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PHUONG PHAP LAM LANH VA XULY NGUYEN LIEU

Séng ch& dé xuat phuong phép 1am lanh va xir Iy nguyén liéu.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap
Séang ché dé cap dén phuwong phap 1am lanh va xtt Iy nguyén li¢u.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Sinh khéi, dic biét 1a phé thai sinh khoi, hién c6 rat nhiéu. S& co lgi n€u tao ra

céc nguyén liéu va nhién liéu, nhu etanol, tir sinh khoi nay.

Ciing s& c6 loi néu xur Iy dugc mdt cach c6 hiéu qua hon cac nguyén li¢u chira

dau mo dé thu duoc nhién liéu va cac san pham khac.
Bin chat ky thudt ciia sang cheé

Céc phuong phép duge bdc 19 trong ban mo ta nay ap dung budc lam lanh va xu
ly cac nguyén li¢u, riéng r&€ hodc két hop véi mot hodc nhiéu k¥ thuat xir Iy khac, dé
thay ddi chu tric va béng cach do tao diéu kién thuén loi cho viéc xu ly tiép cac nguyén
liéu nay. Vi dy, trong trudng hgp sinh khdi, budc 1am lanh dugc &p dung dé lam giam
d6 kho xir Iy cta sinh khéi dé tao didu kién thuan loi cho viée xir 1y sinh khéi thanh san
phim nhu nhién liéu. Mot hodc nhiéu budce cua céc phuong phéap dugc bdc 19 trong ban
md ta ndy co thé duogc thuc hién trong khi chuyén ch(’r, vi du, béng tau hoa, tau thuy, xa
lan, xe bon hodc cac phuong tién twong ty, va/hodc hai hodc nhiéu budc clia phuong
phap nay co thé dugc thuc hién & cac dia diém khéc nhau. Theo mot sb phuong an thuc
hién sang ché, thiét bi dugc st dung dé thuc hién mot hogc nhiéu budc cla quy trinh 1a
thiét bi di chuyén dugc, vi dy, dé cho phép di chuyén thiét bi xt Iy nay tir mot dia diém
san xuét dén dia didm khéc tily theo sy sdn c6 cua nguyén li¢u va/hodc céc tai nguyén
khéc. Vi du, cac phuong phap co thé bao gdm mdt hodc nhiéu hé xt ly di dong da dugc
bdc 16 trong don y€u cdu cip patent My s6 12/374,549, toan bd ndi dung cua nd duoc

dua vao ddy bang cach vién dan.

Béng cach lam lanh sinh khéi hoic nguyén liéu khéac, do gion cia cac thanh phﬁn
khéc nhau cta sinh khéi hodc nguyén liéu khac (vi du, hemixenluloza va/hodc lignin

va/hodc cac protein va/hodc pectin va/hodc cac khoang chat) co the tang lén, nho do cai
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thién mot cach dang ké hiéu qua cua ky thuat xtr Iy dugc ap dung dé bién i nguyén
liéu ndy. Bang cach lam tdng do gion ctia cdc nguyén liéu, cac nguyén li¢u nay co thé
dugc 1am gdy (vi duy, canh cta céc sgi co thé gdy) hodc dut gy nho nhiéu budc xtt ly.

Hién tuong gay co thé 1a gay vun chéng han.

Ngoai ra, viéc lam lanh nguyén liéu con c6 céc tic dung khac do cac ty 1€ gidn
n& va/hodc co ngo6t khac nhau cia cac thanh phan khéc nhau cua nguyén liéu nay. Vi
du, mot sb thanh phﬁn nhét dinh (vi du, lignin ¢6 nudc) co thé co ngdt hodc gidn n& véi
tdc d6 nhanh hon, hodc v&i mic d§ khéac cic thanh ph?ln khac (vi du, hemixenluloza,
xenluloza) ma noé lién két. Két qua 1, nguyén liéu nay co thé bi yéu di, ddy manh qué
trinh bién dbi, tai cAu tric, va/hoic tach (vi dy, tach pha, phan 16p, phén cit xen giita
hai bé mit, dut gdy, hodc gay, vi du, gdy vun) cac thanh phén khic nhau cta no. Cac
quy trinh nay - ma ¢6 thé xay ra doc 1ap voi cac ky thuét xir Iy khac hodc két hop véi
cac k¥ thuat xir ly khéac - ciing ¢ thé 1am ting hiéu sudt san xuit san pham, vi du,
etanol va hoic butanol, thu dugc tir hemixenluloza hodc xenluloza. Budc lam lanh lam
giam do kho xur ly cla nguyén li€u nay, tao diéu kién thuén loi cho qua trinh chuyén
hoéa cac thanh phén xenluloza clia nguyén liéu nay thanh dung dich duong (duong hoa
xenluloza bing enzym). Khong mudn bi rang budc béi Iy thuyét, tin ring viéc lam gay
nguyén li¢u nay co thé cho phép enzym thim nhép vao nguyén li¢u nay & cdc vi tri gay,
nho d6 thuc ddy qué trinh duong hoa. Sau do, nguyén ligu da dugce duong hoa co thé

dugc chuyén hoéa thanh sén pham, vi dy, dugc 1én men thanh etanol va/hodc butanol.

Khi buéc 1am lanh duoc két hop véi cac k§ thuat xir ly khéc, vi dy, buc xa
va/hodc oxy hda, cac k¥ thudt khac ¢ thé duoc ap dung & mirc do thép hon dé dat dugc
cac két qua twong dwong. Vi dy, khi dp dung viéc lam lanh cing véi viée buc xa, thi
viée burc xa c6 thé duoc ép dung & mire do thdp hon dé dat dugc cing mirc dd giam do
kho xtr ly. Cac k§ thudt xir Iy khac ¢o thé bao gém, vi du, nghién, xay, khuéy, mai, bam,
chit, chém bang nudc, chém bang khi, chém bang hoi, mot hodc nhiéu budc xtr Iy buc
xa (vi dy, cho tiép xtic véi cac hat mang dién tich nhu dién tir va/hodc ion), mot hodc
nhiéu budce xtt Iy bang siéu am, mot hodc nhiéu buée xir ly bang hoa chét (vi du, bang
cach st dung céc tac nhan nhu axit, bazo, cac chét oxy hoa, cac chét khir, va/hoic cac

dung méi), va/hodc mot hodc nhiéu budc xtr Iy nhiét (vi dy, hoa phan, khi ¢6 mat cac
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chét oxy héa va/hodc cdc tac nhan khic, va/hodc trong mdi trudng 4p suét giam). Cac
k¥ thuét xu ly khac nay, néu dugc st dung, c6 thé duoc thuc hién trude khi, trong khi

hoic sau khi lam lanh.

Trong qua trinh 4p dyng cac ky thuat xi ly khac nhau dé bién ddi va/hoic
chuyén héa vat liéu ndy thanh vat liéu khéc, nhiét lugng dang ké co6 thé duoc sinh ra
trong cac nguyén li€u nay. P& tranh d6t chay ho#c khoi mao cac hién tugng thay do6i
nhiét khong mong mudn khéac ddi véi cac nguyén liéu, cac phuong phap lam lanh dugc
boc 10 trong ban mo ta nay co thé duoc ap dung dé 1am tiéu tan hodc bu nhiét du. Mirc
d6 lam lanh (vi du, nhiét lugng dugc loai bo ra khoi nguyén liéu nay) co thé duoc thay
dbi theo nhiét lugng sinh ra trong qua trinh xr Iy nguyén liéu nay. Murc d6 lam lanh con
6 thé dugc didu chinh dé didu chinh mot sb tinh chét cua nguyén li¢u sinh khdi, nhu d6
gion cua no, dé cai thién hiéu qua cua mot s6 budce xir Iy nhét dinh tiép theo. Vi duy, ¢6
thé ting muc d) nghién nhd hemixenluloza, xenluloza, va lignin, va tach cac thanh

phin nay theo cac phuong phap duogc boc 1 trong ban md ta nay.

Céc phuong phap lam lanh va xtt ly cling c6 thé dugc ap dung dé xir ly céc loai
nguyén liéu khéc nhu cac nguyén liéu chira hydrocacbon (vi du, nguyén liéu chira dau).
Nhiéu loai nguyén li¢u chira dAu khac, ké ca dau tﬁé ning va nhe, khi tu nhién, cit chira
dau, dau da phién, cat atphan, bitum, than, va/hodc cac hdn hop hydrocacbon khac nhau
chang han - ¢6 thé duoc 1am lanh va x Iy bang cach 4p dung cac phuong phap dugc
boc 10 trong ban mo ta nay dé thic déy viéc chiét, crackinh, nghién nho, tach, va tinh
luyén cac thanh phan khac nhau cua nguyén liéu ndy, va dé diéu chinh nhiét do trong
cac qua trinh tinh luyén, chuyén héa, va tinh ché nhu crackinh, bién dbi (c6 chat xic tac

va khéng c6 chat xuc tac), chung cét, va chuyén hoa c6 chat xtc tac.

Thuat ngit nguyén liéu “siéu han” dugc sir dung trong ban mé ta nay la nguyén
liéu & nhiét do 200°K hogc thip hon (vi dy, 170°K hogc thép hon, 150°K hogc thép hon,
130°K hoiic thép hon, 120°K hodc thép hon, 110°K hogc thap hon, 100°K hogc thap hon,
90°K hodc thép hon, 80°K hozc thip hon, 70°K hodc thap hon, 60°K hogc thap hon,
50°K hodc thip hon, 40°K hodc thip hon, 30°K hodc thip hon). Do vay, “chét 1ong siéu
han” ching han, 14 cht 16ng ¢6 nhiét d6 200°K hozc thép hon.

-4-



22062

Nhu dugc ban luan mot cach chi tiét hon dudi day, cac nguyén li¢u khac nhau co6

thé duoc stir dung dé 1am lanh, bao gom, vi du, nito l6ng, cacbon dioxit, va nude da.

Céac phuong phap duge bdc 10 trong ban md ta nay co thé tao ra cac hat chat liéu
(vi du, sgi) co ty 1€ gitta chidu dai va duong kinh bing 5:1 hozc 16n hon (vi dy, 6:1 hodc
1én hon, 8:1 hodc 16n hon, 10:1 hodc 16n hon, 12:1 hodc lon hon 15:1 hodc 16n hon,

20:1 hodc 16n hon).

Céac phuong phap dugc boc 10 trong ban md ta ndy cling co thé tao ra cac hat c6
¢d hat 16n nhét, vi du, duong kinh nhé hon 2000nm, 1000, 750, 500, 250, 100, 50, 25,
20, 10, 5, hodc tham chi 1nm ching han.

Cac phuong phap duge bdc 1§ trong ban md ta nay co thé tao ra cac nguyén liéu
co ty trong khéi giam. Vi du, ty trong khéi ciia cac nguyén liéu dd dugc tao ra bang
cach 4p dung cic phuong phap dugc boc 1§ trong ban md ta nay co thé 12 0,8 g/cm3 hodc

thip hon (vi du, 0,6, 0,5, 0,4, 0,3, 0,2 hoc thép hon, vi du, 0,1g/cm’).

Cac phuong phép dugc bdc 16 trong bdn mo ta nay co thé tao ra cac nguyén liéu
c6 mit cit ngang twong d6i mong, do cic téc dung két hop cia buée 1am lanh nguyén
liéu nay dé lam ting do gion cua no, va budce xit Iy nguyén li€u nay bang cach ap dung
mdt hodc nhiéu k§ thuat bét ky bdc 1 trong ban mo ta ndy. Néi chung, cic nguyén liéu
c6 mit cit ngang méng c6 thé duwoc lam lanh c6 hiéu qua hon cac nguyén li€u cé mit
cit ngang day; két qua 13, chi phi (vi dy, muc tiéu thu ning luong) dé xir ly nguyén liéu

(vi du, dic biét 1a chi phi cho tiéu thu ning lugng trong céc k¥ thut xu 1y) co thé giam.

Theo mot khia canh, séng ché dé xuit phuong phép bao gdm budc chuyén hoa
nguyén li€u sinh khéi d4 dugc lam lanh thanh san phim bing cach st dung vi sinh vt
va/hodc enzym, trong do it nhit mot trong sd cic budc lam lanh va budc chuyén hoa

nguyén liéu sinh khdi dugc thuc hién bang cach st dung don vi xtr ly di dong.

Theo mdt sd phuong an thuc hién, sang ché bao gém mot hodc nhiéu d4u hiéu
trong sb cac dAu hiéu sau. Nguyén liéu sinh khéi co thé duoc xtr Iy bing cach nghién
hoac nghién nho nguyén li¢u sinh khéi, vi du, truéc khi, trong khi hogc sau khi lam lanh.

Nguyén liéu sinh khoi c6 theé duge chiéu buc xa, vi du, trudc khi, trong khi, hodc sau
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khi 1am lanh. Bu6c nghién nhé c6 thé duoc thuc hién trong thiét bi nghién dong lanh
hoidc thiét bi xay dong lanh. San phém nay co thé 14, vi du, ruou nhu etanol va/hodc
butanol ching han. Nguyén liéu sinh khéi c6 thé 13, hodc chira, vat liéu xenluloza hodc

lignoxenluloza.

Trong mot s6 truong hop, nguyén liéu sinh khéi chira xenluloza va budc chuyén
héa nguyén liéu da dugc lam lanh bao gdm ca viéc st dung enzym dé duong hoa
xenluloza. Trong cic trudng hop nay, phuong phéap nay cb th& con bao gdm budc 1én

men san pham duong hoéa d€ tao ra ruou.

Sang ché con @& xuét cac phuong phép tuong tu, trong d6 nguyén liéu 1a vét liéu
chtra hydrocacbon. Vi du, theo mot khia canh, sang ché d& xuét phuong phap bao gbm
budc chuyén hoa nguyén lidu chira hydrocacbon di dugc 1am lanh thanh san phdm bang
cach st dung vi sinh vt va/hodc enzym, trong do it nhit mét trong sb cac bude lam
lanh va budc chuyén hoa nguyén liéu nay dugc thuc hién bang cach st dung don vi xtr

ly di dong.

Sang ché con dé xuét cac san pham thu dugc theo phuong phap bat ky trong sb

cac phuong phép dugc boc 16 trong ban md ta nay.

Tru khi ¢6 quy dinh khéc, tit ca cac thuat ngit k§ thuét va cac thudt ngit khoa
hoc dugc st dung trong ban md té ndy c6 cung nghia nhu thuong duge hiéu boi chuyén
gia trong linh vuc k¥ thudt cia sang ché. Mic du ééc phuong phap va cac nguyén liéu
tuong tu hodc twong duong véi cic phuong phap duge boc 19 trong ban mod ta nay cd
thé duoc stt dung dé thuc hién hodc thir nghiém sing ché, cac phuong phap va cac
nguyén liéu thich hop duoc boc 10 dudi day. TAt ca cac cong bd, cong b6 sang ché,
patent, va céc tai liéu vién dan khac trong ban md ta nay dugc dua vao ddy hoan toan
bing cach vién dan. Trong truong hop c6 mau thh?m, ban mo ta nay, bao gdm ca cac
dinh nghia, s& dugc 4p dung. Ngoai ra, cic nguyén liéu, cac phuong phép, va céac vi du

chi nhim muc dich minh hoa va khong nham muc dich gioi han pham vi cuia sang ché.

Don nay bao gdm toan bd céc tai liéu duqé trich din cta cac don yéu ciu cap
patent sau: don yéu cdu clp patent My sb 12/374,549, 12/417,699, 12/417,707,
12/417,720, 12/417,723, 12/417,731, 12/417,786, 12/417,840, 12/417,880, 12/417,900,
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12/417,904, 12/429,045, 12/486,436, va 12/502,629, va don yéu clu cép patent My tam
thoi s6 61/151,695.

Céc diu hiéu va céc vu diém khic s& dugc 1am 13 trong phén md ta, cac hinh V€,

va cac diém yéu cau bao ho dudi day.

M6 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1 so db thé hién hé théng xir 1y sinh khéi.
Fig.2 1a so dd thé hién hé théng x Iy sinh khéi.
Fig.3 1a so db thé hién bd phén xay.

Mo ta chi tiét sang ché

Trong mot s6 truong hop, céc quy trinh duge bdc 10 trong ban moé ta nay duoc ap
dung dé chuyén héa nguyén liéu xenluloza hodc lignoxenluloza thanh dang c6 dic va
thuan tién dé c6 thé d& dang dugc van chuyén va st dung, vi duy, trong cac co s& san
xuét, vi du, nha may da dugc lam thich tng dé san xuét etanol. Trong cdc trudng hop
nay, quy trinh bao gdm budc duong hoa nguyén liéu, va van chuyén nguyén liéu tir dia
didm xa, vi du, noi nguyén liéu dugc tao ra hodc dugc bado quan, dén co s& san xuét.
Trong mot sb trudong hop, qua trinh duong héa c6 thé dién ra mot phan hoic hoan toan
trong qué trinh vén chuyén. Pé tao diéu kién thuan loi cho qué trinh duong hoa, quy
trinh nay con bao gbm budc lam giam do khé xir ly ciia nguyén liéu nay, trudc hodc
trong qua trinh dudng hoa, bang cach lam lanh nguyén liéu nay nhu dugc boe 1o mot

cach chi tiét dudi day.

Theo mot $6 phuong an, budc lam lanh xay ra ¢ dia diém tht nhat, hodc trong
qué trinh van chuyén (vi du, trong toa xe duong s&t hodic xe tai hodc trén xa lan hodc tau
thity), va budc dudong hoa va/hodc bude xu ly tiép theo khac (nhu 1én men) xdy ra &
mot hodc nhiéu dia diém khac. Trong mot sb trudng hop, budc lam lanh nguyén li€u
nay dugc thuc hién trong khi chuyén ché do céc‘ diéu kién méi truong lanh khi van

chuyén nguyén liéu nay, vi du, nhiét d6 xung quanh dudi mirc dong gia.
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Theo mot s6 phuong an, thiét bi dung dé lam lanh va/hodc cho céc bude xir ly
tiép theo 1a di dong va dugc van chuyén tir mot dia didm san xuét dén dia diém khac, vi

du, dya trén sy san c6 ciia nguyén liéu.

Mot vai trong sb céc thiét bi nay loai bo hodc it nhét 1am giam nhu cau van
chuyén cac nguyén liéu ban dAu, vi dy, sinh khdi, ma thudng c6 ty trong khdi thap, d¢én
trang thiét bi san xuét & quy md 16n ¢b dinh. N6 con c6 thé lam gidm nhu cau van
chuyén san phdm mong muén do trang thiét bi di dong & xa nguoi sir dung cudi cling

hodc co s& phin phdi.
Xur Iy di dong

Céc trang thiét bi di dong c6 thé dugc sir dung dé thye hién mot hogc nhiéu bude
ctia phuwong phép duge bc 10 trong ban md ta nay. Viéc van chuyén trang thiét bi san
xuét hodic cac bo phan cla trang thiét bi nay, chir khong phai la vén chuyén nguyén liéu
sinh khdi ban diu, 1a dic biét hitu dung va c6 loi vé mat kinh t€ vi nhiéu nguyén li¢u
duoc st dung dé sinh niang lugng (vi dy, etanol sinh hoc, xang déu, hydro, khi ty nhién)
hodc cac san phém mong mudn khéc co thé ¢ theo mua vu hodc theo cach khac chi san
c6 mot cach dinh ky. Do do, trang thiét bi san xuit chi can hoat dong & vung san co
nguyén li€u hodc sinh khéi khac dé xtr ly. Sau khi xtt 1y, trang thiét bi nay hodc mét sd
bo phan nhit dinh cia trang thiét bi c6 thé di chuyén dén viing khac san c6 nguyén liéu

hodc sinh khéi khéac dé chuyén hoa thanh san pham mong mudn.

Céc trang thiét bi hodc céc bd phén cla ching c6 thé duge van chuyén bing
duong thay, duong khong, duong bd, hodc két hop cac cach van chuyén nay theo cach
bét ky. Vi du, trang thiét bi san xuét hodic cac bd phan cua chung c thé dugc van
chuyén bang thuyén, xa lan, tau thiy, hodc phwong tién hang hai khac. Céc trang thiét
bi nay la dic biét c6 loi cho viéc san xuét etanol, butanol, hodc cac san phém khac tu
sinh khéi thily sinh nhu tao (vi dy, Sargassum) hodc cic cdy thuy sinh. Cac trang thiét
bi nay ciing 1a ddc biét c6 l¢i trong viée di chuyén bang dudng thuy dén ving khéc c6
sinh khdi thich hop dé san xuét san phém mong muén (vi du, di chuyén trén song hodc
trén dai duong va cép bén & ving c6 sinh khéi thich hop cho viéc xtr ly). Cac trang thiét

bi di ddng hodc cac bd phan cla chung con co thé duoc van chuyén trén bd. Vi dy,
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trang thiét bi c6 thé dugc van chuyén béng xe O t0, xe tai, xe kéo ro-moc, va toa xe
dudng sat. Ngoai ra, phuong tién duong b voi trang thiét bi c6 thé di chuyén dugc c6
thé di chuyén dén ving c6 sinh khdi thich hgp cho viéc san xuét san pham mong mudn.
Cudi cung, céc trang thiét bi nay co thé dugc van chuyén bing duong hang khong.
Trang thiét bi c6 thé dugce van chuyén bang may bay, truc thing, va khi cu nhd. Viéc
vén chuyén trang thiét bi bang dudng hang khong cho phép st dung sinh khéi cach xa
c4c noi san xuét. Trang thiét bi c6 thé & trén may bay, hodc trang thiét bi hodc cac bd
phén ctia n6 co thé dugc tha xudng khoi may bay hodc duogc van chuyén bang may bay.
Trang thiét bi di dong thuong c6 kich thude thuén tién va dugc bd tri dé d& dang véan
chuyén ca trang thiét bi va/hodc tig bd phan cia nd. Trong truong hop van chuyén
bing dudng bd, cac phuong tién van chuyén thuong c6 thé di chuyén trén duong va
dudng cao tbe boi xe 6 t0, xe tai, va xe kéo ro-moc. Trong truong hop véan chuyén bang
duong thuy, trang thiét bi hodc cac bo phan cia n6 thuong dugce chd béng thuyén hodc
xa lan din dong bing thuyén. Trong trudng hop van chuyén bang dudng hang khong,
trang thiét bi hoic cac bd phén cia no xép theo kich thudc dé vira trong may bay (vi du,

may bay van chuyén hang) hoic tryc thing.

Cac trang thiét bi di dong hodc céac trang thiét bi tao thanh tir cic b phén di
dong c6 thé bao gdm thiét b bét ky hoic toan bo cac thiét bi hiru dung dé san xut san
pham mong mubn (vi du, etanol hozc butanol) sau: thiét bi dé xir Iy so bo sinh khéi (vi
du, 1am lanh va/hodc cac xir 1y khac nhu buc xa), may xay, bép niu, thung chira lam
lanh, thing dung, ndi 1én men, thiét bi chung cét, cdt, thing chira chuyén theo éng, va
thung trdon. Theo céc phuong an cu thé, & cac cong doan khéac nhau cia trang thiét bi
san xuét dugc lién két ciing v6i nhau mdt cach hiéu qua sao cho ngudi sir dung dé dang
chuyén cac nguyén liéu tir cong doan san xuét ndy sang cong doan khéac. Céc trang thiét
bi con c6 thé bao gdm cac chét phan tng bat ky can thiét trong quy trinh san xuét bao
gém nidm men hoic c4c vi sinh vét khac (ké ca céc vi sinh vat dugc tao ra bang cong
nghé di truyén), enzym (vi du, amylaza, va xenlulaza), axit (vi du, axit sulfuric, axit
clohydric), bazo (vi du, natri hydroxit), cac tac nhan hoa hoc, nudc, mudbi, rdy phéan tu,
va cOt. Theo cac phuong an nhét dinh, néu etanol duqc tao ra, thi trang thiét bi bao gém

cac chit 1am bién tinh nhu xdng dau hodc cac rugu khic dé lam bien tinh etanol. Cac
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trang thiét bi nay c6 thé bao gdm tét ca céc thiét bi va cac chat phan (mg can thiét duoc

bao quan mot cach thuén tién trong trang thiét bi d6 dé dé str dung trang thiét bi do.

Theo cac phuong an nhét dinh, trang thiét bi tao ra du etanol, butanol, hodc
ngudn ning lugng khac dé cung cip nhu ciu ning lugng clia nha may, thanh phd, lang,
va dao. Theo cac phuong an nhét dinh, trang thiét bi san xuét tao ra it hon 5 triéu galon
etanol hodc butanol mdi nim. Tuy y, trang thiét bi nay con c6 thé bao gbm thiét bi bat
ky theo cac quy dinh quéc té, cua lién bang, hodc luét so tai bao gém, vi du, thiét bi an
toan can thiét d& phong ngira hodc xt ly hién tugng chay tran, hoa hoan hodc cac tinh

trang khan cip khac.

Trang thiét bi san xut c6 thé dugc lap rép tir cac bd phén khac nhau van chuyén
duoc. Trang thiét bi ndy c6 thé bao gdbm cac bo phan khong van chuyén duoc. Tét hon,
néu céc bd phan nay dugc thiét ké dé d& lap rap trang thiét bi 1am viéc tai hién trudong.
Céc bo phan nay c6 thé dugc ché tao so bd. Céc bd phan nay c6 thé thay doi lan nhau
va ¢6 thé c6 kha ning mé rong trang thiét bi. Trong mot s6 trudong hop, hé théng cac bd
phén nay cho phép trang thiét bi duoc lap rap va dugc thao roi d& dang dé dé di dong.
Céc bo phéan khac nhau cua trang thiét bi c6 thé dugc dua dén vi trf bing cach két hop
cac dudong van chuyén theo cach bt ky (vi du, duong hang khong, duong thuy, va
duong bd). Theo cac phuong an nhét dinh, cac bd phan nay duogc dua dén vi tri ¢6 c6 co
s& ha t?mg nhét dinh, ma c6 thé bao gém dién, noi c6 mai che, nén mong, céng ranh,
nudc, va cac duong khi ty nhién. T4t ca hodc mot sb bd phéan co thé duoc théo ra sau va
duoc chuyén dén vi tri méi. Theo cac phuong 4n nhét dinh, cic bd phan va/hodc ha ting

cu thé ¢ thé vén gitt nguyén tai vi tri dé tuy y dugc st dung lai.

Theo mdt sb phuong én, trang thiét bi hodc 'céc bd phan cua chung dugc du dinh
dé van chuyén tir noi nay dén noi khéc c6 sinh khdi thich hgp. Trang thiét bi co thé 1a
hoan toan doc l4p chi cin bd sung sinh khdi, hodc trang thiét bi c6 thé doi héi cac
nguyén liéu hodc cac phuong tién khac nhu nude, dién, khi tu nhién, xadng dau, va céng
rinh. Vi du, etanol, butanol, hodc nang lugng khac dugc tao ra boi trang thiét bi di dong
c6 thé duoc st dung dé cip ning lugng cho may phat dién nhim cung cép dién cho
trang thiét bi, hodc etanol, butanol, hodc nguf“)n ning lugng khac cé thé dugc a6t dé
cung cip nhiét dé phan hiy sinh khdi trong ndi ndu hogc dé chung cét. Etanol, butanol
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hodc ngudn ning lugng khac cling c¢6 thé duoc stt dung dé cip ning lugng cho phuwong

tién ding dé van chuyén trang thiét bi hodc cac bd phin cia chung.

Trang thiét bi c6 thé 1a trang thiét bi san xuit & quy md nhoé (vi dy, san Xuét it
hon 5 triéu galon, hodc it hon 1 triéu galon). Cac trang thiét bi quy mo nhé nay co6 thé
bao gﬁ”)m mddun lam lanh nguyén liéu, hodc viéc lam lanh c6 thé dugc thuc hién & dia
didm khac ho#c trong khi chuyén chd. Theo cac phuong an nhét dinh, trang thiét bi tao
ra dd nhién liéu aé déap Gng nhu cdu ctia nha may, thanh phé, lang, va ddo. Theo cac

phuong an nhét dinh, trang thiét bi san xuét it hon 5 triéu galon mdi ndm.

Trong mot sb trudong hop, quy trinh st dung sinh khéi tir dia phuong & quy md
nhé va/hodc trang thiét bi san xuét di dong dé tao ra san phim mong mudn ngay tai chd.
Sau d6, t6t hon néu san phim dugc sén xut ngay tai chd (vi du, etanol, butanol, xdng
dau, khi tl_i nhién, khi hydro, va hydrocacbon) dugc sir dung ngay tai chd dé tranh chi
phi van chuyén ca sinh khdi va ca thanh phém. Tbt hon, néu nguén nudce tai chd duoc
st dung trong quy trinh san xuét nay. Cic tdc nhan khac can cho quy trinh nay c6 thé
dugc cung cép boi trang thiét bi hodc dugc cung cép ngay tai chd. Phé thai hoic cic san
phdm phu tir quy trinh san xuét nay, vi du, hat tir thiét bi chung cat, c6 thé duoc sir dung
ngay tai chd lam thirc &n gia suc dinh dudng cao hodc lam phan bon. Cac phé phdm
hoidc cac san phidm phu khac tlr quy trinh nay nhu céc phan tr sinh hoc, hydratcacbon,

protein, va polyme cling ¢6 thé dugc dong géi, st dung, va/hodc ban.

Céc trang thiét bi san Xuét trén co sé cac bo phan di dong va cac trang thiét bi &
quy md nhod san xuét bd sung cho cac trang thiét bi san xudt & quy mo 1én (tie 1a cac
trang thiét bi san xuét nhidu hon 10 dén 20 triéu galon etanol mdi nam). Trong mot sb
truong hop, cac trang thiét b theo sang ché c6 thé loai bd nhu cAu v& cac trang thiét bi
san xuét & quy mo 16n & mot s6 ving. Tinh di dong cla céac thiét bi nhat dinh hoat dong
dac biét tSt dua vao ban chét chu ky cia mua vu va sinh khdi khac & cac vung dia ly
khéc nhau. Céc trang thiét bi theo sang ché con cho phép san xult mot cach kinh té
etanol va/hodc cac nhién liéu khac tir sinh khdi gia thip, ma s& gitip, vi dy, lam cho

etanol tr& thanh phu gia nhién liéu canh tranh.
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Céc chi tiét khac nita cta quy trinh xit ly di dong dwgc boc 10 trong don yéu cu

cAp patent M§ s 12/374,549, ndi dung nay dugc dua vao day béng cach vién dan.

Lam lanh

Céc phuong phap dugc bdc 10 trong ban md ta nay ap dung cac k¥ thuat lam
lanh, vi du, cac k§ thuat lam lanh theo cach lam déng lanh, vi du, dé dam bao rﬁng
khong xay ra hién twong phén hiy bdi nhiét khong mong mudn, dbi véi xenluloza
va/hoic hemixenluloza chéing han, trong qué trinh xr 1y nguyén liéu. Budc lam lanh
cling co thé duogc 4p dung d8 bién ddi cac tinh chit ciia nguyén liéu ndy va tao diéu kién
thuén lgi cho su chuyén héa nguyén liéu nay bang cach lam giam do kho xir ly cua

nguyén li€u nay.

Cu thé, cac phuwong phép 1am lanh dugc boc 19 trong ban mo ta nay co thé duogc
ap dung riéng ré hodc két hop dé 1am ting do gion cla cac nguyeén liéu, khién cho céc
nguyén liéu dd dugc lam lanh d3 bién dbi hon theo mdt hodc nhiéu phuong phép xur ly
nhu mot hodc nhiéu budc xu ly (vi du, nghién, crackinh, dép vd, €p, xay, khuéy, mai,
bam, chat), mdt hodc nhiéu bude xir Iy bic xa (vi du, cho tiép x0uc voi cac hat mang
dién tich nhu dién t&r va/hodc ion), mot hodc nhiéu budc xir Iy bing siéu am, mot hodc
nhiéu budc xir Iy bﬁ'lng héa chét (vi du, béng cach éfr dung céc tic nhan nhu axit, bazo,
céc chat oxy hoa, céac chét khit, va/hoic cac dung moi), va/hodc mot hodc nhiéu budc
xtr 1y nhiét (vi du, hoa phén, khi c6 mat cac chét oxy hoa va/hodc cac tidc nhéan khac,
va/hodc trong mdi trudng ap sudt giam). Bing cach lam ting do gion cia nguyén ligu
nay théng qua viéc lam lanh va lam tdng hi€u qua c6 thé xir ly nguyén liéu nay bing
cach 1am lanh, vi du, bang cich nghién nhé hogc tach, chi phi cho viéc xir Iy (vi dy, chi
phi cho viéc xtt ly li€n quan dén ning luong) c6 thé giam va hiéu sudt san xuét san

phim du dinh ¢6 thé tang.

Ngoai ra, khi nguyén liéu da thanh phan dubc ]am lanh, thi c4c thanh phan khac
nhau cta né sé co lai va/hodc giin né & mirc do khac nhau va/hodc v6i lugng khac
nhau. Theo cic phuong an cu thé, quy trinh nay c6 th din dén su phé v& céc lién két
héa hoc trong nguyén liéu nay. Vi du, viéc lam lanh ¢ thé tao ra Gmg sut gitta cic

thanh phan lién két, din dén cac qua trinh nhu phén 16p, gy, tich vo, phan ly, va tach
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c4c thanh phan lién két. Két qua 13, hiéu qua tach cac thanh phan nay- va ning suét san
xuét cac san phim du dinh khéc nhau tir nguyén liéu nay - c6 thé tang hodc giam hodc

gilt can bang.

Viéc lam lanh, riéng r€ hodc két hop vo6i cac viéc xtr ly khac nhu chiéu xa
va/hodc oxy hoa, co thé dugc 4p dung dé kiém soat hién tuong tao chirc ciia nguyén liéu
x0, tirc 1a cac nhom chirc ¢6 mit trén hodc trong nguyén liéu nay. Hién tuong tao chirc
cua nguyén li¢u nay co thé 1am tang @6 hoa tan va/hodc do phén tan va co thé 1am cho

nguyén lidu nay dé dugc chuyén hoa bdi enzym va/hodc vi sinh vat.

Nhiét d6 1am lanh nguyén liéu nay phu thudc vao nhiéu yéu t6, bao gbm k¥ thuat
xu ly dugce 4p dung dé bién dbi nguyén liéu va ban chét cua nguyén liéu. Vi dy, theo
mdt s phuong 4n, nguyén liéu nay dugc lam mat dén nhiét do thép hon nhiét do
chuyén héa thiy tinh cua lignin, nam trong khoang tir 100°C dén 170°C, vi du, nim
trong khoang tir 120°C dén 150°C, vi du, khoang 125°C. Khi lignin dugc lam lanh ¢
nhiét d6 thép hon nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh ctia né, n6 thay doi tir nguyén liéu mém
d2 bién dang thanh nguyén liéu thiy tinh gion. Lignin thiy tinh gion ¢6 thé dé dugc
bién dbi theo cac quy trinh khac nhau, ké ca cac quy trinh néu trén. Hon nita, bang cach
lam lanh lignin & nhiét dd thép hon nhiét do chuyén héa thily tinh ctia nd, cu trac vat Iy
cia lignin ¢co thé thay d6i. Thay dbi dbi véi cdu truc cia lignin c6 thé dan dén Gng suét
trong nguyén liéu nay khi lignin lién két v6i xenluloza va/hodc hemixenluloza. Cac ing
sudt trong nay co thé lam phén 16p va nhd d6 tach lignin ra khoi xenluloza va/hodc
hemixenluloza. Theo mdt sd phuong an thyc hién, nguyén li¢u nay duoc lam lanh &
nhiét do thip hon nhiét do lam cho nguyén li¢u nay gion (“nhiét do gion” cua nguyén
liéu nay). Nhiét o gion nay cta nguyén li€u cy thé ¢6 thé duoc do bang cach st dung
thiét bi thir nghiém c6 ban trén thi truong, vi du, may thir nhiét do gion Benz BPT2100

do Benz Material Testing Instruments, Providence, Rhode Island, cung cép.

Theo mot s& phuong 4n, nguyén liéu c6 thé duoc lam lanh & nhiét do thap hon
nhiét do chuyén hoa thiy tinh cia mét hodc nhidu phén t& hodc thanh phan khéc trong
nguyén liéu ndy, nhu hemixenluloza. Cac suy xét tuong tu véi cac suy xét da dugc ban
luan trén day lién quan dén lignin cling dugc ap dung dbi v6i hemixenluloza. Cu thé,
budc 1lam lanh hemixenluloza cé thé 1am cho né gion hon, 1am tang hi€u qua cua bude
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xir 1y tiép theo. Budc lam lanh con tao ra (mg sudt trong trong cAu triic cua sinh khéi,
ma c6 thé tach hemixenluloza ra khéi cac thanh phan khéac (vi du, xenluloza) trong

nguyén liéu.

Nguyén lidu c6 thé dugc 1am lanh dén nhiét do, vi dy, 126,85 do C (400°K) hodc
thép hon (vi dy, 380°K hogc thp hon, 360°K hogc thip hon, 340°K hodc thip hon,
320°K hoiic thip hon, 300°K hogc thép hon, 280°K hodc thép hon, 260°K hoc thép hon,
240°K hodc thip hon, 220°K hogc thip hon, 200°K hodc thép hon, 150°K hofc thép hon,
100°K hodc thép hon, 80°K hoc thip hon, 77°K hogc thép hon, 70°K hofc thip hon,
50°K hodc thip hon). Theo cdc phuong an cu thé, nguyén liéu nay co thé dugc 1am lanh
dén nhiét d6 thap hon hodc bing nhiét do trong phong (vi dy, 19,85 d6 C (293°K)).
Theo cac phuong an cu thé, nguyén li¢u nay co thé duoc lam lanh dén nhiét d6 cua nito
16ng kvi du, -196,15 d6 C (77°K)) hodc thép hon. Budc lam lanh nguyén li¢u nay dén
nhiét d6 thAp hon nhiét do ciia nito 1ong c6 thé dat duge bing cach st dung chét long

lam lanh ¢6 nhiét do soi thép hon nito 16ng (vi dy, heli 16ng).

Téc d6 lam lanh nguyén lidu c6 thé dugc kiém soat dé hd trg viée tach cac thanh
phén ctia nguyén liéu. Vi du, bang cach 1am lanh nhanh nguyén ligu, c6 thé khong c6
thoi gian cho viéc hinh thanh cach b tri ning lugng thip nhit cla cac thanh phan c6
lién quan trong sinh khdi. No6i cach khac, nguyén liéu di dugc lam lanh c6 thé & trang
thai khong phai 1a trang thai ning luong t6i thiéu, va do d6 c6 thé 12 khong bén va dé bi
thay d6i bang cach ap dung bude xu ly tiép theo. Theo céc phuong an cu thé, vi du, tbc
@6 1am lanh nguyén liéu nay 1a 1°K/gidy hodc 16n hon (vi dy, 2°K/gidy hodc 16n hon,
3°K/gidy hodc 16n hon, 5°K/gidy hodc 16n hon, 7,5°K/giay hodc 16n hon, 10°K/giay
hodc 16n hon, 15°K/gidy hodc 16n hon, 20°K/gidy hodc 16n hon, 30°K/gidy hodc 16n hon,
40°K/gidy hodc 16n hon, 50°K/gidy hodc 16n hon, 75°K/gidy hodc 16n hon, 100°K/giay

hodc 16n hon, hodc thdm chi 16n hon).

Nguyén li¢u nay co thé duoc duy tri & nhiét do da dugc chon va/hodc trong
khoang nhiét 6 da dugc chon trong qua trinh xit Iy nguyén liéu nay bang cach ap dung
mot hodc nhidu k¥ thuat xt Iy khac nhau bat ky dugc boc 19 trong ban md ta nay. Vi du,
nguyén liéu nay co thé duoc duy tri & nhiét do 126,85 do C (400°K) hodc thép hon (vi
du, 380°K hodc thép hon, 360°K hodc thép hon, 340°K hodc thép hon, 320°K hodc thép
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hon, 300°K hoac thdp hon, 280°K hogc thip hon, 260°K hogc thap hon, 240°K hodc
thép hon, 220°K hodc thdp hon, 200°K hogc thip hon, 150°K hodc thip hon, 100°K
hodic thip hon, 80°K hogc thép hon, 77°K hodic thip hon, 70°K hogc thap hon, 50°K
hodc thép hon). Theo cac phuong an cu thé, nguyén li€u ndy c6 thé duoc duy tri & nhiét
dd hodc thép hon nhiét do trong phong (vi dy, 19,85 d6 C (293°K)). Theo mot sb
phuong 4n, sinh khéi ¢6 thé dugc duy tri & nhiét d6 cta nito long (vi dy, -196,15 46 C

(77°K)) hodc thip hon.

Theo mét sb phuong 4n, nguyén liéu nay co thé duoc 4p dung mot loat giai doan
xir Iy bao gdm céc giai doan lam néng va lam lanh dugc chon @8 pha va tiép lién két (vi
du, cac lién két déng hoa tri nghi ngd) giita lignin va xenluloza va/hodc hemixenluloza
thém nita. Viéc quay vong nhiét nhanh d6i v6i nguyén liéu nay co thé tao ra Ung suét
trong & nguyén liéu nay, ma c6 thé tach cac thanh phan ctia sinh khdi (vi du, khéng can

xit 1y tiép, hodc nhd bude xur ly tiép theo).

Theo mdt sé phwong 4n, c6 thé ap dung nhiéu giai doan 1am lanh khac nhau, mdi
giai doan dugc thiét k& dé lam lanh nguyén liéu dén nhiét 6 khac nhau. Vi du, trong
giai doan xtr ly ban dau, nguyén liéu co thé duoc 1am lanh dén nhiét dd da duoc chon va
¢6 thé dugc xir Iy (vi du, béng cach co hoc, béng cach tiép xuc voi buc xa, béng siéu
am, va/hodc theo cac k¥ thudt khac nhau). Vi du, trong mdi giai doan xtt Iy tiép theo,
khi hat nguyén liéu dugc tao ra ngay cang nho, thi nguyén liéu nay c6 thé dwoc 1am lanh
dén nhiét @6 thép hon nita va tiép tuc dugc xtr ly, dé tiép tuc giam c& hat va/hodc tiép
tuc phén ly céc thanh phan ctia nguyén liéu nay nhu sinh khéi (vi du, phén ly lignin ra

khoi xenluloza va/hodc hemixenluloza) hoac dé thay doi ciu trdc.

Trong mot sb truong hop, budc lam lanh ¢ thé duogc thuc hién béng cach dé
nguyén liéu ndy ngoai troi hodc trong kho khong dugc lam 4m hodc kho kin trong diéu
kién khi hau lanh (vi du, khi nhiét d9 trung binh clia m6i trudong xung quanh trong giai
doan 1am lanh 1a thip hon 0°C, thap hon -5°C, -10°C, hogc thdm chi thap hon -15°C),
hoic ¢6 thé dugc thuc hién khi chuyén ché nguyén ligu nay, vi du, trén tau hoa, xa lan

hodc tau thuy.
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Chi tiét khac nita vé& viéc xir Iy 1am lanh dugc boc 16 trong don yéu cau cap

patent My s 12/502,629, ndi dung nay dugc dua vao day béng cach vién dan.
H¢ thong xir Iy

Vi du vé& cac hé théng xir 1y dé sir dung trong cdc phuong phap dugc boc 10
trong ban md ta ndy dugc thé hién trén cac hinh vé tir 1 dén 3 va duge mo ta dudi day.
Trong cac thiét bi nay, mdt hodc nhiéu bd phan ctia hé thdng, hoic toan bd hé théng, c6
thé 1a di dong. Ngoai ra, mdt hodc nhiéu bd phan c6 thé niim cach xa mot hodc nhidu bd

phén khéc ctia hé thng nay.

Fig.1 12 hinh v& dang so db thé hién hé théng xir 1y sinh khdi 100. Hé thong 100
bao gdm bo phan bdo quéan nguyén liéu 102, h¢ thdng phu thir nhat dé xir Iy nguyén liéu
104, éng 1am lanh 106, hé thdng phu thir hai dé xtr Iy nguyén liéu 108, bé chira nguyén
liéu da xt 1y 110, va bo phén cip chit 16ng siéu han 112. Trong qué trinh van hanh,
nguyén liéu dugc bao quan trong bd phan bao quéan 102 duge van chuyén qua dng 114

dén hé théng phu thir nhat dé xtr Iy nguyén liéu 104.

Hé théng phu 104 c6 thé bao gém nhiéu loai don vi xtr Iy khac nhau. Vi dy, theo
mdt sb phuong 4n, hé théng phu 104 c6 thé bao gdbm maot hodc nhiéu don vi xtt Iy co
hoc (vi du, bd phén nghién, b0 phan khuéy, bd phan xay, bd phan mai mon, by phéin
bim, bd phan chit). Theo cac phuong an cu thé, hé théng phu 104 c6 thé bao gﬁ")m mot
hodc nhidu don vi xir Iy bang birc xa. Pon vi xtt ly bang birc xa nay c6 thé bao gdm
ngudn hat mang dién tich (vi du, ngudn tia dién tir %/él/hoac ngudn ion), trong d6 nguyén
liéu nay dugc cho tiép xuc v6i cac hat mang dién tich dé 1am thay d6i nguyén liéu nay.
Theo mdt sd phuong 4n, hé théng phu 104 ¢6 thé bao gdm mot hoic nhiéu don vi xir 1y
bang siéu am, trong d6 nguyén liéu dugc cho tiép xtic v6i séng si€u am dé 1am thay dbi
nguyén liéu ndy. Theo cdc phuong an cu thé, hé thng phu 104 c6 thé bao gdm mot
hodc nhidu bd phan hoa phan va/hodc mot hodc nhidu don vi xt Iy bang héa chét. Theo
mot s6 phuong 4n, hé théng phu 104 c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu don vi xir ly bang
cach bung nd hoi nuée. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng phu 104 c6 thé bao gdbm mot

hoic nhiéu cach két hop cac don vi xir ly nay.
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N6i chung, hé théng phu 104 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu don vi xir Iy bat ky
néu trén, theo cach Kkét hop bét ky. No6i chung, hé théng phu 104 ¢o két chu dé tao ra
giai doan lam thay ddi ban dau ddi véi nguyén liéu, trong qué trinh chuén bi cho céc
bude xtt 1y tiép theo. Theo mot s6 phurong 4n, hé thdng phu 104 ¢6 thé hoan toan khong
c6 mit, va nguyén li€u co thé duge chuyén thang tir b phan bao quan 102 dén éng lam
lanh 106. Fig.2 thé hién hé théng xir ly nguyén liéu khong c6 hé théng xir Iy phu 104
theo mdt phuong an. Cac b phan khac nhau trén Fig.2 da dugc mo ta c6 dya vao Fig.1,

va phan mo ta chung khong dugc 13p lai ¢ day.

Lai dua vao Fig.1, sau khi da dugc xir ly trong hé théng phu 104, vi dy, bing
cach cét, bam, chat, hodc xé nho, nguyén liéu dugc chuyén qua bng 116 dén b6ng lam
lanh 106. Bd phin cung cAp chét long siéu han 112 cung cép chat long siéu han (vi dy,
nito 16ng va/hodc khi nito da dugc lam lanh, va/hodc heli 16ng va/hodc khi heli da dugc
lam lanh, va/hodc argon 16ng va/hodc khi argon da dugc lam lanh, va/hodc CO, rin
va/hodc CO, 16ng, va/hodc khong khi 16ng vé/hoeflé khong khi ¢ dang khi dd dugc lam
lanh) dén 6ng lam lanh 106 qua 6ng 120. Nguyén liéu nay duoc van chuyén qua éng
]am lanh 106 theo huéng milii tén 128. Khi nguyén li¢u nay dich chuyén qua dng 106 (vi
du, trén thiét bj vén chuyén nhu bing chuyén va/hogc gudng xo#n), nguyén liéu nay
duoc 1am lanh nho trao d6i nhiét véi chét léng siéu han do bd phén cung cép chét long

siéu han 112 cung cép.

Khi dén cudi ng lam lanh 106, nguyén liéu nay dugc vén chuyén qua éng 118
dén hé théng phu tht hai xir Iy nguyén liéu 108. Theo mot s6 phuong 4n, bo phén cung
cép chét 16ng siéu han 112 cung cAp chat l6ng siéu han qua 6ng 122 dén hé théng phu
tha hai 108, nhu duoc thé hién trén Fig.1. Noi chung, hé théng xtr Iy phu tht hai 108 c6
thé bao gdm mot hodc nhiéu don vi xir Iy bat ky aa duoc bdc 16 trong ban mo ta nay
lién quan dén hé théng xtr Iy phu thir nhét 104. Cac don vi xir Iy 1am vi du bao gém mot
hoic nhidu don vi x& Iy nhw nghién, bam, hogc bo phan cht, don vi xi 1y bang bire xa,
don vi xt y bang siéu am, cac don vi xir ly hoa phén, bang cach bung nd hoi nuéc, va
don vi xir ly bing héa chét. Chét 1dng siéu han c6 thé duoc quay vong dé st dung tiép

trong 6ng 1am lanh 106 bang cach vén chuyén chit luu nay qua dng 124.
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Nguyén liéu da dugc xir 1y, sau khi ra khoi hé théng xut 1y phu thir hai 108, dugc
van chuyén dén bé chira nguyén liéu 110 qua bng 126. Khi da & trong bé chua 110,
nguyén li¢u nay co thé dugc dua dén budc xu ly tiép theo, bao gdbm mdt hoic nhiéu
budc bd sung bat ky trong s6 cac bude lién quan dén cic hé théng xt 1y phu 104 va 108

néu trén.

Theo cach khéc, hodc ngoai ra, nguyén liéu da dugc xtt Iy con o thé duoc dua
vao cac bude xtt Iy tiép theo, bao gdm mot hodc nhiéu quy trinh bang cach sir dung cac
tac nhan sinh hoc nhu enzym va/hogc vi sinh vat, nhu vi khuan va/hodc nam men, hoa

chit, ché phdm va dung dich chira cac hoa chit khéc nhau.

Theo mdt s6 phuong an, nguyén liéu nay dugc nghién nho, vi du, dugc xay hodc
duoc nghién, trong qua trinh lam lanh. Vi du, Fig.3 thé hién bd phan xay 200 theo mot
phuong an lam vi du ma ¢6 thé 1a mot phan cla mot trong s6 hai hé théng xtt 1y phu
104 va 108. B phan xay 200 bao gdm 6ng 202 ma nguyén liu duge van chuyén qua
n6. Cac ludi ¢ dinh 204 dugc dit trong dng. Cac ludi quay 206 dugc gén vao truc dat
& tam 208. Trong qua trinh van hanh, nguyén liéu nay dugc xay thong qua tac dung cét

cua ludi 204 va ludi 206.

Thiét bi xay dong lanh, nghién dong lanh,‘xay lanh sau va nghién lanh sau co
ban trén thi truong co thé dugc st dung. Thiét bi nay Kkét hop budc lam lanh nguyén
liéu nay va nghién nhé nguyén liéu nay. Vi du vé cac thiét bi nghién lanh sau c6 béan
trén thi trudongg bao gdm Freezer/Mill 6870, do SPEX CertiPrep, Metuchen, New
Jersey cung chp, va céc thiét bi nghién lanh siu do Pulva Corporation, Saxonburg, PA
cung cip. Cac nha cung cép khac bao gdm Air Products, Praxair, va Air Liquide. Theo
mot sb phuong an, thiét bi nay co thé bao gém vung lam lanh so b9, vi dy, bang tai lam
lanh nhu may nghién kiéu truc vit lam lanh. Trong mot sb trudong hop, nito 16ng dugc
phun 1én nguyén li€u can dugc lam lanh trong vang lam lanh so bd. Viéc nghién c6 thé
duoc thuc hién, vi du, bé‘mg vau chuyén dong tinh tién qua lai hodc chi tiét khac. Vi dy,
thiét bi nghién c6 thé 1a may nghién ¢ vau. Néi chung, t&t hon néu nhiét d6 clia nguyén

liéu nay dugc theo doi va duge kiém soét thong qua viéc nap va nghién.
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Budc nghién dong lanh c6 thé duoc két hop véi viée chiéu xa, trong trudng hop
d6 viéc chiéu xa co thé dugc thuc hién trude khi, trong khi, hodc sau khi nghién dong
lanh. Trong mdt sb trudng hop, viée nghién dong lanh c6 thé lam giam luong blc xa
cAn thiét dé 1am gidm do kho xi Iy ciia nguyén liéu sinh khéi hogc dé xur ly nguyén ligu

chira hydrocacbon.
Cdc budc xur Iy khdc

N6i chung, cic phuong phép lam lanh dugc boc 19 trong ban mé ta ndy cd thé
duoc ap dung dbi véi nhidu loai sinh khdi khac nhau va cac ky thuat xt ly nguyén li¢u
khéac. Céc k¥ thuat lam vi du c6 thé dugc ap dung véi cac phuong phap lam lanh néu
trong ban md ta nay da dugc boc 19, vi dy, trong: WO 2008/073186; va don yéu ciu cép
patent My s6 12/417,699, 12/417,707, 12/417,720, 12/417,723, 12/417,731, 12/417,786,
12/417,840, 12/417,880, 12/417,900, 12/417,904, 12/429,045, va 12/486,436. Noi
chung, cac phuong phap lam lanh c6 thé dugc ap dung trude khi, trong khi va/hodc sau

khi 4p dung k¥ thuat xt ly bét ky néu trén.

Theo mdt s& phuong 4n, céc ky thuat xi Iy bang siéu am c6 thé 1a dic biét co loi
néu dugc 4p dung két hop véi, vi dy, trude, ngay 14p tic sau, hodc trong cac phuong
phap 1am lanh dugc bdc 1 trong ban md ta nay. N6i chung, viée xir Iy nguyén liéu bang
siéu am c6 tac dung 1am thay d6i nguyén liéu nay do nhiét tao ra cho né nho cic séng
co hoc (Vi’ duy, séng siéu 4m). Khi 4p dung cac phuong phap lam lanh dé 1am giam nhiét
dd cua nguyén liéu, thi n6 trd nén gion hon, va it bién dang hon béi cac séng co hoc tdi
va/hodc trai qua su gidn nd nhanh do 1am néng cuc bd. Két qua 13, hidu qua lam thay

doi nguyén liéu cuia siéu am ting lén.

Theo mot s6 phuong 4n, cac ky thuat s dung bic xa (vi du, chum dién tr
va/hodc chum ion) dé xu ly nguyén liéu co thé 1a dic biét co loi khi dugc st dung két
hop v6i, vi dy, truée khi, ngay sau khi, hodc trong khi, lam lanh nguyén liéu nay. Vi du,
theo cdc phuong 4n nhét dinh, trudce hét nguyén liéu c6 thé duge chiéu xa (vi dy, trong

hé théng phu 104) trude khi né duge lam lanh.

Theo cach khac, trude hét nguyén liu co thé duogc lam lanh, va sau d6 n6 dugc
chiéu xa (vi dy, trong hé théng phu 108). Liéu luong btic xa c6 thé, vi du, nam trong
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khoang tir 0,1MRad dén 200MRad, vi dy, nim trong khoang tir I0MRad dén 100MRad
hoic tir 30MRad dén 90MRad. Buc xa ¢6 thé duoc phan phéi trong mot bude chiéu xa
hodc nhiéu bude chiéu xa, va nguyén liéu c6 thé dugc lam lanh gitta cac bude chiéu xa,
néu mudn. Cach 1am lanh ndy dd dugc bdc 19 trong don yéu cdu cép patent My sd

12/417,880.

Viéc cho nguyén liéu tiép xuc véi cac loai va cac liéu lugng bic xa nhét dinh c6
thé 1am ting do gion clia nguyén liéu nay. Nguyén liéu nay co thé duoc 1am lanh @ lam
giam nhiét do cia no va lam tang tiép do gion ctia nd. Trong khi va/hodc sau khi lam
lanh nguyén liéu, nguyén liéu nay co6 thé duge xr 1y (vi dy, bang céach xay, nghién, chat,
va céac k¥ thuét khac) dé 1am thay ddi né trong qua trinh chuén bi cho cac budc xit Iy
tiép theo nhim tao ra cac san pham hitu dung. Theo cach khac, hodc ngoai ra, co thé ap
dung céach cho nguyén liéu tiép xtic véi bic xa (vi dy, tiép xic v6i chum tia dién tir
va/hoic tiép xic v6i chum ion) sau khi 1am lanh nguyén liéu nay dé tiép tuc lam thay
dbi n6 va/hodc 1am cho no trd nén gion hon. Néu ap dung ca cach cho tiép xtc véi buc
xa va lam lanh dé 1am cho nguyén liéu tr& nén gion hon, ning suét san xuét san phim
(vi du, etanol va/hodc céc rugu khac) co thé tang dang ké, va niang lugng can thiét dé

X ly nguyén liéu nay co thé giam.

Theo cac phuong an nhit dinh, nhiéu giai doan lam lanh va x@ ly co hoc, hodc
cic giai doan l1am lanh va 1am noéng luén phién, vi'du, v6i viée xir Iy hodc khong xir 1y
co hoc bd sung hoic xtt Iy vat Iy khac, co thé dugc ap dung dé xir Iy nguyén lidu, vi du,
sinh khéi. Vi dy, mdi giai doan tiép theo co thé 1am giam tiép c& hat trung binh cta sinh
khéi, cho dén khi dat dwgc ¢ hat mong mudn. Céc giai doan lam lanh c6 thé 1a tuong
tu hodc khac nhau (vi du, h¢ théng ¢6 thé bao gém nhiéu hé thdng lam lanh phu twong
tu). Theo mdt sé phuong an, hé thdng c6 thé bao gém mét hé théng 1am lanh phu ma
nguyén liéu dugc cho di qua nhidu 14n. Theo cach khéc, theo cac phuong 4n nhit dinh,
giai doan 1am lanh khac nhau (vi du, giai doan ]am lanh ma lam lanh sinh khdi dén céc
nhiét dd khéac nhau, nhu cac nhiét do giam dﬁn) c6 thé dugc ap dung dé xir ly nguyén
liéu nay.

Tuong tu, theo cdc phuong an nhét dinh, nhiéu giai doan xtr ly co hoc ¢6 thé
duoc st dung dé xir ly sinh khdi hoic cac nguyén liéu khac nhu cac san phim dau mo.
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Céc nguyén li¢u nay co thé duoc tai tudn hoan qua cung mot don vi xu ly nhiéu 1an,
va/hoac hé théng ¢6 thé bao gém nhiéu bd phén co hoc. Céc bo phén nay cling c6 thé 1a
twong tu nhau, hodc mot s6 trong s6 cac bd phan nay co thé 1a khac nhau (vi du, vé két

céu).

No6i chung, nhiéu loai chét lru 1am lanh khac nhau ¢6 thé dugc str dung dé lam
lanh nguyén liéu. Theo cac phuong an néu trén, nito' long va/hodc nito lanh dang khi
duoc st dung lam chét luu 1am lanh. Tuy nhién, theo mot sb phuong an, mot hodc
nhidu chét luu 1am lanh khac c6 thé duge st dung, bao gbm heli 16ng, oxy 16ng, hydro
long, khong khi long, cac chét 1ong twong ty khéc, va hdn hgp cta chung. Theo cic
phuong 4n cu thé, cac chét luu nay co thé 1a khi cht khong phai la chét 16ng, hoic c6
thé bao gém cac chét rin (vi dy, nudc da, CO, rén) dugc tron vai, hodc thay cho, cac
chét 1éng. Vi du, nhiéu loai khi d3 duogc lam lanh (bao gbm cac khi tro hiém da duoc
lam lanh, khi nito d3 duoc 1am lanh, khi oxy dd duoc lam lanh, va khi hydro da duoc

lam lanh) c6 thé dugc sir dung thay cho, hodc cling véi, cc chét luu 1am lanh.

Theo cac phuong an nhét dinh, c4c chét rén c6 thé dugc bd sung vao cic nguyén
liéu nay dé hd trg viéc xur ly chung. Vi du, CO, rén c6 thé duge bd sung vao cic nguyén
liu @& hd trg viéc 1am thay d6i chung trong mot hodc nhiéu don vi xit ly. Cac chét rén
khéc ciing c6 thé dugc sir dung bao gdm nuéc d4 ching han. Chét rén con c6 thé 1a chat
¢ dang rin ma sau d6 dugc loai ra khoi hodc tach ra khoi nguyén liéu nay, vi du, mot

hodc nhiéu chit dang cau, dang truc, hodc cic phan tit nghieén dang rén khac.

Tdy ¥, cdc hé théng xi 1y boc 10 trong ban md ta nay cé thé bao gdm h¢ thong
tach phu dé tach céc thanh phﬁn khac nhau cta nguyén liéu sau khi n6 da dugc lam lanh
va xtt ly. Vi dy, khi nguyén liéu dugc xu ly dé phan ly lignin ra khoi xenluloza va/hodc
hemixenluloza, thi hé thng xtt 1y c6 thé bao g@)m hé théng tach phu c6 két ciu nham
loai bo lignin di dugc phén ly. Cac phuong phap khéc, bao gbm cac phuwong phap tach
vét Iy nhu gan, ly tdm, chung cAt, va chiét c6 thé dugc ap dung 8 tach cac thanh phén,
vi du, lignin ra khdi céc thanh phén khéc ctia nguyén liéu lignoxenluloza, hodc cat ra
khoi hydrocacbon trong cat chira déu. Céc phuong phéap khac co thé duoc ap dung trong

hé théng tach phu bao gbm viéc xit Iy hoa nhiét, xtr ly hoa hoc, va xur ly bang burc xa).
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Tay y, cac hé théng xtr 1y dugc boc 1 trong ban md ta nay cb th8 bao gdbm mot
hodc nhiéu tram 1am w6t dé dua cac tac nhan lam uét khac nhau - cu thé 1a nudc
va/hodc cac chit 1ong khac nhu dimetyl sulfoxit - vao cac nguyén liéu. Vi duy, sau don
vi xtt Iy co hoc nhu b phan nghién dugc thé hién trén Fig.3, hé théng xir Iy c6 thé bao
gbém bo phan phun d8 bd sung nudc va/hodc tac nhan khac vao nguyén liéu nay. Bo
phan phun c6 thé tao ra swong mu min dong trén bé mit hat ctia nguyén liéu nay. Néu
nguyén liéu nay dugc lam lanh trong khi hodc sau khi phun suong mu, thi swong mu 6
thé bam vao bé mit hat nhd dong bang trén d6. Nhiét do ciia nguyén li€u ndy co thé trai
qua mot hodc nhiéu chu ky lam néng-lam lanh dé no tiép tuc truong né nhd swong mi
duoc phun 1én. Hon nita, theo cic phuwong an nhét ;Iinh, céc thay doi, vi du, cac thay do6i

nhanh v& nhiét dd ciia nguyén lidu nay ciing c6 thé tiép tuc lam thay doi cau trac cia no.

Theo mét sb phuong én, c6 thé str dung nhiéu giai doan lam u6t. Mbi giai doan
]am w6t c6 thé dua cing mot tac nhan vao nguyén liéu, hodc céc giai doan khac nhau c6
thé dua cac tac nhan khac nhau vao. Su lya chon tic nhéin dé dua vao phu thudc vao cac
yéu té nhu ing dyung du dinh ctia nguyén li¢u, trang thai héa ly cda no, va cac diéu kién

trong cac giai doan xur ly tiép theo ddi véi né.

Céc hé thdng va cac phuong phap lam ting do thdm w6t nguyén lidu trude khi,
trong khi, va sau khi x 1y, d& dugc boc 19, vi dy, trong don yéu cdu cap patent My sd

12/417,880, ndi dung cua nd dugc dua vao day bang cach vién dan.

Theo mdt s& phuong 4n, sau khi cac nguyén liéu da dugc xu ly bang cach 4p
dung cac phuwong phap duge bdc 10 trong ban md ta nay, cac nguyén liéu da dugc xt ly
¢6 thé duge cho tiép xtic v6i cac tc nhan sinh hoc nhu enzym, va/hodc v0i vi sinh vat
nhu ndm men (vi du, P. Stipitis) va/hodc vi khuén dé& chiét nhidu loai san pham hitu
dung ra khéi cac nguyén liéu da duge xit 1y, bao gdm c4c san phim nhu hydro, rugu (vi
du, etanol va/hodc butanol), axit hitu co (vi du, axit axetic), hydrocacbon, cac san phém
phu (vi dy, céc protein) hodc hdn hop bét ky ctia chung. Cac tac nhan sinh hoc va céc vi
sinh vat thich hop dé xt ly tiép cac nguyén liéu da dugc boc 19, vi dy, trong don yéu

cAu cip patent M§ sb 12/429,045, dugc dua vao day béng cach vién dan.
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Vi du, nhu néu trén, theo mot s6 phuong 4n, cac k¥ thuét dugc boc 10 trong ban
mo ta nay dugce ap dung 8 tach va loai bo lignin ra khoi nguyén liéu lignoxenluloza, va
sau d6 céc thanh phén xenluloza con lai dwgc duong hoa, vi du, bang cach st dung
enzym. Viéc loai bo lignin 1am gidm dd kho xur ly ctia nguyén liéu nay, cho phép
chuyén héa xenluloza thanh dudng, tiép theo duong nay co thé dugc 1én men dé tao ra

ruQu.
Nguyén liéu

Vi du v& cac nguyén liéu sinh khéi c6 thé bao gdbm nguyén liéu sinh khéi bat ky
ma 13, hodic chira, hydratcacbon toan bd chira mdt hodc nhiéu don vi sacarit hodc chua
mdt hodc nhiéu don vi sacarit c6 thé duogc xir ly theo phuong phap bét ky trong sb cac
phwong phap duge bdc 16 trong ban mo ta nay. Vi du, nguyén liéu hodc nguyén li€u
sinh khdi co6 thé 1a cac nguyén liéu xenluloza hodc lignoxenluloza, cac nguyén liéu la
tinh bot, nhu hat ngd, gao hodc thuc phém khac, hodc cac nguyén liéu ma 1a, hodc chira,

mdt hogc nhidu dudng c6 phan tir lugng thap, nhu sucroza hodc xenlobioza.

Vi du, nguyén liéu hodc céc nguyén liéu sinh khoi nay cé thé bao gdm gidy, cac
san pham tir gidy, gd, cac nguyén liéu lién quan deén go, van ép, co, vO trau, ba mia,
bong, soi day, soi gai dau, s¢i lanh, tre, soi xizan, to chuoi abaca, rom, 16i ngo, vo trau,

xo dira, tao, rong bién, bong, xenluloza tdng hop, hodc hdn hop bét ky ctia chiing.

Sinh khdi con bao gdm céc ngudn s¢i xenluloza, bao gdm gidy va céc san phdm
tir gidy (vi du, gidy phu nhiéu 16p va gidy Kraft), va céc ngudn soi lignoxenluloza, bao
gdm gd, va céc nguyén liéu lién quan dén g0, vi du, van ép. Sinh khéi khéc nita bao
gém cac nguén soi tu nhién, vi dy, co, vo triu, ba mia, bong, s¢i day, s¢i gai dau, soi
lanh, tre, soi Xizan, to chudi abaca, rom, 15i ngd, vo triu, xo dira; cac nguén sgi giau o-
xenluloza, vi du, bong; va cac nguén SOl téng hqfa, vi du, soi ép dun (soi dinh hudng
ho#c soi khong dinh huéng). Cac ngudn tr nhién hodc tbng hop c6 thé thu dugc tur
nguyén liéu dét vun méi nguyén, vi dy, cac manh vai vun, hodc ching cd thé 1a phé thai
dd qua sur dung, vi du, gié rach. Khi cac san phém tu giéy dugc st dung, chung co thé
céc nguyén liéu méi nguyén, vi du, cdc nguyén liéu vun méi nguyén, hodc chung cé thé

1a phé thai da qua st dung. Ngoai cc nguyén liéu thd méi nguyén, dd qua sur dung,
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cong nghiép (vi dy, phé liéu), va phé thai xir 1y (vi du, dong nhénh tir quy trinh xr ly
gidy) ciing c6 thé duoc sir dung. Ngoai ra, ngudn xo c6 thé thu dugc hodc ¢6 ngudn gbe
tur phé thai cia nguoi (vi du, nude céng), phé thai ‘cﬂa dong vat hodc phé thai thuc vat.
Céc ngudn sinh khéi bd sung di dugc boc 10 trong céc patent MY sb6 6,448,307,
6,258,876, 6,207,729, 5,973,035 va 5,952,105.

R4t nhidu loai tdc nhan khac nhau co6 thé dugc bd sung vao nguyén liéu nay
truGe khi, trong khi, va/hodc sau khi lam lanh n6. Cac tac nhan lam vi du ma co thé
duoc bd sung vao bao gdm nude (va, thong thuong hon 1a hop chét bat ky khac ma gian
nd hodc co lai khi dugc lam lanh), cac chét oxy hoa, cac chét khir, axit, bazo, va céc
chét ma co lai dang ké khi dwgc lam lanh. Noi chung, céc tic nhan nhu nudc co thé
dugc dua vao mot hodc nhiéu thanh phan cia nguyén liéu dé lam truong né céac thanh
phan d6 khi dugc hydrat héa. Vi dy, khi nguyén liéu, vi du, sinh khdi, dugc lam lanh,
thi nu6c lam gidn nd va/hodc co lai, tao ra ing sut trong tudn hoan trong nguyén liéu
ma c6 thé pha v& céc lién két trong no, vi du, lién két gifta lignin va xenluloza va/hoéc
hemixenluloza. Tac nhan khéc trai qua hién tuong thing hoa (vi du, cacbon dioxit)
cling co thé dugc sir dung dé tao ra céc két qua twong tu. N6i chung, cic tac nhan thing
hoa trai qua céc thay dbi dang ké vé thé tich mol trong pha chuyén tiép. Cac tac nhan
nay ¢6 thé dugc dua vao nguyén liéu dé tiép tuc thic ddy su tach cac thanh phin trong
d6 khi nguyén liéu gidn né va/hodc co tuong d6i nhanh nho cac tac nhan dugc bd sung

vao.

Nhu d3 néu trén, cac tdc nhan héa hoc kha¢ nhau nhu cac chét oxy héa va/hoic
cac chit khir va/hodc axit va/hodc bazo cb thé duge bd sung vao nguyén liéu. Cac tac
nhan khac nhau c6 thé phan ung véi nguyén liu nay trude khi, trong khi va/hodc sau
khi 1am lanh dé tiép tuc hd trg viéc lam thay d6i nguyén liéu ndy trude khi tao ra san
phim va chiét. Néi chung, cac thanh phén nhét dinh cta nguyén liéu co thé 14 bén khi
c6 mit mot tic nhén, nhung tré nén phan Gng khi c6 mit tac nhan khac. Vi du,
xenluloza bén véi bazo, nhung bi bién ddi boi axit. Bang cach dua bazo vao mét hodc
nhiéu hé thdng xir Iy phu khac nhau, mdt hodc nhiu thanh phan chon loc clia nguyén
lidu nay, vi du, lignin, c6 thé bi bién ddi mot cach chon loc va phan tich ra khoi (cac)

thanh phan khac, vi dy, xenluloza va/hodc hemixenluloza, 1am ting ndng suat san xuat
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san pham c6 ngudn gdc tlr nguyén liéu nay. Cac tac nhan hoa hoc co thé dugc bd sung
vao cac hé théng xtt Iy phu khac nhau & dang chét 1ong, trong dung dich, va/hodc dang
khi. Theo mdt s phuong an, cdc tic nhan co thé duoc dua vao & dang khi, va c6 thé

duoc ngung tu thanh chét 16ng khi nguyén liéu dugc lam lanh.

Theo mdt sd phuong 4n, cac chit oxy hoa va/hodc cac chét khtr hoa hoc khac
nhau c6 thé dugc bd sung vao trude khi, trong khi va/hodc sau khi lam lanh dé thuc day
su tach cua it nhat mét vai thanh phin ctia nguyén liéu thong qua cac phan tng hoa hoc.
Viéc 1am lanh riéng r&, hodc cung véi mot hodc nhiéu k¥ thuat xit Iy néu trén, co thé
duoc st dung dé thic déy su bién dbi, tai cAu truc, va/hodc phan tach, vi du, lignin ra
khoi xenluloza va/hodc hemixenluloza. Su bién dbi, tai cAu truc, va/hoic phén tach nay
con c6 thé duge thuc ddy bang cach cho Xenluloza; hemixenluloza, va/hodc lignin phan
l'Ing v6i cac tc nhan sao cho san phim ciia cc phan (mg nay khong d& két hop lai. Cac
chét oxy hoéa va cac chit khir 1am vi du bao gém oion, oxy, khong khi, amoniac, va rat

nhiéu loai tac nhéan khéc.
Cdc phwong dn khdc

Céac phuong phap lam lanh va xir ly duoc bdc 19 trong ban md ta ndy cling co thé
duoc sit dung dé xur 1y cac loai nguyén liéu khac nhu cac nguyén ligu chira hydrocacbon
(vi du, cac nguyén liéu chira dau). C4c loai nguyén liéu chia dau khéc nhau - bao gdm
dau thod ning va nhe, khi tu nhién, cat chira dau, diu da phién, cat atphan, bitum, than,
va/hodc cac hdn hgp hydrocacbon khac nhau - ¢6 thé dugc 1am lanh va xur ly béng cach
4p dung cac phuong phap dugc boc 10 trong ban md ta nay dé thuc day hién tugng tach
cac thanh phan khac nhau cia nguyén liéu nay, va dé diéu chinh nhiét do trong qua
trinh tinh luyén, chuyén hoa, va cc quy trinh tinh ché nhu crackinh, bién ddi (c6 chit
xic tac va khong c6 chit xtic tac), chung ct, va chuyén hoa c6 chét xuc tac, dé cai

thién hiéu qua va dé 1am giam chi phi cta cac quy trinh nay.

Theo mdt sé phuong 4n, cac phuong phap dugc boc 16 trong ban md ta nay co
thd duoc st dung dé chiét va/hodc tach cac nguyén liéu chira hydrocacbon tir cac

nguyén liéu nhu céat chira dau, diu d4 phién, va cat atphan. Cac phuong phap nay c6 thé
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dugc 4p dung, vi du, dé tach cac nguyén liéu chtra dau ra khdi cat, da, va nguyén li¢u vo

co va/ho#ic nguyén liéu hitu co khac.

Trong cac doan sau, budc xir ly diu khac nhau duogc ban ludn; néi chung, viéc
lam lanh riéng ré&, hodc két hop v6i kg thuét bét ky trong sb cac k¥ thuat xt 1y dugc boc
10 trong ban md ta nay, cd thé dugc st dung dé nang cao hiéu qua cta cac budc xt ly

nay.

Déu thd thudong chira sd lugng 16n cac loai hydrocacbon khéc nhau, tir cac loai
hydrocacbon tuong d6i nhe, dé bay hoi, phén tir luong thdp, dén céc phan doan ning,
dic, c6 d0 nhét cao (vi du, diu ning, bitum) cé phan tir luong cao. Déu nang tho
thuong chira nhiéu luu huynh va/hodc nito va/hodc kim loai hon so v6i dau thd nhe hon
va Chl’ra it lvu huynh hon nhu West Texas Intermediate, dugc giao dich tai New York
Mercantile Exchange. No6i chung, dau thé it luu huynh chtra cac hop chét chia luu
huynh véi lugng tuong d6i nho; dau thod nhiéu luu huynh chta cac hop chét chtra luu
huynh v6i lugng nhidu hon. Céc céch tinh loc don gian thuong dugc thiét ké dé xir ly
dau tho it luu huynh, trong khi cac cach tinh luyén chuyén héa sau phuc tap lai 1a can

thit d& xtr 1y dAu tho ning va chira nhiéu Iuu huynh.

R4t nhiéu loai hydrocacbon (va cac chit khac) khac nhau trong dau thd thudng
thiét 1ap hé hoa tan keo can béng tuwong d6i mong manh. Khi céc tinh chét nhét dinh cua
dau thé bi thay dbi (vi du, nhiét do, ap suét, va/hoic thanh phén), thi sy can bang do hoa
tan ¢6 thé bi pha v&, 1am cho nguyén liéu ddu thd mot pha thay doi thanh hén hop da
thanh phan nhiéu pha (c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu pha khi, pha léng va pha rén). O
nhiét do trong phong va ap suét trong phong, cac thanh phan khac nhau cua dau thd &
c4c trang thai khac nhau. Vi dy, hydrocacbon nhe (vi du, metan, etan, propan, butan) la
khi & nhiét do trong phong va ap suit trong phong. Céc thanh phén c6 phan t lugng
trung binh (vi dy, pentan, hexan, octan, xang dAu, diu hoa, va nhién liéu diezen) 1a chét
l1ong trong cac didu kién nay. Cac phan doan nang (vi du, nhua duong, séap) la cac chit
rén & nhiét do va ap sudt chuin. Do khoang trang théi vat ly nay, cac cach tinh luyén
phd bién thudng xir 1y diu thd ¢ nhiét @6 cao hon va/hodc ap sudt cao hon dé dam bao
rang hau hét (hodc toan bd) cac phan doan hydrocacbon trong dau tho 1a chat 16ng hodc
khi.
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Viéc tinh luyén dau thd bao gdm céc quy trinh tach hydrocacbon khac nhau va
cac thanh phan khac trong diu va, trong mot s6 truong hop, viéc chuyén héa céc
hydrocacbon nhat dinh thanh céc loai hydrocacbon khic thong qua viéc sip xép lai
phan tt (vi dy, cic phan img hoa hoc lam gay lién két). Theo mot s6 phuong 4n, budc
tha nhit ctia quy trinh tinh luyén 1a budc ria bing nudc dé loai bd cac thanh phén hoa
tan nhu mudi ra khéi dau thd. Thong thuong, sau do diu tho di dugc rira dugce dua vao
10 luyén dé gia nhiét so bd. Nhu néu trén, dau thod ¢6 thé chira rat nhidu thanh phﬁn khac
nhau v&i @0 nhot khac nhau; mot sb thanh phén c6 thé tham chi 1a ran & nhiét do trong
phong. Bing cich 1am noéng déu tho, hdn hop thanh phan c6 th& duoc chuyén hoéa thanh
hdn hop c6 thé chay tir hé théng xr ly nay dén hé thong khac (va tir mot dau cua hé

théng xur 1y dén diu kia) trong qua trinh tinh luyén.

Tiép theo, dau tho da dugc 1am nong so bé dugc dua vao thap chung cat, & d6
xay ra qua trinh chung cit phan doan cac thanh phdn khac nhau trong hdn hop dau tho
cling v6i viéc 1am néng trong cft chung cAt. Nhiét luong cip cho hdn hop dau tho trong
quy trinh chung cAt phu thudc mot phén vao thanh phan cta ddu nay: tuy nhién, noi
chung nang lugng dang ké dugc dung trong viéc 1am noéng dau thé trong qud trinh
chung cét, 1am lanh céc sén phdm chung cét, tao ‘4p suét cho ¢t chung cét, va & cac
bude nhu vay khéc nira. Trong gidi han, cac h¢ tinh luyén nhét dinh c6 kha ning tao két
cAu lai dé xt 1y phan biét nguyén liéu diu thd va cac san pham. Tuy nhién, ndi chung
do hé théng tinh luyén dugc chuyén biét hoa & mirc o tuong dbi, nén kha ning cua cac

hé théng tinh luyén xit ly nguyén liéu dau tho khac biét dang ké 1a vo ciing han ché.

Theo mdt sb phuong 4n, viéc xit 1y so bd nguyén liéu dau thé bang cach 4p dung
cac phuong phap dugc boc 1 trong ban md ta ndy - bao gf”)m mot hoac nhiéu bude 1am
lanh - c6 thé 1am ting kha nang cia hé théng tinh luyén chép nhan céc dau thd co thanh
phin khac nhau. Vi dy, rét nhidu tinh chit héa hoc va/hogic vat Iy ciia hdn hop dau thod
c6 thé thay dbi: cac thanh phan phén tir lvgng nhe hon c6 d6 nhét thip hon c6 thé duoc
tao ra tr cac thanh phén ning hon c6 do nhét cao hon; va céc thanh phﬁn nhét dinh ¢6
thé dugc dong phan héa. Céc chét déng phan méi duge thu dugce ¢b thé c6 do nhot thip
hon cac thanh phan tao ra ching. Tiép theo, céc thanh phan phan tir lugng nhe hon

va/hodc cac chét déng phan c6 do nhot thép hon c6 thé dugc dua vao tinh luyén, cho
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phép xtt ly nguyén li¢u dAu tho mic du ban dau cac thanh phan nay 1a khong thich hop

dé xur ly.

No6i chung, cac thanh phan khac nhau cia diu tho chung cét trong cac khoang
nhiét 6 khac nhau, trong ting v6i dd cao khac nhau theo phuong thing dtng trong cit
chung cét. Thong thudng, vi dy, cot chung ct tinh luyén bao gbm cac dong san phim &
nhiéu khoang nhiét do khac nhau, trong d6 cic tha‘lhh phan c6 nhiét do soi thdp nhat (va
n6i chung c6 phén tir luong nho nhét) duge rit ra khoi dinh cdt, va cc thanh phan c6
nhiét dd soi cao nhét, phén tu lugng 16n nhét dugc rat ra khéi cot & mic the‘ip hon. Vi
du, phén chung cAt nhe dugc chiét ra tir ving trén cua cdt thuong chira mot hodc nhiéu
xing ding cho may bay, xdng ding cho xe may, dAu mé nhe, ddu hoa, va dau tinh luyén.
Céc phan chung cit trung gian, dugc loai bo ra khéi ving gifta cua cft, co thé chira mot
hodc nhiéu diu gazoin, diu dun ning, va dau nhién liéu diezen. Céc phén chung cht
nang, thudng duoc chiét ra khoi cot & cac muc thép, c6 thé chira mot hoic nhiéu dau
bdi tron, chit boi tron, dau nang, sap, va nguén crackinh. Phan cin con lai trong mdy
cht c6 thé chira nhidu loai thanh phdn c6 nhiét do sbi cao nhw dau béi tron, dau nhién
liéu, vazolin, diu cin ning, nhua duong, va cdc diu mo. Cac san phém nhét dinh khéc
cling c6 thé duoc chiét ra khoi cdt, bao g6m khi ty nhién (ma co thé dugc tinh luyén
va/hodc dugce xu ly tiép dé tao ra cac thanh phﬁn nhu nhién liéu lam ndng, xang tu
nhién, khi diu mo hoéa 1éng, mudi than, va cic san phém héa dau khac), va cac san

ph?lm phu khac nhau (bao gém, vi du, phan bén, amoniac, va axit sulfuric).

No6i chung, viéc xtr ly diu thd va/hodc cac thanh phéan cta ching bang céach st
dung cac phuong phap duogc bdc 10 trong ban md ta nay co thé dugc st dung dé lam
- thay dbi phén tir lugng, cAu tric hoa hoc, dd nhét, dd hoa tan, ty trong, ap suét hoi, va
cac tinh chét vat 1y khac cta nguyén liéu dugc xir Iy. N6i chung, rit nhiéu quy trinh xt
ly khac nhau c6 thé duoc 4p dung, tiy theo thanh phan va céc tinh chét vat ly cta

nguyén liu.

Trudc va/hoac sau khi chung c4t trong qua trinh tinh luyén, dau thd va/hoic céc
thanh phan ctia ching c6 thé trai qua nhiéu loai quy trinh tinh luyén khic @& tinh ché

céc thanh phan va/hogc chuyén hoa céc thanh phin nay thanh céc san phim khac.
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(i) Crackinh co chét xuc tac

Crackinh c6 chét xuc tac 1a quy trinh tinh luyén dugc ap dung rong rdi, trong do
cac dau niang duge cho tiép xuc v6i nhiét va ap suét khi c6 mit chit xuc tac dé thic day
qua trinh crackinh (vi du, chuyén hoéa thanh céc san phim c6 phan t& lugng thap hon).
Trudc day, crackinh dugc thuc hién béi nhiét, nhung qua trinh crackinh ¢6 chét xtc tac
da thay thé mot cach rong rai crackinh béi nhiét do higu sut xing dau cao hon (va chi
sb octan cao hon) va nang suit dau nhién liéu ning va cac khi nhe thip hon. Héu hét
cac quy trinh crackinh ¢6 chét xtc tac c6 thé duge phan loai 1a crackinh c6 chét xtic tac
trong ting di dong hodc cac quy trinh tang soi, trong d6 cac quy trinh tAng soi 1a phd
bién hon. So' @6 xtr ly thuong 1a nhu sau. Nguyén liéu diu néng dugc cho tiép xiic véi
chit xtc tac trong dudng nhién liéu ding hodc binh phan Gmg. Trong qua trinh phan
ung crackinh, sy tao cbe trén bé mit chét xtic tac 1am mAt dén hoat tinh cta chit xtc
tac. Chat xtc tac va hoi hydrocacbon dugc tich co hoc, va diu con lai trén chét xtc tac
duoc loai bod b?mg céch cét dong. Tiép theo, chét xtc tac di vao hé théng tai sinh, & do
né duogc hoat hoéa lai b?mg cach @6t sach mdt cach cAn than phﬁn cbe dong lai trong
khong khi. Hoi hydrocacbon dugc dua vao thap cit phan doan dé tach thanh céc dong

san phém & céc khoang nhiét do soi thich hop.

Céc hé thdng crackinh cii (vi dy, tir ndm 1965 vé trude) thuong dugce thiét ké co
tAng s6i xuc tdc pha dic riéng biét trong binh phéﬁ g, va dugc van hanh sao cho hau
hét qua trinh crackinh xay ra trong tAng ctia binh phéan (mg. Mirc do crackinh duoc kiém
so4t bang cach thay dbi d6 sdu cua tAng ciia binh phéan tng (vi dy, thoi gian) va nhiét do.
Viéc st dung chit xdc tac zeolit c6 hoat tinh phan ing manh hon din dén cac thiét ké
binh phan Gng hién dai cai tién, trong d6 binh phan Gng dugc van hanh nhu hé théng
tach dé tach chit xuc tac va hoi hydrocacbon, va quy trinh crackinh dugc kiém soat
bing cach thiic dAy chét xuc tac tai tao dugc dén van tdc nhét dinh trong binh phan Gmg

dtrng trudc khi dwa n6 vao ong dung va phun nguyén liéu vao 6ng dung nay.

Céac phuong phap dugc boc 10 trong bdn md ta nay co thé duoc ap dung trude
khi, trong khi va/hodc sau khi crackinh co chét xuc tac dé xtr Iy cac thanh phan cla dau
tho. Cu thé, cac phuong phap dugc bdc 10 trong ban md ta nay co th dwoc ap dung dé
Xt 1y so bd nguyén liéu truéce khi phun vao 6ng dimg, dé xir Iy hydrocacbon (ké ca hoi
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hydrocacbon) trong qué trinh crackinh, va/hodc dé xtr ly cic san pham cta quy trinh

crackinh co chat xuc tac.

Céac chéit xtic tac crackinh thudng bao gbm cac nguyén liéu nhu nhom silic oxit
tr nhién da dugc xit Iy bing axit, hdn hop silic oxit - nhom oxit tong hop vo dinh hinh,
va céc chét xuc tac silic oxit - nhdm oxit tdng hop & dang tinh thé (vi dy, zeolit). Trong
qua trinh crackinh c6 chit xuc tac, cac thanh phan ctia dAu thé c6 thé duge cho tiép xtic
v6i ion tir mot hodc nhidu chiim ion dé lam tang hiéu qua cua cac chét xuc tac ndy. Vi
du, cac thanh phﬁn dAu tho c6 thé duge cho tiép xuc voi mot hodc nhiéu loai ion kim
loai khac nhau d cai thién hoat tinh xdc tac bing cach tham gia vao cac phan tng c6
chét xuc tac. Theo cach khac, hodc ngoai ra, cac thanh phén dau thd co thé dugc cho
tiép xtic v6i ion loai bo cac chit dc thong thuong dbi véi chét xuc tac nhu cac hop
chét nito, sit, niken, vanadi, va déng, dé dam bao ré‘mg hiéu qua xuc tac van con cao.
Ngoai ra, ion ¢d thé phan ing v6i cdc d3 tao ra trén bé mat chét xuc tac dé loai bod cbe
(vi dy, theo cac quy trinh nhu phin xa, va/hogc thong qua cac phan Ung hoa hoc), trong

qua trinh crackinh hogc tdi sinh cht xc tac.
(ii) Alkyl hoa

Trong linh vuc dau khi, thuat ngit “alkyl hoa” dugc dung dé chi phan g cla
cac olefin phan tir luong thip v&i isoparafin (vi dy, isobutan) dé tao ra cac isoparafin
phén tir lugng cao. Viéc alkyl hoa ¢ thé xay ra & nhiét do cao va ap suét cao khong can
chit xtc tac, nhung viéc thuc hién phan ng ndy & quy mod cong nghiép thudng bao
gém viéc alkyl hoa & nhiét do thép khi c6 mat chétlxﬁc tac 13 axit sulfuric hodc chit xtic
tac 1a axit flohydric. C4c quy trinh axit sulfuric thuong nhay v6i nhiét do hon cac quy
trinh sir dung axit flohydric, va cAn cén than dé giam dén muc t8i thiéu cac phan Ung
oxy hoéa khtr tao ra héc in va luu huynh dioxit. Theo ca hai quy trinh, thé tich axit dugc
sir dung thuong x4p xi bang lwgng hydrocacbon 16ng nap vao, va binh phan ung duoc
tao ap sudt dé duy tri hydrocacbon va axit ¢ trang thi 16ng. Thoi gian tiép xuc thuong
ndm trong khoang tir 10 dén 40 phit, va khudy dé thic day su tiép xuc gitta pha axit va
pha hydrocacbon. Néu ndng dd axit xudng thap hon 88% trong lugng axit sulfuric hodc
axit flohydric, thi c6 thé xay ra hién tugng polyme hoa qua mirc trong cac san pham ciia
phan tng. Viéc st dung thé tich 16n axit manh lam cho cac quy trinh alkyl hoa tré nén
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t5n kém va tiém tang nguy hidm. Cac phuong phép dugc bdc 16 trong ban md ta nay co
thé duoc st dung trudce khi, trong khi va/hodc sau khi alkyl hoa dé xtr Iy cac thanh phén

cua dau tho.
(iii) Bién do6i va dong phén hoa c6 chat xic tac

Trong céc quy trinh bién doi c6 chat xic téc, cau tric phan tir cta hydrocacbon
dugc sip xép lai nham tao ra cac hgp chat thom ¢6 chi so octan cao d€ san xuat xang
diu; hién tuong crackinh xay ra & mirc do twong doi nho. Viéc bicén doi ¢d chat xtc tac

chu yéu 13 d ting chi s octan clia xdng dung cho xe may.

Nguyén li¢u thong thuong 8 bién dbi c6 chét xuc tac 1a diu mo ning cit truc
tiép va diu mé ning hydrocrackinh, bao gém parafin, olefin, cac naphten, va cac hgp
chét thom. Céc parafin va céc naphten trai qua hai loai phan ng trong qua trinh chuyén
hoéa thanh cac thanh phan c6 chi sé octan cao hon: tao vong, va dong phan héa. Thong
thuong, cac parafin dugc d@)ng phén héa va chuyén hoa, & muc do nhét dinh, thanh céc
naphten. Tiép theo, naphten dugc chuyén hoéa thanh hop chét thom. Cac olefin dugc
]am bdo hoa dé tao ra cac parafin, ma sau d6 chung phan ng nhu néu trén. Cac hop

chét thom vé co ban vin khong thay doi.

Trong qua trinh bién dbi, phan 16n cic phan mg tao ra cac hop chét thom 1a
phan ung loai hydro d6i v6i cac naphten va phan g tach hydro khép vong parafin.
Céc phuong phép duge bdc 16 trong ban md ta nay c6 thé dugc ap dung trude khi, trong
khi va/hodic sau khi bién déi c6 chit xuc tac dé xir Iy cac thanh phén cta du tho. Céc
chét xtic tac ding trong qué trinh bién ddi c6 chit xuc tac néi chung bao gém platin
dugc mang trén nén nhom oxit. Reni c6 thé duogc két hop véi platin @8 tao ra cac chit
xtic tac 6n dinh hon cho phép van hanh qua trinh bién dbi & ap sut thip. Khong mudn
bi rang budc boi ly thuyét, tin ring platin c6 tac dung lam vi tri xic tdc cho phéan ung
hydro hoa va phan ung loai hydro, va nhom oxit d& dugc clo hoa tao ra vi tri axit cho
phéan ung ddng phan hoa, phan tmg tao vong, va phan tmg hydrocrackinh. Noéi chung,
hoat tinh xdc tac bi giam do sy két ldng cdc va/hoic thit thoét clorua khoi nén nhom
oxit. Viéc phuc hdi hoat tinh xuc tac ¢ thé xay ra thong qua viéc oxy hoa & nhiét do

cao coc da két lang, tiép theo la clo hoa nén nay.
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(iv) Hydrocrackinh ¢6 chit xtc tac

Hydrocrackinh ¢6 chit xtc tac, 12 quy trinh twong Ung v6i crackinh thong
thuong c6 chit xtc téc, noi chung dugc dp dung cho cac thanh phén dau thd khé tham
gia vao crackinh co chét xuc tac. Nguyén liéu du vao cta hé théng crackinh co chit
xtc tac thuong 12 cac ddu gazoin dé crackinh kiéu parafin trong diéu kién khi quyén va
didu kién chan khong nhu nguyén liéu nap. Trai lai, nguyén liéu hydrocrackinh thuong
1a c4c loai dau vong thom va chét chung cit cc. Ap suit cao va khi quyén hydro cta

céc hé théng hydrocrackinh 1am cho céc thanh phan nay tuong d6i d& crackinh.

Noi chung, mic du nhiéu phan tng hdoa hoc khac nhau dong thoi xdy ra trong
thiét bi hydrocrackinh co6 chét xtc tac, co ché hoa hoc chung 1a crackinh c6 chét xtc tac
bang qué trinh hydro hoa. N6i chung, phan tng hydro hoéa la toa nhi€t va cung cép nhiét
cho cac phan ung crackinh ma thuong 1a thu nhiét; nhiét lugng du duoc hép thu bai khi
hydro lanh nap vao thiét bi hydrocrackinh. Phan tmg hydrocrackinh thuong dugc thuc
hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 550 dén 750°F, va & 4p suét ndm trong khoang tir
8275 dén 15.200 KPa. Viéc tudn hoan lugng I16n hydro va nguyén liéu gitp lam giam
the va tai sinh chét xtc tic. Nguyén lidu thuong duge xir Iy bang hydro dé loai bo luu
huynh, cac hop chét nito, va kim loai truéc khi di vao giai doan hydrocrackinh thi nhét;
ting nguyén liéu trong sb cac nguyén liéu nay co thé hoat dong nhu chit doc dbi véi

chét xuc tac hydrocrackinh.

Hau hét cac chit xuc tac hydrocrackinh chita hdn hop tinh thé gbm silic oxit-
nhom oxit véi lugng nhé phéan bd twong dbi déu ciia mot hogc nhiu kim loai dat hiém
(vi du, platin, paladi, vonfram, va niken) trong ludi tinh thé. Khong mubn bi rang budc
boi 1y thuyét, tin rang phan silic oxit-nhdm oxit ciia chit xuc tac mang lai hoat tinh
crackinh, va kim loai dét hiém thic ddy sy hydro héa. Nhiét do cuia phan ng thudng
tang khi hoat tinh x0c tic gidm trong qua trinh hydrocrackinh dé duy tri tdc dd phan
ung va tdc do chuyén héa san pham. Sy tai sinh chét xuc tac thuong dugc thuc hién
bang cach dbt bo chét két lang tich ty trén bé& mit cua chét xac tic. Cac phuong phap
dugc boc 10 trong ban mo ta nay co thé duoc sit dung trudc, trong va/hodc sau khi

hydrocrackinh co6 chéit xtc téc dé xtt Iy c4c thanh phan clia dau thd.
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(v) Céc quy trinh khac

R4t nhiu quy trinh khic xdy ra trong qua trinh tinh luyén déu tho cling ¢6 thé
duogc cai tién bai, hodc dugc thay thé boi, cac phuong phéap duge boc 19 trong ban mo ta
ndy. Vi duy, cac phuong phap dugce boc 16 trong ban mod ta nay co thé duoc 4p dung
trude, trong va/hodc sau cac quy trinh tinh luyén nhu cdc hoa, cac giai doan xir Iy nhiét
(bao gdm giai doan crackinh bang nhiét), xtt ly bang hydro, va polyme hoa dé cai thién
hiéu qua va tdng ning suit, va giam lugng phé thai da dugc tao ra trong cac quy trinh

nay.

Vi du, c4c phuong phéap va cac hé thdng duoc boc 10 trong ban mo ta nay co thé
duogc st dung détaora nhiéu loai san phém, hoac san phém trung gian khac nhau ma c6
thé tiép tuc dugc xit ly thanh cac san pham khac. Vi du, phuong phap xur Iy co hoc bét
ky trong sb cac phuong phap xir Iy co hoc ¢6 thé dugc 4p dung dé 1am cho hdn hop soi

nhya ma bao gdm nhwa nhu polyetylen, polypropylen, va/hogc lignin.

RAt nhidu phuong 4n da dugc bdc 19. Tuy nhién, can phai hiéu rdng cac bién dbi
khéc nhau c6 thé dugc thuc hién ma khong vuot qua y tuéng va pham vi cua sang ché.

Do d6, cac phwong 4n khac cling ndm trong pham vi clia cac di€m yéu cau bao hd.
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" YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép 1am lanh va xtt Iy nguyén liéu bao gdm cac bude:

chuyén héa nguyén liéu sinh khdi duogc 1am lanh thanh san pham nho st dung
vi sinh vét va/hoac enzym,

trong d6 nguyén li¢u sinh khéi 1a nguyén liéu xenluloza hodc lignoxenluloza,

trong d6 ca budc lam lanh 13n chuyén hoa nguyén liéu sinh khéi duge thuc hién
nhd st dung don vi xtr ly di dong,

trong d6 nguyén li¢u sinh khéi duoc 1am lanh trude,

trong d6 budc lam lanh bao gbém 1am lanh nguyén liéu sinh khéi dén nhiét @6
thip hon nhiét do chuyén hoa thiy tinh cta lignin va thip hon 0°C,

trong d6 phwong phép nay con bao gbém budc chiéu xa nguyén liéu sinh khéi
bang chim tia dién t& va/hodc chium tia ion trudc hodc sau budce lam lanh,

trong do6 cac bude lam lanh va chuyén hoa duge thuc hién trong khi nguyén liéu

sinh khoi dang trén dudng van chuyén.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gém budc nghién

hoic tan nho nguyén liéu sinh khoi.

3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 nguyén liéu sinh khéi duge 1am lanh cé ti trong

khdi nho hon 0,8 g/em’.

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc tan nhéd dugc thyc hién trong thiét bi xay

dong lanh hodc nghién dong lanh.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 san phém 1a ruou.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 san phém 1a etanol va/hodc butanol.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nguyén liéu sinh khéi 14 xenluloza va budc
chuyén héa nguyén liéu duoc lam lanh bao gbm viéc st dung enzym dé duong hoa
xenluloza.
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8. Phurong phép theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc 1én men san

phim ctia qud trinh dudong héa dé tao ra ruqu.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vat liéu dang trong qua trinh vat chuyén bing tau

thiy, xa lan, tau ltra hodc xe tai.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 don vi xtr ly di dong co6 thé dugc van chuyén

bing tau thiy, xa lan, tau lira hodc xe tai.
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