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(57) Séng ché dé cap dén modun déng géi hitu ich trong van chuyén, bao quan,
van chuyén va bao quan thuc phadm dé bi bién chat nhu ca tuoi. Hé thong va
phuong phdp déng géi c6 thé duoc st dung dé van chuyén hodc bao quan thuc
pham trong khoang thoi gian kéo dai. Hé théng déng gbi uu tién c6 khoang bén
trén chita khi 16n va cdu tric mém déo va c6 thé sit dung pin nhién liéu dé duy tri
muc oxy giam trong moi trudng chita nhiéu cacbon dioxit bao quanh thuc pham.
Sang ché dé cap dén phuong phap van chuyén va/hoiac bao quéan thuc phadm c6
thé bi bién chat do oxy héa hdp thu cacbon dioxit, hitu ich d€ kéo dai thoi gian
bio quan thuc phdm nhu cé tuoi. Phuong phap nay c6 thé dugc st dung dé van
chuyén hoidc bao quan thuc phdm trong khoang thoi gian kéo dai. Phuong phap
wu tién st dung nguodn khi oxy thdp dé duy tri mic oxy giam trong moi trudng
bao quanh thuc pham.

Tai vén
chuyén dugc
bit kin

Hop bia
\ cung chia
ca




22684

Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé c4p dén hé théng va phuong phéap lam ting thoi gian bao quan céc

thuc phdm d& bi bién chét do oxy hoa nhu cé twoi.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thoi gian bao quan cic thuc pham d& bj bién chat do oxy hoa nhu ca, thit, thit ga,
san phdm banh nudng, hoa qua, ngii cbc, va rau bi han ché khi c6 mit méi trudng
khong khi thong thudng. Mitc oxy dugc tim thiy trong mdi truong khong khi thong
thuong dan dén cac thay dbi v& mui vi, mui thom, mau sic, va cu tric dan dén sy hu
hoéng toan bd chét lugng cia thuc phém do tdc dong hoa hoc hodc su phat trién cla cac
vi sinh vat gay 6i thiu hiéu khi.

Cong nghé bao géi khi quyén bién dbi (MAP) dugc sir dung dé cai thién thoi gian
bao quan va dd an toan cta thuc phim dugc bao quan bing cach trc ché cac vi sinh vat
va tic nhan giy bénh giy 6i thiu. MAP 1a sy thay thé méi truong khong khi thong
thudng trong gbi bao quan thuc phdm bang khi don hodc hdn hop khi. Cac khi duoc st
dung trong MAP hau hét thuong 13 t6 hop cia 6xy (O2), nito (N2), va cacbon dioxit
(COy). Trong hau hét cac truong hop, tac dung kim ham vi khuan thu dugc bang su két
hop ciia ndng d6 O, giam va CO; tang (Farber, J. M. 1991. Microbiological aspects of
modified-atmosphere packaging technology: a review. J. Food Protect. 54:58-70).

Trong céc hé thdng MAP truyén théng, thanh phin khi MAP khong dwoc hoat
dong sau khi ban du thay thé moi truong khéng khi théng thuong. Do dé, thanh phan
khi ¢6 trong géi thuc pham dudng nhu thay dbi quéa thoi gian. Su thay déi phan khi
trong gbi hang c6 thé do khuéch tan khi vao va ra khoi san phdm, sy khuéch tan khi vao
va ra khoi géi thuc pham, va céc tac dung chuyén héa vi sinh vat. Trong céc truong hop
nhit dinh, thuc phdm s& hap thy cacbon dioxit (CO2) 1am giam luwong CO; trong phin
khi trong goéi hang nhd d6 lam ting dong thoi v6i lwong twong dbi cac khi khac nhu
6xy. Su hép thu cacbon dioxit c6 thé dan dén ap sudt 4m trong ti vin chuyén tao ra

trang thai “chan khong” c¢6 thé c6 kha ning 1am hu hong thuc phdm béi, vi du, lam
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giam néng do6 cacbon dioxit xuéng dudi muce c6 hiéu qua dé e ché sy 6i thiu cua thuc
pham do vi khuin nh¢ sy tang ndng do oxy du tuong tng. Su tao chan khong gy ra béi
su hép thu CO; ciing c6 thé giy ra su ro ri, dic biét trong cic tii van chuyén khong

mém déo, dan dén sy hu hong.

Viéc st dung hé théng MAP va céc k§ thuat c¢6 lién quan dugc sir dung dé van
chuyén va bao quan thuc pham. Tuy nhién, cac hé thdng nay gap phai cac han ché 16n
vé su phan phdi thuc phdm ma d& bi anh hudng do su phén hiy 6xy héa, nhu c4. Pau
tién va quan trong nhét, cac quy trinh 1am mat va loai bo oxXy cua cac hé théng nay duoc
két hop vao vt chira duogc bit kin don (thuong 1a vat chira hang héa duoc lam lanh-bo
phan lam mat) din dén khi mé ra, toan bd hang gt bi 16 ra vdi cac didu kién khong khi
xung quanh. Pidu nay han ché kha ning chia thuc phdm vao cac dia diém phan phéi
khéc nhau va thudong doi hdi ngudi mua thu duge toan bo san phim khi dd mé. Thir hai,
su két hop cia quy trinh loai bo oxy vao vét chira cho thdy rang chd nut nut bit kin do
so suat hodc voi vang trong vat chita dugc bit kin 1am cho toan bd san phém cO nguy co
bi hong. Thir ba, su két hop cac quy trinh loai bo oxy khdi vét chira hang héa khong cho
phép tach khoi cac diéu kién khong khi trong vat chira trong khi bao quan va/hodc véan
chuyén do d6 han ché tinh linh hoat ciia quy trinh. Thtr tw, su bit kin vat chia hang hoa
ghy ra cac kho khan dic biét khi 4p suat khong khi trong vat chtra tré nén nhod hon ap
sudt bén ngoai vét chira. Cac tmg dung MAP phd bién nhit st dung cu tric thi nhé
trong hop do d6 viéc dé bén trong tni/gdi s& d& bj hong hon 1a dé trong hop/hop bia
ctig. Thi/g6i c6 khi duge phun mdt hoic nhidu 1an tao ra khong khi duoc bién ddi theo
yéu cau trudce khi bit kin tGi/géi bang nhiét va hop duogc déng kin. Hé théng nay c6 thé
hoic khong thé str dung khoang bén trén chira khi du thira dé lam day tran khi nhu CO;
duoc hap thu boi cac hang héa d& héng. Khi bi anh huéng béi viée st dung khoang bén
trén chira khi du thira thi can phai gdp (hodc xép thanh chdng) cac g6i MAP nay dé van
chuyén va dong goi dua 1én tau. Su lién két vé ciu truc nay chi ra hop bia cting hodc
hop bén ngoai c6 thé dugce dong kin quanh tai/goi hang va duge xép thanh chong va d&
dang dong goi dua 1én tau trong subt ddy chuyén cung cép. Do d6, khoang bén trén
chtra khi “du thira” duoc thiét ké thanh cac cdu truc nhu trén khong thich hop dé ngan

can sy giam 4p suét riéng phan CO; theo thdi gian nhd 1am tdng oxy tuong Ung.

Thém vao do, cac hé théng MAP truyén théng dugc thao luan & trén, cac hé thong

véan chuyén thuc phim dé& bi héng st dung pin nhién liéu bén ngoai dé loai bo oxy dugc
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phat trién, nhu duge boc 16 trong Patent My s6 6179986. Patent nay khong mo ta viéc
st dung pin nhién li€u nhung thay vi né bdc 16 viéc st dung bd mang trao do6i proton
(PEM) dua trén hé théng kiém soét oxy dién héa chét dién ly polyme ran (EOC) duoc
hoat dong khéac voi pin nhién li¢u va can su dung nguén dién DC. PEM hoat dong bén
ngoai vat chira duogc bit kin dé mo rdng nd can dén sy thong khi it nhéat mot trong cac
san phém cua phan Ung pin nhién li€u véi bén ngoai vat chira dugce bit kin. Ngoai ra, hé
thong duge mo ta trong Patent ‘986 can dén viée sir dung nang luong chuyén dung cung

clp dé tao ra ning luong cho pin nhién liéu.

Céc hé théng duge md ta & trén ¢ nhidu nhuoe diém lam cho chung khong thich
hop dé van chuyén hodc bao quan thuc pham trong thoi gian dai co thé bién chét do bi
oxy hoa. Do d6, nhu cu con tn tai ddi véi hé théng cai thién s& lam tang thoi gian bao
quan cac nguyén lidu cé thé bién chit do bi oxy hoa trong khi van chuyén va bao quan
dé tranh khoi cdc nhuge diém cta cac k¥ thudt van chuyén bing tau thiy va bao quan
thong thuong. Thém vao d6, thuan loi 1a c¢é kha ning van chuyén va sau d6 do céc goi
két cau khéi chtia thue phdm duoc van chuyén tai cac diém dén khac nhau ma khong

lam anh hudng dén mdi truong bao quan trong goi.

Hon nita, cdc két cdu nay thuong cé kich thude nho, thuong st dung mét lan
(trudng hop phun khi nhiéu 14n) khi chiing khong van hodc dng ndi bét ky dé d& dang
phun khi ban diu hodc khi bd sung sau quy trinh phun khi ban d4u. Hon nita, nhiéu lan
phun khi khong thé thuc hién duoc vé& mit kinh té do can dén céc yéu ciu vé luong
nguyén lidu dua vao mot quy trinh san xudt hop 1y. Do céc két cau nay thudong nho, nén
céc g6i dé dang dugc déng gbi dua 1én tau (thuong 1a 40Pao hodc nho hon), chi phi cho
mdi Pao (453.6 g) str dung quy trinh MAP 14 rét cao va dan dén hdn hop khi MAP it Iy

tudng hon dé kéo dai thoi gian st dung tdi da.

Cai tién cho vén d& néu trén dugc boc 16 trong don ding ky sang ché My S6
11/769944 trong d6 pin nhién liéu duoc két hop voi tii van chuyén chira thuc phdm co
thé phan hily do oxy héa va ngudn hydro bén trong. Pin nhién liéu hoat dong dé bién
d6i oxy du trong tii van chuyén thanh nudc bang phan ung véi hydro.

Do do, tinh trang k¥ thuat da biét cho dén hién tai c6 thé thuong dac trung bai cac
hé théng dugc bit kin loai bo hoac khong loai bo oxy du tir bén trong hé théng béng cac

quy trinh hoa hoc, dién, hoac xuc téc.
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Co loi 1a tranh dugc cdc nhuge diém vé chic nang va kinh té clia cac quy trinh
hién c6 dé€ loai bd oxy tur cac hé thong bao quan nay. Va can phai loai bé oxy du khoi

céc hé théng bao quén trén.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mét khia canh, sang ché dé xudt cac tai véan chuyén, cac modun déng gobi, hé
thdng, va phuong phap hitu ich dé kéo dai thoi gian bao quan thuc pham hép thy
cacbon dioxit nhu cd tuoi. Mot khia canh cia sang ché dé xuit tai van chuyén bit kin 6n
dinh 4p suét co tinh thAm oxy duoc gidi han, hiru ich dé van chuyén va/hodc bao quan
cac thuc phém d& bi bién chét do oxy hoéa. Tui van chuyén c6 mot hodc nhiéu pin nhién
lidu, chira bén trong tii van chuyén, c¢6 kha nang bién ddi hydro va oxy thanh nudc. Tuai
van chuyén tity ¥ bao gdm mét bo phan giir thich hop dé duy tri ngudn hydro bén trong
ti van chuyén. B phan giit ngudn hydro trong tui vin chuyén wu tién trong hdp hoac
tai niléng dugc dinh hinh dé gitr nguén hydro va, theo mdt vai phuong an thuc hién, dé
gitt pin nhién liéu. Theo cdc phuong 4n thuc hién dwgce wu tién, t4i van chuyén dugc
chon tir nhém gdm ti van chuyén chira vat lidu dan hdi, c6 thé phdng hodc xep ma
khong bi thiung khi xep hodc phdng. Theo cac phuong an thuc hién khac, mét hodc
nhiéu pin nhién liéu va/hoic ngudn hydro c6 thé & ngoai ti van chuyén. Khi & ngoai tai
véan chuyén, cc pin nhién liéu thong khi véi tai van chuyén.

Khia canh niy theo sang ché dua trén su phat hién ra rang thuc phim hip thu
cacbon dioxit nhu c4 tuoi c6 thé anh huéng dang ké va bét loi dén thanh phan khi cia
khong khi & phia trén ca. Theo cac phuong an thuc hién nay, murc thdp chip nhan duogc
ban dau cua vi du, oxy, s& tang khi cacbon dioxit din bi hdp thu din dén muc OXy cao
hon trong khi con lai. N6 ¢6 thé dAn dén trang thai “tao chan khong™ c6 thé phé huy san
pham mot cach tiém 4n, va tui van chuyén gy ra su pha huy cdu trac, hodc 1am giam
ndng d6 cacbon dioxit xubng dudi murc c6 hiéu qua e ché sy 6i thiu do vi khuén.

O mitc d6 cao nhét, céc lugng cacbon dioxit dugc hép thu du dé khoang bén trén
chira khi rat hep hodc khong c6 khoang bén trén chtra khi con lai sau khi bao quan hoic
véan chuyén bang tau roi khoi trang thai chan khong bt 1oi.

Khia canh nay theo sang ché dua trén su phat hién céac van d& néu trén c6 thé duoc
gidi quyét boi médun déng goi hitu ich dé van chuyén va/hodc bao quan thuc phdm hép

thu cacbon dioxit bao gdbm tii van chuyén bit kin 6n dinh 4p suét c¢6 tinh thdm oxy duogc
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gi6i han va khoang bén trén chira khi trong d6 ti van chuyén chira vat liéu dan hoi, c6
thé phdng hoac xep ma khéng bi thing khi xep hodc phoéng, thuc pham hip thu cacbon
dioxit, c6 thé phan hiy do oxy hoa, pin nhién lidu duogc sir dung két hop véi tii van
chuyén c6 kha ning bién d6i hydro va oxy thanh nuéc, ngudn hydro chtra, uu tién chira
bén trong ti van chuyén va trong d6 khoang bén trén chtra khi ban dau chiém it nhét
30% thé tich cta tui van chuyén va khi trong khoang bén trén chtra khi chira it nhat
99% thé tich cac khi khac v&i oxy. Theo mot phuong an thuc hién, khoang bén trén
chira khi chiém it nhat 50% thé tich cta tui van chuyén. Theo mdt phuong an thuc hién,
khoang bén trén chira khi chiém khoang hodc it nhit 69% thé tich cua tai van chuyén.
Theo mdt phuong an thuc hién, khi trong khoang bén trén chira khi chua it nhit 60%
thé tich cacbon dioxit. Theo mét phuong 4n thuc hién, khi trong khoang bén trén chira

khi chtra it nhat 90% thé tich cacbon dioxit.

Theo phuong 4n thuc hién ndy, cacbon dioxit ban dau trong khoang bén trén chira
khi vugt qua rt nhiéu so véi luong cacbon dioxit dugc hip thu bang thuc phdm nho d6
tao ra su can br?lng cho su hép thu cia n6. Lugng cacbon dioxit c6 thé dugc hép thu béi
thuc phdm trong khi bao quan va/hodc van chuyén c6 thé dugc xac dinh theo kinh

nghiém hoic da biét trong linh vuc k¥ thuat.

Khia canh khéc theo sang ché dé xuat hé théng hitu ich d& vén chuyén va/hoic bao
quan céc thuc phém d& bi bién chét do oxy hoa hép thu cacbon dioxit ¢6 mot hodc nhiéu
ti van chuyén. Mbi modun dong gbi c6 mot tai van chuyén bit kin én dinh ap suét co
tinh thAm oxy dugc gidi han trong d6 tui van chuyén gém vat liéu dan hdi, c6 thé phéng
hozc xep ma khong bi thing khi xep hoic phong, thuc pham hip thu cacbon dioxit co
thé bién chat do bi oxy hoa, pin nhién liéu c6 thé bién ddi hydro va oxy thanh nuéc,
ngudn hydro, va trong d6 khoang bén trén chira khi ban diu chiém it nhit 30% thé tich
clia tii van chuyén. Theo mot phuong an thuc hién, khoang bén trén chtra khi ban du
chiém it nhat 1a 50% thé tich cta tii vin chuyén. Theo phuong an thyc hién khac,
khoang bén trén chira khi ban dau chiém khoang hodc it nhit 69% thé tich cta tii van
chuyén. Theo mét vai phuong 4n thuc hién, khi trong khoang bén trén chira khi chira it
nhit 99% cac khi khac vai oxy. Theo mot phuong 4n thuc hién, khi trong khoang bén
trén chtra khi chira it nhat 60% thé tich cacbon dioxit. Theo mot phuong an thuc hién,

khi trong khodng bén trén chira khi chira it nhat 90% thé tich cacbon dioxit.
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Theo moét vai phuong an thuc hién, pin nhién liéu va/hoac nguén hydro bén trong
tai van chuyén. Theo mot vai phuong an thuc hién, médun déng goéi con bao gdm bd
phén gitt thich hop dé giir ngudn hydro bén trong tii van chuyén; wu tién bd phéan git
nguﬁ‘)n hydro trong ti van chuyén 12 hop hoic tui niléng duoc dinh hinh dé giflt nguén
hydro va pin nhién liéu tuy y. Theo mot vai phuong an thuc hién, ngan nguyén liéu
va/hodc ngudn hydro bén ngoai ti van chuyén. Khi pin nhién liéu & bén ngoai tai van
chuyén, théng khi vé6i ti van chuyén va mot pin nhién liéu c6 thé thong khi v6i mot
hozc nhiéu tii van chuyén va san phdm clia pin nhién liéu c6 thé & trong hodc ngoai tui

van chuyén.

Theo mdt vai phuong an thuc hién, thuc ph'?lm hép thu cacbon dioxit, c6 thé bién
chét do bi oxy héa dugc van chuyén va/hodc dugce bao quan wu tién ca. Uu tién hon, ca
la ca tuoi duoc chon tir nhom gém c4 hdi, ¢4 16 tilapia, ca ngu califoni, tom, ca hoi, ca
tré, ca vén bién, ca vugc bién, ca vuogc ¢o soc, ca tréng doé, ca nuc, ca éfin, ca meluc, ca
bon halibut, ca tuyét, va ca hdi chdm héng Bic Cuc. Uu tién hon, c4 tuoi dugc van
chuyén va/hodc bao quan 13 ca hdi hodc cé rd tilapia. Thuc phim troi d& héng do dun

néu ciing gitip ich cho méi trudng oxy thip

Thém vao d6, theo mét vai phuong an thuc hién, ngudn hydro 12 ngudn hydro
trong tui niléng, ngudn hydro trong vét chira ran, hodc hdn hop khi chira cacbon dioxit
va it hon 5% thé tich hydro. Theo mot vai phuong 4n thuc hién modun déng gbi con
bao gém quat. Theo mdt vai phuong an thuc hién, quat dugc van hanh bdi pin nhién

liéu. Theo mdt vai phuong an thuc hién, quat duge van hanh boi nguén khac.

Hé thong, theo mot vai phwong an thuc hién, con bao gdm hé théng didu chinh
nhiét do c6 thé ¢ trong hodc & ngoai moédun déng goi dé duy tri nhiét do bén trong

modun ¢ mirc da dé duy tri sy twoi ngon cua thuc pham.

Khia canh khac cta sang ché dé xuit phuong phap vén chuyén va/hodc bao quan
céc thuc phim dé bi bién chat do oxy héa sir dung mbdun dong géi duge md ta & trén.
Phuong phép bao gdm céc budc loai bd oxy trong modun déng géi chira thuc pham hip
thu cacbon dioxit, c6 thé bién chit do bi oxy hoa tao ra méi trudng oxy giam trong
modun déng goi, 14p day tii van chuyén boi khi oxy thip dé tao ra khoang bén trén
chira khi ban dau trong d6 khoang bén trén chira khi ban diu chiém it nhat 30% thé tich

ctia tai van chuyén va khi trong khoang bén trén chtra khi chura it nhat 99% thé tich khi
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khac vai oxy, bit kin tai van chuyén, van hanh pin nhién liéu trong khi van chuyén hoac
bao quan dé oxy trong tii van chuyén dugc chuyén thanh nuéc bang phan Gng voi
hydro dé duy tri méi trudng oxy giam trong tii van chuyén, va van chuyén hodc bao
quéan nguyén lidu trong ti van chuyén. Mbdun déng goi bao gbm tai van chuyén bit kin
én dinh ap suét c6 tinh thdm oxy dugc gidi han trong d6 tdi van chuyén gém vat liéu
dan hoi, c6 thé phong hodic xep ma khong bi thing khi xep hodc phdng, pin nhién liéu,
va ngudn hydro. Theo mot phuong an thuc hién, khi trong khoang bén trén chira khi
chra it nhat 60% thé tich cacbon dioxit. Theo mdt phuong an thyc hién, khi trong
khoang bén trén chira khi chtra it nhit 90% thé tich cacbon dioxit.

Theo mdt phwong an thuc hién, quy trinh loai bé oxy xay ra truéc khi bd sung
thuc phém vao tui van chuyén; theo mot phuong an thuc hién khéac nd xay ra sau khi bd
sung thuc pham vao tGi vin chuyén. Theo mot vai phuong 4n thyc hién, ti van chuyén
bao gdm céc van dudng éng nudc va 6ng nbi trong tui van chuyén dé phun ngudn khi
oxy thdp vio tti van chuyén dé 14p day khoang bén trén chira khi. Theo mot vai phuong
an thuc hién, tui van chuyén dugc phun trugce khi bat pin nhién liéu. Pin nhién liéu sau

dé lién tuc loai bo oxy du.

Phuong phap c6 thé dugc st dung dé van chuyén hoic bao quan thuc phim trong
khoéang thoi gian trén 100 ngay. Vi du, khoang thdi gian bao quan nam trong khoang 5
va 50 ngay, hodc noi cach khéc, tir 5 va 45, hodc 15 va 45 ngay. Theo mot vai phuong
&n thuc hién, phuong phap con bao gdm su duy tri nhiét do trong tai van chuyén du dé
duy tri su twoi ngon cuia nguyén liéu trong khi van chuyén hoic bao quan.

Theo céc phuong an thuc hién dugc wu tién, phuong phap duoc tién hanh dé moi
trudng oxy gidm chura it hon 1% oxy, hodc néi cach khac, méi trudng oxy gidm chira it
hon 0,1% oxy, hodc néi cach khac, méi truong oxy giam chira it hon 0,01% oxy.

Moi trudng oxy gidm chira cacbon dioxit va hydro; chira cacbon dioxit va nito;
chtra nito; hodc chira cacbon dioxit, nito, va hydro.

Khia canh khéc theo sang ché dé xuét cac phuong phép loai bd oxy bén trong tai
van chuyén chtra thuc phim bi hong do bi oxy héa ma khong can sir dung céc quy trinh
hoa hoc, dién va/hoac xuc tac.

Cu thé 13, khia canh nay theo sang ché duogc khéng dinh dua trén sy phat hién céac

thi van chuyén c6 két cau thich hop cho phép phun tui vén chuyén bang ngudn khi oxy
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thép dé oxy tich tu trong tai van chuyén dugc phun khoi tui van chuyén trude khi dat
dén murc nong d6 anh huéng bét lgi cho thuc phdm. Do do, trong mot trong céc khia
canh v& phuong phép cila sang ché, d& xuit phuong phép loai bé oxy khéi hop chuyén
tai chira (cac) thuc pham bi bién chét do bi oxy hoa phuong phap bao gom:

t0i van chuyén c6 16 hut khi bit kin va 18 x4 ra khi bit kin, c4 hai 15 thong nay
dugc dit trong khoang bén trén chira khi ctia tai van chuyén trong dé tui van chuyén
gbm c6 vat lidu dan hoi, c6 thé phdng hodc xep ma khong bi thiing khi phdng hoc xep;

b6 sung (c4c) cac thuc phim dé bi bién chét do oxy héa vao tii van chuyén da
néu voi lugng dé cac 16 hut vao va 15 xa ra khong bi tac;

bit kin ti van chuyén;

tién hanh mot hodc nhiéu 1in phun ban dau vao tui van chuyén bang ngudn
khi oxy thap bang cach phun mdt lwong du ngudn khi nay vao ti van chuyén thong qua
16 hiit vao trong khi khi thoét ra qua 16 x4 ra dé tao ra khi oxy thip trong tii van chuyén
va khoang bén trén chita khi véi thé tich da ¢ cho phép hp thu khi vao thuc phim ma
khong lam tang ham luong oxy trong khodng bén trén chira khi con lai trong tii véin
chuyén dén murc da néu bang khoang 1500ppm;

bit kin 16 hut vao va 16 x4 ra; va

tily ¥ phun dinh ky ti van chuyén bang ngudn khi oxy thip dé sau d6 phun
khoang bén trén chtra khi dii con lai dé bu sy hip thu khi vao thuc phdm dé ndng do
oxy trong khoang bén trén chtra khi con lai khong vuot qua 1500ppm tai thoi gian nhat
dinh.

Theo céc phuong an thuc hién dugce wu tién, tdi van chuyén khong chira cac thanh
phan bén trong bit ky dé loai bo oxy khéi tii van chuyén nhu pin nhién liéu, chét xtc

tac, va tuong tu.

Céc thuc pham dé bi bién chit do oxy hoa dugc van chuyén va/hodc bao quan uu
tién ca. Uu tién hon, c4 1a ¢4 tuoi duge chon tir nhém g6m c4 hoi, ¢4 ro tilapia, cd ngur
califoni, tom, c4 hoi, ca tré, c4 vén bién, ca vuogc bién, ca vugce ¢d soc, ca tréng do, ca
nuc, ca éfin, cad meluc, ca bon halibut, ca tuyét, va ca hdi chAm héng Bic Cuc. Uu tién

nhét, ca tuoi dugc van chuyén va/hodc bao quan la cé hoi hodc ca 16 tilapia.

Céu tric thang dimg cua tai van chuyén dugc boc 10 trong ban mo ta dé dang tbi

thiéu hoa céc yéu cau vé khong gian nam ngang d€ van chuyén so6 luong toi da cac tam
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nang hang canh nhau bang tau thiy. Cac phuong an thuc hién mo réng khoang bén trén
chira khi theo chiéu ngang khong thé tién hanh dugc vé mat kinh té trong quy mé 16n
cong thém viéc khong c6 duoc tinh chéng ro ri chi cdn vin con lai khoang bén trén
chtra khi. Theo cic phuong 4n thuc hién nhét dinh, ti van chuyén phdng theo hudng
nam ngang khong nhiéu hon khoang 20%, phan con lai phdng bing khi theo huéng
thang dimg do d6 tao ra “ap sudt hut vao™ va chidu cao khoang bén trén chira khi cua thi
véan chuyén. Tai van chuyén duge dinh hinh dé phdng theo huéng thang dimng tao ra “ap
suat hit vao” ban dau. Ap suét hut vao c6 thé nim trong khoang tir 0,1 dén khoang 1,0
inso ctia cdt nude hodc p sudt khi quyén & trén. Tuai van chuyén déo c6 thé duoc lam
déo hon theo hudng thang dimg so voi huéng nim ngang boi cac phuong phép thong

thuong, nhu st dung vat liéu dan hdi hon theo hudng thing dung.

Thém vao d6, theo mot vai phwong 4n thuc hién, ngudn khi oxy thap 1a ngudn khi
bén ngoai bat ky c6 thé thich hop dé tao ra ngudn khi vao 156 hut vao cia tai van chuyén.
Uu tién, nguén khi la cacbon dioxit va, uu tién hon, cacbon dioxit chira it hon khoang
1500ppm oxy. Uu tién hon, cacbon dioxit dugc phun vao tdi van chuyén chira it hon

khoang 100ppm oxy.

Tuai van chuyén, theo mot vai phuong an thuc hién, con bao gém hé théng diéu
chinh nhiét d6 bén ngoai moédun déng goéi dé duy tri nhiét d6 bén trong médun véi mirc

da dé duy tri sy twoi ngon cta thuc phdm.

Khia canh khéc ctia sang ché @& xuit phuong phap vén chuyén va/hoic bao quan
cac thuc pham dé bi bién chat do oxy hoa trong cac tii van chuyén dugc mé ta & trén.
Phuong phap bao gém cic budc phun oxy tir tii van chuyén véi cacbon dioxit chira it
hon 1500ppm oxy trong d6 ti van chuyén chira thuc phdm c6 thé phan huy do oxy hoa
nhd d6 tao ra moi trudong oxy giam trong tii van chuyén, bit kin ti van chuyén, va tiy
¥y phun dinh ky ti van chuyén bang cacbon dioxit d duy tri méi trudng oxy giam trong
tai van chuyén, va van chuyén va/hodc bao quan thuc pham trong ti van chuyén trong
d6 tii van chuyén gdm c6 vat liéu dan hdi, c6 thé xep hodc phdng ma khéng bi thing

khi xep hodc phodng.

Theo mot phwong 4n thuc hién, quy trinh loai bo oxy trude khi bd sung thuc phim
vao tii van chuyén; theo mdt phuong &n thuc hién khac xay ra sau khi b6 sung thuc

phém vao tui van chuyén. Theo mot phuong &n thuc hién, sy loai bé oxy cb thé dat
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dugc bang cach str dung khi phun qua céac 16 hit vao va 15 xa ra wu tién duoc dat vao
khoang bén trén chira khi ctia tii van chuyén. Theo mot vai phuong an thuc hién, c6 thé
sir dung nhiéu 1an phun khi dinh ky. L3 hut vao va 15 xa ra c6 thé duoc bit kin dé sau d6
ti van chuyén dugc phun bang ngudn khi oxy thap, phia trong tui van chuyén duoc co
1ap. Theo mot phuong an thuc hién, cac 16 hit vao va 16 xa ra 13 céc 16 trong d6 mot 16
c6 thé che pha d& dang va khong che phu céc 15 khi cin phun khi. Theo phuong an thuc
hién nay, cac 16 (15 hut vao va 16 xa ra) ¢ thé dugc che phu bing cach sir dung day
bang. Diéu nay cho phép cac 16 hut vao va 15 xa ra duoc bit kin va khong duogc bit kin
mdt cach dinh ky. C4u tric nay tao didu kién cho thye tidn vé kinh té dé st dung nhidu
1an phun khi theo thoi gian dé loai bé oxy va lam taing mtrc khi oxy thap, nhu nito
va/hodac COas.

Phuong phap c6 thé duoc sir dung dé vén chuyén va/hodc bao quan thuc phim
trong khoang thoi gian trén 100 ngay. Theo cac phuong an thuc hién nhét dinh, phwong
phép c6 thé duoc sir dung dé van chuyén va/hoic bao quan thuc phdm trong khoang
thoi gian trén 100 ngdy. Vi dy, khoang thoi gian bdo quan nim trong khoang 5 va 50
ngay, hodc ndéi cich khic 15 va 45 ngay. Theo mot vai phuong an thyc hién, phuong
phép con bao gébm viéc duy tri nhiét do trong tai van chuyén du dé gitr duoc su tuoi

ngon cua nguyeén liéu trong khi van chuyén hoac bao quan.

Theo cac phuong én thuc hién dugc wu tién, phuong phap duoc tién hanh dé méi
trurong oxy giam chira it hon 2% oxy, hodc n6i cach khac, méi truong oxy giam chia it
hon 1,5% oxy, hodc noéi cach khic, méi truong oxy giam chira it hon 1% oxy, hodc ndi
cach khac, mdi truong oxy gidm chira it hon 0,1% oxy, hodc ndi cach khac, moi truong

oxy giam chira it 0,01% oxy. Mirc oxy c6 thé dugc kiém tra.

Moi truong oxy giam chira cacbon dioxit, hodc trong mot vai trudng hop, chira

cacbon dioxit va nito.
Mo ta van tat cac hinh vé
Sang ché mo ta chi tiét hon dya vao cac hinh v& kém theo.

Fig.1 1a hinh phéc hoa médun déng goi duoc st dung dé van chuyén hodc bao

quan nguyén lidu c6 thé bién chét do bi oxy hoa.

Fig.2 12 hinh phac hoa hé thdng bao gdm nhiéu médun déng g06i trong vét chira.
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Fig.3 14 hinh phéac hoa mdt phuong 4n thuc hién vé pin nhién lidu cta thiét bi loai

bo oxy.

Fig.4 12 d0 thi chi ra khoang thoi gian tang thém mirc oxy giam st dung modun

dong géi khi so sanh voi hé théng MAP chuin.

Fig.5 13 4nh chup c4 hdi nudi & Pai Tdy Duong Chilé tuoi duoc bao quan trong

modun déng géi khi duge so sanh véi hé théng bao quan MAP chuén.

Fig.6 14 hinh phac hoa mot phuong 4n thuc hién vé pin nhién liéu caa thiét bi loai

bo oxy voi thiét bi loai bod cacbon dioxit.

Fig.7 13 anh chup mot phuong 4n thuc hién vé médun déng géi trude khi van

chuyén.

Fig.8 1a &anh chup mdt phuong an thuc hién vé modun dong goi sau khi véan

chuyén.
Fig.9 thé hién tai van chuyén dé minh hoa.

Fig.10 13 hinh phac hoa tdi van chuyén duogc st dung dé van chuyén hodic bao

quan nguyén lidu c6 thé bién chat do bi oxy hoa.

Fig.11 1a hinh phac hoa hé théng bao gdm nhiéu tai vén chuyén duogc ndi véi

ngudn khi oxy thap trong tau van chuyén hang hoa.

Fig.12 14 anh ctia tGi van chuyén dugc nap nguyén lidu co thé hu hong do bi oxy
héa trong tau van chuyén hang hoéa.
M6 ta chi tiét sing ché

Sang ché bao gdm cac hé thdng va phuong phép hiru ich dé van chuyén va bao
quan céac thuc pham dé& bi bién chit do oxy hoa. Cac hé thdng va phuong phap duoc mé
ta & day cho phép loai bd oxy, vi du, dinh ky hodc lién tuc, tr m6i truong khong khi bao
quanh céc thuc phdm d& bi bién chit do oxy hoéa dugc bao quan trong tii van chuyén
riéng 1é trong vat chita van chuyén bang tau thuy. Theo mot vai phwong an thuc hién,

thue phdm 1a cacbon dioxit hép thu cac thue phdm dé bi bién chit do oxy hoéa.

Tai van chuyén hodc modun déng goi dugc sir dung theo sang ché, nhu duge mod
ta chi tiét hon dudi day, wu tién khong két hop véi hé théng didu chinh nhiét d6 nhung

phén nao dua trén hé théng diéu chinh nhiét do cua vat chtra van chuyén béng tau thay
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trong d6 ching dugc van chuyén bang tau thiy. Thém vao d6, tui van chuyén hodc
mddun déng go6i duge thiét ké dé chéng lai hodc bu vao sy giam &p suit bén trong (hodc
su ting thém), nhu sy hap thu khi khéng phai oxy (cacbon dioxit) béi thyuc pham, trong
c4c phuong tién van chuyén va/hodc hang gui, vi du, bang cach sir dung vat liéu dan
héi, c6 thé xep hodc phong ma khong bi thing khi xep hodc phdng va sir dung thém
khoang bén trén chira khi trong ti van chuyén bu vao su hip thu ma khong tao ra didu
kién chén khong va/hodc cho phép ham lugng oxy cua khi trong ti van chuyén vuot

qué 1500ppm.

Su loai bé theo chu ky hodc lién tuc oxy trong khi van chuyén va/hodc bao quan
cho phép moi truong oxy giam dugc didu chinh thich hop dé giit su twoi ngon cua
nguyén liéu trong khoang thoi gian kéo dai. Két qua 13, cac nguyén liéu c6 thé bién chét
do bi oxy héa c6 thé dugc van chuyén va/hoic bao quan trong khoang thoi gian dai hon
hién nay c6 thé sir dung cac k§ thuit bao quan va vén chuyén bang tau thily thong
thuong. Cac phuong phap dugc mo ta trong ban mo ta cho phép, vi du, st dung céc tau
véan chuyén hang hoa dé van chuyén cac nguyén lidu c6 thé bién chéit do bi oxy hoa,
nhu cacbon dioxit hép thu cac thuc phém d& bi bién chét do oxy hoa, vi du ca, dén cac

chg duoc cung cip boi tau hang khong dét tién hon.

Theo mot phuong 4n thuc hién, sang ché dé xuét cac hé théng va phuong phép
hitu ich dé kéo dai thoi gian bao quéan cac thuc phim d& bi bién chat do oxy héa. Theo
mot phuong 4n thyc hién duge uu tién, cic thuc pham dé bi bién chit do oxy hoéa 1a
khong ho hép. Thuc phim khong ho hap khong thé ho hap. Tuc 1a cac thuc pham nay
khong thu nhén oxy c6 lién quan dén su giai phong cacbon dioxit. Cac vi du vé thuc
phém chuyén héa g6m c4, thit tuoi hodc da dugc ché bién (nhu bo, Ign, va ctru), thit gia
cam (nhu ga, ga tiy, va ga nha va ga rimng), va san pham banh nuéng (nhu banh mi,
banh ngb, va banh nuéng, hdn hgp déng géi str dung dé tao ra banh mi va banh nuéng,
va thue pham an nhanh lam tir ngii céc). Thuc phdm khong ho hdp dugc uu tién duoc
véan chuyén va./hodc du trir boi cac hé théng va phuong phap theo sang ché gdm ca tuoi
hodc da duoc ché bién, nhu ca hdi, ca rd tilapia, c4 ngu califoni, tom, ca hoi, ca tré, ca
vén bién, ca vuoc bién, ca vuoge cé soc, cac tréng do, ca nuc, ca éfin, ca meluc, ¢4 bon
halibut, ca tuyét, c4 hdi chdm héng Bic cuc, loai dong vat c6 vo, va cac hai san khac.
Ul tién hon, thuc pham khong hé hép 14 ca hdi twoi hoic c4 r6 tilapia tuoi, va wu tién

nhat 14 thuc phadm chuyén hoéa c4 hdi nudi Pai Ty Duong Chilé tuoi.
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Noi chung, cic hé théng va phuong phép theo sang ché gdm tai van chuyén, céac
thuc phém d& bj bién chét do oxy héa duoc van chuyén va/hodc bdo quan, va nguén khi
oxy thap phun dinh ky tGi van chuyén béi khi oxy thép, nhu cacbon dioxit, do d6 loai
bd oxy c6 san khéi bén trong bo chuyén ddi dé didu chinh mai truong khi bao quanh
thuc phém it nhat véi mot phﬁn du trlt va/hodc thoi gian van chuyén. Theo mot phuong
an thyc hién dugc vu tién, moi trudng oxy gidm trong ti van chuyén dugc tao ra bing
céch phun mdi trudng trong tii van chuyén thong qua viéce st dung chan khong va/hodc
dura vao ngudn khi oxy thip qua 15 hat vao trong khi khi phia trong ctia tii van chuyén
duge thai ra qua 16 x4 ra. Sau khi phun tdi van chuyén, 18 hut vao va 18 xa ra dugc bit
kin, va moi truong trong ti van chuyén 1a méi truong oxy giam. Tuy ¥, t4i van chuyén
sau d6 dugc phun dinh ky béi cacbon dioxit oxy can dén trong sudt khoang thoi gian
van chuyén va/hodc bao quan khi c6 khi oxy dé duy tri méi trudng oxy gidm trong
modun dong gbi, do d6 duy tri sy tuoi ngon clia nguyén liéu c¢6 thé pha huy do bi oxy
hoa. Theo cac phuong an thuc hién nhét dinh, bd cam bién 0oXy ¢0 bén trong tui van

chuyén dé truyén tin hiéu can thiét & phun bang cacbon dioxit.

Theo mdt vai phuong an thuc hién, cac hé théng va phuong phép theo sang ché
gém modun dong goi bao gdm tui van chuyén, cac thuc pham d& bi bién chét do oxy
héa ha”ip thu cacbon dioxit dugc van chuyén va/hodc bao quan, va thiét bi loai bo lién
tuc oxy c6 san tir bén trong tii van chuyén khi c¢6 oxy dé diéu chinh moéi truong khi bao
quanh thuc pham it nhat mét phin trong thoi gian bao quan va/hoic van chuyén. Thiét
bi nay ciling dugc dé cap dén dudi dang thiét bi loai bo oxy. Trong mot vai trudng hop,
mong mubn st dung nhiéu hon mot thiét bi loai bé oxy dé loai bé hidu qua hon oxy
khoi moi truong trong tii van chuyén. Cac thuc phdm d& bi bién chit do oxy héa hap
thu cacbon dioxit dugc dua vao tui van chuyén va moi truong trong tai van chuyén
dugc dong goi dua 1én tau dé tao ra méi truong oxy giam trong tii van chuyén. Theo
mot phuong én thuc hién dugc wu tién, méi trudng oxy giam trong tii van chuyén dugc
tao ra bang cach phun moi truong trong ti van chuyén théng qua viée sir dung chan
khong va/hodc dwa vao ngudn khi oxy thap. Sau khi phun tii van chuyén, moi truong
trong ti van chuyén 12 méi truong oxy giam. Tai vén chuyén duoc 1ip diy khi oxy
thip tao ra khoang bén trén chira khi dé thé tich cua khoang bén trén chira khi 16n hon
thé tich khi dugc hdp thu bang céc thuc phdm d& bi bién chét do oxy hoa hap thu

cacbon dioxit. Theo mgt phuwong an thuc hién, tai van chuyén duoc lép dﬁy cacbon
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dioxit dé khoang bén trén chira khi chiém it nhat 30% thé tich cia thé tich téng trong tui
van chuyén va khi trong khoang bén trén chita khi chua it nhit 99% thé tich cacbon
dioxit. Tai van chuyén sau d6 dugc bit kin. Thiét bi loai bd oxy hoat dong trong sudt
khoang thoi gian van chuyén va/hodc bao quan khi c6 oxy dé duy tri moi trudng oxy
giam trong mddun déng goéi, do d6 gilt dugc su tuoi ngon cla nguyén lidu c6 thé bién
chit do bi oxy hoéa. Tuy nhién, luong cacbon dioxit duge sit dung 16n hon dang ké so
v6i luong s& duge hap thu béi thue phdm, lugng oxy trong khoang bén trén chira khi
dua trén % thé tich duoc han ché 1a c6 kha ndng lam xep tui van chuyén néu khoang

bén trén chira khi khong du dé tinh toan su hap thu cacbon dioxit.

Thuat ngit “ngudn khi oxy thdp” dé cip dén ngudn khi chira it hon 1000ppm oxy;
ru tién, it hon 100ppm oxy; va uu tién hon, it hon 10ppm oxy. Ngudn khi oxy thip vu
tién chira CO hodc hdn hop khi chira CO> duéi dang mot thanh phan trong cac thanh
phan ctia né. CO, khéng mau, khéng mui, khong chay, va kim ham vi khuén va khong
dé lai can gy doc trén thuc phdm. Theo mdt phuong an thuc hién, ngudn khi oxy thap
14 100% CO>. Theo mot phuong 4n thuc hién khac, ngudn khi oxy thap 1a hdn hop chira
CO> va nito hodc khi tro khac. Cac vi du vé khi tro gdm, nhung khong gidi han véi,
argon, kripton, heli, nitric oxit, thudc té, va xenon. Su nhén biét nguén khi oxy thép cod
thé dugc thay dbi thich hop véi thuc pham va duoc rd boi ngudi c6 trinh d6 trung binh
trong linh vuc k¥ thuét nay. Vi du, ngudn khi oxy thap dugc sir dung dé van chuyén va
bao quan ca hodi wu tién bang 100% CO,. Cac loai ca khac, nhu cé ro tilapia wu tién
dugc bao quan hodc van chuyén bang tau thiy st dung 60% CO; va 40% nito dudi

dang ngudn khi oxy thap.

Nhu duge mo ta & trén, tui van chuyén bit kin on dinh dp suat cé tinh tham oxy
dugc gidi han bao gom vat liéu dan hoi, c6 thé phong hodc xep ma khong bi thing khi
xep hodc phong hodc thi van chuyén gom c6 vét licu ran. Céc tii van chuyén nay, noi

chung, dugc cau tao boi vat dac déo hodc tam nhya ép troi.

Céc vat lidu cia tai van chuyén déo, c6 thé xep hoic phong sir dung trong sang
ché 1a cac vt liéu c6 tinh thAm oxy dugc gidi han. Cac vat liéu ¢é tinh thAm oxy dugc
giéi han c6 toc do truyén oxy (OTR) nho hon 10 xentimet khbi/100 inso vudng/24
gid/atm, céc vat liéu uu ti€n hon cé tinh thidm oxy dugc gidi han 1a cac vat liéu c6 OTR

nho hon 5 xentimet kh6i/100 inso vudng/24 gid/atm, ngay ca cac vat liéu wu tién hon
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trong cac vat li€u c6 tinh thdm oxy dugc gidi han c6 OTR nhé hon 2 xentimet kh6i/100
inso vudng/24 gid/atm; cac vat liéu wu tién nhat c6 tinh tham oxy dugc gidi han 1a cac
vat liéu ¢6 OTR nhé6 hon 1 xentimet khdi/100 inso vudng/24 gid/atm. Danh sach céac vat
liéu khong toan dién cé thé duoc st dung dé tao thanh tui van chuyén déo, c6 thé phéng

hodc xep duogc chi ra trong Bang 1.

Béang 1
e 1iA Téc d6 truyén hoi 4m Téc do truyén oxy
Vatlicu (MVTR) OTR
. (c.c./100 sq. trong./24
(gm/100 sq. trong./24 gid) gidy/atm)

Nhya saran 1mil 0,2 tir 0,8 dén 1,1
Nhya saran HB 1mil 0,05 0,08
Saranex 142mil | 0,2 0,5
A.cl.a%‘ 33C .75mil (mtrc 0,035 7
mililit)
Barex 210 1mil 4,5 0,7
Polyeste 48 Ga. 2,8 9
50 M-30 Mang Polyeste 2,8 9
50 M-30 PVDC Polyeste 0.4 0.5
duoc boc
Polyeste dugc boc kim 0.05 ir 0,08 dén 0,14

loai 48 Ga.

Niléng Imil tir 19 dén 20 2,6
Nilong duoc boc kim loai

48 Gf e e : 0,2 0,05
PVDC-Niléng 1mil 0,2 0,5
250 K Cello 0,5 0,5
195 MSBO Cello tir 45 dén 65 tir 1 dén 2
LDPE 2mil 0,6 275
Opp .9 mil 0,45 80
EVAL, Biax 60 Ga. 2,6 0,03
EVAL EF-E 1mil 1,4 0,21
EVAL EF-F 1mil 3,8 0,025
Benyl H 60 Ga 0,7 0,4
PVC 1mil tir 4 dén S tr 8 dén 20
Polycacbonat 1mil 9 160
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e 1eA Téc d6 truyén hoi 4m Téc do truyén oxy
Vétlicu (MVTR) OTR
. (c.c./100 sq. trong./24
(gm/100 sq. trong./24 gio) gid/atm)
Polystyren 1mil 7,2 | 4800
Mang sinh hoc 1mil 1,7 660

Tai van chuyén c6 thé con bao gdm mdt hodc nhidu ngudn khi oxy bén ngoai va
tiép xuc khi voi tai van chuyén thong qua 16 hit vao dé phun dinh ky tai van chuyén, do
d6 loai béd oxy bat ky khéi méi trudng trong tii van chuyén qua mét hodc nhiéu 16 xa
ra. Oxy c6 thé tich lily trong tii van chuyén trong khi sir dung, vi du, bang cach khuéch
tan qua tdi van chuyén thong qua vét liéu c6 tinh thdm oxy duogc gidi han hodc tai nép
ctia tai vin chuyén. Oxy ciing ¢6 thé dugc giai phong bai cac thuc pham dé bi bién chit
do oxy hoa trong tiii van chuyén hosc tir cac vat chira trong dé thirc phdm dirge déng
g6i. Theo mdt phuong an thuc hién dugce wu tién, cacbon dioxit 1a khi cacbon dioxit cé

it hon 10ppm oxy.

Theo mot vai phuong 4n thuc hién, ti van chuyén con bao gdm mét hodc nhiéu
thiét b loai bo oxy dé loai bé lién tuc oxy khoi mdi truong trong tai van chuyén trong
diéu kién c6 oxy. Thiét bi loai b6 oxy duy tri mdi truong oxy giam trong tii van chuyén
béng cach loai bo lién tuc oxy co thé dugc dua vao hé théng sau khi tii van chuyén
duoc bit kin. Vi du, oxy ¢6 thé dugc dua vao bing cach khuéch tan qua tai van chuyén
thong qua vat li€u c6 tinh thdm oxy dugc gidi han hodc tai nép cua tai van chuyén. Oxy
cling c6 thé duoc giai phong bai cac thuc phim dé bi bién chét do oxy héa trong tai van

chuyén hodc tir cac vat chira trong d6 thuc phdm duoc dong goi.

Theo mot phuong an thuc hién dugce uu tién, thiét bi loai bd oxy la pin nhién liéu
tiéu thu oxy phéan t. Uu tién pin nhién liéu 1a pin nhién liéu hydro. Nhu dugc st dung
trong ban mo ta, “pin nhién liéu hydro” 1a thiét bi bat ky c6 kha nang bién ddi oxy va
hydro thanh nudc. Theo mdt phuong &n thuc hién duge uu tién, pin nhién li€u hoan
chinh & bén trong tii van chuyén. Diéu nay c6 thé dat dugc nho ¢6 ngudn hydro bén
trong hodc bén ngoai tai van chuyén hodc médun déng géi. Cuc dwong cia pin nhién
lidu ndi v6i ngudn hydro. Ngudn hydro nay cho phép tao ra cac proton va electron. Cuc

am cua pin nhién liéu thong v§i moi trudng trong tdi van chuyén (ngudn oxy). Véi su
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c6 mdt clia oxy, cac proton va electron dugc tao ra bdi su tuong tac cia cuc duong véi
oxy tai cuc am dé tao ra nude. Theo mot phuong an thuc hién dugc wu tién, pin nhién
liéu khong can dén ngudn nang lugng bén ngoai dé bién dbi oxy va hydro thanh nuéc.
Theo mét phuong 4n thuc hién khac, pin nhién liéu duoc ndi voi bd chi thi dé chi bao

khi pin nhién liéu hoat dong va khi c6 san hydro.

Theo mdt phuong 4n thuc hién khéc, pin nhién li¢u vat ly bén ngoai tii van
chuyén nhung théng truc tiép véi méi truomg chira khi trong tai van chuyén theo cach
dé san phém duoc tao ra tai cuc duong va cuc &m dugce giit bén trong ti van chuyén.
Pin nhién liéu c6 thé thong khi vi mot hodc nhiéu tui van chuyén. Theo phuong an
thuc hién nay, pin nhién liéu dwgc hiéu 1a & bén trong thi van chuyén tir d6 san phim
cua n6 dugce gilt bén trong tui van chuyén. Khi pin nhién liéu duoc dinh vi ngau nhién
bén ngoai tai van chuyén, nuéc duge tao ra bai pin nhién lidu c6 thé duoc giai phéng ra

ngoai tii van chuyeén.

Theo mét phuong 4n thuc hién duoc wu tién, ngudn hydro 1a khi hydro tinh khiét.
Nguon hydro wu tién dugc chira trong tii bong bong va ti bong béng dugc chira bén
trong ti van chuyén dé toan bd quy trinh xir Iy déu dién ra trong tui van chuyén. Nguédn
hydro wu tién duge thong truc tiép véi cuc duong ciia pin nhién liéu hydro theo cach
nay dé tao ra hydro trong khoang thoi gian van chuyén va bao quan. Tui bong bong
duoc 1am tir vat lidu bét ky c6 kha nang chira khi hydro. Vi du, céc vat liéu duogc liét ké

trong Bang 1 ¢6 thé duge s dung dudi dang vt liéu nilong.

Theo mot phuong én thuc hién dugc uvu tién, tui bong béng chira ngudn hydro
khong nén mac du nguon nén hydro cé the dugc st dung véi dieu kién 14 ngudn nén co

thé chtra trong ti bong béng.

Theo mot phuong an thuc hién khéac, ngudn hydro duogc chira trong vat chta rén,
nhu xylanh khi, chtra bén trong tdi van chuyén dé toan bd quy trinh xtr ly déu dién ra
trong ti van chuyén. Theo mdt phwong an thuc hién nay, ngudn hydro 12 ngudn hydro
nén hodc khéng nén. Vit chira cimg duogc thong truc tiép véi cuc duong cia pin nhién
liéu hydro theo cach nay dé tao ra hydro trong khoang thoi gian van chuyén va bao
quan. Ngudn hydro duoc nén wu tién duoc duy tri & ap suét 16n hon 68947600Pa. Uu
tién, ngudn hydro khéng nén, vi du, c6 4p suat khong 16n hon 275790,40Pa.
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Theo cac phuong 4n thuc hién khac, ngudn hydro dugc tao ra bing phéan ing héa
hoc. Cac vi du vé cac phuong phap hoa hoc tao ra hydro dugc biét o trong linh vuc k¥
thuat va gdm su giai phong hydro bing quy trinh dién phan, gém cac phuong phép st
dung binh dién phan PEM, binh dién phéan kiém st dung natri hodc kali hydroxit, binh
dién phén oxit ran, va su giai phong hydro khéi natri borohydrua. Trong mdi trudong

hop, hydro dugc giai phéng dé hydro tao thanh c6 sin tai cuc duong cua pin nhién li¢u.

Theo mot phwong 4n thuc hién khac, ngudn hydro 14 hdn hop khi chira hydro cé
trong moi trudng ctia tii van chuyén. Theo phuong 4n thuc hién nay, hdn hop khi vu
tién chura cacbon dioxit va hydro. Theo phuong 4n thuc hién khac, hdn hop khi chira
nito va hydro. Theo phuong 4n thuc hién khac, hon hop khi chira hydro, cacbon dioxit,
va nito. Dy tinh rang cac khi tro khac c6 thé co trong hon hop khi. Luong hydro ¢
trong hdn hop khi wu tién nhé hon 10% hydro theo thé tich, wu tién hon nhé hon 5%
hydro theo thé tich, wu tién nhét 13 nho hon 2% hydro theo thé tich. Hdn hop khi nay
dugc dua vao tai van chuyén trude, trong, hodc sau khi dua vao nguyén liéu c6 thé bién

chit do bi oxy héa va trude khi bit kin tai van chuyén.

Theo mot vai phuong én thuc hién, pin nhién liéu c6 thiét bi loai béd cacbon dioxit
thong truc tiép v6i thanh phan cuc duong duogc bit kin cia pin nhién liéu. Cacbon dioxit
c6 hiéu qua thdm qua PEM vao tim cuc dwong, nhd d6 can tré dudng vao tim cuc
duong cda hydro. Su loai bé mdt it hoac tAt ca cacbon dioxit khéi tAm cuc duong cla
pin nhién liéu boi thiét bi loai bé cacbon dioxit cho phép lam tang su tién vao cta nhién
li€u béi hydro va do do6 lam tang céc pin nhién liéu c6 kha nang loai bé oxy khoéi moi
truong ciia tui van chuyén.

Co réat nhiéu quy trinh d3 duoc biét trong linh vuc k¥ thuét c6 thé dugc sir dung
trong thiét bi loai bo cacbon dioxit. Cac phuong phap gdm cic quy trinh hép thy, cac
quy trinh hap phu, nhu cac phuong phép 4p sudt hip phu chénh léch (PSA) va nhiét do
hip phu chénh léch (TSA), va su loai bé cacbon dioxit dua trén mang. Cac hop chat ¢6
thé duogc sir dung trong cac thiét bi loai bd cacbon dioxit gbm, nhung khong gidi han
v6i, vOi bot, cacbon hoat tinh, lithi hydroxit, va oxit kim loai nhu bac oxit, magie oxit,
va kém oxit. Cacbon dioxit ¢ thé ciing dugc loai bé khéi cuc duong biang cach lam

sach cuc duong bdi khi, nhu khi hydro hoéc hoi nudc.
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Theo mot phuong an thuc hién, thiét bi loai bé cacbon dioxit chira voi bot. Theo
phuong 4n thuc hién nay, vi dy, vdi bot chira trong bo loc kiéu hop tirc 1a trong su thong
hoi v6i cuc duong ctia pin nhién liéu dé cacbon dioxit c6 mit tai tim cuc duong cua pin
nhién liéu di vao tiép xuc voi va duoc hép thu v4i voi bot. Mot phuong an thuc hién cu
thé bao gébm hai hop loc véi bot, mdi hop théng hoi véi 16i ra ciia cue duong. Cac bd

loc voi bot loai bé dé dang cacbon dioxit khéi tAm cuc duong cia pin nhién liéu (Fig.6).

Tui van chuyén c¢6 thé dugc dinh hinh dé tao ra dudng vao véi céac 6ng, day, va
cac vat trong tu dé cac khi bén ngoai, nhur cacbon dioxit, c6 thé duge dua vao thong
qua 16 hut vao. Ld hut vao duge tao ra béng cach str dung céac éng ndi c6 thé bit kin va
c¢6 thé duy tri méi trudng oxy thp trong tai van chuyén. Theo mot vai phuong an thuc
hién, ngudn nang lwong bén ngoai cé thé dugc st dung dé hoat déng cac quat va thiét bi
loai bd oxy. Theo mot phwong an thue hién cu thé, tii van chuyén dugce dinh hinh @8
cho phép dua hydro vio tir ngudn bén ngoai vao hé théng cung cép hydro cta pin nhién
liéu bén trong. Theo mot phwong &n thuc hién khac, ngudn hydro bén ngoai duge dinh

huéng dé hd tro su 1am sach pin nhién liéu boi hydro.

Cac thiét bi loai bd oxy khéc v6i cac pin nhién liéu hydro c6 thé dugc st dung dé
loai bé oxy trong tii van chuyén. Vi du, thiét bi hip thu oxy, nhu sit chira chit hép thu,
va chit hip phu oxy, c6 thé dugc st dung. Cac chit hip thu va chit hép phu oxy da
dugc biét trong linh vuc k§ thudt va c6 ban trén thi truomg. Cac thiét bi loai bd oxy
cling gdm céc thiét bi loai bé st dung céc phuong phép hép phu 4p suét chénh 1éch
(PSA) va cac phuong phap tdch mang.

Céc hé thbng xtic tac, nhu cac hé théng sir dung kim loai co ban nhu céc chét xtc
tac platin hodc paladi, c¢6 thé dugc sir dung 1am thiét bi loai bo oxy nhung st dung céac
bot can thiét dé tao ra dién tich bé mat xuc tic cao s& ¢6 nguy co nhiém tap. Tuy nhién,
cac thiét bi nay co thé duoc st dung khi dung cac bd phan an toan thich hgp. Cac bo
phéan nay gdm su gan cac chét xtc tac kim loai vao bd phan lép rap dién cyc mang nhu
c6 trong cac pin nhién liéu PEM.

Tai van chuyén wu tién con bao gdm bo phén giit thich hop dé duy tri ngudn hydro
dé ngudn hydro dugc git 6n dinh trong tii van chuyén. Theo mot phuong &n thuc hién
dugc uu tién, bo phan giit 1a hdp duoce dinh hinh dé gitt 6n dinh ngudn hydro. Theo mdt

phuong 4n thyc hién duge wvu tién khac, bd phan gitt duge dinh hinh dé giit ca ngudn
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hydro va pin nhién liéu. Theo cic phuong an thuc hién khac, bd phan giir 14 éng boc
ngodi dugc gin vao thanh bén trong ciia tii van chuyén. Ong boc ngoai nay c6 kha
nang gitt ngudn hydro trong tai bong bong hodc ngudn hydro trong vat chira ran cling
nhu céc vat chitra khac thich hop dé chtra ngudn hydro. Trong trudng hop khéc, ngudn

hydro ndi truc tiép véi cuc duong cua pin nhién liu.

Khi thiét bi loai bé oxy duoc sit dung trong mddun dong goi 1a pin nhién liéu
hydro, thi s& c6 mot luong nuée, dudi dang 1ong hodc khi, dugc tao ra nhu 1a két qua
cua phan Ung cuia hydro va oxy. Theo mdt vai phuong an thuc hién, do d6 nuéce tao ra
dugc giai phong vao ti van chuyén. C6 thé mong mudn trong tii van chuyén c6 céc
phuong tién chira dung hodc loai bé nudc. Vi du, thi van chuyén c6 thém cac thiét bi
gilt nuée, nhu khay hodc thung, dugc dinh hinh dé thu nude khi n6 dugc tao ra trong
pin nhién lidu. N6i cach khac, tii van chuyén c6 thé chira chat lam kho hodc vét liéu
hép thu duogc st dung dé hép thu va chira nude. Céc chit 1am kho va vat lidu hép thu da
dugc biét trong linh vuc k§ thuat nay. Néi cach khac nudce c6 thé duge thong ra ngoai
thi van chuyén, do d6 tao ra méi trudng thich hop dé bao quan va van chuyén hang hoa

duoc bao quan t6i uu trong méi tredng kho.

Tui van chuyén duoc dinh hinh d& duy tri méi trudong oxy giam bao quanh nguyén
liéu. Mbi trudng oxy gidm cho phép nguyén liéu dugc bao quan va/hodc van chuyén
trong khoang thoi gian kéo dai trong khi duy tri sy tuoi ngon cia vat liéu. Sau dé hoac
sau khi dua vao véat liéu nhung trude khi bit kin tai van chuyén, moi truong trong tai
van chuyén thuong duge phun thong qua viée sir dung chén khong va/hodc dua vao
ngudn khi khéng chira oxy thip. Tai théi diém ndy, moi trudng trong tii van chuyén la
mdi truong oxy giam. Theo mot phuong 4n thuc hién cu thé, mirc oxy trong méi truong
oxy giam nhé hon 1% oxy, hodc néi cach khac, miic oxy trong mdi truong oxy giam
nho hon 0,1% oxy, hodc noi cach khac, mic oxy trong mdi truong oxy giam nho hon

0,01% oxy.

Sau mot khoang thoi gian, mirc oxy c6 trong tai van chuyén hoic modun dong géi
gitt lai tai mirc giam do su trao ddi khi gitta thuc phdm va moi truong ti van chuyén
dat dén sy téi thiéu hoa hodc ngimg lai mot cach ty nhién. Tai thoi diém nay, pin nhién
liéu s& ngirng hoat dong. Theo mot phuong an thuc hién, pin nhién liéu c6 thé duge 1ap

trinh dé ngimg hoat dong sau khoang thoi gian dau tién du dé cho phép sy téi thiéu hoa
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hoac ngung tu nhién sy trao ddi khi. Uu tién, pin nhién li€u dugc 14p trinh dé ngung
hoat dong sau mot khoang thoi gian gitta khoang 0,5 va 50 gid, uu tién hon, pin nhién
liéu duoc dat chuong trinh dé ngimg hoat dong sau khoang thoi gian giira khoang 1 va
25 gid; uu tién hon, pin nhién lidu dwgc dat chuong trinh dé ngimg hoat dong sau
khoang thoi gian gitta khoang 2 va 15 gid; uu tién hon ca, pin nhién liéu duge dit

chuong trinh dé ngimg hoat dong sau khoang thoi gian giira khoang 3 va 10 gio.

Theo mot vai phuong an thuc hién, nguf)n khi thép dugc dua vao tii van chuyén
trGe khi tui van chuyén duoc bit kin. Ngudn khi oxy thip wu tién chira CO, hodc hdn
hop khi chira CO; duéi dang mot thanh phan trong céc thanh phan cta né. COz khong
mau, khong mui, khéng chay, va kim ham vi khuan va khong dé lai cin gy doc trén
thuc phidm. Theo mot phuong an thuc hién, ngudn khi oxy thap 1a CO2100% Theo mot
phuong 4n thyuc hién khac, ngudn khi oxy thip 12 hdn hop chtra CO, va nito hodc khi
tro khac. Cac vi du vé khi tro gém, nhung khéng giéi han véi, argon, krypton, heli,
nitric oxit, nito oxit, va xenon. Su nh4n biét ngudn khi oxy thap c6 thé dugc thay dbi
thich hop véi thuc pham va hiéu rd béi nguoi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k§
thuét nay. Vi du, ngudn khi oxy thdp duoc sit dung dé van chuyén va bao quan c4 hdi
uu tién bang CO2 100%. Céc loai ca khac, nhu ¢4 16 tilapia wu tién duoc bao quéan hoic

véan chuyén bang tau thiy str dung CO» 60% va nito 40% dudi dang ngudn khi oxy thip.

Dé bu vao sy chénh 1éch ap suét xuét hién trong khi van chuyén hodc bao quan
trong thoi gian dai, tii van chuyén chira thé tich ctia khoang bén trén chira khi ban du
cho phép sur hdp thu khi, nhu oxy, ngudn khi oxy thap, vi du cacbon dioxit. Thuét ng
“khoang bén trén chua khi ban dau” dugc ding dé dé cap dén luong thé tich khi du
trong tui van chuyén sau khi tdi van chuyén dugc 1ap diy céc thuc phdm d& bj bién chét
do oxy héa hip thu cacbon dioxit. Theo mét vai phuong 4n thyc hién, khoang bén trén
chtra khi ban dau chiém khoang tir 30% dén khoang 95% thé tich bén trong cia tai van
chuyén. Theo cac phuong an thuc hién khac, khoang bén trén chtra khi ban dau chiém
khoang tir 35% dén khoang 40% thé tich bén trong cla tai van chuyén, hodc néi cach
khéc, khoang bén trén chtra khi ban dau chiém khoang tir 30% dén khoang 35% thé tich
bén trong cua tai van chuyén, hodc néi cach khac, khoang bén trén chira khi ban dau

chiém khoang 35% thé tich bén trong cta ti van chuyén.
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Cubi clng, ti van chuyén duoc lap dy boi khi oxy du thip dé tao ra khoang bén
trén chira khi dé thé tich ciia khoang bén trén chira khi 16n hon thé tich cua khi dugc
hép thu boi cac thuc phdm dé bi bién chét do oxy hoa dé bu vao sy chénh 1éch ép suét
xuat hién trong khi vin chuyén hozc bao quan kéo dai. Két qua cia su chénh léch ap
suét co6 thé dugc quan sat trong cac Fig.7 va 8. Fig.7 chi ra tai vin chuyén déo theo sang
ché dugc lép dﬁy bdi mot lwong du cacbon dioxit dé diéu chinh su hép thu cacbon
dioxit vao thuc pham trong sudt qua trinh van chuyén va déng goi dua 1én tau cia cac
ti van chuyén va ngan can ap sudt 4m duoc tao ra béi quy trinh loai bé oxy. Fig.8 chi
ra tai van chuyén tuong tu trong Fig.7 sau khoang thoi gian 17 ngay van chuyén véi
khoang bén trén chtra khi giam. Mic du anh chup trong Fig.8 chi ra rang tai van chuyén
bén phai xuit hién dugc thdi phéng nhidu hon (hodc bi xep it hon) so véi tai van
chuyén bén trai, ca hai tui van chuyén thuc té bi xep nhu nhau khi dugc quan sat tir tht
c4 cac phia. Khoang bén trén chira khi con lai sau khi van chuyén nén du dé ap sut 4m
khong dugc tao ra khi “su tao chan khong” nay c6 thé lam phan hiy san phim, 1am
giam ndng do cacbon dioxit xudng dudi muc c6 hiéu qua @& tc ché sy 6i thiu do vi
khuén va/hodc 1am tdng néng dd oxy du va c6 hiéu qua hon dbi véi su ro ri. Theo cac
phuong an thuc hién nhat dinh néng d6 cacbon dioxit trong tai van chuyén sau khi vin

chuyén hodc bao quan it nhét bang 90%.

Tai van chuyén dugc dinh hinh dé méi trudong bén trong tui van chuyén thong vai
thiét bi loai bo oxy cho phép loai bo lién tuc oxy phan tir khoi méi truong bén trong tai
van chuyén chi cin c6 mit oxy trong mdi trudng cia tii van chuyén. Thiét bi loai bé
oxy trong tii van chuyén duoc dinh hinh dé loai bé oxy khoi méi trudng bén trong tui
véan chuyén dé muc oxy giam xudng mirc 1am giam di sy twoi ngon hodc su dé bi hong
ctia vét liéu. Mirc giam oxy dugc duy tri béi thiét bi loai bd oxy trong khoang thoi gian
vén chuyén va/hodc bao quan. Mirc oxy trong mdi trudng oxy giam nhé hon 1% OXY,

uu tién hon nhé hon 0,1%, vu tién nhit nhé hon 0,01% oxy.

Hiéu qua cua cac thiét bi loai bo oxy c6 thé tang théng qua viée sir dung quat dé
tuan hoan khong khi trong tii van chuyén do d6 1am cho su tiép xtc gitra thiét bi loai bd
0Xy va oxy trong mdi truong cla tii van chuyén tré nén thuén loi hon. Khi str dung pin
nhién li€u, quat, theo cic phuong an thuc hién nhét dinh, c¢6 thé dugc dinh hinh dé hoat

dong tir nang lugng dugce tao ra khi pin nhién liéu bién dbi hydro va oxy thanh nudc.
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Trong trudong hop 16 thiing trong tinh trang nguyén ven clia tii van chuyén trong
d6 lugng 16n khong khi chita oxy khong mong mudn duge dua vao méi truong cia thi
van chuyén, thiét bi loai bo oxy s€ khong thé loai bo tat ca oxy dugc dua vao. Theo mot
phuong an thuc hién dugce uvu tién, tui van chuyén con bao gém bd chi thi oxy bao cho
mot thiét bi khac vé mirc oxy thyc trong tii van chuyén vugt qua mirc dugc mo ta khi
moi trudng oxy giam.

Theo mot vai phuong 4n thuc hién, dy tinh ring nhiéu lan phun bang khi oxy thip
s& cho phép su hip thy khi boi thue phdm, do d6 1am giam bét nhu cdu vé khoang bén
trén chira khi ban dau. Tuy nhién, dy tinh ring hang giri quy mé lén (tirc 12 2000 Pao
thuc pham dugc déng goi trong nhidu hop bia cliing) mot khoang bén trén chira khi c¢6
thé can thiét cho su hép thu khi qua nhiéu ngay thuc t€ cho muc dich van chuyén bﬁng

tau thuy.

Theo cac phuong 4n thuc hién nhét dinh, tGi van chuyén c6 thé diéu chinh khoang
bén trén chira khi rat rong (cht yéu diéu chinh su hp thu CO; va bao vé chdng lai/lam
cham lai sy ro ri khong khi), dé khoang bén trén chira khi cung véi nhiéu 1an phun khi
ban dau s& khong can kiém tra oxy lién tuc hodc phun khi dinh ky ngoai cac 1an phun
khi ban dau. Dy tinh rang cac 1an phun khi ban ddu c6 thé dugc tién hanh dinh ky trong
khoang thoi gian 72 gid dau trong tui van chuyén duoc bit kin ¢ cac thuc pham dé bi
bién chat do oxy hoa. N6i cach khac, cac 1an phun khi ban ddu c6 thé duge tién hanh
trong khoadng thoi gian 72 gio dau hogc it hon trong tdi van chuyén duoc bit kin, hodc
noi cach khéc, 60 gio dau, hodc néi cach khac, 48 gio dau, hodc néi cach khac, 24 gio

dau.

Céu tric thang ding cla tii van chuyén dugc boc 16 trong ban mo ta d& dang t6i
thiéu hoa nhu cau vé khong gian nam ngang dé van chuyén bang tau thuy s6 lugng t6i
da céc tdm néng hang canh nhau. Cac phuong 4n thuc hién mé rong khoang bén trén
chira khi theo chiéu ngang khong thé tién hanh dwoc vé mat kinh té trong quy mo 16n
cong thém viéc khong c6 duge tinh chdng ro ri chi cdn van con lai khoang bén trén
chira khi. Theo cac phwong an thuc hién nhat dinh, ti van chuyén phdng theo huéng
nim ngang khong nhiéu hon khoang 20%, phan con lai phong bing khi theo huéng
thang dimg do d6 tao ra “ap sudt hut vao™ va chiéu cao khoang bén trén chira khi cua tui

van chuyén. Tai van chuyén dugc dinh hinh dé phong theo huéng thang ding tao ra “ap
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suit hut vao” ban dau. Ap sudt hut vao c6 thé nim trong khoang tir 0,1 dén khoang 1,0

inso cua cot nude hodc 16n hon &p suat khi quyén & trén.

Theo céc phuong an thuc hién nhét dinh, nguén khi oxy thép dugc dit chuong
trinh d& phun mai truong bén trong tii vin chuyén tai khoang thoi gian nhét dinh trong
sudt khoang thoi gian van chuyén va/hodc bao quan. Theo cac phuong é4n thuc hién
khac, ngudn khi oxy thap duoc dat chuong trinh dé phun moi trudong bén trong cua thi
van chuyén khi mirc oxy clia méi trudong bén trong tai van chuyén vuot qua muc c6 hai
cho thuc pham. Khi bat diu van chuyén va/hodc bao quan, oxy c6 thé dugc giai phong
béi cac thuc pham d& bi bién chit do oxy hoa trong tii van chuyén hodc tir cac vat chia

trong d6 thuc phdm dugc dong géi.

Theo mot phuong an thuc hién dugc wu tién, tai van chuyén con bao gém bo chi
thi oxy bao cho mot thiét bi khac vé muc oxy thuc trong ti van chuyén vuot qua mirc
duoc md ta dudi dang méi truong oxy giam. Theo cic phuong an thuc hién nhét dinh,
ngudn khi oxy thip dwoc dit chwong trinh dé phun moéi trudng bén trong cda tii van
chuyén khi muc oxy trong mdi trudng oxy giam khoang 2% oxy, uu tién hon khoang
1,5%, uu tién hon khoang 1%, uu tién hon khoang 0,1%, wu tién nhét khoang 0,01%
oxy, hodc khi mtrc oxy vuot qua khodng 1500ppm oxy. Theo mdt phuong 4n thuc hién
cu thé, bd cam bién oxy, vi du, bd cam bién oxXy diu hiéu (Teledyne), duogc sir dung dé

kiém tra mirc oxy c6 mit trong moi truong cia tii van chuyén.

Tui van chuyén tuy y c6 cac b kieém tra dé ki€ém tra mic oxy, mirc hydro, sy hoat
dong cua pin nhién li¢u, va nhiét do. Theo mot phuong an thuc hién dic biét, bd cam
bieén oxy, vi dy, by cam bién oxy dau hiéu (Teledyne), dugc st dung dé kiém tra murc

oxy c6 trong moi trudng cua tui van chuyeén.

Theo mot vai phuong 4n thuc hién, ti van chuyén bao gdm hop (tham khao Fig.9)
chtra céc thiét bi g@)m pin nhién liéu, bd chi thi oxy bao cho mot thiét bi khac vé muc
oxXy trong tii van chuyén vuot qua muc dugc moé ta dusi dang moi trudng oxy giam,
va/hodc bd kiém tra dé kiém tra muc oxy, muc hydro, sy hoat dong cia pin nhién liéu,
va nhiét d6. Hop tlty ¥ con bao gdm bd chi thi ¢6 thé nhin thiy, nhu 4nh sang LED, chi
ra céc van dé vé thiét bi trong hop dé thiét bi c6 van d& hodc hop c6 thé duoc thay thé
ngay trudce khi bit kin ti van chuyén. Diéu nay tao thuén lgi cho sy phét hién nhanh su

khong hoat dong bdi ngudi c6 trinh d9 trung binh va cho phép thay d6i nhanh cac hop
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dé bao dudng nho mot ki€ém tra nhd. Hop cling bdo cho ngudi st dung vé su ¢6 mit cua
hé thong néu vuot qud cic gigi han vé oxy hodc nhiét do (thoi gian va nhiét do), uu
tién, st dung cach no6i khong day, nhu sy truyén tan so6 radio, cung véi bod chi thi cé thé

nhin thay, nhu 4nh sang LED do.

Mot khia canh khéc theo sang ché dé xuat moédun déng goi hitu ich dé van chuyén
va/hodc bao quan nguyén ligu c6 thé bién chit do bi oxy hoa. Mddun déng g6i bao gdm
tai van chuyén duoc dinh hinh nhu duge moé ta & trén. Trong mddun déng géi thi van
chuyén duogc bit kin va chira nguyén lidu c6 thé bién chét do bi oxy hoa hép thu cacbon
dioxit dugc van chuyén va/hodc bao quan, va thiét bi loai bo lién tuc oxy khoi moi
truong bao quanh vat liéu véi didu kién co oxy. Thiét bi duoc dinh vi trong thi van
chuyén dugc bit kin. Céc bo phéan diéu chinh nhiét d6 nhuw diéu hoa khong khi, gia nhiét
va céc bd phan tuwong ty wu tién khong dugce hop nhat trong modun déng goéi va kich
thude ciia mddun dé vat chira hang héa bao gé)m cac b phéan diéu chinh nhiét d6 don
c6 thé chira nhiéu modun. Trong céc trudng hop nay, c6 thé thuc hién dugc véi mdi tai

véan chuyén c6 cdc moi truong khi khac nhau va cac vat liéu dong goi khac nhau.

Khia canh khéc theo sang ché d& xuit hé théng van chuyén va/hodc bao quan
nguyén liéu c6 thé bién chit do bi oxy hoa hép thu cacbon dioxit. Hé théng con bao
gdbm mét hoic nhidu modun déng goi, mdi moddun dong g6i bao gbm mot tai van
chuyén, cac thuc phdm d& bi bién chét do oxy héa hap thu cacbon dioxit va thiét bi loai

bd oxy. Mddun dong goi va cac bg phén cua chiing dugc md ta & trén.

Hé¢ thong hodc tii van chuyén dugc dinh hinh dé thich hop v6i viéc van chuyén
va/hodc bao quan trong tau van chuyén hang héa. Tau van chuyén hang héa nghia la vat
chira bat ky c6 thé duoc st dung dé van chuyén va/hodc bao quéan hé théng gdm, nhung
khong gi6i han véi, tau van chuyén hang héa dudng thly, tau van chuyén hang héa
bang xe tai (nhu xe c6 nhitng doan néi nhau bang khép mém déo dé d& quay), toa ché
khich, va may bay c6 kha ning van chuyén vét chd hang. Theo mot vai phuong 4n thuc
hién, tii van chuyén con bao g@)m thiét bi dé kiém tra va/hodc ghi chép nhiét d6 cua hé
théng hodc vat chtra. Cac thiét bi nay c6 ban trén thi truong tir cac nha san Xuét gff)m

Sensitech, Temptale, Logtag, Dickson, Marathon, Testo, va Hobo.

Nhu dugc chi ra & trén, mot hodc nhicu ti van chuyén hoac médun déng géi co

thé dugc st dung trong tau van chuyén hang hoa don va, do dé, mdi tau co thé duogc
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dinh hinh dé c6 moéi truong khi khac nhau cling nhu thuc phdm khéc nhau. Hon nita,
khi phan phéi, khe hé ciia tau van chuyén van chuyén hang hoa khong dan dén su pha
vo khi quyén bén trong cta tii van chuyén bét ky hoic médun dong goi va, do d6, mot
hodc nhiéu tui van chuyén hodc modun dong gobi co6 thé duoc phén phéi tai mot vi tri va
cac modun khac & (cac) vi tri khac nhau. Kich thuéc ciia mdi ti van chuyén hodic
modun déng goéi c6 thé dugc dinh hinh trude khi hang gii twong ung véi lugng thuc
pham theo yéu cdu ctia mdi ngudi mua. Nhu duoc hiéu theo cach thong thuong, cac tai
van chuyén hosc modun déng géi c6 thé wu tién duge sip xép theo ¢ dé chira khong it
bang mdt vai aoxo thuc phdm nhidu bang, hodc 16n hon, 50000 pao, hodc 1 tén thuc
phim. Thém vao d6, ciu tric thing ding dé dang dé t6i thiéu hoa nhu ciu vé khong
gian ndm ngang dé van chuyén bang tau thity mét sb lugng 16n cac tAm nang hang canh
nhau. Cac phuong 4n thuc hién mé rong khoang bén trén chira khi theo chidu ngang
khong thé tién hanh dugc vé& mit kinh té trong quy mé 16n cong thém viée khéng cé
duogc tinh chéng rd ri chi cdn van con lai khoang bén trén chira khi. S& lugng céc
modun déng géi trén mdi hé théng phu thude véo ca kich thude cua tau van chuyén
hang héa dugc st dung dé van chuyén va/hodc bao quan hé théng va kich thude cia
modun déng géi. Cac vi du cu thé vé sb luong cic mddun dong goi ddi véi mdi hé

thng duge dua ra trong ban md ta theo cac phuwong 4n thuc hién cu thé duéi day.

Kich thuéc ctia mdi modun déng goéi c6 thé du 16n dé hang giri khoang 500 pao
hodc nhiéu hon céc thuc phdm dé& bi bién chét do oxy héa hip thu cacbon dioxit c6 thé
dugc dong gbi vao tii van chuyén riéng 1é. Theo mdt vai phuong an thyc hién, khoang
500 pao cac thuc pham d& bi bién chit do oxy hoa hip thu cacbon dioxit ¢6 thé dugc
déng goi vao tii van chuyén riéng 1é, hodc noi cach khac, khoang 1000 pao, hodc noi
cach khéac, khoang 2000 pao, hodc ndi cach khac, hon khoang 2000 pao. Kich thudce 16n
nay cho phép tau van chuyén hang hoa day dp ma khong can chdng cac tui van chuyén,
do d6 can dén khoang bén trén chtra khi. Néu cac médun déng goi nhé hon kich thude
bén trong clia tau van chuyén hang hoa, c6 thé sir dung vat lidu lam gian gido dé lap cac
modun déng goi va cho phép chong 1én nhau.

Theo mét phuong an thuc hién khac, hé théng bao g6m mét hodc nhiéu tai van
chuyén, mdi tai van chuyén chira cac thuc phém dé& bi bién chét do oxy hoéa hép thu
cacbon dioxit. Theo phuwong an thuc hién nay, cac tii van chuyén duoc ndi tach roi dé

tach riéng moédun chura thiét bi loai bo oxy. Modun riéng biét ciing chira ngudn hydro
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khi thiét bi loai bo oxy 14 pin nhién liéu hydro. Thiét bi loai bé oxy déng vai trd dé loai
b6 oxy khoi tat ca cac ti van chuyén dén médun riéng r& duoc ndi. Theo phuong an
thuc hién nay, pin nhién liéu vat Iy bén ngoai tii van chuyén nhung truc tiép thong véi
mdi truong khi cta tdi van chuyén. Theo mét vai phuong an thuc hién, cac san pham
dugc tao ra tai cyc duong va cyc 4&m duge duy tri bén trong tii van chuyén. Theo
phuong 4n thuc hién ndy, pin nhién liéu duoc hiéu 13 bén trong cta tii van chuyén khi
san pham ctia né dugc duy tri trong tii van chuyén. Theo mét phuong 4an thuc hién
khéc, nuéc duoc tao ra bsi pin nhién liéu dugc giai phong ra ngoai tii van chuyén.
Theo mot phuong an thuc hién khéc, thi vén chuyén la tai van chuyén ran va modun
riéng biét chtra thém ngudn khi dé duy tri 4p suat dwong trong céc ti van chuyén duoc
nbi. Vat chira tly y chira céc bd kiém tra dé kiém tra cic mirc oxy, muc hydro, va nhiét
do trong céc tii van chuyén cling nhu bd chi thi dé chi bao su hoat dong cuia pin nhién
liéu. Theo mot phuong 4n thue hién, modun 13 hop c6 kich thude bang véi cac mddun
dong gobi. Theo mot phuong an thyc hién khic, moédun dugc gén vao thanh, nép, hodc
clra clia tau van chuyén hang héa duge sir dung dé van chuyén va/hodc bao quan hé

théng.

Theo mdt vai phuong &n thuc hién, hé théng va/hodc tau van chuyén hang héa con
bao gém hé théng lam mat dé duy tri nhiét d6 cia mdédun dong goi du dé bao quan su
turoi ngon cua cac thuc pham dé bi bién chat do oxy hoa hap thu cacbon dioxit. Nhiét do
can dé gift su twoi ngon clia cac thuc phdm dé& bi bién chit do oxy héa hap thu cacbon
dioxit phu thudc vao tinh chét ctia thuc phdm nay. Mot ngudi ¢6 trinh d6 trung binh
trong linh vuc k¥ thuét s& biét rang, hodc sé& c6 thé xac dinh, nhiét do thich hop cén cho
nguyén liéu duge van chuyén hodc bao quan trong hé thdng hoic tau van chuyén hang
héa. D€ van chuyén va/hoic bao quan thuc phim nhiét do thuong bang khoang 30°F
(Fahrenheit). Nhiét d6 thuong duge duy tri trong khoang tir 32 dén 38°F, wu tién hon
trong khoang tir 32 dén 35°F, uu tién nhét trong khoang tir 32 dén 33°F hodc tir 28 dén
32°F. Vi du, nhiét d¢ thich hop dé bao quan cé trong khi van chuyén hodc bdo quan
nam trong khoang tir 32 dén 35°F. Su thay d6i nhiét d6 duoc cho phép véi diéu kién 1a
nhiét d¢ dugc duy tri trong khoang dé bao quan thuc phém. Theo mot vai phuong an
thuc hién, tGi van chuyén chira thém thiét bj dé kiém tra va/hodc ghi nhiét do cua hé
théng hodc vat chira. Cac thiét bi nay c6 ban trén thi truong tur cadc nha san Xuét gff)m

Sensitech, Temptale, Logtag, Dickson, Marathon, Testo, va Hobo.
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Theo mot phuong an thuc hién, hé théng c6 kha nang duy tri modun déng goi &
nhiét d6 duoc lam lanh dé bao quan thuc phém. Noi cach khac, tau van chuyén hang
héa duoc st dung dé van chuyén va/hodc bao quan hé thong 14 tau van chuyén hang hoa
dugc 1am lanh c6 kha nang giit mddun déng géi & nhiét do dugc lam lanh dé bao quan

thuc phim.

Dy dinh ring c6 thé mong mudn dé han ché su phoi nhidm cta thuc phim véi
hydro du trong khi van chuyén hodc bao quan. Do d6, theo mét vai phuong an thuc
hién, tai van chuyén hodc hé thdng dwoc dinh hinh dé ti thiéu hoa su phoi nhiém cua
thuc phadm véi hydro ¢6 trong méi trudng cia ti van chuyén. Diéu nay co thé dat duoc
bang céach loai bo hydro du trohg t0i van chuyén hodc hé théng bang cach phuong phap
co hoc, cac phuong phéap hoéa hoc, hodc t6 hop cia chung. Céc vi du vé cic phwong
phép héa hoc dé loai bé hydro gdm viée sir dung 6ng thao hydro chira polyme hoic cac
hop chét khac hap thu hydro. Cac hop chét thich hop dé sir dung lam c4c chét hip thy
hydro da dugc biét trong linh vuc k§ thudt va c6 ban trén thi truong (“Hydrogen
Getters” Sandia National Laboratories, New Mexico; REB Research & Consulting,
Ferndale, MI.). Cac hop chat c6 thé c6 trong tti van chuyén hodc c6 thé thong truc tiép
V61 cyc am cda pin nhién liéu.

Hydro du c6 thé bi gi¢i han bang cach str dung cac phuong tién co hoc, gdm viée
sir dung cac van khéa hogc cac van mot chidu hodc ngit dong hydro vao méi trudong cua
ti van chuyén. Sy bién ddi hydro c6 thé didu chinh bang cach st dung bd cam bién oxy
dugc ndi véi ngudn hydro dé han ché t6i thiéu hodc loai bé dong hydro khi muc oxy

thap hon gia tri d4 cho tdi thiéu.

Khia canh khéac theo sang ché dé xuat cac phuwong phép van chuyén va/hodc bao
quéan cac thuc phdm dé bi bién chat do oxy héa hép thu cacbon dioxit. Cac phuong phéap
sir dung cac mddun déng goéi va hé théng nhu duge mé ta & trén. Theo mot phuong 4n
thuc hién dugc uu tién, phuong phap bao gom loai bé oxy trong mbdun déng goi sau
khi dua vao cac thuc phém d& bi bién chit do oxy hoa hip thu cacbon dioxit dé tao ra
moi trudng oxy giam trong modun déng goéi. Thém vao dé cac thuc phdm dé bi bién
chét do oxy hoa hip thu cacbon dioxit, médun déng goi bao gdm tii van chuyén dugc
bit kin c6 kha nang 6n dinh 4p sudt ¢6 tinh thim oxy duoc gidi han va thiét bi loai bo

oxXy. moi trudng oxy giam trong modun déng géi duge tao ra, vi du, bang cach phun
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moi trudng trong tii van chuyén thong qua viéc sir dung chan khong va/hodc dua ngudn
khi oxy thap vao dé phun ti van chuyén. Sau khi phun tai van chuyén, méi truong
trong tii van chuyén 13 méi trudng oxy giam. Tui van chuyén duogc l4p ddy khi chira rit
it oxy dé tao ra khoang bén trén chira khi ban diu dé khoang bén trén chta khi ban dau
chiém it nhit khoang 30% thé tich clia ti van chuyén va khi trong khoang bén trén
chira khi bao gbém it nhat 99% thé tich khi khac v&i oxy. Tui van chuyén sau d6 duoc
bit kin.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuit cac phwong phap van chuyén va/hoic
bao quan céac thuc phidm dé& bi bién chit do oxy hoa. Khia canh nay d& xut cac phuong
phap dugc mo ta trong ban mo ta cho phép loai bo oxy dinh ky tuy y khoi moi truong
khong khi bao quanh céc thuc pham d& bi bién chat do oxy héa dugce bao quéan trong tui
vén chuyén riéng 1 trong vét chita van chuyén bang tau thuy.

Theo mdt phuong 4n thue hién dwoc wu tién, sang ché bao gdm phuong phap loai
b6 oxy khéi tii van chuyén co (cac) cac thuc phdm dé bi bién chit do oxy héa, phuong
phép bao gdm:

tai van chuyén ¢6 16 hut khi bit kin va 13 xa ra khi bit kin, ca hai 16 thong nay
dugc dat trong khoang bén trén chtra khi cia tii van chuyén trong d6 tii van chuyén
gdm c6 vt liéu dan hoi, c6 thé phong hodc xep ma khong bi thung khi phong hoic xep;

bd sung (cac) thue phim bi hong do bi oxy héa vao tii van chuyén da néu vai
luong dé cac 16 hit vao va 18 xa ra khong bi tic;

bit kin tdi van chuyén;

tién hanh mét hodc nhiéu 1an phun ban dau tGi van chuyén véi ngudn khi oxy
thip bang cach phun mét lugng di ngudn khi nay vao tii van chuyén qua 18 hit vao
trong khi khi thoat ra qua 15 x4 ra dé tao ra khong khi chua it oxy trong tii van chuyén
va khoang bén trén chira khi c6 thé tich du dé hap thu khi vao thuc phdm ma khong 1am
ting ham lugng oxy trong khoang bén trén chira khi con lai trong tui van chuyén dén
muc cao hon khoang 1500ppm;

bit kin 16 hut vao va 16 thoat; va

tiy ¥ phun dinh ky ti van chuyén bang ngudn khi oxy thip dé sau dé phun
phé“m con lai cua khoang bén trén chtra khi dé bu vao su hép thu khi vao thuc phém dé
ndéng dod oxy trong khoang bén trén chira khi con lai khéng vuot qua 1500ppm tai thoi

diém nhét dinh.
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Ngudn khi oxy thdp wu tién chira CO, hoic hdn hop khi chtra CO» dudi dang mét
thanh phan khi trong cac thanh phan cia né. Theo mot phuong 4n thuc hién cu thé,
ngudn khi oxy thap 1a CO2 100%. Theo mét phuong an thuc hién khac, ngudn khi oxy
thap 1a hdn hop chira CO, va nito hodc khi tro khac. Cac vi du vé khi tro gdm, nhung
khéng gidi han véi, argon, krypton, heli, nitric oxit, nito oxit, va xenon. D& nhan biét
ngudn khi chira rat it oxy cé thé thay dbi phii hop véi thue phdm. Vi du, ngudn khi oxy
thap duogc st dung dé van chuyén va bao quan ca hdi wu tién bang CO, 100%. Céc loai
c4 khac, nhu ca r6 tilapia uu tién dugc bao quan hodc duoc van chuyén bang tau thiy

stt dung CO, 60% va nito 40% dudi dang ngudn khi chira rét it oxy.

Thiét b loai bé oxy trong modun déng goi duge hoat dong trong khi van chuyén
va/hodc bao quan véi diéu kién c6 oxy d& muc oxy con lai thip hon mirc dn dén lam
giam su tuoi ngon hodc sy 6i thiu ctia vat lidu. Mirc giam oxy nay dugc duy tri béi thiét
bi loai bé oxy trong khoang thoi gian van chuyén va/hodc bao quan. Mirc oxy trong moi
trudng oxy giam nhé hon 1% oxy, uu tién hon nhé hon 0,1%, wu tién nhit nho hon
0,01% oxy.

Sau mot khoang thoi gian, mic oxy c6 trong tii van chuyén con lai & murc thip
hon do su trao d6i khi gitta thuc phdm va moi trudng trong tii van chuyén tién dén su
t6i thiéu hoa hodc ngimg tu nhién. Theo mot phurong an thuc hién, ngudn khi oxy thip
c¢6 thé dugc dat chuong trinh dé ngimg hoat dong sau khoang thoi gian ban déu du dé
Jam giam dén muc thip nhét hodc hoic ngimg su trao dbi khi. Uu tién, ngudn khi oxy
thip duoc dit chuong trinh dé ngimg hoat dong sau mot khoang thoi gian gifta khoang
0,5 va 50 gio, wu tién hon, ngudn khi oxy thép dugc dat chuwong trinh dé ngimg hoat
dong sau khoang thoi gian giita khoang 1 va 25 gid; uu tién hon, ngudn khi oxy thip
duoc dat chuong trinh dé ngimg hoat déng sau khoang thoi gian gitra khoang 2 va 15
gio; wu tién hon, ngudn khi oxy thdp duoc dat chuong trinh dé ngimg hoat dong sau
khoang thoi gian gifra khoang 3 va 10 gio.

No6i cach khéc, ngudn khi oxy thdp c6 thé duoc dat chuong trinh dé ngimg hoat
dong khi dat dén muc oxy va dugc duy tri thép hon mtc dugce dinh trudc. Theo mot
phuong an thuc hién, muc oxy tién dén va dugc duy tri dudi 5% oxy thé tich/thé tich,

hodc noi cach khac, mac oxy tién dén va duoc duy tri dudi 1% oxy thé tich/thé tich,
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hodc noéi cach khéac, muc oxy tién dén va duge duy tri dudi 0,1% oxy thé tich/thé tich,

hodc néi cach khac, murc oxy tién dén va duoc duy tri bén dudi khoang 1500ppm oxy.

Theo mét vai phuong 4n thuc hién, ban diu phun bang ngudn khi oxy thdp da dé
duy tri méi trudmg oxy giam trong khi van chuyén va/hodc bao quan cac thuc phim dé

bi bién chét do oxy hoa.

Theo céc phuong an thuc hién trong d6 pin nhién li¢u c6 trong médun bén ngoai
cac tii van chuyén, cac mbdun c6 thé duoc loai bo sau khoang thoi gian ban dau du dé
tbi thidu hoa hodc ngimg su trao doi khi hodc khi mic oxy tién dén va dugc duy tri dué6i
muc dinh trude theo cc thong sb duoc thao luan & trén. Nguén khi bén ngoai dugc st
dung dé duy tri 4p suat duong trong tui van chuyén cé thé duoc loai bé sau khi trao dbi
khi gita thuc phidm va méi truong trong tii van chuyén tién dén sy téi thidu hoa hodc
ngung lai mdt cach tuy nhién do nhu cau phai tdi thiéu hoa sy diéu hoa thay dbi vé ap

suat trong tii van chuyén.

Theo mot phuong an thuc hién dugc wu tién, phuong phap dé cép dén hé théng
van chuyén hodc bao quan nguyén liéu c¢6 thé bién chét do bj oxy hoa hip thu cacbon
dioxit nhu dugc moé td & trén. Do dd, theo mot phuong an thuc hién dugc wu tién,
phuong phap bao gdm viéc van chuyén hodc bao quan mét hodc nhiéu mddun dong gbi
trong vat chira hang héa van chuyén. Theo phuong 4n thuc hién nay, modun déng géi
riéng 1¢ hodc tai van chuyén dugc loai bé riéng khéi hé théng. Pac diém nay cho phép
phéan phéi cac médun déng goi riéng 18, hodc tii van chuyén cia mbdun dong goi, ma
khéng 1am x40 trén tinh nguyén ven cia mddun déng goéi hodc tii van chuyén con lai

trong hé thong.

Tuai van chuyén, moddun dong gdbi va’hodc hé théng sau do6 dugc sir dung dé van
chuyén va/hoic bao quan nguyén liéu c6 thé bién chat do bi oxy héa, vi du cac thuc
pham d& bi bién chat do oxy héa hép thu cacbon dioxit, trong khoang thdi gian kéo dai.
Ul tién, khoang thoi gian kéo dai nam trong khoang giita 1 va 100 ngay; wu tién hon
khoang thoi gian kéo dai ndm trong khoang giita 5 va 50 ngay, wu tién hon khoang thoi

gian kéo dai nam trong khoang giira 15 va 45 ngay.

Céac phuong phap dugc md ta trong ban md ta cho phép nguyén liéu c6 thé bién
chét do bi oxy héa dugc van chuyén hodc bao quan trong khoang thdi gian kéo dai

khéng thich hgp dé str dung k§ thuat MAP chuén hodc cac phuong phép bao quan thuc
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pham tiéu chuan khac. Khoang thoi gian kéo dai sé& thay d6i theo tinh chit clia nguyén
lieu c6 thé bién chit do bi oxy hoa. Du tinh rang viéc sir dung cac phuong phap duoc
boc 16 trong ban mo ta, ca hoi tuoi co thé dugc bao quan hodc van chuyén theo cach
bao quan trong khoang thoi gian kéo dai it nhat 30 ngay. Nguoc lai, ¢ hoi tuoi chi ¢o
thé duge bao quan hodc van chuyén theo cach bao quan trong khoang thoi gian tir 10

dén 20 ngay khi khong c6 méi trudng oxy giam. (Tham khao cac Vi du).

Phén md ta sau day dua ra phuong &n thuc hién cu thé c6 thé duoc su dung theo
sang ché. Phuong 4n thuc hién cu thé 1a mot trong céc dang va cach su dung thich hop

theo sang ché va khong duoc hidu theo cach dé giéi han sang ché.

Sang ché dic biét thich hop dé van chuyén hodc bao quan céd, nhu ci hdi. Cu thé
14, sang ché cho phép ca hdi dugc nudi & Chile duoc van chuyén bing tau van chuyén
hang héa dén cac dia diém khac nhau & M§. Chiéu dai ctia chuyén di nay (khoang 30
ngay) cén sir dung sang ché dé bao quan su tuoi ngon cua cé hoéi. Trude day, ca hoi
Chile phai duoc van chuyén théng qua vén tai hang khong dé dén cac dia diém & My

trurde khi ca hoi bi won.

Cé hdi duge dong goi trude vao cac hop. Mdi hop chira khoang 38,5 Pao ca hoi.
S4u muoi tu trong s6 cac hdp nay dugc ddt vao mot tii van chuyén. Tai van chuyén
dugc xép theo ¢& khoang 50” X 42 X 1307, 42” X 50” X 130” hoic 48” X 46” X 100”
va duge lam bing vat liéu hdn hop poly/nylon. TGi van chuyén quéa c& khoang 35%
hodc 50% tao ra khoang bén trén chira khi du va cho phép hép thu CO, (va oxy). Tui
van chuyén c6 mdt dau duoc bit kin trude va mot dau co thé bit kin. Tui van chuyén
dugc dat tai dau duoc bit kin trude dudi tim nang hang. TAm nang hang dugc phii boi
tdm bao vé dé bao vé tui van chuyén va tao ra do 6n dinh cho tui van chuyén. Nam
muoi tu hop ca hdi dugc chdng trong tui van chuyén. Hinh phic hoa tii van chuyén
duoc thé hién trong Fig. 1.
Hop khac, 1y tuong co kich thude bang nhau 1a hop ca hoi duge thém vao tai van
chuyén. Hop nay chira mét hodc nhiéu pin nhién liéu hydro va ngudn hydro. Nguén
hydro 14 tui bong béng chita hydro tinh khiét. Tui bong béng duge dinh hinh dé thong

truc tiép véi cac cuc duong ctia pin nhién lidu cho phép pin nhién liéu hydro bién d6i
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oxy trong tii van chuyén thanh nuéc trong khoang thdi gian van chuyén va/hodc bao

quan.

Hop cling c6 quat dé tun hoan khong khi bén trong tai van chuyén do dé6 tao ra su
tiép xtic d& dang giita thiét bi loai bo oxy va oxy trong moi trrong cia tii van chuyén.
Quat duoc van hanh boéi ning lugng dugc tao ra khi cac pin nhién liéu bién dbi oXy

thanh nude hodc bang 4c quy riéng biét.

Hon nfta, hop gff)m c6 dung cu ghi nhiét do dé ghi lai su thay ddi nhiét dd co thé
duogc tién hanh trong khoang thoi gian van chuyén va/hodc bao quan. Tuong tu, hop
gbm c6 dung cu ghi mirc oxy co thé dugc tién hanh trong khoang thoi gian van chuyén
va’hodc bao quan. Hop cling cé bd chi thi tao ra cac canh bao khi mirc oxy trong tui van
chuyén vuot qua muc tdi da dugc dinh rd hodc nhiét d6 tién t6i muc tbi da duoc dinh
15. Theo phuong 4n thuc hién cu thé nay, bo chi thi s& canh bao néu mirc oxy vugt qua
0,1% oxy va néu nhiét d6 vurgt qua 38°F. Hop c6 thé c6 thém thiét bi kiém tra dé kidm
tra mirc hydro va van hanh pin nhién liéu. Hop tiy v ¢6 thém bd chi thi c¢6 thé nhin
thdy, nhu dén LED, cho biét cic van dé vé thiét bi trong hdp va canh bao ngudi str dung
vé su c6 mit cia hé théng néu vuot qué cac gidi han oxy hodc nhiét do, wu tién, sur
dung thong tin khong ddy, nhu su truyén tan s radio, cung véi b chi thi ¢6 thé nhin

thay, nhu dén LED.

Céc hop c4 hoi va hop sau d6 duge tap hop lai (bi don lai va budc bing day da) va
ti van chuyén duoc kéo 1én quanh tit ca bdn phia cta chdng duoc tap hop v6i ddu mé
clia ti van chuyén dugc gom thanh vong dém kin nhiét. Tién hanh phun khi véi cacbon
dioxit 100% cho dén khi oxy du nhé hon khoang 5% thé tich/thé tich, va uu tién nho
hon khoang 1% thé tich/thé tich. Tui van chuyén dugc 1ip diy bén trén béi cacbon
dioxit dé khoang bén trén chira khi ban dau chiém khoang 50 hoic 30% thé tich cua tai
van chuyén. Sau khi moi trudng trong ti van chuyén duge bién ddi, chu trinh bit kin
béng nhiét dugce bat dau va tai van chuyén dugc bit kin, tao thanh modun dong goéi. Pin
nhién liéu hoat dong trong khoang thoi gian van chuyén va bao quan dé loai bo oxy bt
ky duge dua vao modun déng goi bang cach khuéch tan qua vét lidu cua tii van chuyén
hozc vong bit kin ciia tii van chuyén. Luong nhé oxy ciing ¢6 thé dugc giai phong boi

c4 hodc vat liéu dong goi trong modun déng goéi. Loai pin nhién liéu dugc sir dung la
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pin nhién liéu PEM khong cin dén ngudn dién bén ngoai dé bién dbi oxy va hydro

thanh nuée. Tham khao Fig.3.

Modun déng géi duge nap vao tau van chuyén hang héa duge 1am lanh cung véi
modun dong goéi khac duge dinh hinh nhu dugc mo ta. Tham khao Fig.2. Hé théng
modun déng goéi nay duoc bbe xép 1én trén tau van chuyén hang hoa dudng thuy dugce
lam lanh. Tau van chuyén hang héa van chuyén cé hi tir Chile dén M§. Sau khi dén dia
diém dén thir nhat & My, mét sb luong nhit dinh moédun déng géi duge thao khéi tau
van chuyén hang héa. Do mdi tui van chuyén déu c6 pin nhién lidu dé loai bé oxy, cac
modun déng goéi con lai trén tau chuyén cho co thé duoc van chuyén dén cac didm dén
khac, bang tau van chuyén hang hoa duong thuy hoic bing tau vén chuyén hang héa

hang khong hodc dudng bo thir hai, dudi cac didu kién oxy giam.
Vi du thye hién sang ché
Vidul

Hai vat chta rén bé ph'flng duoc dung l1én, mot vat chira c6 va mdt vat chira khong
c6 pin nhién liéu. Hai vat chira bio quan thuc pham lam bang chit déo chin lit v&i cac
ne'ip bit kin duoc bién ddi dé khi c6 thé dugc phun va dugc dua vao lién tuc (vdi ap suét
rat thip) vao mdi vat chira. Pin nhién lidu ¢6 ban trén thi truong (hydro-Genius™
Dismantable Fuel Cell Extension Kit, mua dugc tir Clra hang ban pin nhién liéu) duoc
lap dat vao nép cta vat chira rén chin lit & hydro ciing c6 thé dugc dua vao truc tiép tir
bén ngoai cda vat chira ran truc tiép vao phia cuc duong (diém cuéi) cta pin nhién li¢u.
Phia cuc 4m cla pin nhién liéu phti hop véi tdm dong d6i luu cho phép khi céc khi
trong vét chira khong tiép can dugc véi cuc 4m ciia pin nhién lidu. Natri borohydrua
mua duge tir Cira hang ban pin nhién liéu nhu ngudn héa hoc chtra khi hydro (khi duge
tron v6i nude). Binh phan tmg natri borohydrua (NaBH4) dugc cu tao tir hai binh nua
dé ap suét thay tinh c¢6 thé duge ing dung dé phun lién tuc hydro vao pin nhién li¢u va
diéu chinh su san xuét va tiéu thu hydro du. Didu nay cho phép su san xuit va dwa vao
hydro khong duoc kiém soat vao pin nhién liéu trong cac khoang thoi gian kéo dai

(ngay).

Binh dung khi cacbon dioxit (khi), thiét bi diéu chinh, van va éng dan thu duogc
cung voi thiét bi lam lanh phong 16n. Thiét bi 1am lanh dugc dung théng ding cho phép

cacbon dioxit bén ngoai dugc dua lién tuc vao vat chira ran va hydro vao pin nhién liéu.
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Hé thong bé phang duoc thir nghiém bang cach phun mirc oxy ban dau xudng gin
1% v6i COz, dong céc van thdo, giit cdc van dong vao mé, duy tri ca hai vat chira dudi
ap suit khong ddi rat thip ctia CO,. Oxy va ndng d6 COa duoc do qua thoi gian st dung
(Dansensor) CO2/b¢ phén tich oxy trong khi pin nhién li¢u ti€u thu oxy con lai tir mot
vat chira. N6 duoc xac dinh réng vat chira v6i pin nhién li€u c6 kha nang duy tri mirc
oxy thap hon 0,1% trong khi vat chtra khong c6 pin nhién liéu khong cé kha nang gitr

mirc oxy dudi 0,3%.

Vao ngay 1, thit c4 hoi dai tdy duong Chile tuoi dugc thu mua tric tiép tir kho ban
1¢ dja phuong (Sand City, CA). C4 hdi duoc dua ra tir vat chira Styrofoam véi nhan
hiéu chi ra ring (miéng thit lung khong béo) dugc dong goi vao sau ngay Chile trudc.
Sau khtic cé to dugc dat riéng tai cac dai ly ban 1& (2 khic) vao cac khay ban 1€, duoc

boc cing ra, dugc can va dan nhin mdi khay trong s6 ba khay.

Ba goi nay duoc van chuyén trén d4 dén phong thi nghiém tai d6 mdi khay dwrge
cit d6i dé mot ntra ciia mdi gbi hang c6 thé dugc so sanh truc tiép véi nira khac trong
1an xir ly khac. CAc nira g6i hang dugc chia thanh ba nhém xir 1y; 1.) Piéu chinh khong
khi, 2.) 100% CO, thiét bi loai bé oxy khong c6 pin nhién liéu, 3) 100% CO2 véi thiét
bi loai bo oxy c6 pin nhién liéu. T4t ca ba 1an xir Iy duoc bao quan trong cing mot thiét
bi 1am lanh & 36 do F trong khoang thoi gian thir nghiém. Murc oxy va CO, dugc kiém
tra hang ngay va tién hanh cac d4nh gid cdm quan nhu duoc md ta dudi ddy. Sau khi
loai b6 oxy lan dau, cac muc oxy dugc giit lai & mic khong thé xac dinh duoc bang

thiét bi do. Cac két qua duoc chi ra trong Bang 2.

BANG 2

Ngay  Pinnhiénliéu-  Khong c6 pin nhién

muc O3 liéu - mic O
0 0,0 0,0
1 0,0 0,5
2 0,0 0,7
3 0,0 0,7
4 0,0 0,8
5 0,0 0,8
6 0,0 0,8
7 0,0 0,8
8 0,0 0,7
9 0,0 0,7
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Ngay  Pinnhiénliéu-  Khong cé pin nhién
muc O liéu - mic O3
10 0,0 0,7
14 0,0 0,6
16 0,0 0,5
19 0,0 0.4
22 0,0 0,3

Mirc oxy trong khoang thoi gian thir nghiém duge chi ra bang db thi trong Fig.4.
Dadnh gia cam quan:

Bay ngay sau khi dat ba mau xir Iy vao thiét bi lam lanh, su diéu chinh khong khi
dugc danh giad bi won xung quanh bdi mui va bi won téi mirc khong thé chép nhan duoc
vao ngay thir 8 & nhiét d6 36°F. Diéu nay dugc thiét 14p trong toan bo thoi gian s dung
khoang 13 ngay tir ngly san xuat cic khuc ca diéu chinh khong khi va 7 ngay ¢ nhiét do
36°F (sau 6 ngay thir nhat & nhiét d chura biét).

Sau khoang thoi gian 22 ngay trong méi truong chira nhiéu CO; (cong véi 6 ngay
truéc khi bat dau thir nghiém) cac khic ca to tir cac mAu xi Iy ¢6 pin nhién lidu va
khong c6 pin nhién liéu dugc loai bé khdi vat chira va dugc danh gia boi 4 nguoi thir
bang cam quan. Ty 18 danh gid 1a 5 = tuoi nhét, 4 = tuoi, 3 = khong tuoi 1im, 2 = khong
tuoi, 1 = khong chap nhan dugc. Cac két qua vé cam gidc sdng duoc chi ra trong Béang

3.

BANG 3
Ngay 6 + 22
. ¢ |Susang -
Miuxirly| M| Mit ﬂll\f(igffg mau | Mau | Mui | DS g;’;g Tinh
twoi |mui 61| - Surd | béo | béo | cing z nhot
cam) N am
rang
Gia tri
trung binhy ) 5|y 4.8 38 | 3.8 | 3,7 | 40 | 40 | 47
khi cé pin
nhién liéu
Gia tri
trung binh
khi khong| 2,9 3,1 2,8 2,5 3,0 3,3 4,0 4,0 4,7
c6 pin
nhién li¢u
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Sau khoang thoi gian 6 ngay bao quan trong khong khi & nhiét do 36°F, cac miu
séng con lai duge chup anh va cac mau “Khong c¢6 pin nhién liéu” duoc cho rang khéng
an duge co ban c6 mui 6i (khong bi hu héng do vi khuan) va mau séc tuoi vang. Céc
mau “cé pin nhién liéu” twoi duoc dénh gid vé mau sic va mui vi ban dau. Cac mau nay
sau d6 duge ndu va duge danh gia boi 4 ngudi thir vé& mui thom va cam giac khi s vao
va su troi ngon dugc dédnh gid (4) theo ca hai thudc tinh. So sanh bang mét thudng cac

mau cé hdi dugc thé hién trong Fig.5.

Tém lai, cdc mau “cé pin nhién liéu” van tuoi ngon duge danh gia sau khoang thoi
gian tong sO 34 ngay thoi han sit dung mdi trong khi cdc mau “Khong cé pin nhién

liéu” thi khong thé chap nhén duoc.
Vi du2

Fig.7 chi ra cac tii van chuyén déo (nhu dugc boc 16 & trén) trong thoi gian ngén
sau khi phun khi cacbon dioxit ¢6 khoang bén trén chira khi ban dau khoang 30% thé
tich. Mdi tii van chuyén khoang 42” x 50” x 130” va chira khoang tir 2000 dén 2200
Pao cé chira trong 54 hop bia cing riéng 1€. Céac kich thudc khac nhau cua tui van
chuyén c6 thé dugc sir dung, vi du, cac tai van chuyén c6 kich thuée bing 50” X 427 X
130” hodc 48” x 46” x 100”. C4c tii van chuyén ban ddu duoc phun bing nito (qua cac
van & hé théng éng nuéc). Sau khoang 8 gir hodc nhiu hon, cac tii van chuyén dugc
phun bang cacbon dioxit dé dat dugc muc oxy rét thdp trude khi bat pin nhién liéu. Dy
tinh rang su phun nito c6 thé duoc thay thé bang giai doan phun riéng CO, va pin nhién
lidu. Céc 16 duoc cat (dong vao va dong ra) (hodc hé théng 6ng nudce c6 thé duoc sir
dung) dé phun CO; ban d4u vao ti van chuyén dé thu duge nhidu hon 90% CO,. Thém
vao d6, sur phun nito ¢6 thé duoc sir dung dé 1am giam muc oxy dén khoang 1% oxy sau
khi cac van dugc déng va cho khoang it nhat 9 gior dé oxy da thu hdi phat ra tir goi hang
va san pham. Tai thoi diém dé (sau khoang thoi gian 9 gio) oxy dugc giai phong ting
1én dén tir 1,5 dén 2% va céc tii van chuyén duge phun véi CO; trén it nhat 90% (nho
hon 1500ppm oxy) va déng van dé chét hang 1én tau. Thuc té chung toi phan phbi géi
hang 2000 Pao (thay vi g6i hang 40 Pao) dugc két hop véi thuc té quy trinh nay duoc
tién hanh “gian tiép” trong d6 cac quy trinh MAP duoc tién hanh nhidu nhét “song
song” tao ra nhiéu lan phun khi trong khoang thi gian dai hon c6 thé thuc hién duoc vé

mat kinh té.
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Fig.8 chi ra cic i van chuyén déo gidng nhau 17 ngay sau khi van chuyén va béao
quan. Cac tii van chuyénduge quy dinh c6 thé tich COz ban ddu cao trong tui vén
chuyén dé cung cép su hap thu CO; vao cé trong sudt qua trinh van chuyén va déng go6i
dwa 1én tau/bao quan céc thi van chuyén. Thém vao d6, khoang bén trén chira khi ban
dau duge bao quan & ap sudt 4m duogc tao ra nho loai bo oxy. RAt quan trong khi luu y
rang cac tii van chuyén nay khong bi rdo va mirc do xep hoi dugce quan sat trong Fig.8
(khi dugc so sanh véi Fig.7) co ban do su hap thu CO» trong khoang thoi gian 17 ngay
van chuyén. Mtrc CO; con lai trén 90% trong sudt qua trinh vin chuyén va bao quan.

Cé sau do6 dugc danh gia vé su tuoi ngon.

Fig.9 minh hoa tii van chuyén chtra khoang 1 tin c4, tui bong béng hydro va hop
c6 pin nhién liéu, bd chi thi oxy chi bao muc oxy trong ti vin chuyén vuogt qua mirc
duoc mo ta dusi dang mdi trudng oxy giam, va bo kiém tra dé kiém tra mirc oxy, muc
hydro, su hoat dong ciia pin nhién liéu, va nhiét 4. H6p con bao gém dén LED, chira
céc van dé ciia thiét bi trong hop va hé thdng bao dong khong day dé bao cho ngudi sit
dung vé su c6 mat cia hé théng néu vuot qué gioi han cua oxy hodc nhiét d¢ (thoi gian

va nhiét do).

Tém lai, mdi tdi van chuyén chira cacbon dioxit ban ddu chira khoang bén trén
chira khi bang khoang 30% thé tich. Khi trong tai van chuyén con lai ndm trong khoang
tir 90 dén 100% CO; trong sudt qua trinh van chuyén va dong g6i dua 1én tau, dan dén

uc ché su hu hong do vi khuan.

Vidu3

Tién hanh tham kham véi Fig.10, trong d6 tai van chuyén 1 ¢6 16p chin khong
thdm nuéc déo chtra oxy 3, 16 hut vao 5 va1ld xara 7, trong dé 16 hut vao 5 dugc ndi
thong v6i ngudn khi chira rit it oxy 9. Tui van chuyén 1 chta thuc pham (vi du c4) 11
va khodng bén trén chia khi 13. Khoang bén trén chira khi 13 tao ra su quéd ¢ dang ké
clia tii van chuyén twong dbi véi thuc pham 11 chira trong d6. Theo mot phuong an
thuc hién, sur qua c& tao ra khoang bén trén chta khi 16n hon 40% thé tich cia tGi van

chuyén.

Céu truc duy nhat nay duoc boc 19 trong ban mo ta cht yéu gom su qué cd cia thi

van chuyén 1 va khoang bén trén chtra khi 13 (tham khéao Fig.12), dong vao (161 vao) va
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16 thong (11 ra) cac khe mé va khi phun (chéng lai chan khong, sau do béng cach phun
khi). Ngoai ra, tii van chuyén duoc chit cac thuc phém dé bi bién chét do oxy héa vao
bén trong tii van chuyén ma tii van chuyén nay dugc dat trén tim nang hang c6 mot
dau duoc bit kin tai nha may (d?lu duoc lam kin) dat & dudi cung (nguoc lai v6i dau
chwa kin nam phia trén ciing cia tdi van chuyén tirc 12 diu chira kin nay ndm phia trén
cung cua thuc phém). Sau do6 tai van chuyén duoc bit kin nhiét doc theo dinh cua thi
véan chuyén (trén thuc phim) sau d6 thuc phdm dugc xép chdng hodc duge dat “bén
trong” ti van chuyén, dt trén tAm nang hang. Cac khe mé dong vao (Lbi vao) va 15
thong (16i ra) dugc sir dung trong tii van chuyén dé d& dang phun khi qua tii vén
chuyén dé 1am giam oxy. Dong vao cta khi dugc dinh vi tai day ctia tAim nang hang voéi
dong thoat ra tai dinh trén vi tri dbi dién (dé hd trg su phun tir dinh t6i ddy). Cac van
hoic 16 thong (duoc dit & trén) c6 thé duoc st dung véi dong vao va/hodc dong chay ra.
Khi sir dung CO», ning hon nhiéu so véi khong khi, mét dong c6 thé chay CO, tir tir
vao ddy cua thi van chuyén dé ti van chuyén lap day gibng bé boi v6i su ddy CO; vao
khong 1én trén va ra ngoai 16 thong. Budc cudi cling sau khi phun 13 dé bom phong dién
tich khoang bén trén chira khi cta tGi van chuyén dé t6i da hoa 4ap suit hut vao va
khoang bén trén chita khi truc khi déng 16 thong (16 xa ra) va chin dong vao (16i vao)
ctia (cac) khi chira it oxy. Sau khi mic CO; dat dén 90+%, dong khi bi chan va tui van
chuyén dugc giit trong khoang thoi gian mot vai gidr trén mot ngay hodc nhiéu hon dé
oxy dugc thu hdi dé khuéch tan khoi goi hang va céac vét d& héng trong d6 dé su
phun/ldp day sau d6 s& loai bé phan 16n oxy du. Can dén khoang bén trén chira khi qua
c& nhiéu hon do khoang thoi gian dai hoan thién su hip thu CO; va vét chira 16n hon
(va 4p suat duong khong déng ké) dugc tao ra boi khoang bén trén chira khi qué 16n dé

ngan can su ro ri khong khi vao tui van chuyén (nén c6 su ton tai cua 16 thing).

Nhu duge chi ra trong Fig.12, tai van chuyén 1 ciing st dung “4p suét hat vao”,
duoc tao ra béi chiéu cao cia khoang bén trén chira khi 13 duoc tdi da hoa trong ti van
chuyén déo. Gia thiét chiéu cao ctia CO; bi han ché trong tui van chuyén thang dimg tao
ra 4p suat duong, tuong tu véi tii bong béng duge bom day khong khi. Mac du trong
Fig.12 tui van chuyén khong duoc gy ap luc thong qua su kéo cing, né c6 thé ciu tao
nén tai van chuyén tur vat liéu thich hgp. Trong mot vi dy, tti van chuyén dugc bom dﬁy
khong khi dén ap suét khoang 2,2 inso cua ¢t nudc hodc nhiéu hon trén ap suét khi

quyén va sy giam xudng khoadng 1,8 inso cua cdt nude duge tinh gio dé phat hién céac
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chd do. Sau khi tii van chuyén trai qua thir nghiém 16 ro (6 phat hodic nhiéu hon) tai
van chuyén sau d6 duoc khi dugc phun va du doan ring 1an phun khi cubi cing bing
khoang 0,5 inso hodc nho hon cta cdt nudge. Thi van chuyén dugc “phinh ra” tai thoi
diém d6. Chat déo duge dinh hinh dé gian nd theo huéng thing ding va cic phuong
phap va vat liéu nay da dugc biét trong linh vuc ky thuat. Ap suit hat vao c¢6 thé nim
trong khoang tir 0,1 dén khoang 1,0 inso ctia cdt nude hodc 16n hon 4p sudt khi quyén &
trén. Thém vao d6, chu tric thang ding d& dang t6i thiéu hoa cac yéu cau vé khong gian
nam ngang dé van chuyén bang tau thiy sé luong t6i da cac tAm nang hang canh nhau.
Sy phong ctia tii van chuyén nhiéu hon 20% theo hudng nim ngang, v6i phan con lai
clia su gidn né khi theo huéng thing ding do dé tao ra “ap suét hit vao” va chidu cao

cua khoang bén trén chira khi.

Theo cic phuong 4n thuc hién nhit dinh, tGi van chuyén c6 thé didu chinh khoang
bén trén chira khi rat rong (chu yéu diéu chinh sy hép thu CO; va bao vé chéng lai/lam
cham lai sy ro ri khong khi), dé khoang bén trén chira khi cung voi nhidu 1an phun khi
ban dau s& khéng can kiém tra oxy lién tuc hodc phun khi dinh ky ngoai cac 1an phun
khi ban dau. Dy tinh ring céc 1dn phun khi ban d4u c6 thé dugc tién hanh dinh k¥ trong
khoang thoi gian 72 gid dau trong tii van chuyén dugc bit kin c6 cac thuc phdm d& bi
bién chit do oxy héa. N6i cach khac, cac 1dn phun khi ban dau c¢6 thé duge tién hanh
trong khoang thoi gian 72 gio diu hodc it hon trong tii van chuyén duoc bit kin, hodc
no6i cach khac, 60 gio dau, hodc noi cach khac, 48 gio déu, hodc néi cach khac, 24 gio

dau.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phép van chuyén va/hodc bao quan thuc phdm cé thé bi bién chit do oxy hoa
hép thu cacbon dioxit bao gom:

a) loai bo oxy trong mddun déng goi chira thuc phdm c6 thé bi bién chét do oxy
héa hip thu cacbon dioxit dé tao ra méi trudng chira rat it oxy trong modun dong géi,
modun déng géi ndy bao gdm tui van chuyén c6 thé bit kin 6n dinh 4p sudt c6 tinh thdm
oxy dugc gi6i han va khoang bén trén chira khi trong d6 thi van chuyén nay chira vat
lidu déo, c6 thé xep hodc phdng ma khong bi thung khi xep hodc phdng, pin nhién liéu,
va ngudn hydro; trong d6 tinh thim oxy dugc giéi han bao gdm téc d truyén oxy nhé
hon 10 cm?/645,16 cm?2/24 gid/atm (10 xentimet khdi/100 inso vudng/24 gid/atm);

b) phun khi tro vio ti van chuyén dé khoang bén trén chtra khi ban dau chiém it
nhét 30% thé tich cta ti van chuyén va khi trong khoang bén trén chira khi ban dau
chta it nhit 99% thé tich cac khi khac véi oxy, va khong nhidu hon khoang 20%
khoang bén trén chira khi ban dau cta tui van chuyén 13 theo hudéng ndm ngang, véi
phan con lai ctia khoang bén trén chira khi ban dau 1a theo huéng thing dimg;

¢) bit kin tai van chuyén;

d) hoat dong pin nhién liéu trong khi vén chuyén hodc bao quan dé oxy dugc
bién ddi thanh nuéc khi ¢6 hydro trong ti van chuyén dé duy tri méi truong chira rit it
oxy trong t0i van chuyén;

trong d6 cuc duong cia pin nhién lidu ndi véi ngudn hydro va dau vao cuc am
ctia pin nhién liéu nbi v6i méi trudng trong ti van chuyén va véi su c6 mit cia oxy
trong moi trudng trong tii van chuyén, cic proton va electron dugc tao ra bdi cuc
duong, va cic proton phan tng véi oxy & cuc 4m dé tao ra nude va loai bé oxy khoi
moi trudng trong tii van chuyén, trong d6 pin nhién liéu khong cin ngudn ning luong
bén ngoai dé chuyén hoa hydro va oxy thanh nudc; va

e) van chuyén hodc bao quan nguyén lidu trong tii van chuyén.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi trong khoang bén trén chira khi ban dau chura
it nhat khoang 90% cacbon dioxit.

3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 khoang bén trén chtra khi ban dau chira tir
khoang 30% dén khoang 69% thé tich bén trong cua tai van chuyén.
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4. Phuong phap theo diém 1, trong dé viéc van chuyén hodc bao quan nam trong
khoang thoi gian tir 5 dén 50 ngay.

5. Phuong phéap theo diém 4, trong d6 phuong phép nay con bao gdm viée duy tri nhiét
d6 trong tai van chuyén du dé duy tri sy tuoi ngon cia nguyén li€u trong khi van
chuyén hoic bao quan.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 méi trudng chura rat it oxy chira it hon 1% OXYy.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 moi trudng chira rat it oxy chira cacbon dioxit
va/hoac nito.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thuc phim 1a ca.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 pin nhién liéu duoc lap trinh dé ngung hoat dong
sau khoang thoi gian diu tién da dé cho phép tdi thiéu hoa hodc nglrng mat cach tu
nhién sy trao d6i khi.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 pin nhién liéu duoc l4p trinh dé ngung hoat
dong khi muc oxy dat dén va dugc duy tri duéi mie dinh trude.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 muc oxy dinh trudc 1a dudi 5% oxy thé
tich/thé tich.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tinh thAm oxy dwoc gidi han bao gbm tbec do
truyén oxy nhé hon 5 ¢cm?/645,16 cm?/24 gid/atm (5 xentimet khéi/100 inso vudng/24
gio/atm).

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tinh thdm oxy dugc gi6i han bao gom tbc do
truyén oxy nhé hon 2 cm?/645,16 cm?/24 gid/atm (2 xentimet khéi/100 inso vudng/24
gio/atm).

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tinh thdm oxy duoc gi6i han bao gbm toc do
truyén oxy nhé hon 1 cm?/645,16 cm?/24 gid/atm (1 xentimet khbi/100 inso vudng/24
gid/atm).

15. Phuong phap van chuyén va/hoic bao quan thuc phim c6 thé bi bién chit do OXy
hoéa hép thu cacbon dioxit bao gdm:

a) tao ra ti van chuyén bit kin 6n dinh 4p suét c6 tinh thAm oxy dugc giéi han va
bao gdm khoang bén trén chira khi va nguyén lidu c6 thé bién chét do bi oxy hoa hap
thu cacbon dioxit, trong d6 khoang bén trén chira khi ban dau chiém it nhat 30% thé
tich ctia ti van chuyén va khi trong khoang bén trén chira khi ban diu chua it nhat 99%

thé tich cac khi khic véi oxy, va khong 16n hon khoang 20% khoang bén trén chia khi
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ban dau cuia ti van chuyén 14 theo huéng nim ngang, v&i phan con lai cua khoang bén
trén chira khi ban dau 1a theo hudng thang dimg, hon nita trong d6 tui van chuyén chira
vat lidu déo, c6 thé xep hodc phong ma khong bi thung khi xep hoidc phng, va hon nita
trong d6 thi van chuyén duoc ndi véi moédun bao gdm pin nhién liéu va ngudn hydro dé
cuc duong cla pin nhién liéu duge nbi truc tiép véi moi trudng trong tai van chuyén,
trong d6 tinh thdm oxy dugc giéi han bao gdm téc do truyén oxy nhé hon 10
cm?®/645,16 cm?/24 gid/atm (10 xentimet kh6i/100 inso vudng/24 gid/atm);

b) hoat dong pin nhién liéu trong khi van chuyén hodc bao quan sao cho oxy
trong tGi van chuyén dugc bién dbi thanh nuée boi pin nhién li¢u; trong d6 cuc duong
ctia pin nhién liéu ndi v6i ngudn hydro va diu vao cuc 4m cua pin nhién liéu ndi véi
mdi trudng trong thi van chuyén va véi sy ¢6 mit ciia oxy trong moi trudng trong tai
véan chuyén, cac proton va electron dugc tao ra béi cuc duong, va cac proton phan ung
V6i oxy & cuc Am dé tao ra nudc va loai b6 oxy khéi méi trudmg trong tii van chuyén,
trong d6 pin nhién liéu khong can ngudn nang lwgng bén ngoai dé chuyén hoa hydro va
oxy thanh nuéc; va

¢) van chuyén hoic bao quan nguyén liéu trong tii van chuyén.

16. Phuong phéap theo diém 15, trong d6 khi trong khoang bén trén chira khi ban dau
chira it nhit khoang 90% cacbon dioxit.

17. Phuong phép theo diém 15, trong d6 khoang bén trén chira khi ban ddu chiém
khoang 30% dén khoang 35% thé tich bén trong cta tii van chuyén.

18. Phuong phap theo diém 15, trong d6 modun duoc thao rdi khéi tai van chuyén sau
khoang thoi gian ban dau da dé cho phép t6i thiéu hoa hodc ngirng mot cach tw nhién sy
trao d6i khi.

19. Phuong phap theo diém 15, trong d6 mddun dugc thao roi khoi tii van chuyén khi
murc oxy dat dén va duoc duy tri du6i mutrc dinh trude.

20. Phuong phép theo diém 15, trong d6 tinh thdm oxy dugc giéi han bao gdm tdc do
truyén oxy nho hon 5 cm?/645,16 cm?24 gid/atm (5 xentimet khdi/100 inso vudng/24
gid/atm).

21. Phuong phap theo diém 15, trong d6 tinh thim oxy duoc giéi han bao goém tbc do
truyén oxy nhé hon 2 cm?/645,16 cm?/24 gid/atm (2 xentimet khdi/100 inso vudng/24

gid/atm).
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22. Phuong phap theo diém 15, trong d6 tinh thdm oxy duogc gi6i han bao gdm tbe do
truyén oxy nho hon 1 cm*/645,16 cm?/24 gid/atm (1 xentimet kh6i/100 inso vuong/24

gio/atm).
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FIG. 3
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FIG. 12
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