiép tuc lam ting do nhay cam cuia
nguyén liéu déi véi su tin cong héa hoc, enzym hodc sinh hoc. Theo mét sb phuong
4n, d& 1am tang muc oxy hoa ctia nguyén liéu thir hai so véi nguyén liéu thir nhét, su
chiéu xa dugc tién hanh dudi méi truong oxy hod, vi du duéi sy bao phu cia khong
khi hodc oxy, tao ra nguyén liéu thtt hai dugc oxy héa nhiéu hon nguyén liéu tht nht.
Vi dy, nguyén liéu thtt hai ¢6 thé c6 nhiéu hon cac nhém hydroxyl nhém, cic nhém
aldehyt, cac nhém keton nhom, nhém este hodc cac nhom axit carboxylic, ma c6 thé

lam tdng thém mirc 4§ wa nude cua nd.
Chiéu xa ion héa

MOi dang chiéu xa ion héa nguyén liéu chtra cacbon qua c4c tuong tic cu thé,
nhu duge xac dinh bang ning lwong chiéu xa. Céc hat tich dién nang chu yéu ion héa
chét qua tan xa Coulomb; Ngoai ra, c4c twong tac nay tao ra cic electron manh c6 thé
tiép tuc ion hoa chét. Cac hat alpha gidng v6i nhan ctia nguyén tir heli va duoc tao ra
boi sy phan hiy alpha ciia nhidu nhan phéng xa, nhu céc chét ddng vi cia bismut,
poloni, nguyén td phoéng xa nhén tao, radon, franxi, radi, nhiéu actinit, nhu actini,

thori, urani, neptuni, curium, californi, ameridi, va pluton. Khi c4dc hat nay dugc su
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dung, chung cé thé 1a trung tinh (khong tich dién), tich dién duong hoic tich dién am.
Khi dugc tich dién, cac hat dugce tich dién c6 thé mang dugc tich duong hodc dién tich
am don, hodc da dién tich, vi du mot, hai, ba hodc thdm chi bdn hodc nhiéu hon bén
dién tich. Theo mot vai vi du trong d6 su phan chia chudi dugc mong mubn, thi cac hat
tich dién duong c6 thé dugc mong mubn do ban chat axit cia chung. Khi cac hat dugc
st dung, cac hat nay cd thé. 6 khéi lwong ciia electron nghi, hodc 16n hon, vi du 500,
1000, 1500, 2000, 10.000 hoic tham chi 100.000 14n khéi luong cua electron nghi. Vi
du, cac hat c6 thé c6 khdi lwong tir khoang 1 don vi nguyén tir dén khoang 150 don vi
nguyén t, vi du tir khoang 1 don vi nguyén tir dén khoang 50 don vi nguyeén tir, hodc
tr khodng 1 dén khoang 25, vidu 1, 2, 3, 4, 5, 10, 12 ho#c 15 don vi nguyén tir. Cac
may gia tdc dwoc st dung dé thic ddy cac hat c6 thé 1a tinh dién DC, dién dong DC,
tuyén tinh RF, séng tuyén tinh cam tng tir hodc song lién tuc. Vi du, cac may gia tbc
loai xyclotron ¢6 sén tir IBA, Bi, nhu hé théng Rhodotron® , trong khi céc may gia tdc
DC c6 séan tir RDI, bay gid 1a IBA Industrial, nhw Dynamitron®. C4c ion va céc may
gia t¢ ion dugc thao luan trong Introductory Nuclear Physics, Kenneth S. Kran, John
Wiley & Sons, inc. (1988), Krsto Prelec, FIZIKA B 6 (1997) 4, 177-206, Chu, William
T., "Overview of Light-lon Beam Therapy" Columbus-Ohio, Hoi thdo ICRU-IAEA,
ngay 18-20.3.2006, Iwata, Y. et al, "Alternating-Phase-Focused IH-DTL for Heavy-
Ion Medical Accelorator" Proceedings of EPAC 2006, Edinburgh, Scotland va Leaner,
CM. et al., "Status of Superconducting ECR Ion Source Venus" Proceedings of EPAC
2000, Vienna, Austria.

Birc xa gama ¢6 uvu diém 1a c6 chi€u sdu tham thau dang ké vao trong nhiéu
nguyén li¢u. Nguon cua tia gama nhan phong xa, nhu cac chat déng vi cia coban,
canxi, technicium, crom, gali, indi, iot, sat, krypton, samari, selen, natri, tali, va xenon.

Nguon cua tia X bao gdm sy va cham ctia chum tia electron véi kim loai dich,
nhu vonfram hodc molypden ho#c hgp kim, hodc ngudn sang compact, nhu cic nguon
duogc tao ra thuong mai bdi Lyncean.

Céc ngudn dung cho chiéu tia cuc tim bao gom céc dén doteri hodc cadimi. Cac

nguon dung cho chiéu hong ngoai chira ngoc bich, k&m, hodc dén gobm cira s6 selenua.
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Céc ngudn ding cho vi séng bao gdm klytron, cic ngudn RF loai Slevin, hoic

cac ngudn cua chum nguyén tr st dung hydro, oxy, hodc cic chat khi chira nito.

Theo mét sb phuong én, chum electron dugc st dung lam nguén chiéu xa.
Chum electron ¢6 vu diém 1a suét lidu lugng cao (vi du 1, 5, hodc thdm chi 10 Mrad
trén gidy), hidu suét cao, it bi luu, va thiét bj giam giit it hon. Céc electron ciing c6 thé
hiéu qua hon trong viéc phan chia chudi. Ngoai ra, cc electron c6 nang luong 4-10

MeV c6 thé c¢6 d6 sau thAm thiu tir 5 dén 30 mm hodc 16n hon, nhu 40 mm.

Chum tia electron c6 thé dugc tao ra, vi du béng may tao tinh dién, may phat
dién theo cép, may phat dién bién ép, may gia tbc ning luong thap c6 hé thdng quét,
may gia tdc ning lugng thip c6 catét, may gia téc tuyén tinh, va may gia tdc xung. Cac
electron lam ngu&‘)n chiéu xa ion hoa c6 thé hitu ich, vi du dung cho tiét dién twong dbi
mong cuia nguyén li€u, vi dy nhd hon 0,5 inso, vi du nhé hon 0,4 inso, 0,3 inso, 0,2
inso, hodc nhd hon 0,1 inso. Theo mdt sb phuong 4n, niang lugng ctia mdi electron cia
chum tia electron 12 tir khoang 0,3 MeV dén khoang 2,0 MeV (triéu electron von), vi -
du tir khoang 0,5 MeV dén khoang 1,5 MeV, hodc tir khoang 0,7 MeV dén khoang
1,25 MeV. Céc thiét bi chiéu cham tia electron c¢6 thé mua dugc tir Ion Beam
Application, Louvain-la-Neuve, Bi hodc Titan Corporation, San Diego, CA. Ning
lugng electron phé bién c6 thé 1a 1 MeV, 2 MeV, 4,5 MeV, 7,5 MeV, hodc 10 MeV.
Coéng suét cta cac thiét bj chiéu cham tia electron phd bién c6 thé 1a 1 kW, 5 kW, 10
kW, 20 kW, 50 kW, 100 kW, 250 kW, hodc 500 kW. Mutc d6 khit polyme hod cua
nguyén li€u tuy thudc vao ning lugng electron dugc sir dung va liéu luong dugc ap
dung, trong khi thoi gian tiép xuc tity thudc vao cong suit va lidu luong. Liéu luong
phé bién ¢ thé c6 cac gid tri 1 kGy, 5 kGy, 10 kGy, 20 kGy, 50 kGy, 100 kGy, hoic
200 kGy.

Céc chum hat ion

Céac hat ning hon céc electron ¢ thé duoc st dung dé chiéu xa nguyén liéu,
nhu c4c hydrat cacbon hodc nguyén liéu bao gdm céc hydrat cacbon, vi du xenluloza
nguyén liéu, nguyén li¢u lignoxenluloza, nguyén liéu tinh bot, hozic hdn hop cia chét
bat ky trong s& cac chat nay va céc chét khac duoc mo ta & day. Vi dy, cac proton,

nhén heli, cac ion agon, cic ion silic, cac ion neon céc ion cacbon, cac ion phosho, c4c
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ion oxy hoic cac ion N ¢6 thé dugce st dung. Theo mdt sb phuong an, céc hat ndng hon
céc electron c6 thé tao ra lugng phan chia chudi cao hon (so v6i céc hat nhe hon).
Trong mot sb vi dy, cac hat tich dién duong c6 thé tao ra luong phan chia chudi cao

hon c4c hat tich dién 4m do tinh chét cta chung.

Céac chum hat ning hon c6 thé duoc tao ra, vi du st dung may gia tbc tuyén tinh
hodc xyclotron. Theo mot s6 phwong 4n, ning luong ctia mdi hat ctia chum tia 1a tir
khoang 1,0 MeV/don vi nguyén tir dén khoang 6.000 MeV/don vi nguyén tw, vi du tr
khoéng 3 MeV/ don vi nguyén tir dén khoang 4.800 MeV/don vi nguyén tir, hodc tir
khoang 10 MeV/don vi nguyén tir dén khoang 1.000 MeV/don vi nguyén tir.

Theo cac phuong 4n cu thé, cac chum ion duqc st dung dé chiéu xa nguyén liéu
chra cacbon, vi du cac nguyén liéu sinh khdi, c6 thé chia nhiéu hon mot loai ion. Vi
du, cac chum ion c6 thé bao gém hdn hop clia hai hodc hon hai (vi du ba, bdn hoidc
nhiéu hon bbn) loai ion khac nhau. Vi du céc hdn hop nay c6 thé bao gdm cac ion
cacbon va céc proton, cic ion cacbon va cic ion oxy, cac ion N va céac proton, va cac
ion sit va cac proton. N6i chung, hdn hop ciia bét ky trong sé cac ion duge néu trén
day (cac ion bat ky khéc) c6 thé duge st dung d tao ra cc chum ion chiéu xa. Cu thé,
hdn hop ciia cac ion twong dbi nhe va tuong d6i nang c6 thé duge st dung trong chum
ion don.

Theo mdt s6 phuong 4n, cac chum ion dé chiéu xa nguyén liéu bao gdm cac ion
tich dién duong. Céc ion tich dién dwong c6 thé bao gbém, vi du, cac ion hydro tich
dién duong (vi du céc proton), cic ion khi hiém (vi du heli, neon, agon), cac ion
cacbon, cdc ion N, cdc ion oxy, nguyén tir silic, cic ion phospho, va cac ion kim loai
nhu cé4c ion natri, c4c ion canxi, va/hodc c4c ion sit. Vi mong mubn khong rang budc
boi bat ky 1y thuyét nao, da cho ring cac ion tich dién duong nhu vay hoat dong hoa
hoc nhu gbc axit Lewis khi dwoc tiép xic véi nguyén li€u, tao ra va duy tri cac phan
ng phén chia chudi vong mé clia cation trong madi trudng oxy hoa.

Theo cac phuong 4n cu thé, cac chum ion dé chiéu xa nguyén lidu bao gdm cac
ion tich dién 4m. Céc ion tich dién 4m c6 thé bao gém, vi du, céc ion tich dién 4m
hydro (vi du c4c ion hydrit), va ion tich dién 4m ctia nhiu nhan tich dién &m (vi du cac

ion oxy, cac ion N, céc ion cacbon, cic ion silic, va cac ion phospho). V&i mong mudn

- 4] -



21780

khong rang budc béi bit ky Iy thuyét ndo, di cho rang cac ion tich dién 4m nhu vay
hoat dong hoa hoc nhu gbc bazo Lewis khi duoc tiép xtic voi nguyén liéu, gy ra phan

{mg phén chia chudi vong mé ctia anion trong moi trudng khir.

Theo mdt sé phuong 4n, chim dé chiéu xa nguyén lidu c6 thé chira nguyén tir
trung tinh. Vi dy, mdt hodc nhiéu nguyén tir hydro, nguyén ti heli, nguyén ti cacbon,
nguyén tr N, nguyén t oxy, nguyén tr neon, nguyén tir silic, nguyén tir phospho,
nguyén tir agon, va nguyén tir sit c6 thé dugc bao gbm trong chim tia ma duge sit
dung cho viéc chiéu xa cac nguyén liéu sinh khéi. Nhin chung, hdn hop bét ky cia hai
hodc hon hai loai nguyén tir trén day (vi du ba hogic nhiéu hon ba, bdn hodc nhiéu hon

bbn, hodc thim chi nhiéu hon nita) c¢6 thé c6 mit trong chim tia.

Theo cac phuwong 4n cu thé, cac chim ion dwoc sir dung dé chiéu xa nguyén liéu
bao gbém c4c ion tich dién don nhu mét hogc nhidu H*, H', He*, Ne*, Ar*, C*, C", O*, O
,N*, N", Si*, Si', P*, P", Na*, Ca*, va Fe*. Theo mdt s6 phwong 4n, cic chum ion c6 thé
bao gdm cac ion da dién tich nhu mdt hodc nhiéu C2¥, C3*, C*, N3*, N5+, N¥, 0%, 0%,
0.2, Si**, Si**, Si%', va Si*". Nhin chung, cic chim ion ciing c¢6 thé bao gdm cac ion
nhiéu nhéan phitc hgp mang nhiéu dién tich duong hoic dién tich am. Theo cc phuong
an cu thé, bai vi ciu trac ion da nhan, cac dién tich duong hodc dién tich am c6 thé
dwoc phan bd hiéu qua qua hau nhu toan bd clu triic cia cic ion ndy. Theo mdt sb
phuong 4n, cic dién tich duong hodc dién tich 4m c6 thé dugc dinh vi qua phin ciu
triic ctia céc ion nay.

Chiéu xa dién tu

Theo vai phuong 4n trong d6 chiéu xa dugc tién hanh bang chiéu xa dién tir,
chiéu xa dién tir c6 thé c6, vi du ning lugng trén photon (theo electron vén) 16n hon
102 eV, vi du 16n hon 103, 104, 10°, 10, hodc thdm chi 16n hon 107 eV. Theo mét sd
phuong 4n, chiéu xa dién tir c6 ning lugng trén photon tir khoang 10* dén 107, vi du tix
10% dén 106 eV. Chiéu xa dién tir ¢6 thé c6 tan sd, vi du 16n hon 106 hz, 16n hon 10"
hz, 108, 10%°, 10%°, hodc tham chi 16n hon 10! hz. Theo mét s6 phuong 4n, chiéu xa

dién tir c6 tAn sb tir khoang 108 va 1022 hz, vi du tir 10'° dén 102! hz.

Lam ngung va tao chirc c6 ki€ém soéat
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Sau khi xit 1y birc xa ion, bat ky trong s6 nguyén liéu hodc hdn hop dugc md ta
& day co thé tré nén dugc ion héa; tirc 13, nguyén liéu da xtr Iy c6 thé bao gdm céac gbc
& mitc ma c6 thé phat hién dugc bang quang phd ké cong hudng tyu quay vong dién ta.
Néu sinh khdi d3 duoc ion hoa con lai trong mdi trudong, thi né s& dugc oxy hda, chirng
nao cac nhom axit carboxylic duge tao ra bang cach cho phan ng v4i oxy khong khi.
Trong mét s& vi du véi vai nguyén liéu, viéc oxy héa nhu vay dugc mong mubn vi né

c6 thé hd trg trong viée tiép tuc lam vor phan t luong cia sinh khéi chira hydrat

2
A 7 7

cacbon, va cac nhom oxy hoa, vi du nhoém axit carboxylic ¢ thé c6 ich kha ning hoa
tan va st dung vi sinh vt trong mot sb truong hop. Tuy nhién, vi céac géc nay cé thé
"séng" mot khoang thoi gian sau khi chiu xa, vi du 14u hon 1 ngay, 5 ngay, 30 ngay, 3
thang, 6 thang hodc thdm chi lau hon 1 ndm, nén céc tinh chét ciia nguyén liéu c6 thé
tiép tuc thay ddi theo thoi gian, ma trong mét sb vi du, c6 thé didu khong mong mudn.

Nhu vy, diéu mong mudn 1a 1am ngimg nguyén liéu da dugc ion hoa.

Sau khi ion hod, moi nguyén liéu sinh khéi ma da dugc ion hoa c6 thé duoc lam
nglmg dé giam murc clia cac gbe trong sinh khdi da dugc ion héa, vi du sao cho céac
gbc nay khong con dugc phét hién béi quang phd ké cong hudng tu quay vong dién tir.
Vi duy, cac gbc nay c6 thé dugc 1am ngimg bang cach 4p 4p sudt du cho sinh khdi
va/hodc bang cach sir dung chit 1ong khi tiép xtic v6i sinh khéi da dugc ion héa, nhu
khi hodc chét 1ong, ma phan tng v6i (lam dimg) céc gbc. Str dung khi hodic chit léng
dé it nhét trg gitp trong viéc 1am ngimng cac gbc ¢co thé duoc sir dung dé tao chtrc cho
sinh khéi da dugc ion héa véi lugng mong mubn va loai nhém chic, nhu cac nhom
axit carboxylic, cdc nhém enol, cdc nhom aldehyt, cdc nhom nitro, cdc nhom nitril, cac
nhém amino, cidc nhém alkyl amino, cdc nhém alkyl, cdc nhom cloalkyl hodc cac

nhom clofloalkyl.

Trong mét sd vi dy, viéc lam ngimg nhu vay c6 thé nang cao kha ning on dinh
clia vai trong s§ nguyén liéu sinh khdi d& duwoc ion hoa. Vi du, viée lam ngimg c6 thé
nang cao tinh khéng ctia sinh khéi ddi véi oxy hoéa. Viéc tao chuc bing cach lam
ngimg ciing c6 thé nang cao kha ning hoa tan cua sinh khdi bat ky dugec mo ta & day,
c6 thé nang cao do 6n dinh nhiét cia no, va c6 thé nang cao tinh hitu ich cia nguyén

liéu bang nhiéu vi sinh vat. Vi du, cdc nhém chic duge dua vao nguyén liéu sinh khoi
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bang cach 1am ngimg c6 thé dong vai tro 1am vi trf thu thé cho viéc gén két bang cac vi
sinh vt, vi du dé ting cuong thiy phan xenluloza bang nhiéu vi sinh vét. Theo mot s6
phuong én, viéc 1am ngimg bao gdm ap ap suit cho sinh khéi, nhu bang cach lam bién
dang co hoc sinh khéi, vi du truc tiép ép co hoc sinh khdi & mot, hai, hodc ba chiéu,
hoc 4p ap suét cho chit 1dng trong d6 sinh khéi duoc ngam, vi du ép dang tinh. Trong
céc truong hop nhu vay, su bién dang cia chinh nguyén liéu mang lai cac gbc, ma noi
chung duoc giit trong cdc mién tinh thé, & trang thai du gan sao cho gbc 6 thé tai két
hop, hodc phén tmg véi mot nhém khic. Trong mot sé vi dy, ap suét dugc ap dung
cing v6i ap dung nhiét, sao cho lwgng nhiét da dé nang nhiét o cua sinh khéi cao hon
nhiét d6 néng chay hoic nhiét 46 héa mém cua thanh phén cia sinh khdi, nhu lignin,
xenluloza hodc hemixenluloza. Nhiét d6 c6 thé ning cao tinh di dong phén tr trong
nguyén liéu, ma c6 thé hd tro trong viée lam nglng cac gbe. Khi ap sudt duge st dung
dé 1am ngimg, ap sudt c6 thé 1a 16n hon khoang 1000 psi, nhu 16n hon khoang 1250
psi, 1450 psi, 3625 psi, 5075 psi, 7250 psi, 10000 psi hodc thdm chi 16n hon 15000 psi.
Theo mét sb phwong 4n, viéc lam ngimg bao gdm tiép xuc sinh khdi véi chét long, nhu
16ng hodc khi, vi du khi c¢6 kha néng cho phéan g vé6i gde, nhu axetylen hodc hdn hop
cua axetylen trong N, etylen, etylen dugc clo hoa hodc clofloetylen, propylen hoic cac
hdn hop ciia cdc chét khi nay. Theo c4c phuong an cu thé khéc, viec 1am ngung bao
gbm tiép xtic sinh khdi véi chét léng, vi du chét 16ng tan dugc trong, hodc it nhét c6
kha ning thdm vao trong sinh khéi va dé gy phan tng véi gbc, nhu dien, nhu 1,5-
xyclooctadien. Theo mdt s§ phuong 4n cu thé, viéc 1am nglmg bao gdm tiép xdc sinh
khdi véi chit chéng oxy hoa, nhu vitamin E. Néu mong mudn, nguyén liéu sinh khdi
c6 thé bao gém chét chbng oxy hoa duge phén tan trong d6, va viéc 1am ngimg c6 thé
xudt phét tir viéc cho tiép xuc chit chéng oxy héa dugc phan tan trong nguyén li¢u
sinh khéi véi cac gbe.

Viéc tao chirc ¢6 thé duoc ting cudng bing cach sir dung cic ion ning, nhu bét
ky trong sb cac ion ning hon dugec md ta & ddy. Vi dy, néu mong mudn ting cudng
oxy hoa, thi cac ion oxy di tich dién c6 thé dugc st dung cho viéc chiéu xa. Néu cac

nhém chtrc nito dwgec mong muon, thi cac ion hodc anion nito chita nito ¢6 thé duoc sir

- 44 -



21780

dung. Tuong tu, néu cac nhém luu huynh hodc phospho dugc mong mubn, thi cac ion

Iuu huynh hoic phospho c6 thé dugc st dung trong chiéu xa.
Liéu luong

Trong mét sb vi du, su chiéu xa dugc tién hanh & suét lidu lugng 16n hon
khoang 0,25 Mrad trén gidy, vi du 16n hon khoang 0,5, 0,75, 1,0, 1,5, 2,0, hodc thdm
chi 16n hon khoéng 2,5 Mrad trén gidy. Theo mot s6 phuong 4n, chiéu xa dugc tién
hanh & tdc @6 tr 5,0 va 1500,0 kilorad/gio, vi du tir 10,0 va 750,0 kilorad/gid hodc tir
50,0 va 350,0 kilorad/gio.

Theo mot sd phuong 4n, chiéu xa (voi nguén chiéu xa bét ky hodc két hop cia
cac nguén nay) duoc tién hanh cho dén khi nguyén liéu nhén dugce lidu lugng it nhit
0,1 Mrad, it nhat 0,25 Mrad, vi du it nht 1,0 Mrad, it nhét 2,5 Mrad, it nht 5,0 Mrad,
it nhat 10,0 Mrad, it nhit 60 Mrad hodc it nhat 100 Mrad. Theo mét sb phuong én,
chiéu xa dugc tién hanh 5 cho dén khi nguyén liéu nhan dugc lidu luong tir khoang 0,1
Mrad dén khoang 500 Mrad, tir khoang 0,5 Mrad dén khoang 200 Mrad, tir khoang 1
Mrad dén khoang 100 Mrad, hoic tir khoang 5 Mrad dén khoang 60 Mrad. Theo mot
s6 phuong an, liéu lugng twong dbi thip cia chiéu xa dugc ap dung, vi du nhoé hon 60
Mrad.

Siéu 4m

Siéu am c6 thé giam phan ti lugng va/hodic mic d két tinh cta nguyén li¢u,
nhu mdt hodc nhiéu nguyén liéu trong sb nguyén lidu dugc mo ta & day, vi du mot
hozc nhiéu ngudn hydrat cacbon, nhu céc nguyen liéu xenluloza hodc lignoxenluloza,
hogc nguyén liéu tinh bot. Siéu am ciing c6 thé dugc st dung dé 1am tiét trung nguyén
liéu. Nhu da thao luén trén day lién quan dén chiéu xa, cac thong sb xur ly dugc st
dung cho siéu 4m c6 thé thay dbi tiry thudc vao nhidu yéu t6, vi du phy thudc vao ham
luong lignin cua nguyén liéu. Vi dy, nguyén liéu nap véi cac mirc lignin cao hon néi
chung doi hoi thoi gian luu tri dai hon va/hodc mitc ning lugng cao hon, din dén tong

nang luong cao hon duoc phan phéi téi nguyén lidu.

Theo mét phuong phap, nguyén liéu thir nhat bao gdm xenluloza c6 s phan tir

lwong trung binh thtr nhat (Mn1) dwgc phan tan trong mdi truong, nhu nuée, va duge
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siéu 4m va/hodc theo cach khac dugc tao ra 16 hdng, dé tao ra nguyén lidu thi hai bao
gdm xenluloza c6 s6 luong phan tir lugng trung binh thir hai (Mx,) thip hon sé lugng
phan tit luong trung binh thir nhat. Nguyén liéu thtr hai (hodc nguyén liéu thtr nhét
hodc thtt hai theo cac phuong an cu thé) c6 thé dugc két hop vai vi sinh vat (c6 hodc
khong c6 xtr Iy enzym) ma c6 thé sir dung nguyén liéu thir nhét va/hoic thir hai dé san

xudt san pham trung gian hodc san pham.

Vi nguyén ligu thir hai bao gdm xenluloza c6 phan tir luong giam so véi nguyén
liéu thir nhat, va trong mot s6 vi du, mtc do két tinh gidm, nguyén liéu thir hai néi
chung dé& phan tan, d& trrong phdng, va/hodc d& tan hon, vi du trong dung dich chira vi

sinh vat.

Theo mot sd phuong 4n, sb lugng phan tir lugng trung binh thit hai (M) thdp
hon s lwgng phén tir lugng trung binh thi nhat (Mnx1) khoang 10%, vi du hon khoang
15, 20, 25, 30, 35, 40, 50%, 60%, hodc tham chi hon khoang 75%. Trong mdt sb vi du,
nguyén liéu thtr hai bao gdm xenluloza c6 mic do két tinh (C2) thap hon muc do két
tinh (C1) cua xenluloza ctia nguyén lidu thir nhat. Vi dy, (C2) c6 thé thép hon (C1) hon
khoang 10%, vi du hon khoang 15, 20, 25, 30, 35, 40, hodc thdm chi hon khodng 50%.

Theo mét s& phuwong an, chi s6 mirc do két tinh bit diu (trude khi si€u 4m) 13 tir
khoang 40 dén khoang 87,5%, vi du tir khoang 50 dén khoang 75% hodc tix khoang 60
dén khoang 70%, va chi sé muc do két tinh sau khi siéu am 13 tir khoang 10 dén
khoang 50%, vi du tir khoang 15 dén khoang 45% hoic tir khoang 20 dén khoang 40%.
Tuy nhién, theo vai phuong an cu thé, vi du sau khi siéu &m mo rong, cd thé c6 chi sd
murc d6 két tinh thip hon 5%. Theo mot sb phuong 4n, nguyén liéu sau khi siéu am vé
co ban 1a v6 dinh hinh.

Theo mdt s& phuong 4n, sé phan tir lugng trung binh bét déu (trude khi siéu
4m) 13 tir khoang 200.000 dén khoang 3.200.000, vi du tir khoang 250.000 dén khoang
1.000.000 hogc tir khodng 250.000 dén khoang 700.000, va s phén tir lvong trung
binh sau khi siéu 4m la tir khoang 50.000 dén khoang 200.000, vi du tix khoang 60.000
dén khoang 150.000 hoic tir khoang 70.000 dén khoang 125.000. Tuy nhién, trong mot
sO phuong 4n, vi du sau khi siéu 4m mé rong, c6 thé c6 sé phan tir luong trung binh

nho hon khoang 10.000 hodc tham chi nho hon khoang 5.000.
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Theo mot s6 phuong 4n, nguyén liéu thir hai ¢6 thé c6 mic oxy hoéa (O2) cao
hon mirc oxy héa (O1) clia nguyén liéu thir nhat. Mirc oxy hoa cao hon cia nguyén li¢u
nay c6 thé hd tro trong kha ning phan tan, kha ning phdng 1én va/hodc kha nang hoa
~ tan cua no, tiép tuc lam tdng dd nhay cam cia nguyén liéu dbi véi su tn cong hoa hoc,
enzym hoic vi khudn. Theo mot sb phwong 4n, dé 1am ting mirc oxy hoa nguyén liéu
thtt hai so véi nguyén lidu thtr nhét, siéu am dugc tién hanh trong mdi trudng oxy hoa,
tao ra nguyén liu thtt hai dugc oxy hoa nhiéu hon nguyén lidu thir nhét. Vi dy, nguyén
liéu tht hai c6 thé c6 nhiéu hon cic nhém hydroxyl, cac nhém aldehyt, cac nhom
keton nhém, nhém este hodc cdc nhom axit carboxylic, ma ¢6 thé lam tdng thém mﬁé

dd wa nudce cia nod.

Theo mdt sé phwong 4n, moi truong siéu 4m 12 méi truong nude. Néu mong
mudn, moi truong nay c6 thé bao gbm chét oxy héa, nhu peroxit (vi du hydro peroxit),
phan tan agent va/hodc chit dém. Vi du v& phén tan chét bao gdm ion phan tan chit, vi

du natri lauryl sulfat, va chat khong ion khong ion, vi du poly(etylen glycol).

Theo cac phuong 4n khac, moi trudng siéu 4m 1a moi truong khong chira nuée.
Vi duy, siéu 4m c6 thé dugc tién hanh trong hydrocacbon, vi du toluen hodc heptan,
v.v...vi du dietyl ete hoic tetrahydrofuran, hogc thdm chi trong khi héa 16ng nhu agon,

xenon, hodc nito
Nhiét phan

M6t hodc nhiéu trinh tu xir 1y nhiét phan c6 thé duoc st dung dé xu ly nguyén
lidu chira cacbon tir cac ngudn khéc nhau dé chiét cac chit hitu ich tir cac nguyén licu,
va tao ra mot phan nguyén liéu da dugc thoai bién ma hoat dong nhu 13 ddu vao cho
cac cong doan va/hodc céc trinh ty xir ly tiép theo. Nhiét phan ciing c6 thé dugc st
dung dé lam vo tring nguyén liéu. Céc diéu kién nhiét phan c6 thé duoc thay dbi phu
thudc vao cac tinh chét ctia nguyén liéu va/hodc céac yéu td khac. Vi du, nguyén liéu
gbc c¢6 mirc lignin cao hon c6 thé cin nhiét do cao hon, thoi gian luu tra 1au hon,

va/hodc dua cac mirc cao hon cla oxy trong qué trinh nhiét phén.

Trong mot vi du, nguyén lidu thir nhit bao gdm xenluloza c6 sb phén tr luong

trung binh thir nhat (Mn1) dwgc nhiét phan, vi du bang cach gia nhiét nguyén liéu tha
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nhét trong 16 nung dang éng (Vi sy ¢6 mit hodc khong c6 mit cua oxy), tao ra nguyén
liéu thir hai bao gdm xenluloza c6 s& phén tir lwong trung binh tht hai (Mn2) thép hon

so v&i s6 phan tir luong trung binh thtr nhét.

Vi nguyén li¢u thir hai bao gdm xenluloza c6 phan tir luong giam so véi nguyén
liéu thir nhét, va trong mot sb vi du, mirc d6 két tinh giam, nguyén li¢u th hai thuong
d& phan tan, d& truong phdng va/hogc d& tan hon, vi du trong dung dich chta vi sinh

A

vat.

Theo mdt s phuong 4n, sb phan tir lugng trung binh tht hai (Mn2) 1a thip hon
50 v6i sb phan tir lwong trung binh thir nhit (Mn1) 14 nhiéu hon khoang 10%, vi du 16n
hon khoang 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 50%, 60%, hodc thdm chi 16n hon
khoang 75%.

Trong mdt s6 vi du, nguyén lidu thir hai bao gdm xenluloza ma c6 miic do két
tinh (Cz) 12 thip hon muc dd két tinh (C1) cta xenluloza ciia nguyén lidu thir nhét. Vi
du, (C2) c6 thé 1a thip hon (C1) 1a 16n hon khoang 10%, vi du 16n hon khoang 15%,
20%, 25%, 30%, 35%, 40%, hodc thdm chi 16n hon khoang 50%.

Theo mcf)f s& phuong 4n, mirc do két tinh ban ddu (trude khi nhiét phén) la tr
khoang 40 dén khoang 87,5%, vi du tir khoang 50 dén khoang 75% hodc tir khoang 60
dén khoang 70%, va chi s6 két tinh sau khi nhiét phan 13 ndm trong khoang tir 10 dén
khoang 50%, vi du tlr khoang 15 dén khoang 45% hoiic tir khoang 20 dén khoang 40%.
Tuy nhién, trong mot sb phuong an, vi du sau khi nhiét phdn mé réng, c6 thé c6 chi sb
két tinh thap hon 5%. Theo mdt s§ phuong 4n, nguyén liéu sau khi nhiét phan vé& co

ban 1a vo dinh hinh.

Theo mot s& phuong an, sd phan tir lugng trung binh ban du (trwéc khi nhiét
phan) la tir khoang 200.000 dén khoang 3.200.000, vi du tir khoang 250.000 dén
khoang 1.000.000 hogc tir khoang 250.000 dén khoang 700.000, va s phan tir lugng
trung binh sau khi nhiét phan 13 tir khoang 50.000 dén khoang 200.000, vi du tur
khoang 60.000 dén khoang 150.000 hozc tir khoang 70.000 dén khoang 125.000. Tuy
nhién, trong mot s phuong an, vi du sau khi nhiét phan mé rong, c6 thé c6 sb phan tir

lugng trung binh nh6 hon khoang 10.000 hoéc thdm chi nhé hon khoang 5.000.

- 48 -



21780

Theo mot s6 phuong 4n, nguyén liéu thi hai c6 thé c6 muc oxy hoéa (O2) cao
hon so v6i muc oxy héa (O1) cia nguyén liéu thir nhit. Mtrc oxy héa cao hon cia
nguyén liéu c6 thé hd trg trong kha niang phan tan, kha ndng truong nd va’hoac kha
ning hoa tan cua nd, con lam ting d nhay cam cla nguyén liéu dbi véi sy tin cong
h(’)él chat, enzym hogic vi khuén. Theo mot sb phuong 4n, dé 1am ting muc oxy hoa
nguyén liéu thtr hai so v6i nguyén lidu thi nhét, nhiét phan dugc tién hanh trong moi
trudng oxy ho, tao ra nguyén liéu thir hai ma duge oxy hoéa nhiéu hon so véi nguyén
liéu thtr nhét. Vi dy, nguyén li€u thir hai c6 thé c6 nhiéu nhém hydroxyl hon, cdc nhém
aldehyt, cac nhém keton, nhém este hodc cac nhom axit carboxylic, so v6i nguyén liéu

thir nhat, nho d6 lam ting mirc d6 wa nude cua nguyén liéu.

Theo mdt sd phuong 4n, sy nhiét phan cua nguyén li€u 1a lién tuc. Theo cac
phuong 4n khdc, nguyén li€u dugc nhiét phan trong khoang thoi gian dinh trude, va

sau d6 dé ngudi trong khoang thdi gian dinh trude tht hai truée khi nhiét phan lai.
Oxy hoé

Mot hodc nhidu trinh ty xi Iy oxi héa ¢6 thé dugc sir dung dé xtr Iy nguyén liéu
chira cacbon tir cac ngudn khac nhau dé chiét cac chét hitu ich tir cac nguyeén li€u, va
tao ra mot phﬁn nguyén liéu da dugc phin 1 vi/hodc da duoc bién ddi ma hoat dong
nhu 14 dau vao cho céc cong doan va/hodc céc trinh tu X ly tiép theo. Cac didu kién
oxy héa co thé dugc thay ddi, vi du phu thudc vao ham lugng lignin ctia nguyén liéu,
v6i voi mirc cao hon cua qué trinh oxy héa néi chung 1a duge mong mudn dbi véi

nguyén lidu gdc lignin ¢6 ham lugng cao hon.

Theo mot phuong phép, nguyén ligu thir nhit bao gdm xenluloza c6 sb phén tu
lugng trung binh thtr nhit (Mn1) va ¢6 ham luong oxy thir nhit (01) dugc oxy hoa, vi
du bang cach gia nhiét nguyén lidu thir nhat trong dong khong khi hodc khong khi da
dugc lam gidu oxy, tao ra nguyén liéu thit hai bao gdm xenluloza c6 sb phan tir lugng
trung binh thir hai (Mn2) va c¢6 ham lugng oxy thtr hai (O2) cao hon so véi ham lugng
oxy thtr nhét (Oy).

S6 phén tir lugng trung binh thir hai ciia nguyén liéu thi hai néi chung thép hon

s6 phan tir luong trung binh thir nhit ciia nguyén liéu thir nhit. Vi du, phén ti luong ¢o
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thé bi giam xudng dén muc gidbng nhu duge théo ludn trén day lién quan dén cac
phwong phap xit Iy vat ly khac. Mitrc d6 két tinh ciia nguyén liéu thr hai cling c6 thé
duogc giam xudng dén muc gibng nhu da théo luan trén day lién quan dén cac phwong
phép xu ly vat ly khac.

Theo mot sé phwong 4n, ham lugng oxy tht hai it nhit cao hon khoang 5% so
v6oi ham lugng oxy thi nhét, vi du cao hon 7,5%, cao hon 10,0%, cao hon 12,5%, cao
hon 15,0% hodc cao hon 17,5%. Theo mdt sd phuong an duoc vu tién, ham lugng oxy
thir hai cao hon it nhét 12 khoang 20,0 so v6i ham luong oxy thir nhét ciia nguyén liéu
thr nhit. Ham luong oxy dugc xac dinh bing cach phén tich nguyén t§ bing cach
nhiét phan miu trong 16 nung vin hanh & 1300°C hodc cao hon. Thiét bi phén tich
nguyén td thich hop 1 thiét bi phan tich LECO CHNS-932 ¢6 16 nung nhiét phan &
nhiét d6 cao VTF-900.

Noi chung, sy oxy hoa nguyén li¢u xdy ra trong mdi trudng oxy hoa. Vi du, oxy
héa co thé dugc thyc hién hodc dugc tro giap br?lng nhiét phan trong moi trudong oxy
hod, nhur trong khong khi hogic agon dugc lam giadu trong khong khi. Dé hd trg trong
qué trinh oxy héa, tac nhan hoa hoc khac nhau, nhu cic chét oxy hoa, axit hoic bazo
¢6 thé dugc thém vao nguyén liéu truée hoic trong qua trinh oxy héa. Vi du, peroxit

(vi du benzoyl peroxit) c6 thé dugc thém vao trude khi oxy hoa.

Mot sé phuong phap oxy hoa khir sy tai héa véi trong nguyén liéu sinh khéi str
dung hoa chét loai Fenton. Céc phuong phép nay dugc boc 19, vi du, trong don yéu cau
cip patent My sb 12/639,289, toan bd ndi dung cta n6é dugc dua vao diy dé tham
khao.

Vi du 13 cac chit oxy hoéa bao gdm peroxit, nhu hydro peroxit va benzoyl
peroxit, persulfat, nhu amoni persulfat, dang duoc hoat hoéa cua oxy, nhu ozon,
permanganat, nhu kali permanganat, perclorat, nhu natri perclorat, va hypoclorit, nhu

natri hypoclorit (chét tiy tring trong nha).

Trong mdt sb trudng hop, 46 pH duoc gitt & muc hodc dudi khoang 5,5 trong
qua trinh tiép xuc, nhu tir 1 va 5, tr 2 va 5, tir 2,5 va 5 hodc tir khoang 3 va 5. Cac diéu

kién oxy hoa ciing c6 thé bao gém khoang thdi gian tiép xtic ndm trong khoang tir
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khoang 2 dén 12 gio, vi du tir 4 dén 10 gid hodc tir 5 dén 8 gid. Trong mot sb vi duy,
nhiét d dugc giit ¢ tai hodc dudi 300°C, vi du ¢ tai hodc dudi 250, 200, 150, 100 hodc
50°C. Trong mot s6 vi du, nhiét d6 vé co ban gitt & nhi¢t d0 moi truong, vi du & tai

hodc nam trong khoang 20-25°C.

Theo mot sd phuong 4n, mot hodc nhiéu chét oxy héa dugc sir dung duéi dang
khi, nhrr bang céch tao ra ozon tai chd bang cach chiéu xa nguyén liéu qua khong khi

bang chim hat, nhu céc electron.

Theo mét sé phuong an, hdn hop con bao gdbm mdt hodc nhidu hydroquinon,
nhu 2,5-dimetoxyhydroquinon (DMHQ) va/hodc mét hodc nhiéu benzoquinon, nhu
2,5-dimetoxy-1,4-benzoquinon (DMBQ), ma c6 thé hd trg trong phén tng chuyén

electron.

Theo mdt sb phuong 4n, mdt hodc nhiéu chét oxy héa duogc tao ra b%mg dién hoa
tai chd. Vi du, hydro peroxit va’hodc ozon c¢o thé duoc tao ra b?ing cach dién trong

binh tiép xtic hoic binh phéan tmg.
Céac quy trinh khac dé 1am hoa tan, khir su tai hoa voi hozic d& tao nhém chirc

BAt ky trong s céc quy trinh cta doan md ta nay déu c6 thé dugc sir dung mot
minh ma khong can bt ky quy trinh nao trong sb céc quy trinh duge mo ta & day, hoadc
két hop véi bit ky quy trinh ndo trong sb cac quy trinh duge mo ta & day (theo trinh tu
bét ky): nd hoi, xir Iy hoa hoc (vi du xir ly axit (bao gdm xir Iy bing axit dic va lodng
v6i axit vo co, nhu axit sulfuric, axit clohydric va axit hitu co, nhu axit trifloaxetic )
va/hodc xtt 1y bazo (vi du xir Iy bang vdi hodc natri hydroxit)), xt ly UV, xtt ly vit ép
din (xem, vi du don yéu cu cp patent My s 61/115,398, ndp ngay 17 thang 11 ndm
2008, dung moi xit ly (vi du xit Iy véi céc chit long chira jon) va nghién dong lanh

(xem, vi du don yéu ciu cp patent M§ sb 12/502,629).
San xuét nhién liéu, axit, este va/hodc san phém khac

Sau mot hodc nhidu c6ng doan xtt Iy duge thao lun trén day dugc tién hanh
trén sinh khoi, thi hydrat cacbon phtc hop duoc chira trong xenluloza va cac phan
doan ban xenluloza c6 thé duoc ché bién thanh dudng c6 thé 1én men bang cach st

dung quy trinh dudng héa, nhu da thdo ludn trén day.

-5] -



21780

Sau khi dung dich duong tao ra dwoc phén phdi dén co s san xuét, dudng cé
thé duogc chuyén héa thanh nhiéu san phém, nhu ruou, vi du etanol, hodc axit hitu co.
San phém thu dugc phu thudc vao céc vi sinh vat dugc st dung va cac diéu kién ma
trong céc diéu kién d6 viéc xir Iy sinh hoc x4y ra. Cac buée nay ¢6 thé duogc tién hanh,

vi dy, str dung céc thiet bi hién c¢6 cuia nha may san xuat etanol dya trén ngd.

Céc quy trinh trdn va trang thiét bi duogc thao luan & day ciling ¢ thé dugc st
dung trong qué trinh xtt 1y sinh hoc, néu mudn. C6 loi néu, cac hé théng tron duge mé
ta & day khong anh huéng dén viée cét tbc do cao ddi voi chit long, va khong lam téng
dang ké nhiét d6 tong thé cta chit 16ng. Do d6, cac vi sinh vat duoc st dung trong qua
trinh xt 1y sinh hoc duge duy tri trong cac diéu kién thay dbi trong sudt quy trinh xr

Iy. Viéc tron c6 thé 1am ting tbc d6 phan tng va nang cao hidu qua cua quy trinh x1r ly.

N6i chung, 1én men st dung c4c vi sinh vét khac nhau. Dung dich dudng dugc
tao ra boi sy duong hoa cia nguyén liéu lignoxenluloza nhin chung s& c6 chira xyloza
cling nhu glucoza. Néu muén c6 thé oai bé xyloza, vi du bing cach sic ky, nhu mot sb
vi sinh vat dwgc st dung thong thuong (vi du ndm men) khong hoat dong trén xyloza.
Xyloza c6 thé duoc thu gom va dugce stir dung trong viéc san xuit san pham khéc, vi du
thirc 3n dong vat va chit tao ngot Xylitol. Xyloza ¢6 thé dugc loai bo truéc hodc sau
khi phan phdi dung dich duong t6i co s& san xuét trong d6 viéc 1én men s& dugce tién
hanh.

Vi sinh vét c6 thé 1a vi sinh vat ty nhién hodc dugc tao ra béng k¥ thuat di
truyén vi sinh vat, vi du bét ky trong s cac vi sinh vat dugce thdo luén trong phﬁn

Nguyén liéu & day.

D6 pH t6i wu cho ndm men 13 ndm trong khoang pH 4 dén 5, trong khi d6 pH
t6i wu cho Zymomonas 12 ndm trong khoang pH 5 dén 6. Thoi gian lén men thong
thudng 1a khoang tir 24 dén 96 gir & nhiét o nam trong khoang tir 26°C dén 40°C, tuy

nhién céc vi sinh vat ua nhi€t thich nhiét d6 cao hon.

Céc nhém axit carboxylic ndi chung lam gidm d¢ pH cia dung dich 1én men, c6
xu huéng e che sy 1én men doi véi mot sO vi sinh vat, nhu Pichia stipitis. Do do,

trong mot sb truong hop tét hon 13 thém bazo va/hodc chit dém, trude hodc trong qua
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trinh 1én men, dé lam cho d6 pH cta dung dich tang. Vi dy, natri hydroxit hodc vdi c6
thé dugc thém vao méi truong 1én men dé lam ting d6 pH ctia moi trudng dén khoang

lam t6i vu cho vi sinh vat dugc st dung.

Lén men thudng duge tién hanh trong méi truong phat trién chira nude, ma co
thé c6 chira ngudn nito hodc ngudn dinh dudng khac, vi du ure, cing véGi vitamin va
vét khoang chét va kim loai. N6i chung, t6t hon 1a mai truong phét trién 13 vo tring,
hoic it nhét c6 nap vi khuén thip, vi du tdng sé dém vi khudn. Viéc khtr trung cla moi
trudng phat trién c6 thé duogc thyc hién theo bét ky cach mong mudén nao. Tuy nhién,
theo cac phuong 4n duge wu tién, viéc khir tring dugc tién hanh bing cach chiéu xa
mdi trudng phét trién hodc céc thanh phin riéng cta moi truong phét trién trude khi
trén. Lidu lwong chiéu xa néi chung cang thap cang t6t trong khi van thu duogc cac két
qua thich hop, dé 1am giam dén muc tdi thidu sy tiéu thu ndng lugng va chi phi phat
sinh. Vi dy, trong nhidu trudng hop, chinh méi tredng phat trién hodc thanh phén cia
mdi trudng phat trién ¢ thé duge xir Iy bang lidu lugng chiéu xa nhé hon 5 Mrad, nhu
nho hon 4, 3, 2 hodc 1 Mrad. Trong céc trudng hgp ddc biét, mdi trudng phat trién

dugc xir Iy bang liéu lugng ndm trong khoang tir 1 dén 3 Mrad.

Theo mdt sé phuong 4n, tit ca hodc mot phan ctia quy trinh 1én men c6 thé c6
thé dugc lam gian doejn truée khi duong c6 phan tir lwgng thip dwoc chuyén hoa hoan
toan thanh etanol. C4c san phdm 1én men trung gian bao gdbm ham lugng cao cua
dudng va hydrat cacbon. Céc san phim 1én men trung gian c6 thé dugc st dung trong
ché bién thirc an cho nguoi hodc dong vat. Ngoai ra hodc theo cach khéc, cac san phém
1én men trung gian c6 thé dwoc nghién thanh c& hat min trong médy nghién 1am bang

thép khong gi trong phong thi nghiém dé san xuét chét gidng bot mi.

Binh 1én men di dong c6 thé dugc sir dung, nhu dugc néu trong don yéu cau cép
patent My tam thoi s6 60/832,735, bay gio 13 don qubc té da duge cong bd sé6 WO
2008/011598. Tuong tu, thiét bi dudng hoa c6 thé 1a thiét bi di dong. Ngoai ra, su
dudng héa va/hodc 1én men c6 thé duoc tién hanh mot phﬁn hodc qua toan b qua

trinh.

Sau x ly
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Sau khi 1&én men, cic chét 16ng thu duge c6 thé duge pha lodng bing cach su
dung, vi duy, "cot bia" dé tach etanol va cac ruou khéc ra khoi phén 16n nude va chit
ran con lai. Hoi ¢6 trong cdt bia co thé 1a, vi du 35% khéi luong etanol va c6 thé duoc
nap cdt tinh cat. Hon hop cia etanol gén ddng sbi (92,5%) va nuéce tlr ¢dt tinh cét co
thé duge tinh ché thanh etanol tinh khiét (99,5%) bing cach sir dung sang phan tir pha
hoi nude. Cac ddy cot bia c6 thé dugc chuyén dén tAng xtr Iy ddu tién cua thiét bi bay
hoi ba téng xur ly. Bo phan ngung tu hdi luu c6 cot tinh cit c6 thé tao ra nhiét cho téng
xir Iy d4u tién nay. Sau tAng xir Iy dAu tién, cac chit rin c6 thé duoc tach ra bang cach
sit dung may ly tdm va dugc lam kho trong thiét bi sdy quay. Mot phin (25%) cia
dong chay may ly tm c6 thé duoc tai tudn hoan dé 1én men va phan con lai chuyén
dén céc tang xir Iy bay hoi thit hai va thir ba. Hiu hét phdn ngung cta thiét bi bay hoi
c6 thé duoc dua trd lai quy trinh 14 phén ngung sach voéi phéan nho duoc tach ra dé xir

Iy nudc thai dé ngan ngira su tich tu cac hop chét c6 diém s6i thip.
Céc san phim trung gian va céc sén pham

Bing cach sir dung céc quy trinh dwgc mo ta & day, sinh khéi da dugc xir Iy co
thé dugc chuyén héa thanh mét hodc nhiu san phim, nhu nang lugng, nhién liéu, thyuc
phim va nguyén liéu. Vi du cu thé v& san phidm bao gdm, nhung khong gigi han 0,
hydro, rugu (vi du cdc rugu monohydric hodc ruou dihydric, nhu etanol, n-propanol
hodc n-butanol), hydrat hod hodc rugu ngdm nude, vi du chira trén 10%, 20%, 30%
hodc thdm chi trén 40% nudc, xylitol, dudng, diezen sinh hoc, axit hitu co (vi du axit
axetic va/hodc axit lactic), cdc hydrocacbon, san phdm phu (vi du céac protein, nhu cac
protein xenlulo phan (enzym) hogc céc protein don bao ), va hdn hop ctia chét bét ky
trong sb cac chét nay hodc ndng do twong ddi, va tiy chon két hop v&i cac chit phu gia
bét ky, vi du céc chét phu gia nhién li€u. Céac vi du khac bao gém axit carboxylic, nhu
axit axetic ho#ic axit butyric, cac mudi ciia axit carboxylic, hdn hop cua axit carboxylic
va cac mudi cua axit carboxylic va cac este cua axit carboxylic (vi du metyl, etyl va n-
propyl este), keton (vi du axeton), cac aldehyt (vi du axetaldehyt), alpha, axit beta chua
no, nhu axit acrylic va céc olefin, nhu etylen. C4c rugu khac va dan xuét cia rugu bao
gbm propanol, propylen glycol, 1,4-butandiol, 1,3-propandiol, metyl hodc cac etyl este

clia bt ky trong sb cac ruou nay. Cac san phim khéc bao gdm metyl acrylat,
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metylmetacrylat, axit lactic, axit propionic, axit butyric, axit sucxinic, axit 3-
hydroxypropionic, mubi ciia bat ky trong s6 axit va hdn hop cia bat ky trong sb axit va

cdc muodi twong Gng.

Céc san phdm trung gian khac va san pham, bao gbém séan phim thuc phim va
dwgc phidm, duoc mé ta trong don yéu ciu cip patent M¥ s& 12/417,900, toan bo noi

dung cua né dugc dua vao ddy dé tham khao.
Vi du thie hién sang ché
Chuén bi nguyén liéu dang soi tir gidy phu polyme

1500 pao vat chén cta hop cactdng nudc qua ép, thé tich nta galdong con mai
nguyén dugc lam tir bia ciing Kraft mau tring pht polyme chua in c6 mat d6 khéi 1a
20 1b/ft’ nhén duoc tir International Paper. M&i hop cacténg duge glp phéng, va sau d6
dugc cip vao trong may xén Flinch Baugh 3 hp véi tdc d¢ 1a khoang tir 15 dén 20 pao
mdi gio. My xén duoc trang bi hai dao cét quay loai 12 inso, hai dao cét c¢b dinh va
sang x4 loai 0,30 inso. Khoang céch giita cdc dao cit quay va dao cét ¢§ dinh dugc
diéu chinh dén 0,10 inso. Cira ra tix may xén giéng nhu kim tuyén c6 chiéu rong ndm
trong khoang tir 0,1 inso dén 0,5 inso, chidu dai ndm trong khoang tir 0,25 inso dén 1
inso va chiéu day twong dwong vé6i chiéu day ciia nguyén liéu ban dau (khoang 0,075

inso).

Nguyén liéu giéng nhu kim tuyén dugc clp vao may cét bang dao quay, Model
SC30. Model SC30 dugc 1dp bdn dao cit quay, bdn dao cit cb dinh, va sang x4 c6 cac
16 héng 1/8 inso. Khoang céch gifta cac dao cit quay va dao cit cé dinh duoc didu
chinh dén khoang 0,020 inso. Méy cit bang dao quay xén cic manh giéng nhu kim
tuyén ngang qua cac ludi dao, xé rdi cc manh va giai phong nguyén li€u dang soi &
tbc do khoang mot pao cho mdi gid. Nguyén liéu dang soi c6 dién tich bé mat BET la
0,9748 m%g +/-0,0167 m¥g, d xbp cla 89,0437% va mat d6 khdi (@0,53 psia) la
0,1260 g/mL. Chiéu dai trung binh cia céé soi 14 1,141 mm va chiéu rong trung binh

cua c4c soi 1a 0,027 mm, tao ra L/D trung binh 14 42:1.

Pé duong hoa nguyén liéu gidy, 7 lit nu6c dau tién dugc thém vao thung chira.

Nhiét d9 ctia nuéc duge gitt & 50°C trong sudt qua trinh dudng hoa, va do pH duogc gitr
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& 5. Nguyén liéu duge thém vao nuéc trong lugng ting, nhu duge thé hién trong bang
du6i day. Sau mdi 1an thém, viée tron duge tién hanh cho dén khi nguyén li€u dugc
phén tn, sau d6 hdn hop cia hai enzym dugc thém vao, mot 14n nita nhu duoc thé
hién trén trén dudi ddy. (Enzym 1 1a phitc enzym Accellerase® 1500. Enzym 2 1a
enzym Novozyme™ 188 xelobiaza.) Sau mdi 14n thém, viéc trdon ban diu duoc tién
hanh & téc dd 10.000 vong/phut véi may tron duge lam chim xuéng 4.000 vong/phut
ngay khi nguyén liéu da dugc phan tan. Thiét bi tron khudy kiéu voi phun IKA Werks
T-50 dugc st dung, véi dung cu tron phun tia S0K-G-45.

Nguyén liéu dugc thém vao lugng gia ting béi vi cin dudng hoa it nhit mot phan
nguyén liéu trudce khi c6 thé duge thém nita vao; theo cach khac hdn hop tré nén qua
kho tron. Quan sat thay ring can it enzym hon dé thu duge muc glucoza da dua so véi
murc di dugc yéu cau trong cic thir nghiém binh lic trude ddy. Khong c6 sy 6 nhiém
béi vi sinh vét khong mong mudn nhu dwgc duc duge quan sét trong 300 gid' ddu tién.
O khoang 300 gid sinh vét giéng khudn dugc quan sat trén thanh thung chira trong dé
ham Iuong dudng 1a thip nhit, nhung khéng phai trong chinh thung chtra d6.

Thoi gian | Glucoza (duge | Glucoza (dugc | Enzym | Enzym 2 Nguyén liéu
(gi) | doglL) tih (/1) | L(mD) | (m) | gidy(e)

0 0,548 54,8 100 10 400

7 0,641 64,1 100 10 400

25 0,779 77,9 100 10 300

29 0,8 80 0 0 0

50 1,11 111 100 10 300

55 1,25 125 0 0 0

75 1,39 139 200 20 1600*

80 1,71 171 0 0 0

82 1,88 188 0 0 0

106 2,03 203 0 0 0

130 2,32 232 0 0 0

150 2,75 275 0 0 0

* Thém 1600 gam dugc thuc hién trong qua trinh hon vai gio.

55
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Céc phuong an khac

Mot s6 phuong 4n di dugc mo ta. Tuy nhién, can hi€u ring cac cai bién khac
nhau ¢ th€ dugc thuc hién ma khong vugt ra khdi tinh than va va pham vi cla séng

7
A

cheé.

Vi dy, mdy tron phun dugc mé ta & day co thé duoc st dung véi bét ky su két

hgp mong mudn nao, va/hodc két hop véi cac loai may tron khac.

Céc may tron phun c6 thé duoc lap & bat ky vi tri mong mubn nao bén trong
thing chira. Lién quan dén cac may trdn phun dugc lap theo truc, truc c6 thé 1a cung
dudng théng v6i truc tm ciia thing chira hogc ¢6 thé bién vi tir d6. Vi dy, néu mong
‘mudn thiing chira c6 thé dugc trang bj thiét bi tron duge lép & tdm thudc loai khac, vi
du bd canh khudy hang hai hodc bd canh khudy Rushton, va may tron phun c6 thé
dugc lap trong ving khéc nita ciia thiing chira hoic bién vi tir truc tAm hodc trén truc
tam. Trong trudng hop bién vi trén truc tAm, mot mdy tron c6 thé kéo dai tir dinh cua

thung chira trong khi thiét bi khac kéo dai 1én phia trén tir san cia thung chua.

Trong hé théng bit ky trong sb hé théng tron phun tia dugc mo ta ¢ day, dong
ctia chét 16ng (chit 1ong va/hodc khi) qua mdy tron phun c6 thé 1a dong lién tuc hodc
dugc tao xung, hoic su két hop cla cac khoang thoi gian cta dong chay lién tuc véi
cac khoang dumg ctia dong chdy dugc tao xung. Khi dong chay dugc tao xung, viéc tao
xung c¢6 thé 1a déu hodc khong déu. Trong trudng hop khong dau, dong co dé didu
khién dong chay chét 16ng c6 thé dugc 1ap chuong trinh, vi du tao ra dong chay dugc
tao xung & cac khoang cach dé ngan viée tron tré nén "bi ket." Sé 1dn ctia dong chay
dugc tao xung cé thé 13, vi dy, tr khoang 0,5 Hz dén khoang 10 Hz, vi du khoang 0,5
Hz, 0,75 Hz, 1,0 Hz, 2,0 Hz, 5 Hz, hoaé 10 Hz. Dong chay dugc tao xung co thé duoc
tao ra bang cach quay dong co bat hodc tit, va/hodc bang cach tao ra phén chia dong

chay ma lam ngit quing dong chay cta chét 16ng.

Mic du, cac thung chira dd dugc nhdac dén ¢ day, nhung viéc tron phun tia c6

thé duogc st dung trong bt ky loai thing chira hogc thiét bi chira nao, bao gbm cic
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viing, cac bé, cac bé chira va dang twong tu. Néu thiét bj chtra trong d6 dién ra viéc
tron 1a thiét bi c6 cdu trac dudi mat dit nhu viing, thi né 6 thé duge 16t. Thiét bi chira

c6 the dugc ddy ndp, vi du néu né & ngoai trdi, hodc khong duge day nap.

Mic du, nguyén liéu gbc sinh khdi da duge mé ta & day, nhung nguyén lidu gbc
khac va hdén hop nguyén liéu gbc sinh khéi véi nguyén liéu gbc khéc co thé dugc si
dung. Vi dy, mdt vai phuong 4n c6 thé st dung hén hop nguyén liéu gdc sinh khédi véi
nguyén liéu gbc chira hydrocacbon nhu cac nguyén liéu gbc duge néu trong don yéu
cau cip patent tam thoi My s 61/226,877, nop ngay 20.7.2009, toan bd ndi dung boc

16 ctia don nay dugc dua vao day dé tham khao.

Do d6, cac phuong an khéc déu thudc pham vi cua cac yéu cau bao ho sau.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép xit ly sinh khéi, phuong phap nay bao gdm budc:

dudng héa nguyén lidu sinh khdi trong thing chira bing céch tron nguyén liéu
sinh khéi véi méi truong 16ng va tdc nhan duong hoa bing cach sit dung may tron
phun,

trong d6 may tron phun 14 may khudy dong phun bao gdm bd canh khudy dugc

ldp & dau xa cia truc, va ndp bao vé bao quanh b canh khuly, va

trong d6 budc dudng héa nguyén ligu sinh khéi bao gdbm bude khudy tron

nguyén lidu sinh khdi bing may khudy dong phun.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nguyén liéu c6 mét do khdi nhé hon 0,5 g/cm?®,

3. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 mdi trudng 16ng nay bao gdm

nudc.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 tdc nhan

dudng hoa niy bao gdm enzym.

5. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 may trdn phun
bao gdm nhiéu may khudy dong phun, mdi méay khudy dong phun dugc tao két cAu dé
van hanh d4o chiéu, bom chét 16ng v& phia dinh ctia thing chita theo ché dj thir nht,

va vé phia day cua thung chtra theo ché d thu hai.

6. Phwong phép theo diém 5, trong d6 it nhét trong mot phén ciia qué trinh tron, tit ca

méy khudy dong phun dugc van hanh theo ché do thi nht.

7. Phuong phép theo diém 5 hoic 6, trong d6 it nhét trong mot phén cta qua trinh tron,
mdt s may khudy dong phun dugc van hanh theo ché do thir nhét va, dong thoi, sb
may con lai dwgc van hanh theo ché do thi hai.

8. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 5 dén 7, trong do phuong phép
ndy con bao gdm budc bd sung vi sinh vét vao thung chira va 1én men nguyén liéu da
dugc dudng héa, trong d6 it nhit trong mdt phan ciia budce 1én men, tit ca may khqu

dong phun duoc van hanh theo ché do thit hai.
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9. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 8, trong d6 thung chira

¢6 bé mit day cong.

10. Phuong phép theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 may tron
phun 14 may tron loai suc khi phun tia ¢c6 voi phun phan phdi, va trong d6 budc

duong hoa nguyén liéu bao gdm bude phan phdi tia qua voi phun phan phdi.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 may tron phun duoc van hanh ma khong
bom khong khi qua voi phun phan phdi.

12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 budc dudng héa bao gdm bude cung cp

chat 16ng vao hai dudng vao ciia may trdn loai suc khi phun tia.

13. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 may tron

phun 14 may trén phun c6 bubng hL’lt;

14. Phuong phap theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 13, trong d6 mdy tron
phun bao gém voi phun ndi théng chét 1ong véi dau thir nhét ctia dng bom phut, diu
thir nhét ctia dng bom phut dugc dit cach voi phun, va éng bom phut c6 du thi hai

dugc tao két cu dé phat ra tia chat 1ong.
15. Phuong phap theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 14, trong d6 budc
duodng hoa bao gdm cac cong doan:

bb sung nguyén lidu vao méi truong 16ng theo timg gia luong roi; va

tron mdi gia lwong roi ctia nguyén lidu vao mdi trudng 16ng bang may trdn
phun truéc khi bd sung mot gia lwong khac ctia nguyén liéu.
16. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 15, trong d6 phuong
phap nay con bao gdbm bude didu chinh mirc glucoza ciia hdn hop nguyén liéu, moi
trrong 16ng va tic nhan duong hoa trong qua trinh hoat dong cua may trdn phun.
17. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 16, trong d6 phuong
phap nay con bao gdm budc bd sung thém nguyén liéu va tac nhan dudng hoa vao
thung chira trong qua trinh duong hoa.
18. Phuong phap theo diém bit ky trong s6 céc diém tir 1 dén 17, trong d6 thung

chira 13 bé chtra.
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19. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 17, trong d6 thing
chtra 1a bé chira cita toa tau hda hodc 6 t6 tai c6 bé chira.
20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 budc duong hoéa xay ra mdt phan hoic
hoan toan trong qué trinh van chuyén hon hop nguyén liéu, méi truong 1ong va tac
nhan duong hoa.
21. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 20, trong d6 nguyén
liéu néu trén chira nguyén li€u xenluloza hodc lignoxenluloza.
22. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 20, trong d6 nguyén
lidu 1a gidy.
23. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 22, trong d6 phuong
phép nay con bao gdm bude bd sung chit nhil hoa hodc chit hoat dong bé mit vao
hdn hop trong thung chira.
24. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 23, trong d6 phuong
phép nay con bao gdm bude bd sung vi sinh vat vio thing chira va 1én men nguyén
liéu da dugc duong hoa.
25. Phuong phép xtr Iy sinh khdi, phuong phap nay bao gdm budc:

duong hoéa nguyén lidu sinh khéi bang cach van hanh may trén phun dé tao
ra dong v& co ban 1a dong xody bén trong thung chira trong d6 nguyén lidu sinh
khéi da duge dua vao ciing v6i moi truong 16ng va tc nhan duong hoa,

trong d6 may tron phun 13 may khudy dong phun bao gébm bd canh khudy
duoc 1ip & ddu xa ciia truc, va nip bao vé bao quanh bd canh khudy, va

trong d6 budc dudng héa nguyén liéu sinh khdi bao gdm budc khudy tron
nguyén lidu sinh khdi bing may khudy dong phun.
26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 rriéy tron phun dugc tao két cdu dé gisi
han bat ky su ting thém nao ctia nhiét do tdng thé ctia moi trudng 16ng dén thap hon
5°C trong sudt qud trinh tron.

27. Phuong phap xtt Iy sinh khdi, phuwong phép nay bao gdm budc:
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chuyén hoa duong ¢6 phan tir lwong thip thanh san phdm bing cach tron dudng
c6 phan tir lugng thép véi vi sinh vét trong méi trudong 16ng bang cach sir dung may

tron phun,

trong d6 mdy tron phun 14 may khudy dong phun bao gdm bd canh khudy dugc

lap & dau xa cuia truc, va nap bao vé bao quanh bd canh khuay, va

trong d6 buéc chuyén hoa bao gdbm budc khudy tron duong phan tir lugng thip

bang méy khudy dong phun.
28. Phuong phép theo diém 27, trong d6 mdi trudong 16ng néu trén bao gdm nude.

29. Phuong phép theo diém 27 hodc 28, trong d6 vi sinh vat néu trén bao gébm nim

men.

30. Phuong phap theo diém bit ky trong s céc diém tir 27 dén 29, trong d6 may tron
phun 1& méy tron loai suc khi phun tia c6 voi phun phan phdi, va trong d6 budce chuyén

héa dudng phan tir lugng thip bao gdm budc phan phéi tia qua voi phun phan phdi.

31. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém tir 27 dén 30, trong d6 may tron

phun 14 may tron phun ¢6 budng hit.
32. Thiét bi dwong hoa nguyén liéu bao gdm:
thung chra,

phuong tién phén phdi nguyén ligu sinh khéi dwoc tao két cdu dé phan phdi

nguyén liéu sinh khoi téi thung chira, va

phuong tién phéan phdi tic nhan duong hoa duoc tao két ciu dé phan phéi luong

xac dinh tdc nhin duong hoa t6i thung chira, va

mdy tron phun c6 voi phun dugc bd tri bén trong thing chira va dugc tao két

cau dé tron nguyen liu sinh khoi d& dugc phan phdi va tac nhan dudng hoa,

trong d6 may trén phun 12 may khudy dong phun bao gém bd canh khudy duoc

lép & dau xa cua truc, va ndp bao v¢ bao quanh bd canh khuay, va

trong d6 buéc dudng héa nguyén liéu sinh khdi bao gdm budc khudy tron

nguyén liéu sinh khéi bang may khudy dong phun.
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33. Thiét bi theo diém 32, trong d6 may tron phun con bao gdbm ddng co, va thiét bi
nay con bao gdbm bo didu khién md men quay dé diéu chinh mé men quay cua dong co
trong qud trinh tron, va/hoic bd didu khién Amp dé didu chinh cudong do dong dién

toan tai cua ddng co.

34. Thiét bi theo diém 32 hodc diém 33, trong d6 thiét bj nay con bao gbm bd didu
khién dé diéu chinh hoat dong cuia phuong tién phan phdi nguyén liéu va/hoic phuong

tién phén phdi tac nhan duong héa dya trén dau vao tir bd di€u khién md men quay.

35. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém tix 32 dén 34, trong d6 may trdn phun
bao gém dong co va thiét bi nay con bao gdm bd truyén dong tan sd kha bién duoc tao

ket cau dé di€u chinh toc d9 ctia dong co.

36. Thiét bi theo diém bat ky trong s céc didm tir 32 dén 35, trong d6 thung chira c6

bé mit day cong.
37. Phuong phép xit Iy sinh khéi, phurong phép nay bao gdm buée:

dudng hoéa nguyén liéu sinh khéi trong thing chira dé tao thanh hdn hop dugce

dudng hoa;

cdy vi sinh vét vao hdn hop dugc dudng hoa trong thung chira;

cho phép hdn hop di cdy duoc dudong hoa dé 1én men trong thung chira; va

khudy tron cac thanh phan coa thiing chtra bing méy tron phun trong qué trinh
dudng hoa va 1én men,

trong d6 may tron phun 1 may khudy dong phun bao gdm bd cénh khudy duoc
lip & dAu xa clia truc, va ndp bao vé bao quanh bd canh khudy; va

trong d6 budc duong héa nguyén liéu sinh khdi bao gdm budc khudy tron
nguyén lidu sinh khéi bing may khudy dong phun.
38. Phuong phap theo diém 37, trong d6 phwong phap nay con bao gdm budc, trong
qua trinh 1én men, chuyén cac thanh phén cta thung chta sang thiing van chuyén va

cho phép su 1én men tiép tuc dién ra trong thing vén chuyén nay.
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39. Phuong phap theo diém 37 hoic 38, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budce

diéu chinh ham lwong oxy va etanol va/hodc ham lugng duong cia hon hop 1én men.

- 64 -



21780

1/27

BZOIqO[UaY

mo&ww\ &U\

BZR[NJUIXOX “,

BZO[NUIX

HO

OH

OH
wmmﬁﬁmoos_w -u
BZRIQOJUSX
OH

s
U

BZR[N[UIXOPUD

mNOoEG 1 'Ol4

R

(9y yun) ezojnjuox

any

- 65 -



21780

2/27

¢ '9Old

Suno 1ond weyd
Ugs 1 OB} 9p 180
Sunyo yoro Surq
uey Sugyo ﬁﬁmﬁf
ugs woy 40X

Joue}a p A ‘ugnu
Suour wgyd ues ei

0% 9p A nx oo%_f

Bp nd1| upAnSu
o0y yuis A1 0

/ow_‘

/w_.w

Jenx ugs Apw gy

ugp SuQnp osyp (yuey
g 20np €Oy Suonp
1S N9U 20N BA WAZUD
‘nd1 updnSu ovoy)
yoip Sunp ‘Aex Suonp
‘Sug Suonp Fugq)

ey Sugyd ugAnyo ugA

upusy Suon]
urey yuip ogx

~

AF ¢cl

-

/ wAzus qui
BA wn@b Anb os Sug
Tow LoA ngif 980 YuIyO
upAnSu ud1y, ngIp ogoy 12G /
_ h Vel

. ouend
Suonp uo’p ou end Sueyy oony) Yo wers
Sunp quet 0% _f 1 wigiS U] el we] op Uy Sugyo
9p 1oy ugAngu op ng1| up4n3u d@w nd1] ugAnSu
®oy Suong Araxuen AAax| | ooy 41 f1oxugiy

f@g

\pp

- 66 -



21780

3/27

45

— S VvZ Old
| NYOX NN QN
10d OFHL|
\@E. —1Od O
ﬁﬂ 0D ONOdE ~
~ 0SG1
124% gcl
|/
NIIT NFANON
J0MIL ‘
AT0X NNGOW
44"
A rK

- 67 -



21780

4/27

€ "Old

Aya +82

NI N1

OVHY
WYHd NYS OVD

NAW WYN

DNOID NVHN

—l

LYHD
NI WY1 LYHO

&

VOH LVTdHO

VRV VIV JH VNI SU SRR RSNUPUSPNSVRIIPS |

A A, 20 N D AP e b PO WD D SR Bl N8 R0 RO AR S AP Bl AP AEs A3 W BY Wy S N AN e A0y B

ONONG
HOIA ONNA

- 68 -



21780

5/27

T bx Vv Old

T —

NNHd IQA

NNHJ IQA V0O 10T

NNHd IQA V0O DN HNIG ONNA

NNHd IQA

NNHd IQA V0O IO

- 69 -



-70 -



21780

7127

FIG. 5A

FIG. 5B

-71-



21780

8/27

U 809

9 'Old

HNJHO
NNHd IQA

¢09

Y i
wm.w%mu , WO4 L dY OV
F » 20NE ONOT LYHD
ﬁ/voo /

-72 -



21780

9/27

V9 'Old

-73-



21780

10/27

L "Old

904

NNHd IQA
NVL HOZNHI AYN

wYa OVA
DNQA 0@ Q1|

20— _A //\/\ KLV

30/ uGa =<=
0L DNOQHL

- 74 -



21780

11/27

. -
— gy
g

-

N e e

- 75 -



21780

12/27

FIG. 8A

- 76 -



21780

13127

g8 "Old

808

GIQ Y% 208

11 $08

SE

cl8

N2,
/lllli N

008

-77 -



21780

14/27

-78 -



21780

15/27

-79 -



21780

16/27

Ll "Old

- 80 -



21780

17127

-81 -



21780

18/27

-
s

-
4 ~
N

gl LR,

¥

4

\\ ’
*_‘,_—--au----
A |

Pt 3

/
/
o

FIG. 13

-82-



21780

19/27

v
v

=]
>y, AN -
«?(iﬁhfééﬁg;ktuijq\ \;E;T'"

os |
1408 1408 1406

FIG. 14

-83-



21780

20/27

1608 _ 1606

FIG. 15A

-84 -



21780

21/27

FIG. 16A

-85 -



21780

22/27

PHTITTS

ST T I TITTT TS
-

Llllll

VITEOIIITIIITTITITIIINITTETTIITIITIIIIGE IO VI TGOS ITITITOETEEIILS

FIG. 17

- 86 -



21780

23/27

1800
/"

A
\Z Vi
—1804
1806 ——d
tar P
-

FIG. 18

FIG. 18A

-87 -



21780

24/27

c06l

\\oomF o«mF://

Ny N N
N /0Ny N
D(IIN[LIN TN )N

8061 8061

61 "Old

=
S

- 88 -



21780

25/27

FIG. 20

-89 -



21780

FIG. 21

2108~ _—2108 2104~
R 2114 2110
2112 2102
5112 M1o o5
FIG. 21A

-90 -



254

21780

27127

FIG. 22

250

-91 -

250

254

252





