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Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phap san xuét etanol (etanol sinh hoc) bang cach 1én
men dich dudng héa thu dugc tir qua trinh thity phan nguyén liéu sinh khdi xenluloza &
trang thai dudi t6i han hodc trang thai siéu téi han, trong d6 axit hitu co dé bay hoi dugc

dung 1am chit xtc tac cho qua trinh thiy phan dugc thu hdi va téi sir dung.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pé str dung ning luong sinh khéi, cac thanh phin chinh ctia thuc vat 14 xenluloza
hodc hemixenluloza dugc phan giai dé thu dugc etanol. Sau d6, etanol thu duoc s€ dugc

ding 1am nhién liéu thay thé mot phan nhién liéu 6 td hodc xang.

Céc thanh phin chinh caa thuc vat bao gdm xenluloza (dang polyme ciia dudng
C6 glucoza chira 6 nguyén tr cacbon), hemixenluloza (dang polyme ctia dudng C5 va
dudng C6), lignin va tinh bot. Etanol duge san xudt bang cach sir dung vi sinh vat, nhu
ndm men, dé 1én men nguyén liéu duong, nhu dudong CS5, duong C6 va phac hop

oligosacarit cia ching.

Trong cong nghiép thuong st dung ba phuong phép sau dé phan giai sinh khdi
chtra xenluloza hodc hemixenluloza thanh dudng: 1) phuong phép thity phan bing cach
st dung kha ning oxy hoa cla axit manh nhu axit sulfuric; 2) phuong phép thiy phin
bing enzym; va 3) phuong phép str dung kha néng oxy hda ctia nuéc ¢ trang thai siéu toi
han hodc nuéc & trang thai dudi t6i han. Tuy nhién, trén thuc t& kho c6 thé thuc hién
dugc phuong phép 1 mot cach kinh té, do axit dugc bd sung thudng gy e ché qu4 trinh
1én men, vi viy cin c6 cong doan trung hoa axit sau khi thiy phén xenluloza hoic
hemixenluloza thanh dudng va trude khi 1én men, va cong doan trung hoa nay tiéu ton
thém chi phi. Phuong phép 2 c6 thé dugc thuc hién & nhiét d6 thuong va ap suit hing
dinh, nhung van chua tim dugc enzym hiru hidu @ thyc hién phuong phép nay. Ngay ca
khi ¢6 enzym hiru hiéu, thi chi phi ctia phuong phép nay ciing rit cao. Do do, trén khia
canh kinh té, khong c6 trién vong thuc hién dugc phuong phap 2 & quy md céng nghiép.

Theo cach thitly phén sinh khéi xenluloza thanh dudng bing nudc & trang thai siéu
td1 han hodc nudc & trang thai dudi tdi han, tai liéu Patent 1 dé cap dén phuong phéap san

xuat polysacarit khong tan trong nuéc bang cach cho bt xenluloza ti€p xic véi nude
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néng c6 ap & nhiét dd ndm trong khoang tir 240°C dén 340°C d& thily phén xenluloza. Tai
lidu Patent 2 dé cap dén phwong phap, trong d6 sinh khdi dugc nghién nhé va thiy phén
béng nudc néng duge diéu ap dén ap suit hoi nudce bdo hoa hoic cao hon, & nhiét 36 ndm
trong khoang tir 140 dén 230°C trong thdi gian dinh trudc dé chiét xuit hemixenluloza,
sau d6 thily phan bing nu6c néng c6 ap duge gia nhiét dén nhiét do phén giai xenluloza
hoc cao hon @& chiét xult xenluloza. Tai liéu Patent 3 dé cap dén phuong phép san xuét
glucoza va/hodc xenlo-oligosacarit tan trong nudc, trong d6 xenluloza c6 d9 trung hop
trung binh bang 100 hoic cao hon dugc cho tiép xtic v6i nude & trang thai siéu t6i han
hogc nuéc & trang thai dudi t6i han, & nhiét ¢ nim trong khoang tir 250°C dén 450°C va
& &p suit ndm trong khoang tir 15 MPa dén 450 MPa trong thi gian tir 0,01 gidy dén 5
gidy, sau d6 duogc l1am lanh va thiy phén bing nudc dudi téi han & nhiét do nim trong
khoang tir 250°C dén 350°C va 4p suit nim trong khoang tir 15 MPa dén 450 MPa, trong
thoi gian tir 1 gidy dén 10 phut.

Tai liéu Patent 4 d& cap dén phuong phap san xuit duong don gian va c¢6 hidu qua
kinh té bang cach sir dung nguyén liéu thé 14 thue vat than g0 dong thoi giam nang lugng
va nuée s dung dé thiy phéan polysacarit, trong d6 nude xir Iy dé st dung trong cong
doan thity phan chira nuéc axit thu dugce sau khi thu hdi tir dich thiy phéan thu duge bang
qua trinh phén giai nguyén liéu ndy. Theo tai liéu Patent 4, tt hon néu d6 pH cia nudc
xtr ly dé str dung trong qu4 trinh thity phan nim trong khoang tir 2,6 dén 2.9.

Tai lidu Patent 5 d& cép dén phuong phép san xuit duong, trong d6 polysacarit
dugc xir ly thity nhiét bing nudc néng chira axit hitu co nhw axit formic, axit axetic hodc
axit oxalic & nhiét 6 nim trong khoang tir 120°C dén 300°C va & 4p sut ndm trong
khoang tir 0,2 MPa dén 100 MPa. Tai liéu Patent 5 boc 16 ring thoi gian phan giai
polysacarit c6 thé giam bang cach bd sung axit hitu co.

Tai liéu Patent 6 dé cap dén phuong phép xir Iy so bd lignoxenluloza trong d6 sinh
khéi lignoxenluloza dugc thity phan bang axit sulfuric lodng & nhiét d6 nim trong khodng
tir 140°C dén 220°C trong thoi gian tir 3 dén 20 phat, sau d6 dich thiy phan dugc phan
tach rin-16ng thanh dich dudng hoéa thir nhat va chit rén (ba rén), chit rin nay duge tron
vé6i voi toi va gia nhiét & nhiét d6 nam trong khoang tir 90°C dén 150°C trong thoi gian tir
10 dén 120 phuat, sau d6 chit rin da xir Iy bing voi tdi dugce thity phén bing enzym

xenlulaza dé thu dugc dich duong hoa thir hai. Tai liéu Patent 6 ciing boc 16 ring dich
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16ng chira v6i t6i phén tach dugc bang cch phan tach ran-10ng chit rén thu duge sau khi
xtr ly bing voi t6i dugc ding dé trung hda dich dudng hoéa thir hai chira axit sulfuric
lodng.

Tai liéu vién dan

Tai liéu Patent 1: Cong bd don Patent Nhat Ban s6 2000-186102

Tai liéu Patent 2: Cong bé don Patent Nhat Ban s 2002-59118

Tai liéu Patent 3: Cong bb don Patent Nhat Ban s 2003-212888

Tai liéu Patent 4: Cong bd don Patent Nhat Ban s& 2008-43229

Tai liéu Patent 5: Cong bb don Patent Nhat Ban s6 2009-195189

Tai liéu Patent 6: Cong bb don Patent Nhat Ban s6 2006-75007
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Phuong phap dudng hoa/phan giai (thiy phan) cac thanh phan chinh ctia sinh khéi
1a xenluloza hodc hemixenluloza béng nuéc & trang thai siéu téi han hodc trang thai dudi
t61 han ¢6 nhiét 4o cao va ap suét cao khong can cong doan trung hoa axit, do d6 chi phi
xtr Iy nhé hon va than thién véi mdi trudng hon so v6i phuong phéap thuy phan bang cach
st dung axit manh. Tuy nhién, nhu dugce boc 19 trong tai liu Patent 6, da biét rﬁng cling
nhu trong trudng hgp clia phuong phép thily phén xenluloza hodc hemixenluloza bing
nudc & trang thai siéu t¢i han hodc trang thai dudi téi han, hiéu suit duong hoa dugc cai
thién bing cach bd sung chét xtc tac 13 axit sulfuric lodng vao huyén phu chira sinh khéi.

Phuong phap dugc boc 10 trong tai li¢u Patent 6 dat duoc hiéu sut dudng hoéa cao,
nhung ¢6 chi phi xir 1y toan by qua4 trinh 16n do ti€u tdn chi phi str dung axit sulfuric 1am
chét xtc tac va voi t6i 1am chét trung hoa va chi phi trung hoa toan bd axit sulfuric bd
sung vao bang voi toi.

Theo khia canh chinh, sang ché d& xuét phuong phap san xuét etanol bang cach st
dung nguyén li¢u tho 1a sinh khéi xenluloza, trong d6 hemixenluloza dugc duong héa
bang cach sir dung chét xtic tac 13 axit hiru co dé bay hoi, sau d6 axit nay dugc thu hdi tir
dich duong héa C5 va tii st dung lam chit xic tic cho qua trinh dudng hoéa
hemixenluloza tiép theo @& giam chi phi.

Pé dat dugc muc tidu néu trén, cac tic gia sdng ché da nghién ctru va phét hién
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thdy rang sau khi chat xic tic 1a axit hiru co d& bay hoi dugc bd sung vao huyén phil va
qué trinh dudng hoa hemixenluloza dugc thuc hién, thi axit nay (bao gdm loai dugc bd
sung vao huyén phi va loai duoc tao ra dudi dang san phim phu) chira trong dich dudng
héa C5 c6 thé d& dang duoc thu hdi bang cach bd sung lwong nhé axit sulfuric vao dich
dudng héa C5 va xtr Iy dich dudng héa nay bang phwong phap cit khi. Hon nita, cdc tac
gia sang ché ciing phét hién thiy ring hidu sut ciia qua trinh dudng héa hemixenluloza
thanh dudong C5 bang cach sir dung axit hitu co d& bay hoi c6 thé tiép tuc dugc cai thién
bing cach bd sung axit hitu co dé bay hoi thu hdi duge 1am chét xic tac viao huyén phi

chtra sinh khoi xenluloza khac, va thyc hién dugc sang che.

Cu thé, sang ché dé xuét phuong phap san xuét etanol bang cach sir dung nguyén

liéu tho 1 sinh khéi xenluloza, khic biét & chd phuong phép nay bao gdm:

cong doan dudng hoa thir nhit bao gdbm budc bd sung axit hiru co d& bay hoi vao
huyén phu chira sinh khéi xenluloza va budc xir ly thity nhiét huyén phii nay & trang thai
siéu téi han hodc trang théi dudi téi han dé duong hoa hemixenluloza chira trong sinh
khéi thanh dudng C5;

cong doan phén tach ran-1ong thir nhit bao gdm budc phan tach huyén phu thu

dugc sau cong doan dudng héa thir nhit;

cong doan thu hdi bao gdm budc bd sung axit sulfuric vao dich dudng héa C5 thu
dugc & céng doan phéan tach rin-16ng thir nhét, sau d6 xir 1y cit khi hodc xir Iy chung cit
dich dudng hoa nay dé thu hdi axit hiru co d& bay hoi chtra trong do;

cong doan phén tich rin-long thir ba bao gdm budc bd sung voi téi vao dich
duong héa C5 sau cong doan thu hdi, va phén tach thach cao thu dugc dé loai bo axit
sulfuric va chét trc ché 1én men chtra trong dich dudng hoa nay;

cong doan dudng hoéa thir hai bao gdbm budc huyén phu héa ba rin thu duge &
cong doan phan tach rén-16ng thir nhét bing cach bd sung nudc va bude xir Iy thiy nhiét
huyén phu nay & trang théi si€u t6i han hodc trang thai dudi téi han dé dudng hoa
xenluloza chira trong sinh khdi thanh dudng C6;

cong doan phén tach rin-1ong thir hai bao gdbm budc phan tich huyén phu thu

dugc sau cong doan dudng hoda thir hai;

cong doan 1én men bao gbm buéc 1én men dich dudng hoa C5 thu duge sau cong
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doan thu hdi va dich dudng héa C6 thu duoc & cong doan phéan tach rin-léng thir hai

thanh etanol; va

cong doan chung cét bao gdm budc chung cét etanol tir dich 1én men thu duge &

cong doan 1én men dé thu dugc etanol dam dic,

trong d6, axit hiru co d& bay hoi thu duge & cong doan thu hdi duoc tai sir dung

hoan toan hodc mét phin dé bd sung vao huyén phi & cong doan dudng hoa thir nht.

Theo phuong phap sin xuét etanol cia sang ché, trudc tién cong doan dudng hoa
thir nhit duoc thuc hién, trong d6 axit hitu co d& bay hoi dugc bd sung viao huyén phu
chtra sinh khéi xenluloza va huyéri phu nay duge xtr ly thiy nhiét & trang thai si€u tGi han
hodc trang thai dudi téi han, sau d6 axit sulfuric dugc bd sung vao dich duong héa C5 dé
giam d6 pH cia n6. Tiép theo, axit hitu co d& bay hoi (bao gdm loai dugc bd sung vao
huyén phil va loai dugc tao ra dudi dang san phim phu) chtra trong dich dudng hoa nay
duoc thu hdi bang cach xir Iy cAt khi dich duong hoa nay. Axit hitu co d& bay hoi chira
trong dich dudng héa C5 13 axit yéu hoa tan trong nude, do d6 c6 thé d& dang duoc thu
hdi tir dich dudng hoa nay bang cach bd sung axit manh khong bay hoi sulfuric vao dich
dudng héa C5 dé giam do pH ctia no, sau d6 xir Iy cit khi dich dudong héa'néy. Phuong
phap ct khi tiét kiém ning lugng hon so véi phuong phap chung ct va st dung luong
nho axit sulfuric, do d6 chi phi thap hon so v6i phuong phap thu hdi str dung chit xtc tac

1a axit sulfuric va zeolit.

Axit hiru co dé bay hoi thu hdi dugc duge bd sung vao huyén phi trong cong doan
‘duimg hoéa thir nhit tiép theo dé thuc hién riéng. Trong trudng hop nay, khi axit hiru co dé
bay hoi duoc tai sir dung 1am chét xtc tac, thi hiéu suét ctia qu4 trinh dudng héa thip hon
so véi truong hop néu axit sulfuric dugc bd sung, nhung téng chi phi @ thuc hién cong
doan dudng héa hemixenluloza thanh dudng C5 14 thip hon so véi trudng hop néu axit
sulfuric dugc bd sung, do axit hitu co d& bay hoi c6 thé duoc sir dung mét cach hiéu qua

nhéit va chi phi thu hdi ciing thip.

Vi du cu thé v& “axit hiru co d& bay hoi” dugc sir dung trong sang ché bao gdm
axit formic, axit axetic, va axit lactic.

B3 ran (chét rén) thu duoc & cong doan phan tich rin-1éng thir nhit dugce huyén
phil héa bing cach bd sung nuéc va duge xir Iy thiy nhiét & trang thai siéu t6i han hodc

trang thai dudi téi han trong cong doan dudong hoa thir hai dé dudng hoéa xenluloza chira
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trong sinh khéi thanh duong C6. Huyén phi thu duge sau cong doan nay duoc phan tach
rin-16ng thanh b rin va dich dudng hoa C6.

Tét hon néu, trong cong doan dudng hoa thir nhit axit hiru co d& bay hoi dugc bd

sung vao huyén phi c¢6 ndng d6 ndm trong khoang tir 1% dén 10% khéi lugng.

Pé axit hiru co d& bay hoi thé hién dugc hoat tinh xac tac mot cach hiéu qua trong
cdng doan dudong hoa thir nhét, t6t hon néu ndng d6 axit nay trong huyén phi chira sinh
khdi xenluloza b?lng 0,1% khéi lugng hodc cao hon. Mit khéc, néu néng d6 axit hiru co
d& bay hoi vuot qua 10% khdi lugng, thi higu suat cta qua trinh dudng hoa c6 thé khong
tiép tuc dugc cai thién nhu mong mudn, do khé diéu chinh dugc d6 pH dén trj s thip

hon ngay ca khi ndng d6 axit hitu co d& bay hoi duoc st dung 16n hon 10% khéi lugng.

Trong cong doan dudng héa thir nhat, néu axit hiru co d& bay hoi dugc bd sung
vao huyén phil dugc tidu thy nhidu va lugng axit ndy duge tao ra dudi dang san phim phu
1a nho, thi ndng 9 axit nay trong dich dudng héa 14 thip, do d6 lugng axit ndy dugc thu
hdi ciing nhé. Do d6, tham chi néu toan bd axit hiru co d& bay hoi duge thu hdi tir dich
dudng héa duge bd sung vao huyén phii chira sinh khdi xenluloza, thi ndng do axit nay
trong huyén phi khéng thé didu chinh dwgc dén ndng d6 nim trong khoang tir 1% dén
10% khéi luong.

Trong trudng hop nay, tét hon néu toan bo axit hiru co d& bay hoi dugc thu hdi tir
dich dudng héa dugc tai sir dung 1am chét xtc tic dé bd sung vao huyén pha trong cong
doan dudng héa thir nhét tiép theo va axit nay dugc bd sung vao huyén phi tir ngoai hé
phén ng sao ého ndng do axit nay (téng ndng do axit hiru co d& bay hoi thu hdi dugc va
axit hitu co d& bay hoi dugc cp tir ngoai hé phan ﬁng) trong huyén phii dugc didu chinh
dén ndng d9 nim trong khoang tir 1% dén 10% khéi lvgng. Axit hitu co d& bay hoi duge
bd sung vao huyén phii duge thu hdi tir dich dudng hoa va tai st dung, do d6 lugng nhé
axit ndy dugc bd sung tir ngoai vao hé théng phan tmg bing véi luong axit nay dugc tiéu

thu trong cong doan dudng hoa.

Mit khéc, trong cong doan duong hoa thir nhat, néu axit hiru co d& bay hoi dugc
bd sung vao huyén phu dugec ti€u thu it va lugng axit ndy dugc tao ra dudi dang san phém
phu nhiéu, thi ndng @9 axit ndy trong dich duong hoa 1a cao, do d6 lugng axit nay duoc
thu hdi cling 16n. Trong trudng hop nay, ndng do axit hitu co d& bay hoi trong huyén phu

~ ¢6 thé duge diéu chinh dén ndng d6 nim trong khoang tir 1% dén 10% khéi luong bing
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cach bd sung phén axit hiru co d& bay hoi duoc thu hdi tir dich duong hoéa vao huyén phi

chira sinh khoi xenluloza.

Trong cong doan thu hdi, lrong nhé axit manh sulfuric duge bd sung vao dich
dudng héa C5, do d6 khong thé chuyén truc tiép dich dudng héa ndy vao cong doan 1én
men. Vi vdy, voi t6i dugc bd sung vao dich dudng hoa nay dé trung hoa axit sulfuric con
s6t lai trong d6, va thach cao két tia duoc phan tach rin-1éng, dé co6 thé loai bd hidu qua

axit sulfuric chira trong dich dudng hda nay.

Theo sang ché, axit sulfuric dugc st dung trong cong doan thu hoi, nhung khong
giéng nhu phuong phap dugce bde 10 trong tai li€u Patent 6, lugng axit nay dugc st dung
12 nhé do chi nhdm muc dich giai phéng axit hiru co dé bay hoi. Do d6, lugng véi toi sir
dung dé trung hoa ciing nho, va chi phi dé trung hoa axit sulfuric thp. Hon nira, lwong

thach cao duoc tao ra ciing nhd, do d6 dé dang duoc loai bd ra khoi dich dudng héa.

Cén Iru v ring ngoai axit hiru co d& bay hoi, dich dudng héa C5 con chira san
pham phu 13 san phim phan giai ctia dudng C5, nhu furfural va hydroxymetylfurfural.
Céc san phdm phu ndy ciing (rc ché qua trinh 1én men, nhung chiing dugc hép thy béi
thach cao khi voi t61 dugc bd sung vao dich dudmg hoa C5. Do d6, cac san phdm phu nay
c6 thé dugc loai bé dong thdi ciing v6i thach cao ra khéi dich dudng héa nay bang céng

doan phan tach rin-1ong.

Tét hon néu, trong céng doan phan tach rin-16ng thir ba, thach cao dugc phéan tach

bing cach sir dung thung ling hoic thing két tia.

Tét hon néu, dich dudng héa C5 (phin dich ndi trong thing ling) sau khi da loai
b6 thach cao & cong doan phan tach rin-16ng thir ba dugc c6 bing thiét bj c6 mang thim

thiu ngugc.

Céc phuong 4n néu trén, diém khac biét, hiéu qua va cac khia cach khac ciia sang
ché s& dugc md ta chi tiét dudi day két hop cac hinh v& kém theo.

Theo sang ché, chét xtc tac 13 axit hitu co d& bay hoi duoc ti sir dung trong qua
trinh dudng héa sinh khi xenluloza thanh dudong C5, do d6 hidu suit cta qua trinh

dudng héa c6 thé dugc cai thién mic di tdng chi phi san xuét etanol da giam.
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M5 ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 1a so @6 thé hién phuong 4n 1 ciia sang ché.

Fig.2 1a so dd thé hién phwong 4n 2 ciia sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét bang cac phuong 4n dudi day két hop céc hinh v&
kém theo va khéng nhim muc dich gi6i han pham vi ctia séng ché.

Phuong an 1

Fig.1 1 so dd thé hién phuong 4n 1 cta sang ché. Theo d6, phwong 4n khi axit hitu

co d& bay hoi 13 axit axetic dugc bd sung vao huyén phu s& dugc mo ta.
Cong doan xir ly so bd

Trude tién, dé xir Iy so b, sinh khdi xenluloza (vi du sinh khdi thuc vat, nhu ba

mia, ba cu cai dudng, hodc rom ra) dugc nghién nho dén kich ¢& vai mm hoic nho hon.
Cong doan dudng hoa thir nhat

Sinh khéi xenluloza d3 nghién dugc huyén phu hoa bing cach bd sung nudc va
axit axetic vao két hop khudy trén. T6t hon néu, ndng d6 nuée chira trong huyén phu 1
dugc didu chinh dén ndng d6 ndm trong khoang tir 1% dén 50% khéi lugng. Hon nita, t6t
hon néu ndng d6 axit axetic trong huyén phii 1 dugc diéu chinh dn ndng d6 ndm trong

khoang tir 1% dén 10% khéi luong.

Néu cén, huyén phu 1 chira axit axetic dugc gia nhi¢t so b, sau d6 cép vao thing
ap luc. Vi du cu thé vé thing 4p luc 14 thing 4p luc kidu gia nhiét gidn tiép. Trong thing
ap luc, huyén phi 1 dwugc xir 1y thity nhiét & nhiét d6 nim trong khoang tir 140°C dén
200°C va & 4p suét nim trong khoang tir 1 MPa dén 5 MPa (c6ng doan xir ly thiy nhiét
1). Trong cong doan niy, hemixenluloza trong sinh khéi xenluloza dugc dudng héa/phén
giai (thiiy phan) thanh duong C5. Pdng thdi, do hoat tinh xtc tic cia axit axetic nén hiéu
suit ciia qua trinh dudng hoéa cao hon so véi khi axit axetic khong duge bd sung.

Sau khi thuc hién cong doan xir Iy thiy nhiét 1 trong khoang thdi gian nhit dinh,
ap suét va nhiét do trong thiing ap luc giam, sau d6 huyén pha 1 dugc lay ra. Déng thoi,
6t hon néu huyén phi 1 dugc cip tir thing ap luc sang thing tach nhanh va 1am lanh dn
nﬁiét dd dudi téi han hoac thép hon b%mg cach lam bay hoi nhanh.
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Cong doan phén tach rin-10ng thir nhit

Sau d6, huyén phi 1 sau cong doan dudng hoa thir nhit duoc cip vao thiét bj phan

tach rin-16ng va dugc phan tach thanh dich dudng héa C5 va ba rén 1 (chét rén).
Cong doan thu hdi

Sau d6, axit sulfuric dugc bd sung vao dich dudng héa C5 sau cong doan phan
tach rin-16ng thir nhat. Lugng axit sulfuric dé bd sung ting hodc gidm phu thudc vao
ndng do axit axetic trong dich duong hoéa nay. Dich dudng hoa C5 chira axit sulfuric duoc
cAp vao thiét bi cit khi nhu thap dém. Trong thiét bi ct khi, axit axetic dugc thu hdi bang
gian ngung. Axit axetic thu hdi dugc dugc bd sung vao huyén phd va tai st dung lam

chét xuc tic trong cong doan dudng héa thir nhit tiép theo dé thuc hién riéng.

Cong doan xac dinh lidu toan bd axit axetic thu hdi duoc cin dugc bd sung vao
huyén phii hay chi mét phan axit thu hdi dugc nay can duge bd sung vao huyén phii dugc
thuc hién dua trén né‘)ng d6 va lugng axit axetic thu hdi dugc. Trong truong hop néu néng
d6 axit hitu co d& bay hoi trong huyén phil khong thé diéu chinh duoc dén ndng d6 ndm
trong khoang tir 1% dén 10% khéi lwong ngay ca khi toan bo axit axetic thu hdi dugc
dugc bd sung vao huyén ph, thi axit axetic s& dugc bd sung tir ngoai vao hé théng phan
tmg d& ndng 9 axit axetic (tbng ndng d¢ axit nay thu hdi dugc va axit axetic duge bd
sung vao hé thdng phan g tir bén ngoai) dugc diéu chinh dén téng ndng d6 ndm trong
khoéng tir 1% dén 10% khdi luong.

Sau d6, dich dudng héa C5 sau cong doan cét khi dugc cip vao cong doan 1én
men. Dong thdi, t6t hon néu chit kiém nhu natri hydroxit hodc voi t6i duge bd sung vao
dich dudng héa nay dé trung hoa axit sulfuric dugc bd sung trong cong doan thu hdi dé
diéu chinh d pH cta dich dudong héa dén tri s6 khoéng anh hudéng dén cong doan 1én

men.
Cong doan dudong hoa thir hai

Bi rdn 1 dugc huyén phi hoa béng_ cach bd sung nuéce, va huyén phu 2 thu dugc
dugc cip vao thiing ap luc. Tt hon néu, ndng d6 nude chira trong huyén phi 2 duogc didu
chinh dén ndng d9 ndm trong khoang tir 1% dén 50% khéi luong. Huyén phi 2 duoc xi
ly thity nhiét & nhiét d6 ndm trong khoang tir 240°C dén 300°C va & 4p suit nim trong
khoéng tir 4 MPa dén 30 MPa theo ciing cach thirc nhu trong cong doan xit Iy thiy nhiét
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1 (cong doan xir ly thiy nhiét 2). Trong cdng doan nay, xenluloza trong sinh khéi

xenluloza dugc thiy phan thanh duong C6.

Sau khi thyc hién cong doan xit ly thity nhiét 2 trong khoang thoi gian nhét dinh,
&p suét va nhiét do trong thing 4p lyc giam, sau d6 huyén phi1 2 dugc 14y ra. Dong thoi,
t5t hon néu huyén phii 2 duoc cép tir thing 4p Iuc sang thiing tach nhanh va 1am lanh dén
nhiét d6 dudi t6i han hodc thép hon bﬁng cach 1am bay hoi nhanh.

Cong doan phan tach 16ng ran thi hai

Huyén phu sau c6ng doan dudng héa thir hai dugce cép vao thiét bi phan tach rin-
16ng va dugc phan tach rin-16ng thanh dich dudng héa C6 va ba rén 2 (cong doan phéan
tach ran-1ong 2) theo ciing cach thirc nhur trong céng doan phan tach rén-16ng thir nhit.
Sau d6, dich duong hoa C6 dugc ce‘ip vao cong doan 1én men. Mit khéc, ba rin 2 dugce x4

mdt cach thich hop ra khéi hé thong.
Cong doan lén men

Dich dudng héa C5 sau cong doan cét khi va dich dudng hoa C6 dugc dua vao
cong doan 1én men. Cong doan ndy c6 thé dugc thuc hién bang phuong phap 1én men da
biét. Trong cong doan nay, duong C5 va dudng C6 chira trong dich duong héa dugce 1én
men thanh etanol. Cong doan nay c6 thé duqq thuc hién bang phuong phép 1én men da

biét trong linh vuc db ubng.
Cong doan chung cét

| Dich 1én men thu dugc trong cong doan 1én men dugc chung cit dé thu duge
etanol dim dic. Dich chung cit thu dugc trong céng doan nay khéng chira chét rén va
céc thanh phan khic ngoai etanol. Cong doan nay c6 thé dugc thyuc hién bing phuong

phap da biét nhu phuong phap chung cit db ubng c6 con.

Cén luu y ring trong cong doan dudng hoa thir nhét, axit hitu co d& bay hoi, nhu
axit formic thu dugc tir qué trinh oxy hoéa dudong CS5 ciing dugce tao ra dudi dang san
phim phu véi lugng nho. Céc axit nay (bao gbm ca axit axetic dugc tao ra dudi dang san
phim phu khéc véi axit axetic dugc bb sung vao huyén phi trong cong doan dudng hoa
thir nhét) ciing dugc thu hdi cling véi axit axetic trong cong doan thu hdi va st dung lam
chét xdic tac trong céng doan dudng hoa thir nhit. Do d6, khi phuong phap theo sang ché

dugc thuc hién lién tuc, néng dd cac axit hiru co dé bay hoi khac véi axit axetic trong axit
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axetic thu hdi dugc tang tir tir. Mot sb axit hiru co d& bay hoi thu duogc tir qué trinh oxy
héa dudng C5 cb tac dung rc ché qua trinh 1én men sau d6. Do d6, tt hon néu axit axetic
dugc thu hdi trong cong doan thu hdi duge xa dinh ky d& ngin ngira sy tich tu cac axit

hiru co d& bay hoi trc ché qua trinh 1én men trong hé théng phan tmg.
Phuong 4n 2

Fig.2 13 so dd thé hién phuong 4n 2 ciia sang ché. So db cua phuong 4n nay la
gidng vé6i phuong 4n 1, va chi cac diém khac biét so véi phuong 4n 1 duge md ta dudi
day. Cac cong doan giéng nhu trong phwong 4n 1 dugc thé hién bing cac thuét ngit giéng

nhu trong phuong 4n nay.
Cong doan phén tach rin-16ng thir ba

Trong phuong 4n nay, voi t6i duge bd sung vao dich duong héa C5 sau céng doan
cht khi. Axit sulfuric con sét lai trong dich dudng héa nay duge trung hoa bang vo toi.
Thach cao két tila dugc tao ra tir phan (g giira axit sulfuric va voi toi, ddng thoi cac san
phim phu nhu furfural hoic hydroxymetylfurfural ciing dugc hdp thu vao chit két tua
ndy. Trong cong doan nay, dich duong hdéa C5 chira véi téi duge phan tach thanh dich
dudng hoa C5 va thach cao bang cach sir dung thing ling hoic thung két taa. Thach cao
dugc khir nuée bing thiét bj khir nude, va dugc xa thich hop ra khoi thiét bi phan tach
rin-16ng. M3t khéc, phan dich ndi trong thing ling hoic thing két tia (dich dudng hoa
C5 sau khi chit rin da dugc loai bo) dugc cép vao thiét bi c6 mang thdm thau nguoc va
cd. Hiéu suit cia cdng doan 1€én men cé thé dugc cai thién béng cach tang néng do dudng
trong dich dudng héa C5 bang cach cb. Dich dudng hoa C5 sau khi ¢b dugce clp ciing voi
dich dudong hoa C6 vao cong doan 1€én men. Trong phuong 4n nay, nhu mo ta néu trén,
axit sulfuric va chét &c ché 1én men c6 thé dé dang dugc loai bd ra khéi dich duong hoa

C5 sau cong doan ct khi.

Tir phin mé ta néu trén, nhidu phuong 4n cai tién va céc phuong &n khéc cua sang
ché 14 hién nhién dbi v6i chuyén gia trung binh trong linh vic ndy. Do d6, phin mé ta
néu trén dugc xem 13 vi du minh hoa v&i muc dich cung cép cho chuyén gia trung binh
trong linh virc nay phuong 4n tét nhit dé thuc hién sang ché. Cac phuong 4n va/hodc ddu

hi€u cia sang ché c6 theé dugc bien doi ma khong nam ngoai pham vi clia sang ché.
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Kha nang tmg dung trong cong nghiép

Phuong phép theo sang ché 1a hitu ich trong linh virc ning lugng sinh hoc dé san

xuét etanol bang c4ch thily phan nguyén lidu sinh khéi xenluloza.
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YEU CAU BAO HQ
1.Phuong phép san xuét etanol bang cach sir dung nguyén liéu thé 1a sinh khéi xenluloza,

trong d6 phuong phép nay bao gbm:

cdng doan dudng hoéa thir nhét bao gbm budc bd sung axit hitu co d& bay hoi vao
huyén phul chira sinh khéi xenluloza va bugc xt Iy thity nhiét huyén phii ndy & trang thai
siéu t6i han hodc trang thai dudi téi han dé dudng hoa hemixenluloza chira trong sinh
khéi thanh duong CS5;

cong doan phan tach rin-léng thir nhit bao gbm budc phéan tich huyén phii thu

dugc sau cong doan dudng hoa thir nhét;

codng doan thu hdi bao gdbm budc bd sung axit sulfuric vao dich dudng héa CS thu
duoc & cong doan phén tich rin-10ng thir nhét, sau d6 xir Iy cit khi hogc xir ly chung cit

dich dudng héa nay dé thu hdi axit hitu co d& bay hoi chira trong do;

cong doan phan tach ran-1dng thit ba bao gbm budc bd sung vodi t6i vio dich
dudng hoa C5 sau cong doan thu hdi, va budc phan tach thach cao két tiia dé loai bo axit

sulfuric va chét trc ché 1én men chira trong dich dudng héa nay;

cong doan duong hoéa thir hai bao gbm budc huyén phit héa ba rin thu dugc &
cong doan phén tach rén-16ng thir nhat bang cach bd sung nude va budce xir ly thity nhiét
huyén phii ndy & trang théi siéu t6i han hodc trang thai dudi t6i han dé dudong héa
xenluloza chtra trong sinh khéi thanh dudng C6;

cong doan phén tich rin-1ong thir hai bao gbdbm budc phan tach huyén phu thu
dugc sau cdng doan duong hoa thir hai;

cong doan 1én men bao gém buéce 1én men dich duong hoa C5 thu dugce sau cong

doan thu hdi va dich duong hoa C6 thu dugc & cong doan phan tich ran-16ng th hai

thanh etanol; va

cong doan chung cit bao gdm budc chung c4t etanol tir dich 1én men thu dugc &

cong doan 1én men d8 thu dugc etanol dam dic;

trong d6, axit hitu co dé bay hoi thu duge & cong doan thu hoi dugc tai st dung
hoan toan hodc mot phan dé bd sung vio huyén phu & cong doan dudng héa thir nhit tiép

theo.
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2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trong cdng doan dudng héa thu nhét, axit hitu co
d& bay hoi dugc bd sung vao huyén phit ¢6 ndng d nim trong khoang tr 0,1% dén 10%

khdi lwong.

3. Phuong phép theo diém 1 hodic 2, trong d6 thach cao dugc phan tach bang cach sir

dung thiing lang hoc thing két tia trong cong doan phan tach rin-16ng thit ba.

4. Phuong phéap theo diém 3, trong d6 dich dudong hoa C5 sau khi dd loai thach cao trong

cbng doan phéan tach ran-10ng thir ba dugc o béng thiét bi c6 mang thAm thiu nguoc.
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