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Link vie k¥ thust dwoe dé cip

Sang ché @& cap dén phuong phap xit 1y sinh khdi va san phdm duoc san xuét

tir phuwong phép nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nguyén li€u xenluloza va lignoxenluloza, vi du, & dang s¢i, dugc san xuét,
duoc xir Iy va st dung véi lugng 16n trong nhiéu img dung. Théng thudng, nguyén
lidu nay dugc str dung mét 14n va sau d6 bi thai bo dudi dang phé thai hoic don

gian dugc coi 1a nguyén li€u thai, vi du, nudce thai, bad mia, min cua va rom kho.

Céc nguyén liéu xenluloza va lignoxenluloza khac nhau, viéc sir dung va tng
dung ctia ching di dugc mo ti trong cac patent My sb 7.074.918, 6.448.307,
6.258.876, 6.207.729, 5.973.035 va 5.952.105; va trong nhiéu don yéu cdu cip
patent khac nhau, bao gdm cong bd don qudc t& s6 WO 2006/102543 c6 tén la
“Nguyén liéu va céé thanh phan dang soi”, ndp ngay 23 thang 3 nim 2006 va cong
bb don yéu cau cip patent M s6 2007/0045456 c6 tén 13 “Nguyén li¢u va cac thanh

phﬁn dang soi”.
- Ban chit k§ thuit cia sang ché

N6i chung, sang ché @ cdp dén nguyén liéu c6 chira carbohydrat (vi du,
nguyén lidu sinh khéi hodc nguyén liéu c¢6 ngudn gbc tir sinh khéi), phuong phap
san xuét va xtr Iy nguyén liéu nay (vi dy, 1am thay ddi cdu tric cta chung) va cac
san pham duoc san xuét tir nguyén lidu nay. Vi du, nhidu phuong phap dugc mo ta
trong ban mo ta nay co thé tao ra nguyén lidu xenluloza va/hodc lignoxenluloza cé
mitc d§ cting thdp hon, phén tir lugng thdp hon va/hodc d6 két tinh thip hon so véi
nguyén liéu gbc. Nhidu phuong phép tao ra nguyén lidu phan tng nhanh hon, vi dy,
Vo1 axit, bazo hodc enzym va/hodc cd thé duoc st dung mot cach dé dang bai cac vi
sinh vét khac nhau dé tao thanh san pham hitu dung, nhu hydro, cic rugu (vi du,
etanol hodc butanol), axit hitu co (vi dy, axit axetic), hydrocacbon, cic ddng san

pham (vi du, protein) hodc hdn hop bét ky ciia cac chit nay.

Theo m6t khia canh, séng ché dé xuit phuong phap xir Iy sinh khdi bao gdm
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céc budc: gidm mot hodc nhidu kich thudc ctia cic manh sinh khéi riéng 18; xtr ly
sinh khéi, vi du sinh khdi da duoc giam kich ¢@, bang cach sir dung phuong phap
xtr Iy 1am thay ddi cdu tric phan tir ctia sinh khéi; va tly ¥, cho sinh khéi xi 1y so
b6 dé tao thanh cic san phdm. it nhit mot trong sb cac budc giam kich c& va xir ly
bao gdm viée xir Iy nguyén lidu sinh khdi bang quy trinh ép dun kidu truc vit.
Phuong phap xtr ly nay cé thé bao gém hodc con bao gém, vi dy, buéc chiéu xa,
dung k¥ thuat séng si€u 4m, nhiét phan va oxy héa. Quy trinh ép dun kiéu truc vit
c6 thé duoc sir dung, vi du, & giam cac kich thude cua nguyén lidu, nghién nguyén
liéu hodc thiét bi ép dun kiéu truc vit c6 thé duoc sir dung lam binh phan Gng, trong
d6 nguyén liéu trai qua phan tng héa hoc, nhu doc theo chidu dai ctia né khi nguyén
lidu dang dugc van chuyén. Budce ép dun kiéu truc vit ¢6 thé bao gbm viéc ddng ép
dun sinh khéi véi mot phan sinh khéi di duge tich va/hodc voi mot hodc nhiéu
nguyén lidu khac, c6 thé 1a chét hitu co, chit v co hodc hdn hop ctia ca hai loai
chit nay. Mét hodc nhiéu nguyén liéu khac c6 thé 13, vi du, chat rin hodc chét 1dng

va trong mot s6 trudng hop, ¢ thé bao gdm nguyén liéu dang khi.

Xir ly so cap ¢ thé 13, vi dy, 1én men. Bude xt Iy so bd t6t hon néu duoc
thye hién sau quy trinh ép din kidu truc vit va sau bude khir doc cin thiét bat ky, vi
du, dé loai bd cac hop chit furan bét ky tao thanh. Vi dy, sau khi ép dun, nguyén
lidu c6 thé duge bd sung vao binh 1én men c6 dung tich la, vi dy, 50.000 L, 100.000
L, 500.000 L hoc 16n hon.

Theo mdt sb phuong an, phuong phap xir 1y sinh khéi c6 thé bao gdm cac
budce chiu xa va dung k¥ thuét séng siéu 4m, dugc str dung & dang két hop. Bic xa
¢6 thé 13 bure xa ion héa, vi du, & dang chum dién tt hodc céc tia gama. Theo mot sb
phuong 4n, budc chiéu xa bao gdm budc 4p dung hai ngudn btrc xa hodc nhidu hon,
nhu céc tia gama hodc cac tia X .(VI’ duy, blrc xa) va chum dién tir, vi du, chum dién
tlr da duoc gia tbc, trong d6 mdi dién tir duge gia tbc dén 1, 2, 3, 5 hodc tham chi 10
MeV. Theo mét sé phuong 4n, it nhit mot trong sd cac phuong phap xir ly, vi du,
chiéu xa, dugc thuc hién trén nguyén liéu sinh khéi trong khi nguyén liéu sinh khéi
duoe tiép xtic véi khong khi hoic khong khi duoc gidu oxy hodc mét s khi oxy hoéa
khéc, nhu ozon. Theo cic phuong an cu thé, bic xa chum dién tir duoc ap dung véi
tdng lidu >khoéng 10 MRad va dung k¥ thuat séng siéu &m duoc 4p dung véi téng

ning lugng cao hon 5 MJ/m?. Bitc xa ¢6 thé c¢6 bude song, vi du tir 100 nm dén 280
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nm. Buc xa c6 thé dugc 4p dung, vi dy, véi téng liéu ndm trong khoang tir 100.000
Gray (10 Mrad) dén 1.500.000 Gray (150 Mrad), nhu véi tde do cip lidu nim trong
khoang tlr 5.000 dén 100.000 Gray/ngay (tir khoang 0,5 dén 10 Mrad/ngay) hodc tir
10.000 Gray/gidy (1 Mrad/gidy) dén 100.000 Gray/gidy (10 Mrad/gidy). Dung k¥
thudt song siéu 4m c¢6 thé duogc thuc hién véi tn s6 ndm trong khoang tir 15 kHz

dén 25 kHz, nhu ndm trong khoang tir 18 kHz dén 22 kHz.

Bude chiéu xa c6 thé xay ra trudc dung k¥ thudt séng si€u am, dung ky thuat
séng siéu 4m c6 thé xay ra truée budc chibu xa hodc budc chiéu xa va dung k¥
thuat séng siéu 4m c6 thé duge thuc hién tai ciing hodic gin nhu ciing mét thoi didm.
Trong mot sb truong hop, budc chiéu xa c6 thé duge thuc hién trong sudt quy trinh

ép dun ki€u truc vit.

Su thay ddi cdu triic phan tir cia nguyén lidu sinh khdi c6 thé bao gdm su
thay d6i mot hodc nhiéu mirc do cimg, phan tir lwgng trung binh, dé két tinh trung
binh, dién tich bé mit, mic do trung hop, d6 x8p, mirc dd phan nhanh, mic do
ghép, kich thuéc mién ctia sinh khdi va cAu tao phén tir cta sinh khdi. Theo mot sb
phuong an, su thay dbi c4u tric phan tir ciia nguyén liéu sinh khéi bao gbm sy giam
mdt hodc ca hai thong sb phan tir luong trung binh va do két tinh cta sinh khéi hodc

su ting mot trong hai hodc ca hai dién tich bé mét va d6 xop cua sinh khoi.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit phuong phép tao thanh céc san pham,
nhu nhién liéu d€ chdy, phuong phap nay bao gdbm cung cip nguyén liéu bao gbm
carbohydrat dugc san xuét bai quy trinh bao gém bude xir ly nguyén liéu sinh khdi
bang cach chiéu xa, ding k§ thuét séng siéu 4m, nhiét phan va/hodc oxy hoa; cho
nguyén liéu xtt ly ép dun kiéu truc vit; va cho nguyén liéu tiép xtc véi vi sinh vat 6
kha néang chuyén hoéa it nhat mot phén, vi duy, it nhat khoang 1% trong lugng,

nguyén liéu thanh cic san phim, nhu nhién liéu d& chay.

Vi sinh vét ¢6 thé 13, vi dy, vi khudn hodc nAm men. Vi du v& c4c nhién liéu
duoc san xuit bao gém mét hodc nhiéu hydro, ruou va hydrocacbon. Vi dy, rugu ¢6
thé 1a etanol, n-propanol, isoprdanol, n-butanol hoic hdn hop cta cac chit nay.
Budc chuyén hoéa cé thé bao gdm viée cho nguyén lidu 1én men thanh céc san pham,
nhu nhién liéu dé& chay. Trong sudt quy trinh ép dun kiéu truc vit, sinh khdi c6 thé

duoc tiép xuc véi hoa chat, nhu chat oxy hoa, axit hodc bazo.
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Theo mdt s6 phuong an, phuwong phap khong bao gbdm budc thiy phén sinh
khéi bang axit hogc bazo. Vi du, theo mét sb phuong an, it nhat khoang 70% trong
lugng sinh khéi khong dugc thiy phan, vi duy, it nhét 13 95% trong lugng sinh khdi
khéng dugc thily phan. Theo cac phuong 4n cu thé, vé co ban khong ¢6 sinh khéi

nao dugc thuy phan.

Theo mdt s phuong an, quy trinh ép dun kiéu truc vit duoc thuc hién trén
sinh khéi trong d6 nhé hon khoang 25% trong lugng sinh khéi dugc thdm uét bang
chat 16ng, nhu nude. Cu thé, theo mot sé phuong 4n, vé co ban khong c6 sinh khdi
nao dugc thdm uét bang chit 1ong. Sinh khdi ¢6 thé c6, vi du, nhé hon khoang 5%

trong luong nudce con lai, duge do & nhiét d6 25°C va & d6 4m tuong ddi 1a 50%.

Ap suét c6 thé duoc st dung trong mot hodc nhiéu cong doan cta phuong
phap nay. Vi duy, it nh4t mot trong s6 cac phuong phap xu ly, vi du, chiéu xa, c6 thé
dugc thyc hién trén sinh khdi dudi 4p sut cao hon khoang 253 kPa (2,5 atm), nhu
16n hon 506,6 hodc 1.013,2 kPa (5 ho#c 10 atm). Theo mét sb phuong an, budc ép
dun kiéu truc vit c6 thé dugc thuc hién dudi 4p suét cao hon khoang 2.026,5 kPa
(20 atm), vi du tir 2.533,1 dén 20.265,0 kPa (tir 25 dén 200 atm) hodc 5.066 dén
15.198,8 kPa (tir 50 dén 150 atm).

Quy trinh c6 thé con bao gbm cong doan oxy hoa, nhiét phan hodc budc cho

sinh khoi ti€p xtc véi hoi nudce, trude, trong hodc sau cong doan xit ly.

Theo céc phuong 4n cu thé, nguyén liéu xenluloza va/hogic lignoxenluloza
dugc giam kich c& bang cach nghién déng lanh. Vi du, nguyén lidu nay c6 thé duoc
tan nhé trong may nghién déng lanh sao cho timg nguyén liéu duge 1am ngudi dén
nhiét do thép hon 25°C, nhu & 0°C hoac thép hon, nhu & nhiét d§ thang hoa trong
khi quyén thuong cta d4 kho hoic thp hon hodc & diém soi trong khi quyén
thuong cta nito 16ng hodc thip hon. Viée nghién sinh khdi trong may nghién dong
lanh dugc mb ta trong don yéu cau cip patent M§ tam thoi sd 61/081,709, c6 tén 1a

“Phuong phap lam ngudi va xtr Iy nguyén li€u”.

Céac vi du vé nguyén li€u sinh khoi bao gom giay, cac san pham giay, giay
loai, gb, van gd dim tron, mun cua, phé thai nong nghiép, nudc thai, cod U tuoi, co,
vo trau, bd mia, bong, day, gai dau, lanh, tre, xidan, chuoi abaca, rom, 16i ngo, thin

rom ngo, c6 ké MY (switchgrass), cé linh ldng, cé kho, vd trau, xo dira, bong,
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xenluloza téng hop, tdo bién, tao hozc hén hgp cta cac nguyén liéu nay. Sinh khdi

¢6 thé 13 hodc c6 thé bao gém nguyén li€u sgi ty nhién hoac téng hop.

Theo mét sé phwong 4n, sinh khdi bao gdm xenluloza thir nhét c6 phén tu
lugng trung binh theo s6 lwong thir nhit va nguyén liéu carbohydrat bao gbdm
xenluloza thit hai c6 phan tir lwgng trung binh theo sb lwong tht hai thdp hon phan
tir lwong trung binh theo s lugng thi nhat. Vi du, phan tir luong trung binh theo sb
lugng thi hai thdp hon phan tir lugng trung binh theo sé lugng thir nhit 16n hon
khoang mét 1an. Theo m6t s§ phuong 4n, xenluloza thir nh4t c¢6 do két tinh thir nhét
va xenluloza thit hai c6 d9 két tinh th hai thip hon d6 két tinh thu nhat. Vi du, do
két tinh th hai ¢6 thé thip hon d6 két tinh thir nhat 16n hon khoang 10%.

Theo mét s& phuong 4n, xenluloza thir nhét ¢6 thé c6 mic oxy hoéa thir nhat

va xenluloza thtt hai c6 mitc oxy héa thir hai cao hon murc oxy hoa thir nhét.

Nguyén liéu sinh khéi c6 thé duoc tao ra bé“mg cach cét xén nguén soi sinh
khoi dé tao ra nguyén liéu soi. Vi dy, budc cit xén c6 thé duge thuc hién béng dao
cit quay. C4c soi ctia nguyén liu soi ¢6 thé cé, vi du, ty 18 trung binh ctia chiéu dai
so v6i dudng kinh 16n hon 5/1. Nguyén liéu soi c6 thé ¢6, vi dy, dién tich bé mit

BET 16n hon 0,25 m?/g.

Theo mdt sb phuong 4n, carbohydrat ¢ thé bao gdm mét hodc nhiéu lién két
B-1,4 va c6 phan tir lugng trung binh theo s6 lugng ndm trong khoang tir 3.000 dén
50.000.

Theo mét sb phuong an thl_xc hién, nguyén li€u sinh khdi duoe xir ly co thé
con ¢ chit dém, nhu natri bicacbonat hodic amoni clorua, cht dién phan, nhu kali
clorua hodc natri clorua, yéu td sinh trudng, nhu biotin va/hoac cdp bazo, nhu

uraxil, chét hoat dong bé mit, chét khoéang hoic chit tao cang.

Vi du khac v& san pham c6 thé dugc san xuét bing cach sir dung phuong
phép dugc bdc 16 trong ban md ta ndy bao gdm cac rugu alkyl C1-C6 don chic va
da chirc, c4c axit carboxylic don chirc va da chire, cac hydrocacbon C1-C6 va két
hop cua cac nguyén liéu nay. Vi du cu thé vé cac ruou thich hop bao gém metanol,
etanol, propanol, isopropanol, butanol, etylen glycol, propylen glycol, 1,4-butan
diol, glyxerin va két hop cta cic nguyén liéu nay. Vi du cu thé v& céc axit

carboxylic thich hop bao gdm axit formic, axit axetic, axit propionic, axit butyric,
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axit valeric, axit caproic, axit palmitic, axit stearic, axit oxalic, axit malonic, axit
suxinic, axit glutaric, axit oleic, axit linoleic, axit glycolic, axit lactic, axit y-
hydroxybutyric va két hop ctia cac nguyén lidu nay. Vi du vé cac hydrocacbon thich
hop bao gdm metan, etan, propan, pentan, n-hexan va két hop cua cac nguyén liéu

nay. Nhiéu san pham nay cé thé dugc st dung 1am nhién lidu.

Thudt nglt “nguyén li€u sgi”, khi dugc st dung trong ban md ta nay, la
nguyén li¢u bao gom nhi€u soi long, riéng r& va cé thé tach roi. Vi dy, nguyén liéu
sgi c6 theé dugc tao ra tir ngudn soi gidy Kraft dd dugc tay trang bang cach cat xén,

vi du, bang dao cit quay.

Thuét nglt “sang loc”, khi dugc st dung trong ban md ta nay, c6 nghia la bd
phan c6 kha ning sang loc nguyén liéu theo kich thudc. Vi du v& cac sang bao gdm

tAm duc 13, tru duc 15 hodc dang twong tw hodc ludi thép hodc vai.

Thuét ngit “nhiét phan”, trong ban md ta nay, cé nghia 12 pha v& céc lién két
trong nguyén liéu bang cach sir dung ning luong nhiét. Nhiét phan c6 thé xay ra khi
nguyén liéu theo sang ché & trong chan khong hodc dugc nhing trong nguyén li¢u

dang khi, nhu khi oxy hda, vi dy, khéng khi hodc oxy hodc khi khir, nhu hydro.

Ham luong oxy dugc do bing cach phén tich nguyén t6 bang cach nhiét phéan

mau trong 16 nung vin hanh & nhiét 46 1300°C hoic cao hon.

Thuét ngir “sinh khbi” chi chit hitu co bat ky khong hoéa thach, tuc 13, c6 thé
tai sinh. Céc loai sinh khéi khac nhau bao g(‘Sm sinh khdi thuc vat (duge xac dinh
dudi day), sinh khdi dong vat (san phidm phu bat ky ctia dong vét, phé thai dong vat,
v.v.) va sinh khéi phé thai db thi (rac thai sinh hoat hodc rac thai thuong mai nhe,

trong d6 cac vat c6 thé tai ché nhu kim loai va thiy tinh dugc loai bo).

Thuat ngit “sinh khdi thuc vat” va “sinh khéi lingoxenluloza”, mot cach thuc
su, chi vat liéu hitu co c6 ngudn gbe tir thuc vat bat ky (g6 hoic khong phai gd) c6
sdn dé cho nang luong trén co s& bén viing. Sinh khéi thuc vat c6 thé bao gbm,
nhung khong gidi han &, phé thai va chit du thira cdy trdng néng nghiép nhu than
cdy ngd, rom lia my, rom lda, bd mia va nguyén li€u tuong tu. Sinh khdi thuc vat
con bao gdm, nhung khéng gidi han &, cdy than gd, cy than g cho ning luong, g
loai va gd thira nhu canh tia dang g6 mém, phé thai vé cdy, min cua, ludng phé thai

tir cdng nghiép gidy va bot gidy, soi gd va nguyén liéu tuong tu. Ngoai ra, cdy than
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cd, nhu co6 ké M§ (switchgrass) va nguyén liéu tuong tu cling c¢é tiém ning dé tao
thanh trén quy mo6 1én lam nguép sinh khdi thuc vat khac. Péi véi khu vue db thi,
nguyén liéu sinh khéi thuc vat cip ¢ tidm ning nhit bao gdm phé thai soi chi (vi
du, cac doan co, 14, cac doan cdy va canh cady) va phé thai tor xu ly thyc vat.
“Nguyén liéu lignoxenluloza” 14 loai sinh khéi thuc vat bat ky nhu, nhung khong
giéi han &, sinh khéi thure vat khong phai gd, cdy dugc canh tac nhu, nhung khong
gidi han &, co, vi dy, nhung khéng gidi han &, co C4, nhu cd ké M (switchgrass),
co day, co lung (ryegrass), cé ché ve, co sdy hodc két hop cua céc nguyén liéu nay
hozc chat du thira khi xir Iy dudng nhu bi mia hodic bot cu cai dudong, chit du thira
ndng nghi€p, vi du, thdn cdy dau tuong, than cdy ngd, rom laa, vo triu, rom lGa
mach, 16i ngd, rom lua my, rom cai ngot, rom laa, rom yén mach, vo yén mach, soi
ngd, soi bot gidy tai ché, mun cua, gb cing, vi du gb aspen va min cua, gb mém
hodc két hop cta cic nguyén liéu nay. Ngoai ra, nguyén liéu lignoxenluloza c6 thé
bao gdbm nguyén liéu xenluloza thai nhu, nhung khong gi6i han &, gidy in béo, bia

cing, mun cua va nguyén li€u tuong tu.

Nguyén li€u lignoxenluloza cé thé bao gém mdt loai sgi hodc theo cach
khac, nguyén liéu lignoxenluloza c6 thé 1a hdn hop cia cic soi c6 ngudn gde tir cac
nguyén liéu lignoxenluloza khic nhau. Ngoai ra, nguyén liéu lignoxenluloza c6 thé
bao gém nguyén liéu lignoxenluloza twoi, nguyén liéu lignoxenluloza dugc lam kho
mot phén, nguyén liéu lignoxenluloza duge 1am kho hoan toan hodc két hop cta cac

nguyén li€u nay.

Nhim céc muc dich cta sang ché nay, carbohydrat 1a nguyén liéu gbém
nguyén mot hoac nhiéu sacarit hodc gém mdt hodc nhiéu sacarit. Carbohydrat c6
thé c6 dang polyme (vi du, 16n hon hodc bing 10-me, 100-me, 1.000-me, 10.000-
me hodc 100.000-me), dang oligome (vi dy, 16n hon hoédc béng 4-me, 5-me, 6-me,
7-me, 8-me, 9-me hodc 10-me), dang trime, dang dime hodc dang monome. Khi
carbohydrat dugc tao thanh boi nhiéu hon mét don vi lip lai, mdi don vi lap lai c6
thé 14 giéng hozc khac nhau. |

Vi du vé cac carbohydrat dang polyme bao gém xenluloza, xylan, pectin va

tinh bot, trong lic xenlobioza va lactoza 1 vi du v& cac carbohydrat dang dime. Vi

du vé& cac carbohydrat dang monome bao gém glucoza va xyloza.
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Carbohydrat c6 thé 1a mdt phan cla cau tric si€u phén ti, vi du, dugc lién
két cong hoa tri vao trong cau tric nay. Vi du vé cac nguyén li€u nhu vay bao gom

nguyén lidu lignoxenluloza, nhu nguyén liéu lignoxenluloza dugc thiy & gb.

Nhién liéu d& chay 1a nguyén liéu c6 kha niang chéy trong diéu kién c6 mat
oxy. Vi du vé cac nhién liéu d& chay bao gém etanol, n-propanol, n-butanol, hydro

va hon hop gom hai hodc nhiéu nguyén liéu nay.

Chét 1am truong nd trong ban md ta nay 1a nguyén lidu lam truong nd dén
muc d& nhan théy, vi dy, tdng 2,5% dung tich so véi trang thai chua truong nd cta
nguyén li¢u xenluloza va/hodc lignoxenluloza, khi duoc sir dung cho cac nguyén
liéu nay dudi dang dung dich, vi du, dung dich nuéc. Céc vi du bao gdm chat kiém,
nhu natri hydroxit, kali hydroxit, lithi hydroxit va amoni hydroxit, chit axit héa,
nhu axit vd co (vi du, axit sulfuric, axit clohydric va axit phosphoric), mudi, nhu
k&m clorua, canxi cacbonat, natri cacbonat, benzyltrimetylamoni sulfat va amin hiru

co ¢o tinh bazo, nhu etylen diamin.

“Nguyén liéu cit xén”, nhu dugc str dung trong ban mé ta nay, 1a nguyén
liéu bao gdm céc soi riéng 18, trong d6 it nhét khoang 50% céac soi riéng nay c6 ty 1€
chiéu dai/dudng kinh (L/D) it nhét 12 khoang 5 va ¢4 ty trong khdi khong nén 1a nho
hon khoang 0,6 g/cm?®. Do d6, nguyén lidu cit xén khic v6i nguyén lidu duge cit,

chat hodc nghién.

Viéc thay d6i cdu tric phén tir ctia nguyén liéu sinh khdi, nhu duogc sir dung
trong ban md ta nay, cé nghia 1a thay dbi su sip xép lién két héa hoc hodc hinh
dang cua céu trac. Vi du, su thay ddi cAu truc phan tir co6 thé gém su thay ddi cAu
tric siéu phan tir cia nguyén lidu, oxy hoa nguyén lidu, thay dbi phan tir luong
trung binh, thay dbi d6 két tinh trung binh, thay dbi dién tich bé mat, thay dbi mirc
d6 trang hop, thay ddi d6 xdp, thay d6i mirc d6 phan nhanh, ghép 1én cac nguyén

lidu khéc, thay dbi kich thudc mién két tinh hodc thay ddi toan bd kich thudc mién.

Trir khi dugc dinh nghia theo cach khac, tAt ca cac thuat ngtt khoa hoc va k¥
thut duoc str dung trong ban md ta niy c6 cling ¥ nghia nhu duoc hiéu mot cach
phd bién bai ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuce k§ thuat nay. Cac phuong
phap va nguyén liéu thich hgp duge néu dudi day, mic du cac phwong phép va

nguyén li€u tuong tu hodc twong duong véi cac phuong phép va nguyén liéu duoc
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md ta trong ban md ta ndy cling c6 thé dugc st dung trong thuc tién hoic thw
nghiém cua sang che. Trong trudong hop cd mau thuan, ban md ta sang ché nay, bao
gom cac dinh nghia, s&€ diéu chinh. Ngoai ra, cac nguyén li¢u, phuong phép va vi du
nay chi nham muc dich minh hoa va khong nham gidi han sang che.

Céc dau hiéu va uvu diém khac cua sadng ché s& trd nén rd rang tir phan md ta
chi tiét dudi day va tir cac di€m yéu cau bao ho.
Mob ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 so dd khéi minh hoa sy chuyén hoa sinh khéi thanh céc san pham va

dong san pham.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa su chuyén héa nguén s¢i thanh nguyén liéu soi

thtt nhat va thit hai.
Fig.3 13 hinh v& mit cit ngang cua dao cét quay.

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa su chuyén hoéa nguén so1 thanh nguyén li€u soi

thtt nhét, th hai va thit ba.

Fig.5 la so dd khbi minh hoa viéc tang mat d6 nguyén liu.

Fig.6 14 hinh v& phéi canh ctia may tao vién.

Fig.7A 1a nguyén li€u s¢i da tang mat d§ ¢ dang vién.

Fig.7B 1a mit cit ngang cta vién réng trong d6 tAm ctia 15 réng thing hang
v6i tdm cua vién. '

Fig.7C 1a mit cit ngang cua vién rdng trong d6 tdm cua 18 rong khong thing
hang véi tdm cla vién.

Fig.7D 13 mit cit ngang ctia vién hinh ba l4.

Fig.8 14 so dd khdi minh hoa trinh tu xi Iy d& xir Iy nguyén liéu.

Fig.9 12 lan hinh v& phdi canh ctia bo chiéu xa cac tia gama.

Fig.10 14 hinh v& phéi canh phéng to ctia ving R trén Fig.9.

Fig.11 14 so d6 khdi minh hoa trinh tu xtr ly so bd nguyén liéu bing cach

chiéu xa chum dién tu.

Fig.12 14 so d6 khdi minh hoa khai quét chung vé budc chuyén héa ngudn

-10-


LDT248
Textbox


22975

soi thanh cac san phém, vi du, etanol.
Fig.13 1a hinh v& phéi canh cua thiét bi ép dun kiéu truc vit.

Fig.14 1a so d6 thé hién timg bd phén cua thiét bi ép dun kiéu truc vit trén

Fig.13.

Fig.15 12 hinh v& dudi dang so d6 thé hién cac ving nhiét trong thiét bi ép

dun kidu truc vit trén Fig.13.

Fig.16 va Fig.17 14 c4c hinh v& mit cit ngang clia van x4 c6 thé dugc st

dung trong thiét bi ép dun kiéu truc vit trén Fig.13.

Fig.18 1a hinh v€ minh hoa dang so dd cua gioang dong hoc co thé duogc st

dung trong thiét bi ép dun kiéu truc vit trén Fig.13.

Fig.19 va Fig.20 la mit cét ngang cta van xa thay thé c6 thé duoc sir dung

trong thiét bi ép dun kiéu truc vit trén Fig.13.

Fig.21 14 hinh v& minh hoa dang so db ctia gioing dong hoc thay thé c6 thé

duge sir dung trong thiét bi ép dun kiéu truc vit trén Fig.13.

Fig.22 1a hinh v& mat cét doc nhin tir trén xuéng ctia thiét bi ép dun kiéu truc

vit thay thé.

Fig.23 thé hién mot phan mit cit nim ngang trén duong II--1I trén Fig.22 &
phan trén va mot phan mit cit nim ngang trén dudng III--III trén Fig.22 & phan
dudi.

Fig.24 12 m3t cét doc nhin tir mot phia cta thiét bi ép dun kiéu truc vit thay
thé khac.

M6 ta chi tiét sang ché

Sinh khéi (vi du, sinh khéi thuc vét, sinh khéi dong vat va sinh khdi phé thai
d6 thi) c6 thé duge xir Iy dé tao thanh san phdm hitu dung, nhu nhién liéu. Céc hé
théng va céc quy trinh dugc md ta trong ban mé ta nay, c6 thé st dung nguyén li€u
sinh khéi, nhu nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza, c6 sin, nhung c6 thé
13 khoé xtr 1y. Nguyén liéu dugc chuan bi bang phuong phap 1y va/hodc héa cho
bude xir Iy ndy bing cach dua nguyén liéu vao bude ép dun kidu truc vit, 1a bude cé

thé giam kich c¢& cua nguyén li¢u thd va trong mot sb trudng hop, tang mat do,
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nghién va/hodc thiy phan (vi du, thiy phén axit) nguyén liéu. Néu mudn, trude,
trong hodc sau budc ép dun kiéu. truc vit, nguyén li€u co thé duoc xur ly hodc dugc
xu ly béng cach sir dung mot hoac nhiéu bude bic xa, dung k¥ thuidt séng siéu am,
oxy hda, nhiét phan va cho tiép xuc voéi hoi nudce. Khi duge. st dung, cac phuong
phép va hé thdéng xir Iy khac nhau c6 thé duoc sir dung & dang két hop cta hai, ba

hozic tham chi bén cong nghé thdng nay.

Trong mdt sb trudng hop, dé tao ra cic nguyén lidu bao gdm carbohydrat,
nhu xenluloza, ¢6 thé duoc chuyén héa béi vi sinh vat thanh nhiéu san phim mong
muén, nhu nhién liéu dé chay (vi du, etanol, butanol hoic hydro), nguyén liéu bao
gém mét hodc nhiéu sacarit ¢6 thé duge xir Iy bang mét hodc nhiéu quy trinh dugc
mo ta trong ban mé ta ndy. Cac san phdm va ddng san phim khéc c6 thé duge san
xuét bao gdém, vi du, thuc phim cho ngudi, thic an cho dong vat, dugc phdm va
thuc phidm chiic ning. M6t s6 vi du dugc thé hién ring, khoang tir thay ddi tir cac hé
théng thuc hién cdc phuong phép xir 1y riéng 1& véi quy mé dé ban cho cac nha may
xtt Iy sinh khdi quy mé 16n.

Céc loai sinh khéi

No6i chung, nguyén lidu sinh khéi bét ky 13 hoic bao gdm carbohydrat gdm
nguyén mot hoac nhiéu sacarit hodc bao gé)rn mdt hodc nhiéu sacarit c6 thé duogc xtr
ly bang bat ky mét trong cac phuong phap dugc mé ta trong ban mé ta nay. Vi du,

nguyén li¢u sinh khoi c6 thé 1a cac nguyén liéu xenluloza hodc lignoxenluloza.

Vi dy, cdc nguyén liéu nay c6 thé bao gom gidy, cdc san pham gidy, gb, cac
nguyén li€u lién quan dén go, van go dam tron, cd, vd trau, ba mia, bong, day, gai
dau, lanh, tre, xidan, chu6i abaca, rom, 16i ngd, vé trau, xo dira, tdo, tdo bién, bong,

xenluloza téng hop hodc hdn hop clia cac nguyén lidu nay.

Céac ngudn soi bao gdm ngudn soi xenluloza, bao gdm gidy va céc san phdm
gidy (vi du, gidy trang phi va gidy Kraft), va ngudn soi lignoxenluloza, bao gdm g
va nguyén liéu lién quan dén g, vi du, van gb dam tron. Cac ngudn soi thich hop
khac bao g@)m nguén soi tu nhién, vi du, cd, vo triu, ba mia, boéng, day, gai dau,
lanh, tre, xidan, chudi abaca, rom, 161 ngod, vo trau, xo dira; ngu6n s¢i c6 ham lugng
(xenluloza cao, vi du, bong; va nguén soi téng hop, vi dy, soi chi dugce ép dun (soi

chi duoc dinh huéng hodc soi chi khong dugce dinh hudng). Cac ngudn soi tu nhién
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hoac téng hop c6 thé thu duoc tir nguyén liéu dét thira chua dung, vi du, manh vai 1é
hodc chiing c6 thé 1a phé thai di qua st dung, vi du, quin 4o rach. Khi céc san phim
gidy duoc sir dung 1am ngudn soi, ching c6 thé 1a nguyén lidu chua dung, vi du,
nguyén liéu thira chua ding hodc ching c6 thé 1a phé thai di qua st dung. Ngoai
nguyén liéu thé chua dung, phé thai di qua sir dung, phé thai cong nghiép (vi du,
phé phdm bé di) va phé thai xtr ly (vi du, dau ra tir budc xtr 1y gidy) cling c6 thé
duoc str dung 1am ngudn soi. Ngudn soi ciing c¢6 thé thu dugc hodc c6 ngudn gdc tir
phé thai cua ngudi (vi dy, nude thai), dong vat hodc thuc vat. Cac ngu(‘”)n soi bd
sung khac da duoc mo ta trong cac patent My sb 6.448.307, 6.258.876, 6.207.729,
5.973.035 va 5.952.105.

Theo mdt sb phuong 4&n, carbohydrat 1a hodc bao gém nguyén li€u c6 mot
hodc nhiéu lién két B-1,4 va c6 phén tir lwvong trung binh theo sé lugng nam trong
khoang tir 3.000 dén 50.000. Carbohydrat nay 1a hodc bao gdm xenluloza (D, thu
duoc tir (B-glucoza 1) théng qua viée ngung tu cac lién két B(1—4)-glycosit. Su‘ két
nc;)i nay tu twong phan véi sy két ndi dbi vé6i céc lién két‘a(l—>4)-g1ycosit cO mit

trong tinh bdt va cac carbohydrat khac.

HO
' o)
HO
o OH
OH 1

' OH '
OH .
.- 0 HO pe
0 o) 0
(0]

Hn hop bét ky ctia cac nguyén lidu néu trén ciing 6 thé duoc st dung.
Hé thdng xtr 1y sinh khéi vi du

Fig.1 thé hién hé théng 100 d& chuyén hoa sinh khdi, diic biét 1a sinh khdi co
céc thanh phan xenluloza v lignoxenluloza dang k&, thanh céc san phim va ddng san
pham hitu dung. Hé théng 100 bao gdm hé théng con chuin bi nguyén liéu 110, hé
théng con xir Iy so bd 114, hé thng con xir Iy so cip 118 va hé théng con xir Iy sau
122. Hé théng con chuan bi nguyén liéu 110 nhén sinh khéi & dang thd, chuin bi sinh
khéi bang phuong phap vat Iy dé st dung 1am nguyén liéu nhd cac quy trinh bén dudi
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(vi du, giam kich c& ctia va lam ddng nhat sinh khéi) va luu trit sinh khéi ca & dang
tho 1n dang nguyén liéu ctia né. Nguyén lidu sinh khdi ¢ céc thanh phdn xenluloza
va lignoxenluloza dang ké c6 thé c6 muc d6 cimg cao, thuong duge minh hoa bai
phan tir lugng trung binh va d§ két tinh cao, c6 thé khién cho viée xit Iy nguyén lidu
thanh cac san phim hitu dung (vi du, 1én men nguyén liéu dé tao thanh etanol) khé

khan.

Hé théng con théng xir Iy 114 nhan nguyén liéu tir hé thdng con chudn bi
nguyéﬁ liéu 110 va chudn bi nguyén liéu dé sir dung trong quy trinh san xuét so clp
bang cach, vi dy, giam phan tir lugng trung binh va d6 két tinh ctia nguyén liéu. Hé
thdng con xtr Iy so cAp 118 nhan nguyén lidu duoc xir 1y tir hé thdng con théng xir 1y
114 va tao thanh cac san phém htru dung (vi dy, etanol, cac rugu, dugc phérn va/hoic
thuc phdm khéc). Trong mét s trudng hop, dau ra ctia hé théng con xit Iy so cép 118
truc tiép 13 hitu dung, nhung trong céc trudng hop khéc, cén tiép tuc xir 1y bdi hé
thdng con xtr ly sau 122. Hé théng con xr Iy sau 122 tiép tuc xir Iy ludng san phim tir
hé théng xtr Iy so cAp 118 can dén né (vi du, chung cit va lam bién tinh etanol) ciing
nhu xfi Iy ludng phé thai tir cic hé thdng con khac. Trong mot sb trudng hop, cac dong
san pham cta cac hé thdng con 114, 118, 122 ciing truc tiép hodc gidn tiép 1a hiru
dung 1am céc san phim thir cAp va/hodic 1am ting tdng hidu suit ctia hé thdng 100. Vi
du, hé théng con xtr ly sau 122 c6 thé tao ra nuéce da xir ly dé duoc téi ché dé sir dung
1am nuée xtr Iy trong cac hé thdng con khéc va/hoic cé thé tao ra phé thai d& chay cé

thé duogc stir dung lam nhién li€u cho céc noi hoi tao ra hoi nude va/hoadc dién.

Budc ép dun kiéu truc vit duoe md ta trong ban mé ta ndy c6 thé dién ra duéi
dang 12 mét phan ciia hé théng con chuin bi nguyén liéu, vi du, dé gidm kich c& cta
va/hoic 1am ddng nhét nguyén liéu sinh khdi. Theo cach khic hodc ngoai ra, budc ép
dun kiéu truc vit c6 thé dugc thuc hién duéi dang 1a mot phin ctia hé théng con théng
xir Iy va/hodc xit Iy so cdp. Trong mét sb trudng hop, bude ép dun kiéu truc vit c6 thé
duoc sir dung dé tang mat do nguyén liéu soi, nhu s& duge mé ta chi tit dudi day.
Theo mdt s6 phuong an thuc hién, thiét bi ép din kiéu truc vit c¢6 thé duoc st dung

1am binh phan tmg, trong d6 sinh khéi dwoc cho qua phan ting, nhu thity phan.

Kich thuéc t6i wu cho nha méay chuyén hoa sinh khéi chiu anh huéng boi cac
yéu t6 bao gdm quy mé kinh t& va loai va tinh kha dung cua sinh khdi duge sit dung

lam nguyén liéu. Viéc lam tang kich thudc nha méy cé xu hudng lam ting quy mo
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kinh té lién quan dén céc quy trinh ctia nha may. Tuy nhién, viéc 1am ting kich thudc
nha may ciing c6 xu huéng lam ting chi phi (vi du, chi phi van chuyén) cho mdi
nguyén liéu. Cc nghién ctru phan tich cac yéu t§ nay cho thay ring, kich thudc thich
hop cho nha may chuyén héa sinh khéi c6 thé ndm trong khoang tir 2.000 dén 10.000
tAn nguyén liéu kho mbi ngay, tiy thudc it nhit mét phin vao loai nguyén lidu duoc st
dung. Loai nguyén liéu ciing c6 thé anh hudng dén nhu cau luu trit ctia nha may Vi
céc nha may duoc thiét k& chi yéu dé xir Iy nguyén lidu tinh kha dung ciia n6 thay dbi
theo mua (vi du, thdn rom ngo), can luu trit nhidu nguyén lidu tai chd hodc chd khéc
hon céc nha may dugc thiét ké dé xir Iy nguyén lidu tinh kha dung ctia n6 twong d6i én

dinh (vi du, gidy loai).
Ep dun kiéu truc vit

Quy trinh dugc boc 16 trong ban mo ta ndy st dung mot cach thuan loi it nhét
mot bude ép dun kibu truc vit d& tang cudng viée xir Iy sinh khdi thanh cac san
pham hitu dung. Nhu di néu trén, quy trinh ép dun kiéu truc vit ¢ thé duoc thuc
hién tai mot hozc nhidu diém trong hé théng xir Iy sinh khéi. Néi chung, trang thiét
bi va cac k¥ thuat duoc st dung s& 1a tuong tu nhau, bat ké bude ép dun kiéu truc
vit dugc thuc hién tai thoi diém nao trong quy trinh. Hé thdng va cac thong sb
chung cho bude ép dun kiéu truc vit s& duge néu sau ddy. Dén mirc ma, bat ky trong
s6 cac thong sb nay dugc thay ddi thiy thude vao khi nao bude ép dun kiéu truc vi
dugc thuc hién, diéu nay s& dugc dé cip dén trong phan md ta cac hé thdng con cia

hé théng xir 1y sinh khbi 100 sau day.

Hé théng thir nhat duge mé ta, dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.13 dén
Fig.20, c6 thé dugc st dung mot cach thuén loi lam binh phan Ung, trong d6 phan
ung dugc thyc hién, nhu s&€ dugc néu dudi ddy. Tuy nhién, theo mdt s6 phuong an
thuc hién, hé théng nay co thé duoc st dung don gian dé nghién, tan nho hodc
nghién nguyén li€u sinh khdi, co st dung hodc khoéng sir dung nhiét hodc 4p Suét.
Hon nita, tuy vi du vé cac chat tham gia phan tng hoéa hoc dugc néu dudi day,
nhung céc chit tham gia phan ting héa hoc hozc chét phu gia khéc ciing c¢6 thé duoc
st dung hoac theo mot s6 phuong 4n, trong d6 thiét bi ¢p dun kiéu truc vit khong

dugc st dung lam binh phan tng, khéng bb sung bat ky chit nio.

Chung nao thiét bi ép dun kiéu truc vit méot 6ng dugc néu dudi day va dugc
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thé hién trén cac hinh v&, nhung thut ngit “ép dun kiéu truc vit”, trong ban md ta
nay, ciing bao gém ddng ép dun. Do d6, néu mudn, bude ép din kiéu truc vit c6 thé
bao gdm viéc dong ép dun bing cach st dung thiét bi ddng ép dun nhiéu nong.
Thiét bi ddng ép dun nhiéu nong cé thé cé, vi du, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 hodc 10 nong.
Céc thiét bi dong ép dun nhu vAy da duoc biét rd va do d6 khéng duoc minh hoa
trong ban mé ta ndy. Budc ddng ép din c6 thé duoc sir dung theo nhiéu cach. Vi dy,
sinh khdi c6 thé dugc tach thanh hai hodc nhiéu doan, cic doan niy sau d6 dugc
chuyén qua céc nong riéng biét ctia thiét bj dong ép dim. Néu mudn, cac doan nay
c6 thé .ducyc xtr Iy theo cach khac trong cédc nong khac. Vi.du, mdt doan c6 thé duoc
oxy hoéa bang cach xir ly bang chét oxy héa, trong khi doan khac c6 thé dugc cho
qua hoi nuéc va ap suét khong phai 13 oxy héa. Theo cach khac hoic ngoai ra, nhidu
doan co thé 1a khac nhau trude khi dua ching vao thiét bi déng ép dun, vi du mot
doan c6 thé c¢6 ham luong 4m cao hon doan khac. Theo phuong 4n khac, sinh khéi
duoc clp vao trong mdt hodc nhiéu nong trong lic nguyén lidu khong phai sinh
khdi duoc clp vao trong mét hodc nhiéu nong khac. Thiét bi déng ép dun c6 thé
dugc st dung @ bdi nhiéu 16p, 16p nay bdi 1én phan trén cta 16p kia dé tao thanh
c4c san phidm ép dun da 16p. Theo cach khéc, nhidu san pham ép dun thoat ra khoi
céc nong co thé duge tron don gian véi nhau. Néi chung, trong trudng hop nay, thiét
bi déng ép dun dugc st dung cho phép cac doan hodc nguyén li€u khic nhau dugc

xtr Iy theo cach khac nhau trong sudt quy trinh déng ép dun.

Ngoai ra, néu mudn, hai thiét bi ép dun kiéu truc vit hodc nhiéu hon (thiét bi
ép din mdt 6ng va/hoidc thiét bi ddng ép dun theo két hop mong mudn bét ky), co
thé duoc lién két v4i nhau thanh chubi. Viée nay cé thé cho phép, vi du, khi mot
loat cac buéc ép dun kiéu truc vit dugc thuc hién trong céc diéu kién khac nhau
hodc ¢6 thé cho phép thoi gian tru ngu dai trong nong thiét bi ép dun kiéu truc vit
khong can dén mot thiét bi ép dun kiéu truc vit dai. Trong mot vi du, sinh khdi truée
tién duogc xir Iy trong thit bi ép dun kiéu truc vit mdt dng va sau dé sinh khéi duoc
xtr Iy tao thanh dugc tach thanh hai ludng, hai ludng nay dugc cip Véd trong hai

nodng cua thiét bi ddng ép dun.

San phdm ép dun hodc san pham ddng ép dun c6 thé 1a san pham ghép, vi du,
0 dang tAm hoic dang vién. Vién duogc tao ra béng cach ép dun hodc déng ép dun co

thé duoc str dung trong cac tmg dung khéac nhau, vi du trong cac quy trinh san xuét
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céc tAm ghép. Céc uing dung khac ddi v6i san phdm ép dun hodc san phdm ddng ép

din bao gdm duoc pham, thuc phdm chirc ning va thyc pham.

Fig.13 thé hién thiét bi ép dun kiéu truc vit 20, c6 thé 1, vi dy, thiét bi ép dun
kidu truc vit kép Werner & Pfleiderer ZDS-K 53. Thiét bi ép dun kiéu truc vit duoc
thé hién trén Fig.13 c6 hai truc vit quay cling chiéu trong ban mé ta nay duoc didu
khién boi d(f)ng co 21, mic du cach bd tri quay ngwoc chiéu nhau ciing c6 thé duoc
st dung. Vo 20a c6 cira nap nguyén lidu, trong d6 nguyén liéu cn chuyén héa duoc
tiép nhan. Nguyén li€u sinh khéi, vi du, & dang vita hodc ¢ trang thai kh6 hodc ban
kho, duoc cAp vio trong thiét bi ép din 20 bang vit xoén trong phdu 10, nhu duoc

thé hién trén Fig.14, ¢ céac truc vit dé chuyén nguyén li¢u vao thiét bi ép dun.

Thiét bj ép dtn 20 bao gém ving phan tng 25 dugc lién két & phia diu vao
ctia n6 bdi ving giodng dong hoc 24 va dugc lién két & phia ddu ra ctia né béi van
x4 80. Phia trén ctia ving phan tng 1a phan du vio hodc ving gia nhiét so bd 22a
cua cac tryc vit kép 22, & d6 dau vao dang soi trudce tién dugc nhan va nho dé dugce

chuyeén vao vung phan ung.

Khi nguyén li€u s¢i dugc nhan & dang vita, nhiéu nuée cla vita dugc loai bod
trong qua trinh van chuyén vita vao ving phan ng va nhim muc dich nay, dng xa
nudce 23 duge bd tri & phia trén cta gioing dong hoc. Khi nguyén lidu soi duoc cép
& dang kho, khong can dén ng xa nude vi chit long duoc bd sung vao d6 chi du dé
c6 tac dung 1am chét mang hoic, trong truong hop thay phan, 6 tic dung 1am chat
phan tng va do dé it hodc khong c6 nudc duge loai bd trong subt qua trinh van

chuyén.

Thiét bi nay con bao gdm thiét bi dau vao 30 dé bd sung chit phu gia, vi du,
chit xuc tc axit, chit oxy héa, chat khir hodc bazo. Thiét bi dau vao 30 bao gdbm
thung 31 va bom dinh lugng 32 cAp chét phu gia doc theo éng 33 vao trong cira vao
34 trong vo thiét bi ép dun. TSt hon néu cira vao 34 nim tai phan bit ddu cua ving
phan tng 25, nhu dugc thé hién, sao cho chat phu gia tac dong 1én cac chit phan
g vé& co ban 14 trong subt toan bd thoi gian lwu cua chét phan tmg trong ving
phan Gng. Tuy nhién, vi tri cua cira vao 34 co thé duoc thay ddi, vi du tuy thudc vao

nhiét d6 trong ving phan tmg. (O céc nhiét d6 cao hon, phan Ung thuong s& dién ra
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nhanh hon va do d6 chét phu gia c6 thé duoc cho qua ving phan tng & vi tri gin

véi dau ra cta nd hon).

Theo mdt sd phuong an thuc hién, thuan lgi néu phéan tng dién ra & nhiét 46
cao va dé lam cho phéan tmg dién ra theo cach thuan loi nhét, hoi nude ¢6 thé duoc
b sung dé bd sung ning lwong cho viing phéan tmg dé ting nhanh nhiét d6. Dé thuc
hién vi€c nay, thiét bi cép hoi nuée 40 duoc bd tri. Thiét bi 40 bao g6m éng hoi
nuée 41 va ctra vao hoi nude 42. Hoi nuée ciing ¢6 thé duge st dung lam ngudn

clp nude cho bude thuy phan xenluloza khi né ngung tu trong vung phan ung.

Ciing can luu y ring, khi nguyén lidu soi duoc cho qua trong thiét bi ép dun
& dang khé, nuée cé thé duge bd sung vao ving gia nhiét so bd trude khi giodng

ddng hoc 24 qua ctra vao 34.

Cura chi thi ap suét 51 cling dugc bd tri doc theo vo thiét bi ép dun, két hop
v6i thiét bi chi thi 4p suét 50, cho phép theo ddi 4p suit trong ving phén tng. Hon
nita, clra vao nhiét do 43 cling duoc bb tri cho phép theo ddi nhiét do trong cac ving
khéc nhau ctia khdi thiét bi ép dun. Cac ving ndy duoc néu trén Fig.15 14 cac ving

1-4 va thé hién vi du v& két cAu nhiét cta thiét bi trong qua trinh s dung.

Ngoai ra, tai ctra ra ciia vung phan g 25, van xa ap suat 60 ciing dugc bd

tri dé xa 4p suét khi 4p sut trong ving phan mg vuot qué gi6i han cho phép.

Viéc xa lién tuc va gin nhu lién tuc céc chét phan tng ra khoi thiét bi ép din
dugc thuc hién boi van xa 80, van ndy xa céc chat phan tmg vao trong binh thu 70

¢6 15 thong khi 71 va éng x6i 72.

Trén Fig.17 - Fig.18, van xa 80 c6 thé duogc st dung trong thiét bi ép dun
kiéu truc vit s& dugc md ta chi tiét hon. Theo phuong an thyuc hién nay, budc xa
duogc thuc hién theo cach gan nhu lién tuc bang cach sit dung van ciu hoat dong nho
thuy luc, vi dy, van cau Kamyr kich thuéc 2,08 cm (hai inso) c6 16 3,81 cm (1,5”)
dé thyc hién nhiém vu ning. Qua ciu 81 c6 15 3,81 cm (1,5”) 82 ¢6 thé quay dugc
trén truc 83 c6 thé dich chuyén dugc nho thuy luc theo cach thong dung. Qua cu
81 duoc dit & dau ra cua thiét bi ép dun c6 go 27 dé dinh 3 15 van 26 hoat dong

cung v6i 16 82 dé thuc hién viéc x4 gan nhu lién tuc c4c chat phan ting.

Fig.17 thé hién van 80 m& hoan toan, tirc 13, 15 82 thing hang hoan toan véi
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15 clra 26. Fig.18 thé hién van 80 & vi tri déng hoan toan, tirc 13, véi 15 82 1éch pha
90 d6 so véi 16 ctra 26. Qua ciu, trong trudng hop van cau Kramyr, quay 180 do cu
20 gidy mot 1an, do d6 méat 0,25 gidy dé quay. Theo d6, van & vi tri m& hoan toan

khoang 10% thoi gian va do d6 1a mdi chu ky trong khoang 0,025 gidy.

Trén Fig.19, gioing dong hoc 24 dwoc mé ta chi tiét hon. Gioang dong hoc
¢ thé duoc tao thanh, vi du, béng cach bd tri céc ren quay theo chiéu sang trai 24
trong ving giodng déng hoc véi cac ren quay theo chidu sang phai & phia trén cta
chung & khu vuec truc vit 22a va & phia dudi ctia ching & khu vuc truc vit 22b. Cac
ren truc vit quay theo chiéu sang trai 24 hoat dong dé tao thanh chdt dong hoc bit
kin ving phan ting va ngin khong cho khi thoét ra trong khi chuyén lién tiép dau

vao vao vung phan ung.

Giodng ddng hoc, két hop véi van 80, cho phép 4p suét va/hodc nhiét do cao
duge duy tri trong ving phan ting, néu mudn, trong ltic cho phép céc truc vit chuyén

nguyén li€u vao vung phan tng va ra khoi vung phan tng.

Pau vao ving phan tng c6 thé 13, vi du, nguyén liéu sinh khéi dang kho
11,34 kg/gio (25 pao/gid), nude 12,60 kg/gidr (30 pao/gid) va chit tham gia phan
g hoa hoc 45,4 kg/git (100 pao/gid), vi du, dung dich axit. Pbi véi cac dau vao
nay, dau ra co6 thé 13, vi du, hdn hop chat ran 20% bao gém glucoza 2,72 kg/gidr (6
pao/gio), xenluloza 4,1 kg/gid (9 pao/gio), lignin 2,27 kg/gio (5 pao/gid), hemi
xenluloza hodc céc san phdm da thoai hod 2,27 kg/gidr (5 pao/gid), nude 45,4 kg/gid
(100 pao/gi®). Thanh phin trong ving phan tng s& thay dbi theo nguyén liéu va

thanh phan san phim ciing thay ddi theo nguyén lidu va cac diéu kién phan tmg.

Nguyén liéu dé cép wdt 6 thé c6 dd dic cua vira, vi du, tir 5% dén 50%, véi
d6 nhét gidi han. Nguyén liéu sinh khéi bat ky duoc néu trong ban mé ta nay c6 thé
duoc st dung. Tbt hon néu, nguyén li€u co6 kich thude hat trung binh nam trong
khoéng tir 0,01 dén 250 pm, vi du tir 0,1 dén 100 um hodc tir 0,250 dén 50 pm. Po
16ch kich thuéc hat c6 thé 13, vi du, + 6 1an kich thudc hat trung binh, 3 1an kich
thudc hat trung binh hodc 1 lan kich thudce hat trung binh. Thuong wu tién 1a hat cé
dang hinh tron hodc dang hinh dfa.

Tbc dd clp co thé thay dbi, tiy thudc vao do dic ctia nguyén lidu va RPM

cua truc vit, nhung tot hon néu 1a rat cao, dé tao di€u kién thudn loi cho viéc sir
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dung trong quy trinh luu lwong cao. Vi du, ddi véi nha méy san xult etanol
189.270.589 L/nam (50.000.000 gal/nam), lwu lwong 14 khoang 57 tdn/gi¢r (114.000
Ib/gity) dbi vé6i sinh khéi thu dwoc 379 L/tdn (100 gal/tan). Do dé, wu tién néu téc do
cép it nhit 13 22.679,6 kg/gid (50.000 Ib/gid), tét hon nita néu it nhat 1a 45.359,2
kg/gidr (100.000 1b/gidy). Pé dat duogc tde do cip cao nay, cin cé khu dét triing rit
16n. Theo d6, thuong yéu cau 13 thiét bi ép dun kiu truc vit phai rat 16n va/hodc co

nhiéu thiét bi ép dun kiéu truc vit vin hanh song song.‘

Nhiét d6 phan g c6 thé thay ddi, vi du tir 177°C (350°F) dén 288°C (550°F)
& 6895 kPa (1000 psi) va cling c6 thé cao hon tiry thudc vao 4p sudt hoi nuée ¢6 sin
va kha niang x4 nhanh. Céc cach thirc van chuyén ning luong thay thé ciing c6 thé
dugc st dung, nhu nudc hoac hoi nudc qua nhiét hoac nhiét truc tiép. K&t cdu nhiét
14 sao cho tét ca cac ving 2-4 c¢6 thé thay thé 13n nhau va c¢6 thé thay dbi chiéu dai
tir 1 dén 3 phan nong. Nhiét d6 viing gia nhiét so bd c6 thé thay dbi tir khoang 0°C
(32°F) dén 100°C (212°F) va nhiét d6 ving phan tng c6 thé thay ddi tir khoang
177°C (350°F) dén 288°C (550°F).

Ap suét phan tng c6 thé thay d6i, vi du tir 931 kPa (135 psi) dén 20.684 kPa
(3000 psi) hodc cao hon, tly thude vao ap sudt hoi nude c6 sin va kha ning xa
nhanh. Theo mdt s6 phwong 4n, 4p suét phan tmg c6 thé nim trong khoang tir 1.379
dén 3.447 kPa (tir 200 dén 500 psi). Theo mot sb phuong an, ap suét trong thiét bi
ép dun kiéu truc vit c6 thé 1a tvong ddi thap, vi du, nho hon 517 kPa (75 psi).

Nodng d6 axit ding cho quy trinh nay c6 thé nim trong khoang tir 0,1 dén
10% dich phun axit véi tbc d6 tir 0 dén 136 kg/gidr (tir 0 dén 300 pao/gid). Céc axit
thay thé hodc cac chit phu gia khac cé thé duge sur dung, vi du, peroxit, vi du, hydro
hodc benxoyl peroxit; bazo, nhu natri hydroxit hodc vo6i; HCl; HNOs; axit hitu co;
hodc khi SOa.

Viéc x4 nudc s€ xay ra s& thay dbi theo téc do6 truc vit va tde do nhdi, cling
nhu két cdu truc vit. Tdc d6 nay c6 thé thay ddi tir, vi du, 36,2 kg/gid (80 pao/gid)
v6i toe d6 clp 45,4 kg/gid (100 pao/gid) 1én t6i 327 kg/gity (720 pao/gid) véi tbe do
cAp 408 kg/gitr (900 pao/gid). Cac chat rén trong dau ra xa nudc ciing thay ddi, vi

du, nim trong khoang tir 0,05% dén 5%.

Keét cau truc vit c6 the co6 tong chiéu dai 2.250 mm va vung cap dugce chot so
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b6 gdm cac chi tiét c6 bude ring 30 mm c6 chidu dai 630 mm chuyén nguyén lidu
30 mm v& phia truéc trong mdi vong. Ving chdt c6 thé ¢ chidu dai 13, vi dy, 30
mm vé6i bude ring quay theo chiéu sang phai 90 mm. Ving phan tmg ¢6 thé ¢
chiéu dai 13, vi dy, 1590 mm véi cic bd phan bang thép khong gi c6 bude rang 45
mm. Céc bd phan clia truc vit c6 thé duge thay d6i hodc toan bd truc vit ¢ thé duoc

thay d6i, & phi hop véi cac yéu cau timg dung khac nhau.

Ving gia nhiét so bd van chuyén vé phia trudc 22a c6 thé 1a dang két hop bt
ky cﬁé cac chi tiét quay theo chiéu sang phai c6 chiéu dai 1én t6i 2000 mm véi cae
chi tiét c6 budc réng 30, 45, 60 hoac 90 mm. Ciling dugc bao ham trong ban mé ta
nay co thé 1a cac bd phén trdn, nghién thanh bot hodc ngao tron, dé tao ra nguyén
liéu ddng nhit cho ving gioing déng hoc 25. Ving gioing dong hoc tao thanh chdt
dong hoc c6 thé dai tir 15 dén 360 mm va bao gdm cac chi tiét c6 bude ring quay
theo chidu sang trai 30, 45, 60 hoic 90 mm. Ving phan mg bao gdm bod phan
chuyén vé phia trudc quay theo chiéu sang phai c6 chiéu dai 1én t6i 2000 mm va
bao gdm céc chi tiét c6 budc rang quay theo chiéu sang phai 30, 45, 60 hogc 90
mm. Van xa c6 thé 13, vi du, van ciu Kamyr 5,08 cm (2”) ¢6 16 13,97 cm (11/2™)

chu ky 20 gidy & 0,25 gidy mbi chu ky 180 do.

Tbc d6 may truc vit, tinh theo sé vong mdi phut (RPM), ¢6 thé thay doi, vi
du tir 40 RPM dén 750 RPM, vi du tir 50 RPM dén 300 RPM. Thiét bi bién ddi truc
vit va vit xoén trong ph&u c¢6 thé van hanh tur khoang 8% dén 100% gi4 tri tdi da, vi
du tir 8% dén 15%. M6 men quay ciing thay dbi, vi du tir 20% dén 100% gi4 tri tdi
da, vi dy, khoang 50% dén 70%, dua vao RPM cua truc vit, tbc d6 nhdi, do dic cta
nguyén li€u, két céu truc vit, profin nhiét d9, phut axit, tde do chuyén héa va tde dd

9

Xa.

Viéc chuyén héa glucoza phu thude vao tAt ca cac thong sb néu trén, nhu thoi
gian luu, nSng dd axit, nhiét do, viéc tron tat ca déu phu thudc vao cac thong s6 cia
may va co thé thay ddi tir 5% dén 95% gia tri chuyén hoa ti da theo 1y thuyét.

Fig.19 va Fig.20 thé hién van thay thé 80', dugc tao két cAu cho phép xa lién
tuc cac chit phan tng dép lai 4p suét dinh truéc trong ving phan tng 25. Van 80'

bao gém than van hinh cau 81 hoat dong cuing véi dau cudi dugc tao go cua vo thiet
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bi ép dun 27 ¢6 15 van 26 trong ban mo ta nay. Than van hinh cau 81 t6t hon néu 1a

than van 5,08 cm (2”).

Than van 81 dugc ddt trong dia van 82 c6 10 xo 85 hoat dong trén do dé
hudng than van 81 sang vi tri dong dugc thé hién trén Fig.18. Viéc déy duoc tién
hanh bé'tng céch st dung bdn truc vit 83 duoc cb dinh tai mot diu cudi vao trong
phan g& 27 va c6 cac phan c6 ren 83a & dAu cubi con lai ctia chung. Dia 84 duoc
khép 16n trén céc phin c6 ren 83a dugc ngin khong cho di chuyén sang phai bang
cac dai dc 86 dugce khép ren vdi cac phan 6 ren 83a. Khdi van dugce bit kin boi dia
87, dugc bt vit bang céc truc vit 88 1én trén vo 89 sao cho duong ra duy nhét cta

nguyén liéu xa qua 15 cira 26 1a dau ra 90.

Trong khi sir dung, khi ap suét trong viing phan {mg 25 vuot qué luc tic dung
1én than van 81 bdi 16 xo 85, than van 81 duoc di chuyén sang trai nhu dugc thé
hién trén Fig.20 va phin xa di qua 13 cira 26 va qua dau ra 90. Khi thiét bi ép dun
kiéu truc vit dugc st dung, ap sudt trong vung phan Ung s€ dugc duy tri lién tuc sao
cho, sau khi khoi déng quy trinh, than van 81 s& duy tri & vi tri mé va phén xa s&

lién tuc di qua van 80'.

Ap sut tai d6 van 80' s& dugc duy tri & vi tri md lién tuc (Fig.20) c6 thé
duoc thiét 1ap trude bing cach st dung cac dai 6c 86 néu trén gai khép vao cac
phan c6 ren 83a. Bé ting ap suét da chon, cac dai dc 86 dugc quay theo chiéu kim
ddng hd dé di chuyén dia 84 sang trai, nhd d6 lam ting luc 10 xo 85 tac dung 1én dia
82 va theo d6 1a than van 81. Theo d6, 4p suit c6 thé dwoc giam bang cach dao

chiéu quy trinh néu trén.

Nhu dugc thé hién trén Fig.21, theo mot s phuong 4n, ving gioing dong
hoc 24 ¢6 thé duge tao thanh béng cach st dung truc vit khong c6 ren duoc duc 16m
hudng kinh 240 trén mbi truc vit, v6i cc truc vit quay theo chidu sang trai tiy v 24a
& phia trén cta ching va 24b ¢ phia dudi ctia chung. Cac phan duoc duc 16m hudng
kinh khéng c6 ren 240 véi cac phan truc vit cé ren quay theo chiéu sang trai tiy ¥
24a, 24b, khi duoc két hop vdi cac phén truc vit c6 ren 22a & phia trén cla ching va
22b ¢ phia dudi cua chiing, hoat dong dé tao ra chdt dong hoc bit kin vung phan
ung va ngan khong cho khi thoét ra qua dau vao, trong lic vAn cho phép nguyén

liéu nap vao dugc chuyén bang cach dé vao vung phan tng.
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Gioang dong hoc, két hop v6i phuong tién van 80, duy tri 4p sudt cao va, khi
mudn, nhiét d6 cao trong viing phan ting, trong lic van cho phép céc truc vit chuyén
nguyén li€u vao vao vung phan Uing va ra khoi vung phan Uimg va cho phép quy trinh
phan tmg dién ra & day.

'Theo mdt sb phuong an, thiét bi ép dun kiéu truc vit dugc st dung dé nghién
va giam sy tai hoa voi cta sinh khéi. Vi du, thiét bi ép dun kiéu truc vit ¢6 thé duoc
sit dung dé khir sy héa gb ctia nguyén liéu sinh khdi. Vi du v& c4c thiét bi ép dun
kiéu truc vit thich hop dé thuc hién quy trinh nhu vy dugc thé hién trén c4c hinh v&
tir Fig.22 dén Fig.24.

Fig.22 va Fig.23 thé hién thiét bi ép dun kiéu truc vit bao gdm cip truc song
song 601, 602, mdi truc duoc bd tri bé mat hinh xoén 8¢ 603, 604, theo thi tu, cac
truc nay dugc sép xép sao cho cac bé mit 603, 604 xuyén vao nhau. Mdi truc duoc
14p tai mdi dau cudi trong 6 d& 611, 612, 621, 622, cac 6 d& nay duoc 1ip & cac diu

cubi ctia vo 605 bao quanh cac truc 601, 602.

Hai truc nay duoc quay dong thoi boi dong co 606 thong qua hai banh ring
giam tdc 661, 662, mbi bd bao gdm banh ring chuyén duge lap 1én phin mé rong
610, 620 cua truc twong tng & bén kia 6 d& 611, 622 tuong tmg. Hai banh ring
giam tbc nay dugc sip xép dau-cudi, mbi bo tai mbi dau cudi ctia vo 605. Cac banh
ring giam tdc nay dugc sip xép sao cho hai truc dugc quay véi ciing tde do va theo
cung chidu bdi dong co 606. Hai cira 651, 652 dugc bd tri trong vo 605, mbi cira tai
mdi dau cubi ctia vo, cira 651 dugc sip xép & dau cudi & phan du cia cac bé mit
hinh xo0én b¢ va ctra 652 dugc sip xép & dAu cubi & phan cubi ctia cac bé mit hinh
xo0an 6c¢. Céc truc duge quay theo huéng tao ra su chuyén dong vé phia trudc cta

nguyén lidu duoc cip vao may qua cira 651 hudng vé phia cira 652.

Budc riang cua céc bé mit hinh xodn d¢c 603, 604 thay ddi doc theo chiéu dai
clia cac truc 601 va 602 dé xac dinh cac ving ké tiép vé6i cac bude ring khac nhau.
Theo phuong én don gian nhét, nhu duoc thé hién trén Fig.22, cac bé mit hinh xoén
8¢ c6 vung A c6 bude ring rong trong d6 nguyén lidu duge cho qua qua cira vao
651 tién xudi chiéu v& phia trude va ving “hdm” B trong d6 budc ring cta cac bé
mit duge dao nguoc, ving “hdm” vé co ban kéo dai qua truc thi ba cudi cing trong

sb céc truc cho t6i cira ra 652. Nguyén lidu duge cho qua qua cira 651 dugc van
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chuyén doc theo cac truc huéng t6i ctra 652 va bi him khi di vao ving B, trong d6

cac bé mat hinh xodn dc¢ ¢6 xu hudng day nd theo chi€u nguogce lai.

Trong ving him nay, cac bé mat hinh xoén 8¢ duge bd tri 16 cira hoic cira sb
630 va 640 c6 thé kéo dai tir truc cho téi mép ngoai clia céc bé mit. Kich thude va
su ngén cach cac cira s6 nay c6 thé duoc chon theo mong mudn va céc clra sb nay
cho phép, mot cach dic biét, nguyén lidu di chuyén tién 1én va di chuyén c6 thé lua

chon xudi xudng phia dudi khi bude nghién dién ra.

Bot nghién roi khoéi ctra 652 thuc t& & ap sudt khi quyén. Do dé, may khong
can phai vira khép voi dau mili hoi tu, cé nghia 13 cac § d& 611, 612, 621, 622 ¢6
thé dugc lap tai mdi ddu ctia mdi truc 601, 602 va céc banh ring giam tdc c6 thé

dugc khop tai ca hai dau cdu ctia vo, nhu dwoc thé hién trén Fig.22.
Lé6p rao 607 c6 thé duoc sap xép doc theo vo cho phép nhiét dd cta cac vung

dugc kiém soat mot cach chinh xdc bang cach gia nhiét hodc 1am ngudi cé kiém
soat. Tot hon néu bude gia nhiét cdm Umg dugce st dung, vi budc nay cho phép kiém
soat nhiét do mdgt cach dic biét chinh xac. Hoi nude cé thé duge cho qua vo néu

muon.

Nguyén liéu duge cho qua qua ctra 651 duge van chuyén bén dudi bang cach
quay cac truc. Vi cic truc quay theo cling mdt chiéu, nén ciing dat dugc tac dung
bom cho phép van chuyén nguyén lidu bén dudi tham chi khi khong gian gifta bé
mit hinh xo#n 6c khéng duogc 14p ddy. Trong ving A, nguyén liéu dan trai ra & dang
16p méng doc theo céac bé mat hinh xoén 6c, duoc 1am day dan. Nguyén liéu c¢6 xu
hudng duge dinh hudng theo cach déng nhét va duoc dua, dic biét 1a & phén 634
(Fig.23) noi c4c bé mit hinh xo04n 8¢ xuyén vao nhau vao cac luc nén va cit xén két
hop, luc nén chu yéu la do sy xuyén vao nhau ctia cac bé mit va luc cét xén chu yéu
1a do sy quay ctia cac truc theo ciing chiéu, tao ra cach nghién. Ngoai ra, su quay
clia cac bé mit hinh xoén b¢ theo cling chiéu gitip khudy nguyén liéu lam ddng nhét
no. Nhiét d6 ting do ma sat, nhung co thé duogc kiém soat va duge gilt & muc can

thiét bang cach lam ngudi vo, khéng lam loéng nguyén liéu duoc van chuyén.

Tai dau cuoi cua ving A, céc ren day dan do viéc hdm su luu thong nguyén
liéu gdy ra nhoi su dao ngugce budc rang cia cic bé mit trong vung B. Tai phan di

vao vung B, viéc ddo nguoc céc ren tao ra su tich tu nguyén liéu dang ke, tao ra
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ving bi nén manh. Chinh trong ving B, budc nghién dwoc hoan thanh, tac dung
ham do viéc d4o ngugc cic bé mit ting cudng tac dong két hop cua luc nén va luc

cat xén.

Do d6, nguyén li¢u dugc git trong vung nady trong khoang thoi gian dai va
trai qua budc tron lam déng nhét né. Cac cira sd 630 va 640 dugce tao thanh & cac bé
mat hinh xoén dc cho phép nguyén lidu tién vé phia truée bén dudi khi né dugce

nghién, phan dugc nghién khéng tdt biang dugc giit 1au hon trong ving lam vide.

Bt nghién co hoc rat ddc co cac tinh chat co hoc tot dugc lay ra khoi clra

652.

Pé tao thanh thiét bi ép dun kiéu truc vit cho nguyén lidu déo, ciu tric dang
mddun thudng dugc sir dung, mbi truc vit gdm cac bd phan duoc lép véi nhau va
duoc tao ren trén truc chinh. Dang cAu truc nay co thé dugc sir dung dé tao ra cac bé
mat hinh xo#n 6¢ ¢6 cac ving ké tiép v6i cac budc ring khac nhau thich Gmg véi
duoc két qua cudi cling theo mong mudn. Téc dd van chuyén cé thé duoc thay dbi
doc theo truc va twong tu v&i 4p suét trong nguyén lidu. Cac bé mit ¢ thé bao gdm,
vi du, mot vai phan c6 mot vai bude ring duge bd tri cac cira sd dé nguyén lidu di
qua va c6 tac dung lam ving ving him tach biét khoi nhau, trong d6 céc chdt lién
tiép duoc tao thanh. Bang cach thay dbi budc ring va sb luong va kich thudc cua
cac clra sd, cac chdt c6 thé duoc tao ra day ddc hon hoac it day déc hon. Sau do, véi
su hd tro ctia bom 4p suit hodc phuong tién da biét bat ky khac, c6 thé bom dich
long vao vung ham hodc gilta hai chét. Dich long nay co thé 13, vi du, nudc qua
nhiét hodc hoi nuéc hodc chit tham gia phan Umg hda hoc tdt hon néu duoc gia
nhiét. Viéc bom dich long néng nay dudi ap suét c6 thé tao diéu kién thuan loi 16n
cho sy thdm nhap ciia n6 vao trong nguyén liu, vi duy, soi gb va ting tdc quy trinh
nghién.

Tuy thudc vao 4p sudt phun, do nhét dich 1ong phan tng duge bom vao va
budc rang clia cac bé mit hinh xo0an ¢, c6 thé bd tri mot vai diérh phun, dé cac dich
16ng khéac nhau di chuyén theo cing mdt huéng véi nguyén liéu hoic nguoc véi
dong nguyén li¢u.

Fig.24 thé hién thiét bi ép dun kiéu truc vit theo phuong an khac. Thiét bi ép

dun bao gom vung I, trong d6 cac bé mat hinh xodn 0c cé budc rang kha rong va

-25-



22975

nguyén lidu thé dugc nhing véi hoi nude. Trong ving nay, vo khdp véi chi tiét gia
nhiét cam tmg 671. Nguyén liéu duogc cho qua qua cira 651 va hoi nuée duge 14y ra

qua ctra 653, c¢6 theé dugc ndi véi bom chan khong, tai dau cudi cia vung.

Trong vung II, giai doan ndu thir nhét c¢6 thé dugc tién hanh trong didu kién
c6 mit chit tham gia phan tmg héa hoc duge cho qua qua cira 654. Ap suét cao cd
thé duoc tao ra trong vung nay va nhi¢t do can thiét thu duoc béng chi tiét gia nhiét
672. Nhu da néu trén, tac dung ciia viéc bom nguyén liu giita cac bé mat hinh xoén
¢ cho phép cac 1at mong di chuyén doc theo trong mang mong, tao diéu kién thuan
loi 16n cho su tiép can cua chat phan Gng véi cac 1at moéng sy diéu chinh chinh xéac
nhiét d6 phan tng, nhiéu tic dung gidng nhu vay do su quay cta cic bé mit theo
cing chiéu c6 thé gitp khudy cac 16p trong ving 634 trong d6 cac bé mit xuyén vao

nhau. Do d4, c6 thé dat duoc viéc xtr ly duoc kiém so4t tdt va déng nhit hon nhiéu.

Trong vung III, budc rang dugec ddo ngugce va céc ren dugce tao ra c6 cac clra
s6 630 dé van chuyén c6 kiém soat nguyén liéu xubng bén duéi. Budc nghién co
hoc nguyén liéu thd tur vung 11 vé co ban duoc thuc hién trong vung III nay. Budc
nghién duoc tién hanh theo quy trinh mé ta & trén. Khi di vao vung III, nguyén liéu
dugce nén manh dudi tdc dung hdm do sy ddo nguge ciia budce rang cia cac bé mit
hinh xo0én &c. Céc cira sb duoc tao thanh & cac bé mit cho phép luu thong nguyén
liéu xudng phia dudi khi budc nghién dién ra. Ngoai ra, viéc him nguyén liéu thd &
phén di vao ving III tao ra sy quay trd lai ctia chit 1ong du thira bit ky vao vung 11,

noi né c6 thé duogc 14y ra qua ctra 655 dé c¢6 thé quay vong lai.

Viéc cho nguyén liéu am di qua gifta mot vai truc vit xuyén vao nhau bén
trong vo tao ra su di chuyén theo hudéng ngugc luong cta céc pha long va khi va su

chuyén dong theo huéng xudi xubng phia dudi ctia pha rén.

Trong ving IV, giai doan niu thir hai dwoc tién hanh du6i ap suit. Trong
vung nay, budc rang clia céc bé mit hinh xo0dn dc ¢6 thé duge mo rong dé tao ra
mang mong cua bot nghién. Nhiét d6 can thiét thu duogc béng chi tiét gia nhiét 673.

Oxy c6 the dugc cho qua dudi 4p sudt, néu muon.

Vung V ¢6 cac bé mat hinh xodn dc c6 budc rang gan nhau véi cac ren dao
ngugc va cac clra sO trong dé bot nghién duge nén lai, chat long di chuyén theo

chiéu nguoc lué)ng duoc léy ra qua ctra 656. Tuong tu, cira 657 dé loai khi c6 thé
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duge bd tri & & phia trén. Do d6, trong ving V, thao tac nghién cubi cing duge thuc

hién trén nguyén liéu chua dugc nau bat ky.

Ving xtr Iy héa hoc méi 680 ciing ¢ thé dwoc bb tri & phia dusi ving V dé

dua hoa chét phu gia vao, cudi ciing c6 thé dugc 14y ra qua 18 cira ra 652.

Khi bot nghién di ra & 4p sudt khi quyén, sirc diy huéng truc dugc giam dang
ké. Viéc nay tao didu kién thuan loi 16n cho viée dat cac banh rang giam tdc & hai
dau cua may. Theo cach nay, khong han ché su lua chon dudng kinh banh rang

chuyén, cho phép cac cum van chuyén chiu tai trong it nang hon.

Céc bé mit hinh xoén dc c6 thé duoc thay ddi d& dang va nhanh chéng, sao
cho thiét bi giéng nhu vay cé thé sin sang thich ung dé thuc hién cac xur ly khéc

nhau chi nho viée ¢6 cac bé mét hinh xoan 6c c6 san vdi cac profin khic nhau.

Céc thong s6 anh huong dén két qua ctia quy trinh ép dun kiéu truc vit bao
gbm c4c thong sb sau day: khe ho gitta chan ren va thanh thing, khe hé ngay trude
céc mép clia cac ren bit dau gai khdp, khe hé gilta chan vit va dinh ren ctia vit d6i
dién, khe ho giita cac bé mit canh ctia cac vit gai khdp, thoi gian luu va nhiét do
ving néng (dua vao nhiét d6 phan giai ctia sinh khdi).

Céc thiét bi ép dun kiéu truc vit dwoc boc 19, vi dy, trong cic patent My sb

4.088.528, 3.382.536, 4.316.747, 4.316.748 va 3.917.507.
Chuén bi nguyén liéu

Trong mét sb trudng hop, phuong phap xir ly bat ddu v6i viée chudn bi
nguyén liéu bang phwong phép vt 1y, vi du, giam kich c& ciia nguyén li€u thd. Viéc
chudn bi bing phwong phap vat 1y c¢6 thé duoc thuc hién bang cach st dung quy
trinh ép dun kiéu truc vit néu trén. Theo cach khac, trude khi hodc thdm chi sau khi
ép dun kidu truc vit, néu viéc giam kich c¢ la can thiét, bude chuin bi béng phuong
phap vét ly cé thé duoc thuc hién béng cach st dung cac k¥ thuat khac, nhu béng
cach cit, nghién, cit xén hodc chit. Trong mot sd truomg hop, nguyén liéu long 1éo
(vi du, gidy tai ché hoic co ké My (switchgrass)) dugc chudn bi bang cach cit xén
hodc xé nhd. Sang va/hodc nam cham co thé duoc sur dung dé loai bo céac vat phém
¢6 kich thudc qua 16n hodc khong mong mubn nhu, vi du, d4 hodc dinh khéi ludng

nguyén liu.
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Hé chuén bj nguyén liéu cé thé duogc tao két ciu dé tao ra luéng nguyén li€u
c6 céc dic tinh cu thé nhu, vi du, kich thude cuc dai cu thé, ty 1€ chiéu dai/chiéu
rdng cu thé hodc ty 1€ dién tich bé mat cu thé. Nhu mot phén ctia bude chuin bi
nguyén liéu, ty trong khdi cua nguyén li€u cé thé duoc kiém soat (vi dy, dugce lam
tdng).

Giam kich c&

Theo mét sb phuwong an, nguyén liéu can xi ly 1a & dang nguyén liéu soi bao
gém cac soi duogc tao ra béng cach cit xén nguén soi. Vi du, bude cét xén c6 thé
duogc thuc hién bang dao cét quay. Nhidu bude cét xén duoc néu dudi day. Bude cét
xén bét ky hoic tAt ca cic bude cit xén trong sb cac bude cit xén ndy c6 thé c6 thé
duogc thay thé bang budc ép dun kiu truc vit bang cach st dung trang thiét bi néu

trén hodc trang thiét bi ép dun kiéu truc vit thich hop khac.

Vi du va tham chiéu dén Fig.2, nguén soi 210 dugce cét xén, vi dy, trong dao
cit quay, dé tao ra nguyén liéu soi thir nhat 212. Nguyén liéu soi thir nhat 212 duoc
cho di qua sang thi nhit 214 ¢6 kich thuée 15 trung binh 14 1,59 mm (1/16 inso,
0,0625 inso) hodc nho hon dé tao ra nguyén li€u soi thir hai 216. Néu mubn, nguén
soi ¢6 thé duge cht trude khi cit xén, vi du, bing thiét bi xé nhé. Vi dy, khi gidy
duoc st dung lam nguén o1, giéy c6 thé trude tién duogce cét thanh cac dai c6 chidu
réng, vi dy tlr 6,35 dén 12,7 mm (tir 1/4 dén 1/2 inso), bang céch st dung thiét bj xé
nho, vi du, thiét bi xé nhé c6 truc vit quay nguoc chiéu, nhu thiét bi xé nhé duoc
san xuat béi Munson (Utica, N.Y.). Nhu phuong 4n xé nhé khac, gidy c6 thé dugce
giam kich ¢& bang cach cat thanh kich thudc mong mudn bing cach st dung thiét bj
gét cit cut. Vi du, thiét bi cét cit cut c6 thé dugc st dung dé cat giéy thanh céc tAm

¢6 chidu rong, vi du, 254 mm (10 inso) va chidu dai 304,8 mm (12 inso).

Theo mdt sd phuong éan, viéc cit xén nguén sg1 va cho nguyén li¢u soi thir
nhit thu duoc di qua sang thtr nhat duge thuc hién ddng thoi. Viée cit xén va cho di
qua nay ciing c6 thé duoc thyc hién trong quy trinh dang mé.

Vi du, dao cét quay c6 thé duoc str dung dé dong thoi cit xén ngudn soi va
sang nguyén lidu soi thir nhat. Tham chiéu dén Fig.3, dao cit quay 220 bao gdm
phéu 222 c6 thé duoc nap nguén soi d3 duoc xé nho 224 dugc chuin bi béng cach

xé nho ngudn soi. Ngudn soi di dugc xé nhé dugc cat gitta cac dao cb dinh 230 va
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cac dao quay 232 dé tao ra nguyén liéu soi thi nhét 240. Nguyén liéu soi thir nhit
240 di qua sang 242 va nguyén liéu sgi tao thanh thr hai 244 dugc giit trong thing
250. P& hd tro viée thu nguyén li€u soi thit hai, thung c6 thé c6 ap suét thép hon &p
sudt khi quyén danh dinh, vi du, ;[he‘ip hon it nh4t 10% ap suét khi quyén danh dinh,
vi du, thdp hon it nhit 25% ap sudt khi quyén danh dinh, thip hon it nhit 50% ap
sudt khi quyén danh dinh hoic thip hon it nhit 75% ép suét khi quyén danh dinh.
Theo mét s& phuong 4n, ngudn chan khong 252 dwoc sir dung dé duy tri thung thip
hon &p suét khi quyén danh dinh.

Viéc cat xén co thé thudn loi dé “md ra” va “kéo cang” nguyén li€u soi, lam
cho xenluloza ctia nguyén liéu nhay cam hon vdi viéc cdt chuoi va/hodc viée giam
do két tinh. Nguyén liéu mo cling ¢6 thé nhay cam hon véi sy oxy hoa khi duoc

chiéu xa.

Ngudn s¢i c6 thé duge cét xén ¢ trang thai kho, & trang thai da dugc hydrat
hoa (vi du, cé nudc duge he‘ip thu lén téi 10% trong lugng) hodc & trang thai wét, vi
du, c¢6 nuée tir khoang 10% dén 75% trong lugng. Ngudn soi ¢ thé tham chi duoc
cit xén trong khi dugc ngdm mot phén hodc hoan toan trong chét long, nhu nude,

etanol, isopropanol.

Nguodn so¢1i cling c6 thé dugce cat xén trong khi (nhu ludng hodc mdi trudong

khi khong phai 1a khong khi), vi dy, oxy hodc nito hodc hoi nuée.

Céc phuong phap san xuit nguyén lidu soi khac bao gdm, vi du, nghién da,

ché hoac x¢ co hoc, nghién ghim kep hoédc xay mai mon nho khong khi.

Néu muon, cac nguyén li€u soi co the dugce tach, vi du, theo cach lién tuc
hodc theo mé, thanh c4c doan theo chiéu dai, chiéu rong, mat d9, loai nguyén li¢u
hodc mdt s6 dang két hop cta cac thude tinh nay. Vi du, de tao thanh cac san pham

ghép, thuong mong mudn c6 su phan bd chiéu dai soi tuwong dbi hep.

Vi du, nguyén li€u sat tir c6 thé dugce tach ra khoi nguyén liéu sgi bat ky
trong sO cac nguyén li¢u soi bang cach cho nguyén li€u sgi c6 nguyén li€u sat tir di
qua nam cham, vi du, nam cham dién va sau d6 cho nguyén li€u sgi tao thanh di qua

day sang, moi sang c6 céc 10 c6 kich c& khac nhau.

Nguyén li€u soi cling c6 thé dugc tach, vi du, bang cach st dung khi véan toc
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cao, vi du, khong khi. Theo phwong phap nay, nguyén lidu soi dugc tach bang cach
kéo cac doan khic nhau ra, cic doan nay c6 thé dugc phén biét bing luong tir 4nh
sang, néu mudn. Thiét bi tach nhu viy dugc mé ta trong patent M§ s 6.883.667

cua Lindsey va cac dong tac gia.

Nguyén li€u sgi co thé duoc chiéu xa ngay sau khi ching dugc chuén bi hoic
chung cé thé duoc lam kho, vi du, & nhiét dd khoang 105°C trong thoi gian 4-18

giov, sao cho ham lugng 4m 13, vi du, nho hon khoang 0,5% trudce khi st dung.

Néu mubn, lignin c¢é thé dugc loai bd khoi nguyén lidu soi bat ky trong sb
cac nguyén li¢u sgi bao g(‘Sm lignin. DPé hd trg viée phé v& nguyén li€éu bao g(‘Sm
xenluloza, nguyén liéu ciing c6 thé duoc xir Iy trude khi chibu xa bang nhiét, héa
chét (vi dy, axit vo co, bazo hodc chat oxy héa manh nhu natri hypoclorit) va/hodc

enzym.

Theo mét sd phuong 4n, kich thude 15 trung binh ciia sang thit nhat 14 nho
hon 0,79 mm (1/32 inso, 0,03125 inso), vi dy, nho hon 0,51 mm (1/50 inso,
0,02000 inso), nhé hon 0,40 mm (1/64 inso, 0,015625 inso), nhé hon 0,23 mm
(0,009 inso), nhé hon 0,20 mm (1/128 inso, 0,0078125 inso), nho hon 0,18 mm
(0,007 inso), nhé hon 0,13 mm (0,005 inso) hodc thdm chi nhé hon nho hon 0,10
mm (1/256 inso, 0,00390625 insq). Sang duogc tao ra b.%mg céch dét dan xen cac soi
don c6 duodng kinh thich hop dé tao ra kich thudce 18 mong mudn. Vi du, céc soi don
c6 thé duge 1am bang kim loai, vi du, thép khong gi. Khi kich thudc 15 trd nén nho
hon, nhu cau c4u tric di véi céc soi don ¢6 thé trd nén 16n hon. Vi dy, dbi véi kich
thude 16 nhod hon 0,40 mm, ¢6 thé thuan loi néu tao ra sang tu céc sgi don dugc lam
bang nguyén liéu khong phai 13 thép khong gi, vi du, titan, hop kim titan, Kkim loai
vO dinh hinh, niken, vonfram, rodi, reni, gém hodc thuy tinh. Theo mot sb phuong
an, sang dugc lam tir dia, vi dy, dia kim loai, c¢6 13, vi du, dugc cat thanh dia béng
cach st dung laze. Theo mdt s phuong an, dién tich 18 cua sang 1a nhé hon 52%, vi
du, nho hon 41%, nho hon 36%, nhé hon 31%, nho hon 30%.

Theo mdt sb phuong an, soi thir hai dugc cit xén va duogce cho di qua sang
thtr nhét hodc sang c6 kich thudc khac nhau. Theo mdt s& phuwong 4n, nguyén lidu
soi thit hai dugc cho di qua sang thi hai c6 kich thude 15 trung binh bang hodc nho

hon kich thudc 15 trung binh ctia sang thir nhét.
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Trén Fig.4, nguyén lidu soi thir ba 220 c6 thé duoc tao ra tir nguyén liéu soi
thr hai 216 bang cach cit xén nguyén lidu soi thir hai 216 va cho nguyén lidu tao
thanh di qua sang thir hai 222 ¢6 kich thuéc 16 trung binh nhé hon sang thir nhit
214.

Théng thudng, céc soi ctia nguyén lidu soi c6 thé ¢ ty 1& chiéu dai trung
binh v6i dudng kinh twong dbi 16n (vi dy, 16n hon 20/ 1), ngay ca khi chung duoc
cit xén nhiéu hon mot 1an. Ngoai ra, cac soi cua nguyén li€u sgi dugc mo ta trong
ban mod ta ndy c6 thé c6 su phan bd chiéu dai va/hodc ty 16 chidu dai so voi dudng
kinh tuong d6i hep.

Trong ban mé ta ndy, chidu rong soi trung binh (tic 1a duong kinh) 1 chiéu
rong sg¢i trung binh dugc xac dinh vé mit quang hoc béng cach chon ngau nhién
khoang 5.000 sgi. Chiéu dai soi trung binh 1a chiéu dai duge xac dinh khéi luong
theo chiéu dai di dugc hiéu chinh. Dién tich b& mit BET (Brunauer, Emmet va
Teller) 14 dién tich bé mat da diém va do xép la do Xép dugc xac dung béng may do

d6 x6p thiy ngan.

Ty 18 chiéu dai trung binh v&i dudng kinh cta nguyén lidu soi thit hai 14 ¢6
thé 13, vi dy, 1én hon 8/1, vi dy, 16n hon 10/1, 16n hon 15/1, 16n hon 20/1, 1én hon
25/1 hodc 16n hon 50/1. Chiéu dai trung binh cta nguyén lidu soi thtr hai 14 ¢6 thé
la, vi du tir 0,5 mm dén 2,5 mm, vi du tir 0,75 mm dén 1,0 mm va chiéu rong trung
binh (ttrc 13 dudng kinh) ctia nguyén liéu soi tht hai 14 ¢6 thé 13, vi du tir 5 pm dén
50 pm, vi du tir 10 pm dén 30 pm.

Theo mét sb phuwong 4n, d6 16ch chudn ctia chiéu dai ctia nguyén lidu soi thi
hai 14 14 nhé hon 60% chiéu dai trung binh cla nguyén li€u soi thir hai 14, vi du,
nho hon 50% chiéu dai trung binh, nhd hon 40% chiéu dai trung binh, nhé hon 25%
chiu dai trung binh, nhé hon 10% chiéu dai trung binh, nhd hon 5% chiu dai trung
binh hodc tham chi nhé hon 1% chiéu dai trung binh.

Theo mot sd phuong an, dién tich bé mat BET cia nguyén li€u soi thi hai 1a
16n hon 0,1 m?/g, vi duy, 1én hon 0,25 m?/g, 16n hon 0,5 m?/g, Ién hon 1,0 m%g, 16n
hon 1,5 m%g, 16n hon 1,75 m?/g, 16n hon 5,0 m%/g, 1én hon 10 m?/g, 16n hon 25
m?/g, 16n hon 35 m?/g, 16n hon 50m?/g, 16n hon 60 m?/g, 16n hon 75 m%/g, 16n hon

100 m?%/g, 1én hon 150 m?/g, 16n hon 200 m?/g hodc thdm chi 16n hon 250 m*/g. D6
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xbp ctia nguyén lidu soi thir hai 14 ¢6 thé 13, vi du, 16n hon 20%, 16n hon 25%, 1én
hon 35%, 16n hon 50%, 16n hon 60%, 16n hon 70%, vi du, 16n hon 80%, 1én hon
85%, 16n hon 90%, 16n hon 92%, 16n hon 94%, 16n hon 95%, 16n hon 97,5%, 16n
hon 99% hoac tham chi 16n hon 99,5%.

Theo mdt s6 phuong an, ty 18 gitta ty 18 chidu dai trung binh véi dudng kinh
clia nguyén liéu soi thir nhit va ty 18 chiéu dai trung binh véi duong kinh cia
nguyén liéu sgi th hai 1a, vi dy, nhé hon 1,5, vi dy, nho hon 1,4, nho hon 1,25, nho
hon 1,1, nho hon 1,075, nhé hon 1,05, nhé hon 1,025 hodc tham chi vé co ban bang
1.

Theo céc phuong an cu thé, nguyén li€u s¢i tht hai dugc cat xén lai va
nguyén lidu soi tao thanh dugc cho di qua sang thit hai ¢6 kich thuéc 16 trung binh
nhé hon sang thu nhit dé tao ra nguyén li€u soi tht ba. Trong céc truong hop nhu
vay, ty 18 gifta ty 16 chiéu dai trung binh véi dudng kinh cia nguyén lidu soi thi hai
va ty 18 chiéu dai trung binh v6i dudng kinh cia nguyén lidu soi thi ba c6 thé 13, vi

du, nho hon 1,5, vi du, nhoé hon 1,4, nho hon 1,25 hoac tham chi nho hon 1,1.

Theo mét s& phuong an, nguyén liéu s¢i thir ba dugc cho di qua sang thir ba
dé tao ra nguyén liéu sgi th tu. Nguyén liéu sgi thir tu co. thé duoc, vi dy, cho di
qua sang thir tu dé tao ra nguyén lidu thir nim. Cac quy trinh sang tuong tu c6 thé
duoc 13p lai nhidu 14n theo mong mudn dé tao ra nguyén liéu sgi mong mudn cé cac

tinh chit mong mudn.
Tang mat do

Nguyén liéu di duoc ting mat d6 c6 thé dugc xir Iy bang bit ky mét trong
cac phuong phap dugc mo ta-trong ban mo ta nay.

Nguyén li€u, vi dy, nguyén li€u soi, c6 ty trong khéi thép, vi du, ty trong
khdi 14 0,05 g/cm? hoic thép hon, ¢6 thé duoc tang mat do thanh cac san phém coty
trong khdi cao hon.

Vi dy, cac quy trinh ép dun kiéu truc vit néu trén c6 thé duoc sir dung tang
mat do nguyén liéu soi, vi du, béng cach st dung cac vung hdm nhu dugc néu trong

phan ép dun kiéu truc vit & trén.

Theo cach khac, thanh phin nguyén liéu c¢6 thé duoc ting mat d6 bang cach
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sir dung céc k¥ thuat khac, vi du, bang cach bit kin nguyén liéu soi trong ciu trac
khong thim khi twong dbi, vi duy, tii 1am bang polyetylen hodc ti lam bing céc 16p
polyetylen xen k& va ni 16ng va sau d6 thao hét khi bi gitt, vi du, khong khi, ra khoi

cau truc nay.

Sau khi tang mat d9, nguyén li€u soi co thé c6, vi du, ty trong khdi 16n hon
0,3 g/cm?, vi dy, 0,5 g/cm3, 0,6 g/cm?, 0,7 g/cm? hoic 16n hon, vi du, 0,85 g/ cm?.
Sau khi ting mat do, san phim c6 thé duge xir Iy bing bit ky mét trong cac phuong
phap dugc mo td trong ban md ta nay, vi du, dugc chiéu xa, vi du, béng blrc xa
gama. Viéc nay c6 thé c6 loi khi mong mubn van chuyén nguyén liéu sang vi tri
khac, vi dy, nha may san xuét & xa, & d6 thanh phén nguyén liéu sgi cd thé dugc bd

sung vao dung dich, vi du, dé tao thanh etanol.

Trong trudng hop ting mat do béng cach sir dung tai d dugc thdo hét khi,
sau khi 1am thing c4u tric khong thAm khi vé co ban, nguyén liéu soi da ting mét
d6 c6 thé tro lai trang thai gﬁn véi ty trong khéi ban dau cia né, vi du, 16n hon 60%
ty trong khéi ban dau ctia né, vi du, 70%, 80%, 85% hodc 16n hon, vi du, 95% ty
trong khbi ban dau cua né. Pé giam tinh dién trong nguyén liéu soi, cht chdng tinh

dién c6 thé dugc bo sung vao nguyén liu.

Theo mdt sb phuong én, cAu truc khong thAm khi vé co ban, vi du, tui, duoc
tao thanh tir nguyén liéu hoa tan trong chit 1ong, nhu nude. Vi dy, ciu tric nay co
thé duogc tao thanh tir ruou polyvinyl sao cho né hoa tan khi tiép xtc v6i hé gbe
nuée. Cac phuong an ndy cho phép céc ciu trac da dugc ting mat do duoc bd sung
true tiép vao dung dich bao gdm vi sinh vat, trudc tién khong cin phai giai phong

cac thanh phan cua cau trac, vi du, bang cach cat.

Trén Fig.5, theo cac phuong 4n thuc hién khéc, nguyén liéu sinh khéi c6 thé
duoc két hop v6i chét phu gia hodc chit lién két mong mudn bt ky va sau d6 duogce
ting mat d6 bang cach str dung ap suét, vi du, bing cach cho nguyén liéu di qua mo
cdp ndm gifta céc con lin 4p suat.quay nguoc chiéu hodc biang cach cho nguyén liéu
di qua may tao vién. Trong khi str dung ap suét, nhiét c6 thé ty y duoc sir dung dé
hd tro cho viée ting mat d6 nguyén liéu soi. Sau d6, nguyén liéu da dugc ting méat

do co thé dugc chiéu xa.

Theo mdt s6 phuong 4n, nguyén liéu trude khi ting mat do c6 ty trong khdi
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nho hon 0,25 g/cm?, vi du, 0,20 g/cm?, 0,15 g/cm3, 0,10 g/cm?, 0,05 g/cm?® hoic nhd
hon, vi du, 0,025 g/cm®. Ty trong khéi duge xac dinh bang cach st dung ASTM
D1895B. Mot cach tém tit, phwong phép do ty trong khdi ASTM bao gdém budc
Jam ddy tru do c6 dung tich da biét véi mau va do khéi lugng cua mau. Ty trong
khéi duogc tinh bang cach chia khéi luong ctia mau tinh theo don vi gam cho dung

tich da biét cua tru tinh theo don Vi xentimet vuong.

Nguyén lidu soi da ting mét d6 c6 thé dugc tao ra trong may tao vién. Trong
mdt sb truong hop, budce tao vién dugce thuc hién trude khi ép dun kiéu truc vit, vi
du, dé 1am viéc cp vao trong thiét bi ép dun kiéu truc vit d& dang hon va nhd d6
1am ting luu luong. Trén Fig.6, may tao vién 300 c6 phéu 301 dé chira nguyén liéu
chua dugc tang mat d6 310 bao gém nguyén li¢u cd chira carbohydrat, nhu
xenluloza. Phéu ndi vé6i khoan 312 duoc diéu khién boi déng co co tbe do ¢6 thé
thay ddi 314 sao cho nguyén liéu chua duoc ting mat do c6 thé duoc chuyén vao
thiét bi diu hoa 320 khudy nguyén lidu chua dugc ting mat do bing céc canh
khudy 322 dugc quay boi dong co cita thiét bi didu hoa 330. Cac thanh phan khéc,
vi du, chit phu va/hodc chit don bat ky duoc mé ta trong ban md ta nay, cé thé
duqc bd sung tai ddu vao 332. Néu mudn, nhiét c6 thé dwoc bd sung trong khi
nguyén liéu s¢i & trong thiét bi didu hoa. Sau khi dugc didu hoa, nguyén liéu di tir
thiét bj diéu hoa qua dng truot 340 va vao khoan khac 342. Ong truot, duoc kiém
soat boi thiét bi din dong 344, cho phép nguyén liéu di qua mot cach théng subt tir
thiét bi didu hoa dén khoan. Khoan dugc quay bang dong co 346 va kiém soat viéc
clp nguyén licu Sgi vao trong khdi khuén kéo soi va con lin 350. Cu thé, nguyén
liéu duoc cho qua trong 18 réng, khudn kéo s¢i hinh tru 352, quay quanh truc ngang
va ¢6 cac 16 kéo sgi mé rong xuyén tdm 250. Khuén kéo soi 352 duoc quay quanh
truc bang dong co 360, bao gdm thiét bi do theo strc ngua, thé hién téng ning luong
duoc tiéu thu boi dong co. Nguyén li€éu dd duogc ting mat do 370, vi dy, & dang

vién, nho ra tir éng trugt 372 va duoc giit lai va dugc xir Iy, nhu bang cach chiéu xa.

Nguyén li¢u, sau khi taing mat dg, co thé thuong & dang vién hodc 14t mong
c6 cac hinh dang khac nhau. Sau d6, cac vién cé thé duoc chiéu xa. Theo mot sb
phuong an, cac vién hodc lat mong c6 hinh try, vi dy, cé chiéu ngang cuc dai 1a, vi
du, 1 mm hoac 16n hon, vi dy, 2 mm, 3 mm, 5 mm, 8§ mm, 10 mm, 15 mm hodc 16n

hon, vi du, 25 mm. Hinh dang thong dung khac dé tao thanh san phim ghép bao
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gbm vién hoic 14t mong & dang gidng dia, vi du, c6 d6 day 14 1 mm hodic 16n hon,
vi dy, 2 mm, 3 mm, 5 mm, 8 mm, 10 mm hodc 16n hon, vi dy, 25 mm ; d¢ rong 1a,
vi du, 5 mm hodc 16n hon, vi dy, 10 mm, 15 mm, 25 mm, 30 mm hoac 16n hon, vi
du, 50 mm ; va chiéu dai 13 5 mm hodc 16n hon, vi dy, 10 mm, 15 mm, 25 mm, 30

mm hoac 16n hon, vi duy, 50 mm.

Tham chiéu dén cac hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7D, vién c6 thé dugc san xuét
sao cho chiing ¢6 15 rng bén trong. Nhu dugc thé hién, 18 réng thudng c6 thé thing
hang véi tm ctia vién (Fig.7B) hogc khong thing hang véi tAm cua vién (Fig.7C).
Viéc tao ra 18 réng bén trong vién co thé lam ting tbc d6 hoa tan trong chét 1ong sau

khi chicu xa.

Trén Fig.7D, vién c6 thé c6, vi du, hinh dang ngang nhiéu 14, ba 14 nhu dugc
thé hién hodc bén 14, ndm 14, séu 14 hodc mudi 14. Viée tao ra vién véi hinh dang
ngang nhu vy cling c¢6 thé 1am ting t6c d6 hoa tan trong dung dich sau khi chiéu

Xa.
Xt Iy 1am thay ddi c4u tric phan tir

Nguyén liéu di dwoc chuin bi bang phwong phap vat Iy c6 thé duoc xir Iy dé
str dung trong quy trinh san xuét so cip bang cach, vi du, gidm mic d6 climg, giam
phén tr lugng trung binh va do két tinh cta nguyén li€u va/hodc lam tang dién tich bé
mit va/hodc d6 x6p ctia nguyén lidu. Budc xir Iy ¢6 thé bao gdm mét hozc nhidu budce
chiéu xa, ding k§ thuit song siéu 4m, oxy hoéa, nhiét phan, cho tiép xuc véi hoi
nudc va ép dun kiéu truc vit, nhu ép dun kiéu truc vit véi dich phun axit doc theo
nong ép dun. Cac phuong phép va cac hé thdng xir Iy so bd khéac nhau c6 thé duge
st dung & dang két hop cta hai, ba hodc tham chi bdn cong nghé théng nay. Mot
hodc nhiéu k¥ thuat nay co thé dugc thuc hién trong khi nguyén li¢u di qua thiét bi
ép dun kiéu truc vit, néu mudn. Vi du, nguyén li€u co thé duoc chiéu xa trong mot
ving cta thiét bi ép dun va hoi nude ¢ thé duge bom duéi ap sudt vao ving khac
cta thiét bi ép dun. Trong truong hop ding k¥ thuat séng siéu 4m, mdi truong

truyén ning luong, nhu nuéc, cin duoc b4 tri trong thiét bi ép dun kiéu truc vit.
Két hop xir Iy

Theo mot sb phwong 4n, sinh khéi ¢ thé dwoc xir 1y bang cach sir dung hai

hodc nhiu quy trinh dugc mé ta trong ban md ta nay, nhu hai hodc nhidu budc birc
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xa, dung k§ thuét song siéu 4m, oxy héa, nhiét phan va cho tiép xic véi hoi nude,
cing v6i hoic khong cling v6i bude chuan bi nguyén lidu trude do, trong lic dé
hozc sau d6 nhu dugc mé ta trong ban md ta nay. Cac quy trinh nay cé thé duoc st
dung theo thi tu bat ky (hozc dong thoi) cho sinh khéi, vi du, nguyén liéu xenluloza
va/hodc lignoxenluloza. Theo cic phuong 4n khic, nguyén liéu bao gdm
carbohydrat duoc tao ra bang cach sir dung ba, bbn hodc nhiéu quy trinh duoc md ta
trong ban md ta nay (theo thir ty bat ky hodc dong thoi). Vi du, carbohydrat c6 thé
dugce tao ra bang cach st dung bic xa, dung k§ thuat song si€u am, oxy hoda, nhiét
phan va tly ¥, cho nguyén liéu xenluloza va/hoic lignoxenluloza tiép xuc véi hoi
nuée (theo thir tu bat ky hodc dong thoi). Sau d6, nguyén lidu c¢6 chira carbohydrat
duoc tao ra c6 thé duoc chuyén hoa bdi mot hodc nhidu vi sinh vat, nhu vi khuln,
ndm men hoic hdn hop ndm men va vi khudn, thanh nhiéu san phém mong mubn,
nhu dugc mé ta trong ban mb ta nay. Nhiéu quy trinh c6 thé tao ra nguyén lidu c6
thé duoc st dung dé dang hon béi cac vi sinh vét khac nhau do ching co6 phéan tu
lugng thép hon, d6 két tinh thép hon va/hodc d tan dugc ting cudng. Nhiéu quy
trinh ¢6 thé tao ra su hiép ddng va c6 thé giam téng ning lwong diu vao can thiét so

v6i quy trinh don 18 bat ky.

Vi du, theo mot sd phuong an, cdc nguyén liéu dugc tao ra, bao gém
carbohydrat dugc tao ra boi quy trinh bao gdm cac budce chiéu xa va dung k§ thuét
séng siéu Am (theo th tu hoic ddng thoi) nguyén liéu xenluloza va/hodc
lignoxenluloza, quy trinh bao gdm budc chibu xa va oxy héa (theo thi tu hodc ddng
thoi) nguyén liéu xenluloza va/hoic lignoxenluloza, quy trinh bao gém budc chiéu
xa va budc nhiét phan (theo thtr tu hodic ddng thoi) nguyén lidu xenluloza va/hodc
lignoxenluloza, quy trinh bao gém budc chiéu xa va nhiét phén (theo thtt ty hodc
dong thoi) nguyén lidu xenluloza va/hodc lignoxenluloza hodc quy trinh bao gdém
bude chiéu xa va cho (theo thir tu hodc ddng thoi) nguyén liéu xenluloza va/hodc
lignoxenluloza tiép xtic véi hoi nuée. Sau d6, nguyén lidu dugce tao ra cé thé duge
tiép xuc véi vi sinh vat cd kha nédng chuyén héa it nhat mot phén, vi du, it nhit
khoang 1% trong luong nguyén liéu thanh céc san pham, nhu nhién liéu d& chay,

nhu dugce mo ta trong ban mo ta nay.

Theo mét sb phuong 4n, quy trinh khong bao gbm budc thity phén nguyén

liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza, nhu bang axit hodc bazo, vi du, axit v co,
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nhu axit clohydric hodc axit sulfuric.

Néu mubn, mét sb nguyén liéu hodc khong c6 nguyén lidu nao c6 thé bao
gbm nguyén liéu da dugc thay phén. Vi du, theo mét s6 phwong 4n, it nhit khoang
70% trong luong nguyén lidu 13 nguyén liéu chua duge thay phan, vi du, it nhit 1a
95% troﬁg luong nguyén liéu 14 nguyén liéu chwa duge thiy phdn. Theo mdt sd

phuong 4n, vé co ban tt ca nguyén lidu 1a nguyén lidu chua dugc thity phan.

Nguyén liéu bit ky hodc thung phan tmg hoic thing 1én men dugc nap
nguyén lidu bét ky c6 thé bao gdm chit dém, nhu natri bicacbonat, amoni clorua
hodc Tris; chét dién phan, nhu kali clorua, natri clorua hodc canxi clorua; yéu td
sinh trudong, nhu biotin va/hodc cdp bazo, nhu uraxil hodc dang tuong tuy cta nd;
chét hoat d6ng bé mit, nhuw Tween® hodic polyetylen glycol; cht khoang, nhu canxi,
crom, déng, iot, sét, selen hodc kém; hoac chét tao cang, nhu etylen diamin, axit
etylen diamin tetraaxetic (EDTA) (hodc dang mubi cua no, vi du, natri hodc kali

EDTA) hoac dimercaprol.

Khi sir dung birc xa, blic xa c¢6 thé dugc 4p dung cho mau bt ky 14 kho hoic
u6t hodc thdm chi dugce phén tan trong chét long, nhu nudce. Vi dy, viéc chiéu xa ¢6
thé duoc thuc hién trén nguyén li€u xenluloza va/hodc lignoxenluloza trong dé
nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza véi lwong nhé hon khoang 25% trong
luong c6 bé miat duoc thdm udt bang chit 1ong, nhu nude. Theo mot sb phwong an,
bude chiéu xa duge thuc hién trén nguyén li€u xenluloza va/hodc lignoxenluloza
trong d6 vé co ban khdng c6 nguyén liéu xenluloza va/hoic lignoxenluloza nao

duogc thAm wdt bang chét 1ong, nhw nude.

Theo mét s6 phwong 4n, budc xir Iy bat ky dugc mo ta trong ban mb ta nay
x4y ra sau khi nguyén liéu xenluloza vd/hoic lignoxenluloza van con khd nhu khi
thu duoc hodc da duoc lam kho, vi du, béng cach su dung nhiét va/hodc ap sult
giam. Vi dy, theo mdt s6 phuong 4n, nguyén liéu xenluloza va/hoic lignoxenluloza
c¢6 nho hon khoang 5% trong lwong nuée con lai, duoc do & 25°C va & d6 4m tuong
d6i 12 50%.

Néu mudn, chit 1am truong nd, nhu duge dinh nghia trong ban md ta nay, cd
thé duoc str dung trong quy trinh bt ky dugc mé ta trong ban mo ta nay. Theo mot

s6 phuong 4n, khi nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza duge xu ly bing
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cach str dung buc xa, nguyén li€u xenluloza va/hodc lignoxenluloza véi lugng nho
hon khoang 25% trong lugng & trang thai da truong nd, trang thai da truong nd nay
dugce dac trung bdi cd dung tich 16n hon khodng 2,5% so vdi trang thai khong
truong nd, vi du, 1én hon 5,0, 7,5, 10 hodc 15% so vdi trang thai khong truong no.
Theo mdt sd phuong an, khi st dung birc xa trén nguyén li€u xenluloza va/hodc
lignoxenluloza, v& co ban khéng c6 nguyén li€u xenluloza va/hodc lignoxenluloza

nao la & trang thai da truong nd.

Theo cac phwong 4n cu thé khi sit dung birc xa, nguyén liéu xenluloza
va/hodc lignoxenluloza bao gdm chét 1am truong nd va xenluloza va/hodic

lignoxenluloza dé trwong né nhan liéu nho hon khoang 100.000 Gray (10 Mrad).

Khi str dung biic xa trong quy trinh bit ky, birc xa c¢6 thé dugc 4p dung trong
khi xenluloza va/hoic lignoxenluloza duoc tiép xic véi khong khi, khong khi giau
oxy hoac tham chi chinh oxy hodc dugc bao trum béi khi tro nhu nito, argon hoac
heli. Khi mubn oxy héa t61 wru, méi truong oxy héa nhu khong khi hodc oxy duoc

st dung.

Khi str dung birc xac, blrc xa c6 thé dugc 4p dung cho sinh khdi, nhu nguyén
liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza, dudi 4p suit cao hon khoang 2,5 atm, nhu
cao hon 506,6 kPa, 1013,2 kPa, 1519,9 kPa, 2026,5 kPa (5 atm, 10 atm, 15 atm, 20
atm) hoac thadm chi 16n hon khoang 5066 kPa (50 atm).

Theo céc phuong 4n cu thé, quy trinh bao gdm budc chiéu xa va ding k§
thuét séng siéu &m va budc chidu xa xay ra trude dung k¥ thuat song siéu am. Theo
cac phuong 4n cu thé khéc, dung k¥ thuat séng siéu 4m xay ra trudc budc chiéu xa

hodc budc chicu xa va dung ky thudt song si€u 4m x4y ra dong thoi.

Theo mét s6 phwong an, quy trinh bao gdm budc chiéu xa va dung k§ thust
song si€éu am (theo thur ty hodc ddng thoi) va con bao gdm budc oxy hda, budce
nhiét phan hoic tiép xic véi hoi nudc.

Khi quy trinh bao gdm budc chiéu xa, budc chiéu xa nay ¢ thé dugc thuc
hién béng cach str dung burc xa ion hoa, nhu céc tia gama, céc tia X, birc xa cuc tim
cao ning, nhu buc xa cyc tim C cé budc song nam trong khoang tir 100 nm dén 280

nm, chum hat, nhu chim dién tir, cic notron chim hoic céc hat alpha. Theo mdt sb
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phuong an, budce chiéu xa bao gdm hai ngudn birc xa hodc nhiéu hon, nhu céc tia

gama va chum dién tir, c thé duoc ap dung theo thi tw hodc déng thoi.

Theo cac phuong 4n cu thé, dung k¥ thuat séng si€éu am cé thé duoc thuc
hién v&i tAn sd ndm trong khoang tir 15khz dén 25khz, nhu tir 18khz dén 22khz
béng cach st dung thiét bi phat am 1 KW hodc 16n hon, vi duy, thiét bi phat am 2, 3,
4, 5 hodc tham chi 10 KW.

Theo mét sé phuong 4n, nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza bao
gbm xenluloza thir nhit c6 phan tir lugng trung binh theo s6 luong thir nhét va
carbohydrat tao thanh bao gém xenluloza thir hai c6 phan tir lwvong trung binh theo
s6 luong thtr hai thp hon phan tir lwong trung binh theo s6 luong thir nhat. Vi du,
phan tir lwong trung binh theo s6 lwong thir hai thdp hon phan tir lugng trung binh
theo s lugng thir nhét véi luong 16n hon khoang 25%, vi du, gidm 2 lan, 3 14n, 5

14n, 7 14n, 10 14n, 25 14n, thdm chi 100 lan.

Theo mot sb phuong an, xenluloza thir nhit c6 do két tinh the nhét va
xenluloza thi hai c6 d6 két tinh thir hai thdp hon d6 két tinh thtr nhat, nhu thip hon
khoéang 2, 3, 5, 10, 15 hozc thip hon 25%.

Theo mdt s6 phuwong 4n, xenluloza thir nhit c6 mirc oxy hoa thir nhit va
xenluloza th hai c6 mitc oxy héa tht hai cao hon mirc oxy héa thir nhat, nhu cao

hon 2, 3, 4, 5, 10 hodc thdm chi 16n hon 25%.
Xt Iy bang birc xa

M6t hodc nhiéu trinh tu xtr ly bﬁng chiéu xa c6 thé dugc st dung dé xir ly
nguyén li€u tho tir cac ngudn khac nhau dé tach cac chat hitu dung khoi nguyén lidu
va dé tao ra nguyén lidu hitu co da thoai hoa mdt phan cé chirc ning lam dau vao
cho céc budc vashodc trinh ty xir 1y tiép theo. Viée chiéu xa c6 thé 1am giam phan
tor lugng va/hoac do két tinh cta nguyén liéu. Theo mdt sd phuong 4n, ning lugng
duogc luu trit trong nguyén liéu giai phong dién tur tu quy dao nguyén tlr clia nd dugce
st dung dé chiéu xa nguyén li¢u. Blrc xa co thé duoc tao ra bai 1) hat tich dién
ning, nhu hat alpha, 2) cac dién tir, dugc tao ra, vi dy, trong may gia tdc chum dién
tlr hodc phén rd beta hodc 3) birc xa dién tir, vi du, céc tia gama, cac tia X hodc cac
tia cuc tim. Theo mot phuong phép, birc xa duoc tao ra boi.cac chat phong xa c6 thé

duoc st dung dé chiéu xa nguyén liéu. Theo phuong phap khac, buc xa dién tir (vi
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du, duoc tao ra bﬁng cach st dung thiét bi phat xa chum dién tr) c6 thé duogc st
dung dé chiéu xa nguyén li¢u. Liéu ap dung phu thudc vao tac dung mong mudn va
nguyén liéu cu thé. Vi du, lidu buc xa cao co thé phé v& céc lién két hoa hoc trong
cac thanh phan nguyén liéu va liéu bic xa thdp c6 thé lam ting lién két héa hoc (vi

du, lién két chéo) trong cac thanh phan nguyén lidu.

Trén Fig.8, theo mot phuong phap, nguyén lidu thir nhit 2 13 hodc bao gdm
xenluloza c6 phan tr lugng trung binh theo s& lwong thir nhat ("Mn1) duoe chiéu xa,
vi du, bang cach xir Iy bang birc xa ion hoéa (vi du, & dang birc xa gama, birc xa céc
tia X, anh sang tir ngoai (UV) 100 nm dén 280 nm, chum dién tir hodc céc hat tich
dién khac) dé tao ra nguyén liéu thi hai 3 bao gdm xenluloza c6 phén tir lugng
trung binh theo s6 luong thit hai ("Mxz) thip hon phan tir lugng trung binh theo sb
lwong tht nhat. Nguyén liéu thit hai (hozc nguyén liéu thir nhét va thir hai) c6 thé
dugc két hop vé6i vi sinh vat (vi du, vi khuén hodc ndm men) c6 thé sir dung nguyén
liéu tht nhét va/hodc tht hai dé tao thanh nhién liéu 5 13 hodc bao gém hydro, rugu
(vi dy, etanol hodc butanol, nhu n-, sec- hodc t-butanol), axit hitu co, hydrocacbon

hodc hdn hop bét ky cua cac chit nay.

Vi nguyén li¢u thir hai 3 c6 xenluloza cé phan tir lugng gidm so véi nguyén
liéu thtr nhét va trong mot s truong hop, do két tinh cfing giam, nguyén liéu thir hai
thuong dé phan tan, truong nd va/hodic tan hon trong dung dich chira vi sinh vat.
Céc tinh chit nay khién cho nguyén lidu thir hai 3 nhay cam hon v6i sy tan cong clia
héa chét, enzym va/hodc sinh hoc so vdi nguyén liéu thi nhét 2, ¢6 thé cai thién
manh tdc dd san xult va/hodc mirc san Xuét san phém mong muén, vi dy, etanol.

Btic xa ciing c6 the khtr tring cac nguyén liéu.

Theo mot s6 phuong 4n, phan tir lwong trung binh theo sé lwong thir hai
(Mn2) thdp hon phén tir lugng trung binh theo sd luong thir nhat ("Mn1) 16n hon
khoang 10%, vi du, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50%, 60% hodc tham chi 16n hon khoang
75%.

Trong mdt s6 trudong hop, nguyén liéu thi hai c6 xenluloza c6 dd két tinh
(TC2) thdp hon d6 két tinh ("Cy) ciia xenluloza clia nguyén liéu thi nhéat. Vi dy,
(TC2) ¢4 thé thap hon (*Cy) 16n hon khoang 10%, vi dy, 15, 20, 25, 30, 35, 40 hoic
thadm chi 16n hon khodng 50%.
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Theo mot s6 phuong 4n, chi s6 két tinh ban dau (trude khi chiéu xa) nim
trong khoang tir 40 dén 87,5%, vi du tir 50 dén 75% hoic tir 60 dén 70% va chi sb
két tinh sau khi chiéu xa ndm trong khoang tir 10 dén 50%, vi du tir 15 dén 45%
hodc tir 20 dén 40%. Tuy nhién, theo mét sb phuong an, vi du, sau khi chiéu xa
rong, c6 thé ¢6 chi s6 két tinh nhé hon 5%. Theo mét sb phwong 4n, nguyén liéu sau

khi chi€u xa vé€ co ban c¢6 dang v6 dinh hinh.

Theo mdt sé phuong 4n, phan tir luong trung binh theo sb lugng ban dau
(trude khi chiéu xa) nim trong khoang tir 200.000 dén 3.200.000, vi du tir 250.000
dén 1.000.000 hogc tir 250.000 dén 700.000 va phén tir lwong trung binh theo sb
luong sau khi chiéu xa nim trong khoang tir 50.000 dén 200.000, vi du tir 60.000
dén 150.000 hozc tir 70.000 dén 125.000. Tuy nhién, theo mét s& phuong 4n, vi du,
sau khi chiéu xa réng, nguyén liu c6 thé ¢6 phén tir lwgng trung binh theo sb lugng

nho hon khoang 10.000 hodc thdm chi nhé hon khoang 5.000.

Theo mdt s phuong 4n, nguyén liu thir hai c¢6 thé c6 mirc oxy hoa (TOy)
cao hon mirc oxy héa (TO1) ctia nguyén liéu thir nhat. Muc oxy héa cao hon cta
nguyén li€u cé thé hd tro cho dd phan tan, do trwong néd va’hoac do tan ctia no, con
ting cuong do nhay ctia nguyén liéu véi su tn cong cta hoa chit, enzym hodc sinh
hoc. Theo mdt sb phuong 4n, dé ting murc oxy hoéa cta nguyén liéu thir hai so véi
nguyén li¢u thu nhét, bude chiéu xa duge thuc hién trong moi trudong oxy hoa, vi
du, trong 16p pht khong khi hodc oxy, tao ra nguyén li€u thi hai dugc oxy hda hon
so voi nguyén lidu thi nhit. Vi du, nguyén lidu th@ hai c6 thé c6 nhiéu nhém
hydroxyl, nhéom aldehyt, nhom keton, nhém este hodc nhém axit carboxylic hon,

cac nhom nay cé the lam tang tinh wa nudce cta no.
Buc xa ion hoa

Mbi dang birc xa ion héa sinh khdi thong qua céc tuong tac cu thé, nhu duoc
xac dinh béng nang lugng birc xa. Cac hat tich di€n nang chu yéu cac ion hoéa vat
liéu thong qua tan xa Coulomb; ngoai ra, cac tuong tdc nay tao ra cac dién tir cao
nang cé thé tiép tuc céac ion hoa vat liéu. Hat alpha giéng véi cac hat nhan cua
nguyén tir heli va dugc tao ra bdi su phéan rd alpha cdc hat nhin phdong xa khéc
nhau, nhu cac déng vi clia bismut, poloni, astatin, radon, franxi, radi, mot sb actini,

nhu actini, thori, urani, neptuni, curi, californi, amerixi va plutoni.
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Céac dién tur tuong tac qua tan xa Coulomb va buc xa bremssthrahlung dugc
tao ra bang cach lam thay dbi tbc d6 cua cac dién tir. Cac dién tir c6 thé duoc tao ra
boi cac hat nhan phdng xa trai qua sy phén rd beta, nhu cac d@)ng Vi cua iot, xesi,
tecneti va iridi. Theo cach khéc, sing ban dién tir ¢6 thé dugc sir dung 1am ngudn

dién tir thong qua vi€c phat xa dién tir & nhiét dd cao.

Birc xa dién tir twong tac thdng qua ba quy trinh: hip thu quang dién, tan xa
Compton va tao cdp. Tuong tac chiém wu thé dugc x4c dinh béng nang lugng cua
birc xa t&i va sd lugng nguyén tir cia nguyén lidu. Tong ctia cac tuong tac gép phan
vao buic xa hip thu trong nguyén liéu xenluloza c6 thé duoc bidu didn bang hé sb
hép thu khéi lugng, dwoc vé db thi dudi ddy dudi dang ham ning lugng t6i.

Hg s0 hap thu khoi luong doi vai xenluloza
4
10" ¢ , . .

10° 10° 107 10° 10 BT
Nang lugng téi (MeV)

Btc xa dién tir duge phén nho thanh cac tia gama, céc tia X, céc tia cuc tim,
cac tia hdng ngoai, cac séng vi ba hodc cac séng vd tuyén, tlly thude viao budc séng
cua no.

Vi dy, bic xa gama c6 thé duoc su dung dé chiéu xa nguyén liéu. Trén Fig.9
va 10 (hinh v&€ phong to cua ving R), b chiéu xa c4c tia gama 510 bao gdm ngudn
buc xa gama 512, vi du, céc vién ©°Co, ban lam viéc 514 chtra nguyén liéu cin duoc
chiéu xa va khu vuc luu trit 516, vi du, duge 1am bé“lng nhiéu dia sét, tit ca duoc

chtra trong khoang chtra bing bé téng 520 bao gbm cdng vao bén trong 522 bén kia
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ctra 16t chi 526. Khu vyc luu trit 516 bao gém nhiéu kénh 530, vi dy, 16 kénh hoic
nhiéu hon, cho phép ngudn birc xa gama di qua khu vuc luu trit trén duodng di cua
ching gin véi ban lam viée.

Khi van hanh, mdu cin dugc chiéu xa dugce dat 1én ban 1am viéc. Thiét bi
chiéu xa dugc tao két cdu dé truyén tdc do lidu mong mudn va thiét bj theo dai duoc
ndi véi khdi thi nghi€ém 531. B phén vén hanh sau d6 roi khoi khoang chira, di qua
cdng vao bén trong va qua cira 16t chi. B6 phan van hanh ¢6 Béng didu khién 532,
1énh cho may tinh 533 ning ngudn biic xa 512 véo trbng vi trf 1am viéc bang cach

st dung xi lanh 536 duogc gén vao bom thay luc 540.

Buc xa gama cé vu diém la do thdm nhdp sdu dang ké vao trong nhi€u
nguyén liéu khac nhau trong mau. Cac nguon tia gama bao gom hat nhén phéng xa,
nhu céc dong vi cta coban, canxi, tecnexi, crom, gali, indi, iot, sét, krypton, samari,
selen, natri, thali va xenon.

Céc nguodn céc tia X bao géom su va cham ctia chum dién tir véi cac bia kim
loai, nhu vonfram hodc molypden hodc hgp kim hodc nguon anh sang compac, nhu
ngudn anh sang compac do Lyncean san xuat va ban trén thi truong.

Céc nguon buc xa cuc tim bao gom cac dén doteri hodc cadimi.

Céc ngudn birc xa hong ngoai bao gém dén bing gdm ctra saphia, k&m hoic
selenit.

Céc ngudn séng vi ba bao gém klytron, ngudn RF typ Slevin hoic ngudn
chum nguyén tr sit dung khi hydro, oxy hoac nito.
Chum dién tr

Theo mot sb phuong an, chum dién t dugc st dung lam nguén buc xa.
Chum dién tir ¢6 vu diém 1a téc d6 cép lidu cao vi du, 10.000, 50.000 hodc tham chi
100.000 Gray/giay (1, 5 hodc tham chi 10 Mrad/gidy), luu luong cao, can it thiét bi
chira va cén it thiét bi giam giit. Cac dién tir ciing ¢ thé c6 hidu qua hon khi gay ra
su cit chudi. Ngoai ra, cac dién tir ¢6 ning luong 13 4-10 MeV c6 thé c6 d6 tham
nhdp sau tu 5 dén 30 mm hodc 16n hon, nhu 40 mm.

Chum c4c dién tir ¢6 thé duge tao ra, vi du, bang thiét bi phat tinh dién, thiét

bi phat theo dot, thiét bi phat chuyén dbi, may gia tc ning luong thip v6i hé quét
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quét, may gia tdc ning lugng thip véi catdt tuyén tinh, cac bo gia tbc tuyén tinh va
céc b gia tc xung nhip. Céc dién tir 1am ngudn birc xa ion héa co thé hiru dung, vi
du, dbi véi déng nguyén lidu tvong d6i mong, vi du, nho hon 12,7 mm (0,5 inso), vi
dy, nhé hon 10.2 mm (0,4 inso), 7,6 mm (0,3 inso), 5,1 mm (0,2 inso) hoac nho hon
2,5 mm (0,1 inso). Theo mdt s6 phuong an, ning lugng ctia mdi dién tir ciia chum
dién tir nim trong khoang tir 0,3 MeV dén 2,0 MeV (triéu dién t&r von), vi du tir 0,5
MeV dén 1,5 MeV hodc tir 0,7 MeV dén 1,25 MeV.

Fig.11 thé hién luu db xir Iy 3000 bao gdm céc budc khac nhau trong trinh tu
xtr Iy so bd nguyén liéu bang cach chiéu xa chum dién tir. Trong budc thir nhét
3010, ngudn nguyén lidu khd nhén tir ngudn cdp. Nhu da néu trén, nguyén lidu khd
to nguén cép ¢ thé duoge xur ly so bd trude khi chuyén vao thiét bi chiéu xa chim
dién tir. Vi dy, néu nguyén lidu c6 ngudn gbc tir cac ngudn thuc vat, mot sb phan
nhat dinh cia nguyén liéu thuc vat c6 thé dugc loai bo trude khi thu nguyén lidu
thuc vat va/hodc trudc khi nguyén li€u thuc vat dugce chuyén béng thiét bi van
chuyén nguyén liéu. Theo cach khéac hodc ngoai ra, nhu dugc thé hién trong budc
tuy y 3020, nguyén li¢u sinh khéi c6 thé duogc cho qua budc xu ly co hoc (vi du,
giam chidu dai trung binh ciia cac s¢i trong nguyén liéu) trude khi chuyén sang céac

thiét bj chiéu xa chim dién i,

Trong budc 3030, nguyén lidu khé duge chuyén sang thiét bi van chuyén
nguyén liéu (vi du, bang chuyén) va dwoc phan phdi trén chiéu rong mat cit ngang
cta thiét bi van chuyén nguyén liéu mot cach gan nhu ddng nhét theo dung tich.
Viée nay c6 thé duoc thuc hién, vi du, bang tay hoic bing cach gy ra chuyén dong
dao dong tai chd tai diém nao d6 trong thiét bi van chuyén nguyén liéu trude khi xir

Iy bang chiéu xa chum dién ti.

Theo mot s6 phuong 4n, hé thdng tron dua héa chéat 3045 vao trong nguyén
lidu trong quy trinh tiy v 3040 tao ra vita.Viéc két hop nudc véi nguyén lidu duoc
xt ly trong budce tron 3040 tao ra vita nguyén liéu dang nudc co thé duoc chuyén

qua, vi du, 6ng din khong phai str dung, vi du, bang chuyén.

Budc tiép theo 3050 13 vong bao gbm viéc cho nguyén lidu (& dang khd hoic
dang vita) buc xa chim dién tir thong qua mdt hoic nhiu (goi 1a N) thiét bi chiéu

xa chum dién tir. Vita nguyén liu dugc di chuyén qua mdi mét trong N “thiét bi
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phun” chiim cac dién tir & bude 3052. Viée di chuyén cé thé 1 véi tée db lién tuc
qua va gitra cac thiét bj phun hoéé c6 thé ¢6 khoang dimg qua mdi thiét bj phun, sau
d6 di chuyén dot ngdt sang thiét bi phun tiép theo. Phan nho cta vita nguyén liéu
duogc tiép xic v6i mbi thiét bi phun trong méot sé thoi gian tiép xtc dinh trude &

budc 3053.

Céc thiét bi chiéu xa chum dién tir c6 thé 1a do céc ion Beam Applications,
Louvain-la-Neuve, Bi hogc Titan Corporation, San Diego, CA san xuit va ban trén
thi trudng. Nang lugng dién tir dién hinh ¢6 thé 1a 1 MeV, 2 MeV, 4,5 MeV, 7,5
MeV hodc 10 MeV. Cong suét cia thiét bi chiéu xa chium dién tir dién hinh c6 thé 1a
1 kW, 5 kW, 10 kW, 20 kW, 50 kW, 100 kW, 250 kW hodc 500 kW. Hiéu qua khtr
trung hop vita nguyén li¢u phu thudc vao ning lugng dién tir dugce sir dung va liéu
ap dung, trong ltc thoi gian tiép xic phu thudc vao cong suit va lidu. Lidu dién hinh

c6 thé 6 gia tri 13 1 kGy, 5 kGy, 10 kGy, 20 kGy, 50 kGy, 100 kGy hodc 200 kGy.

Su can b?mg xét dén céac dic diém k¥ thuat cong suét cia thiét bi chiéu xa
chim dién tir bao gém chi phi van hanh, chi phi v6n, khiu hao va quy mé thiét bi.
Su céan béng xét dén muc lidu tiép xtc cla viée chiéu xa chum dién ti s& 1a mdi
quan tdm dén chi phi ning luong va méi trudng, d6 an toan va sic khoe (ESH). Su
can bang xét dén ning lugng dién tir bao gdm chi phi ning luong; & ddy, ning
lwong dién tir thip hon c6 thé c6 1gi trong viée ddy manh khir tring hop mét sb vita
nguyén li€u nhét dinh (xem n phém, vi du, Bouchard, et al, Cellulose (2006) 13:
601-610).

C6 thé c6 loi néu tao ra su chiéu xa chum dién tur dudng kép dé tao ra quy
trinh khir tring hop hiéu qua hon. Vi du, thiét bi van chuyén nguyén liéu c6 thé vén
chuyén nguyén liéu (¢ dang kho hoic dang vita) bén dudi va theo chiéu dao nguoc
v6i chidu van chuyén ban du cta né. Hé thdng chuyén duong kép c6 thé cho phép
xu ly vita nguyén liéu dac hon va c6 thé tao ra sy khir tring hop dong nh4t hon nho
d6 dac cua vita nguyén liu.

Thiét bi chiéu xa chim dién t& c6 thé tao ra chum cd dinh hodc chum quét.
Chum quét co thé ¢6 loi voi chidu dai ra quét 16n va tbc d6 quét 16n, vi vay né s&
thay thé mot cach hiéu qua d6 rong chim cb dinh 16n. Ngoai ra, do rong quét kha

dung 132 0,5 m, 1m, 2 m hodc 16n hon 1a cé san.
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Khi mét phin vita nguyén liéu dugc vin chuyén qua N thiét bi chibu xa
chum dién tir, theo mdt sb phuong an, nhu trong budc 3060, thi can tach béng
phuong phap co hoc cic thanh phin 1ong va rin cla vita nguyén liéu. Theo céc
phuong 4n nay, phan 1dng cta vita nguyén liéu duge loc bo cac hat rén du va quay
vong lai vao budc chudn bi vita 3040. Phén rn cla vira nguyén liéu sau do dugc
chuyén vé& phia trudc sang budce xir Iy tiép theo 3070 thong qua thiét bi van chuyén
nguyén liéu. Theo cac phuong 4n khac, nguyén liéu duoc duy tri & dang vita dé xur
ly tiép.

Céc hat néng hon dién tr

Chum hat cac ion

Cac hat nang hon dién tr cé thé duoc st dung dé chiéu xa céc carbohydrat
hodc nguyén liéu bao gdm céc carbohydrat, vi du, cac nguyén liéu xenluloza, cac
nguyén liéu lignoxenluloza, cic nguyén liéu tinh bot hoic hon hop ciia cac nguyén
liéu ndy va cac nguyén lidu khic duge mo ta trong ban md ta ndy. Vi du, c6 thé st
dung cac proton, cdc hat nhan heli, cic ion argon; céc ion silic, cac ion neon, cac ion
cacbon, cac ion phospho, cdc ion oxy hodc cac ion nito. Theo mét s6 phuong é4n,
cac hat nang hon dién tir c6 thé giy ra luong cit chudi cao hon. Trong mdt sd
truong hop, céc hat tich dién duong c6 thé gay ra luong cét chudi cao hon céc hat

tich dién am do tinh axit cta chiing.

Cac chum hat ndng hon cé thé duoc tao ra, vi du, bﬁng cach sir dung may
tang t6c hodc may gia tdc thing. Theo mét s6 phuong 4n, nang lwong cta mdi hat
clia chim niam trong khoang tir 1,0 MeV/don vi nguyén tir dén 6.000 MeV/don vi
nguyén tir, vi du tir 3 MeV/don vi nguyén tir dén 4.800 MeV/don vi nguyén tir hodc
tir 10 MeV/don vi nguyén tir d&n 1.000 MeV/don vi nguyén tir.

Trong phan nay, cac loai va tinh chat ctia céc hat c6 the dugc st dung dé
chi€u xa nhi€u loai nguyén li€u sinh khoi khac nhau dugc mo ta. Ngoai ra, cac hé

thdng va phuong phap tao ra chim hat nay ciing duge mo ta.
1. Cac loai cac ion

Noi chung, nhiéu loai cac ion khac nhau c6 thé dugc sir dung dé chicu xa

nguyén li€u sinh khoi. Vi dy, theo mot s6 phuong an, cac chum ion cé thé bao gom
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cac ion twong dbi nhe, nhw cac proton va/hoic cac ion heli. Theo mét s phuong 4n
nhét dinh, c4c chum ion c6 thé bao gém cac ion nang hon viura phai, nhu cac ion
cacbon, c4c ion nito, cic ion oxy va’hodc céc ion neon. Theo mdt ) phuong an, céc
chtim ion ¢6 thé bao gdm c4c ion nang hon nita, nhur cac ion argon, cac ion silic, cac

ion phospho, c4c ion natri, cdc ion canxi va/hodc cac ion sat.

Theo mot s6 phuong an nhét dinh, cac chum ion duoc st dung dé chiéu xa
nguyén li¢u sinh khéi c6 thé bao gém nhiéu hon mét loai cac ion khac nhau. Vi duy,
céc chum ion c6 thé bao gdbm hén hop ctia hai hodc nhiéu loai cdc ion khac nhau
hon (vi dy, ba hoac bdn loai hodc nhiéu hon). Hén hop tiéu biéu c6 thé bao gém cac
ion cacbon va proton, cac ion cacbon va céc ion oxy, cac ion nito va proton va cac
ion sit va cac proton. Tong quét hon, hdn hop clia cac ion bit ky trong sb céc ion
néu trén (hodc cac ion bét ky khac) co thé duoc sir dung dé tao thanh budc chiéu xa
cac chum ion. Cu thé, hdn hop cta céc ion tuong dbi nhe va tuong dbi nang hon cé
thé dugce st dung trong cac chum ion don 18, noi mdi mdt trong s6 céc loai c4c ion

khéc nhau ¢6 hiéu suat khéc nhau trong budce chiéu xa nguyén liéu sinh khoi.

Theo mdt sb phuong 4n, cac chim ion dé chiéu xa nguyén liéu sinh khdi bao
gém cac ion tich dién duong. Céc ion tich dién duong co thé bao gém, vi du, cac
ion hydro tich dién duong (vi du, proton), cac ion khi tro (vi du, heli, neon, argon),
cac ion cacbon, céc ion nito, cac ion oxy, nguyén tu silic, cac ion phospho va cac
ion kim loai nhur céc ion natri, cc ion canxi va/hodc cac ion sit. Khong mong mudn
bi rang budc bat ky boi Iy thuyét ndo, dugc tin 1a céc ion tich dién dwong nhu vay
hoat dong vé mat héa hoc nhur gbc axit Lewis khi duogc tiép xuc v6i nguyén liéu
sinh khdi, khoi dong va duy tri cac phan tng cit chudi mé vong cation trong mdi

truong oxy hda.

Theo mot s§ phuwong an nhét dinh, cac chim ion dé chiéu xa nguyén lidu sinh
khdi bao gém c4c ion tich dién 4m. Cac ion tich dién 4m c6 thé bao gém, vi duy, cac
ion hydro tich dién am (vi dy, céc ion hydrit) va céc ion tich dién am cta nhiu hat
nhan tich dién 4m tuong déi khéac nhau (vi dy, cdc ion oxy, cdc ion nito, cdc ion
cacbon, céc ion silic va cac ion phospho). Khéng mong mudn bi rang budc bit ky
boi ly thuyét, dugc tin la cac ion tich di€én 4m nhu vay hoat dong vé mat hoa hoc
nhu gbc bazo Lewis khi dugc tiép xtic v6i nguyén liéu sinh khéi, gay ra cac phan

mg cét chudi m& vong anion trong moi trudng khir.
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Theo mot s6 phuong an, chum dé chi€u xa nguyén li€u sinh khoi c6 thé bao

r
A

gdm nguyén tir trung hoa. Vi du, bit ky mét hodc nhiéu nguyén tir bt ky trong sb
cac nguyén tir hydro, cadc nguyén tr heli, cadc nguyén tr cacbon, cac nguyén ti nito,
cdc nguyén tir oxy, cac nguyén tlr neon, cac nguyén ti silic, cdc nguyén tir phospho,
céc nguyén tir argon vi céc nguyén tir st c6 thé duoc bao ham trong chum duge st
dung dé chiéu xa nguyén liéu sinh khéi. N6i chung, cic hdn hop ctia hai hoic nhiéu
loai nguyén tir bt ky trong sb cac loai nguyén tir néu trén (vi dy, ba hodc nhiéu hon,

bdn hodc nhiéu hon hodc tham chi nhiéu) c6 thé c6 mat trong cac chum.

Phin moé ta trén day tip trung vio céc chum ion gdm cac ion don nhan
va/hodc cac hat trung hoa (vi dy, cdc ion nguyén tir va cdc nguyén tir trung hoa).
Thong thudng, cc hat nhu vay la loai dé — xét vé phuong dién cao niang — tao ra
nh4t va cac hat géc tir d6 céc loai nay dugc tao ra c6 thé cé sdn véi nguc‘Sn cép
phong phti. Tuy nhién, theo mét s6 phuong 4n, chim dé chiéu xa nguyén lidu sinh
khdi c6 thé bao gém mdt hodc nhiéu loai cac ion hoéc_ hat trung hoa la da nhén, vi
du, bao gém hai hodc nhiéu loai nhan khac nhau. Vi du, cﬁc chim ion c6 thé bao
g(‘A)m cac ion duong va’/hodac am va/hodc cac hat trung hoa dugc tao thanh tir cac loai
nhu N2, Oz, Hz, CHy va céc loai phén tr khic. Cac chum ion ciing cé thé bao gém
cac ion va/hodc cac hat trung hoa dugc tao thanh tir cac loai ning hon bao g@)m
tham chi nhiéu hat nhan hon, nhu cac loai c6 gbc hydrocacbon khac nhau va/hodc
céc loai chat vo co khac nhau, bao gdm hop chét két hop cia céc kim loai khac

nhau.

Theo mdt éé phuong an nhét dinh, cdc chum ion duoc st dung dé chiéu xa
nguyén liéu sinh khéi bao gdbm céc ion tich dién don nhur mot hodc nhiéu ion trong
s6 H*, H-, He*, Ne*, Ar*, C*, C-, O, O-, N*, N-, Si*, Si-, P*, P-, Na*, Ca", va Fe".
Theo m6t s6 phuong an, cac chiim ion ¢6 thé bao gém nhidu ion tich dién nhu mot
hodc nhiéu ion trong s C2* C3*, C*, N**, N, N3, 0%, O%, 0%, Si?*, Si*, Si%, va
Si*. Noi chung, cic chim ion ciing cé thé bao gdm nhiéu ion da nhan phirc tap
mang nhiéu dién tich dwong hozic 4m. Theo mét s& phuong 4n nhat dinh, nhd ciu
truc cuia cac ion da nhén, cac dién tich duong hodc dm cé thé duogc phan phéi hiéu
qua v& co ban trén toan bd cu tric ctia cac ion. Theo mét sb phuong 4n, cac dién

tich duong hodc am cé thé nam tai noi ndo d6 trén cac phan cau trac cta cac ion.

Burc xa dién tir
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Trong céc phuong én, trorig d6 budce chiéu xa duogc thuc hién véi buc xa dién
tir, bure xa dién tr ¢6 thé co, vi du, nang lugng trén lugng tir anh séng (don vi vén
dién tir) 16n hon 102 eV, vi du, 1én hon 103, 10%, 10°, 10¢ hodc thdm chi 16n hon 107
eV. Theo mot sd phuong an, buc xa dién tr cé nang lugng trén lugng tlr anh sang
nam trong khoang tlr 10* &én 107, vi du tir 10° dén 10° eV. Birc xa dién tlr ¢6 thé c6
tan s6, vi du, 16n hon 10 hz, 16n hon 10'7 hz, 108, 10'°, 102° hozc thim chi 16n
hon 102! hz. Theo mét s6 phuong an, birc xa dién tir c6 tan sd nim trong khoang tir
10'® dén 102 hz, vi du tir 10" dén 10?! hz.

Liéu

Theo mét sb phwong 4n, bude chidu xa (véi ngudn birc xa hodc dang két hop
cua cac nguén burc xa bat ky) dugc thuc hién cho dén khi nguyén liéu nhan lidu it
nhéit 1a 2500 Gray (0,25 Mrad), vi du, it nhat 10.000 Gray (1,0 Mrad), it nhat 25.000
Gray (2,5 Mrad), it nhat 50.000 ‘Gray (5,0 Mrad) hoic it nhit 100.000 Gray (10,0
Mrad). Theo mot sO phuong an, budce chiéu xa dugc thuc hién cho dén khi nguyén
liéu nhén 1idu ndm trong khoang tir 10.000 Gray (1,0 Mrad) dén 60.000 Gray (6,0
Mrad), vi du tir 15.000 Gray (1,5 Mrad) dén 40.000 Gray (4,0 Mrad). Theo mot sé
phuong an, budc chiéu xa dugc thuc hién cho dén khi nguyén lidu nhan liu it nhit
la 250.000, 500.000, 750.000, 1.000.000, 1.250.000, 1.500.000, 1.750.000 Gray
(25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 Mrad) hodc thdm chi 16n hon 2.000.000 Gray (200
Mrad).

Theo mdt sb phuong an, budc chiéu xa duogc thuc hién véi tde do cép lidu
nam trong khoang tir 50 &én 15.000 Gray/gid (tir 5,0 dén 1500,0 kilorad/gid), vi du
tir 100 dém 7.500 Gray/gid (tir 10,0 dén 750,0 kilorad/gid) hodc tir 500 dén 3500
Gray/gio (tir 50,0 dén 350,0 kilorad/gid). Theo mét sb phuongv &n, budc chiéu xa
duogc thuc hién véi tde d6 cip lidu ndm trong khoang tir 50 dén 1.500 Gray/gid (tur
5,0 dén 150,0 kilorad/gio), vi du tir 100 dén 1.250 Gray/gid (10,0 dén 125,0
kilorad/gi®) hodc tir 150 dén 750 Gray/gio (tir 15,0 dén 75,0 kilorad/gid).

Theo mdt sb phuong an, hai nguff)n buc xa hodc nhidu hon dugc st dung,
nhu hai hodc nhidu birc xa ion héa. Vi du, mau c6 thé duoc xur 1y, theo thir tu bét

ky, bang chum dién tir, sau d6 1a blic xa gama va anh sang UV ¢6 budc séng nam
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trong khoang tir 100 nm dén 280 nm. Theo mét s6 phuong an, mau duge x 1y bang
ba ngudn birc xa ion héa, nhu chim dién tir, bic xa gama va anh sang UV cao ning.
Dung k¥ thuét séng si€éu 4m

M6t hodc nhiéu trinh tu x ly brlfmg dung k¥ thuit song si€u am co thé duoc
str dung d& xir Iy nguyén liéu tho tir cac ngudn khac nhau dé tich céc chat hiru dung
khoi nguyén liéu va tao ra nguyén liéu hitu co d4 thoai hod mot phan ¢6 chirc ning
1am d4u vao cho cac budc va/hoic trinh tu xir 1y tiép theo. Ding k¥ thuat song si€u

4m c6 thé giam phan tir lvong va/hodc do két tinh ctia nguyén lidu.

Tham chiéu lai d&n Fig.8, theo mot phuong phép, nguyén liéu thi nhét 2 bao
gdm xenluloza c¢6 phan tir luong trung binh theo sb lwong thir nhat ("Mn1) duge
phan tan trong mdi trudng, nhu nude va duge khudy theo k¥ thudt ding séng siéu
am va/hodc theo cach khac dugc tao 18 héng, dé tao ra nguyén li€u thi hai 3 bao
gbm xenluloza c6 phan tir lvong trung binh theo s& lwong thtt hai ("Mxz) thip hon
phén tir lwong trung binh theo sb lugng thir nhit. Nguyén liéu thi hai (hodc nguyén
liéu thir nhit va th hai theo mét s6 phuong 4n nhat dinh) ¢6 thé dugc két hop véi
vi sinh vét (vi du, vi khuin ho#¢ ndm men) c6 thé sir dung nguyén liéu thi nhét
va/hodc thi hai dé tao thanh nhién liéu 5 13 hodc bao gém hydro, ruou, axit hitu co,

hydrocacbon hozc hdn hop bat ky ctia céc chit nay.

Vi nguyén liéu thtr hai c6 xenluloza c6 phan tir lwong giam so v&i nguyén
lidu thir nhét va trong mdt s6 trudng hop, d6 két tinh cling giam, nguyén liéu thi hai
thuong dé phan tan, truong nd va/hodc tan hon trong dung dich chira vi sinh vat, vi
du, v&i ndng d6 16n hon 10° vi sinh vat/mL. Céc tinh chét nay khién cho nguyén
liéu thir hai 3 nhay cam hon véi su tan cong cua hda chét, enzym va/hodc vi sinh vat
so vOi nguyén li€u thi nhét 2, ¢6 thé cai thién manh téc do san xuit va/hodc murc do
san xuét san phidm mong mudn, vi du, etanol. Dung k§ thu4t séng siéu 4m cling co
thé khir tring nguyén liéu, nhung khéng nén sir dung khi vi sinh vat duoc cho 1a
con sbng. |

Theo mét s6 phuong 4n,.phan tir lwong trung binh theo s lwong thi hai
("Mx2) thip hon phén tir luong trung binh theo sé lugng thir nhit ("Mwi1) 16n hon
khoang 10%, vi du, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50%, 60% hodc thdm chi 16n hon khoang
75%.
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Trong mdt sd trudng hop, nguyén lidu thir hai ¢ xenluloza c¢6 dd két tinh
(TC2) thip hon d6 két tinh ("Ci) clia xenluloza ctia nguyén lidu thir nhat. Vi du,
(*C2) c6 thé thip hon (*Cy) 16n hon khoang 10%, vi du, 15, 20, 25, 30, 35, 40 hodc
thadm chi 16n hon khoang 50%.

Theo mét s6 phuong an, chi s két tinh ban dau (truéc ding k§ thuét song
siéu 4m) nam trong khoang tir khoang 40 dén 87,5%, vi du tir 50 dén 75% hodc tir
60 dén 70% va chi s két tinh sau khi ding k§ thuét séng siéu 4m nim trong khoang
tir 10 dén 50%, vi du tir 15 dén 45% hodc tir 20 dén 40%. Tuy nhién, theo mot sb
phuong 4n nhat dinh, vi du, sau khi dung k¥ thuat séng siéu 4m quéang tinh, thi c6
thé c¢6 chi s6 két tinh nho hon 5%. Theo mdt s phuong an, nguyén liéu sau khi

ding k¥ thuat séng siéu am vé co ban ¢6 dang v6 dinh hinh.

Theo mot sd phuong 4n, phan tir lwvong trung binh theo sb lugng ban dau
(trudc khi ding k§ thuit séng siéu 4m) ndm trong khoang tir 200.000 dén
3.200.000, vi du tir 250.000 dén 1.000.000 hoic tir 250.000 dén 700.000 va phan tir
luong trung binh theo sb lugng sau khi ding k§ thuat song siéu 4m 14 tir 50.000 dén
200.000, vi du tir 60.000 dén 150.000 hozc tir 70.000 dén 125.000. Tuy nhién, theo
mét s& phuong an, vi du, sau khi ding k§ thudt séng siéu 4m quang tinh, nguyén
liéu c6 thé ¢ phén tir lugng trung binh theo sé luong nhé hon khoang 10.000 hodc
thdm chi nho hon khoang 5.000.

Theo mét sd phwong an, nguyén liéu thir hai c6 thé c6 mirc oxy héa (T0y)
cao hon muc oxy héa (TO)) cta nguyén liéu thir nhat. Mtic oxy hoéa cao hon cia
nguyén li€u co thé hd tro cho do phan tan, d0 truong nd va/hoac dd tan cua no,
ngoai ra ting cuong dd nhay clia nguyén liéu véi su tAn cong ciia hoa chit, enzym
hoic vi sinh vét. Theo mot s6 phuong 4n, dé ting mic oxy hoéa ctia nguyén lidu thu
hai so v6i nguyén liéu thi nhét, k¥ thudt séng si€u dm duogc thuc hién trong moi
truong oxy hoa, tao ra nguyén li€u thir hai dugc oxy hda hon so véi nguyén li¢u thir
nhit. Vi du, nguyén lidu thir hai c6 thé ¢ cac nhém hydroxyl, cac nhém aldehyt,
céc nhom keton, cic nhom este hoidc cac nhém axit carboxylic, cic nhém nay c6 thé

lam tang tinh wa nudc cta nd.

Theo mot sb phuong 4n, médi trudng ding k¥ thudt séng siéu 4m 13 méi

truong dang nude. Néu muon, moi truong nay co thé bao gom chat oxy hda, nhu
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peroxit (vi dy, hydro peroxit), chét phén tan va/hoac chat dém. Vi du vé cac chét
phan tan bao gdm chat phén tan céc ion, vi du, natri lauryl sulfat va chat phan tan

khéng céc ion, vi dy, poly(etylen glycol).

Theo cac phuong an khéac, méi truong dung k¥ thuat song siéu dm 1a khong
phai dang nudc. Vi dy, dung k¥ thuat séng siéu dm cé thé duoc thuc hién trong
hydrocacbon, vi du, toluen hodc heptan, ete, vi du, dietyl ete hodc tetrahydrofuran

hoic thAm chi trong khi hoa 1ong nhu argon, xenon hoac nito.
Nhiét phan

Mot hodc nhiéu trinh tu x{r Iy bang nhiét phan 6 thé duoc st dung dé xir 1y
nguyén lidu thd tir cac ngudn khéc nhau dé tach cac chat hitu dung ra khéi nguyén
lidu va dé tao ra nguyén li€u hitu co da thodi hod (dd duoc tao chirc ndng) mot phén
¢6 chirc niang lam dau vao cho cac bude va/hoic trinh tu xir 1y tiép theo. Budc nhiét
phéan cé thé duoc thuc hién trudc, trong (trong ving khd) hoic sau quy trinh ép din

ki€u truc vit.

Lai tham chiéu dé so dd tong quat trén Fig.8, nguyén liéu thir nhit 2 bao gdm
xenluloza c¢6 phéan tir lugng trung binh theo s& luong thir nhit ("Mni1) duge nhiét
phan, vi du, bang cach gia nhiét nguyén liéu thir nhét trong 16 nung dang dng, dé tao
ra nguyén lidu thir hai 3 bao gdm xenluloza c6 phén tir lugng trung binh theo s6
luong thtr hai ("Mn2) thap hon phan tir lugng trung binh theo s6 lwong thir nhat.
Nguyén liéu thir hai (hodc nguyén liéu thir nhat va thir hai theo mdt sé phwong 4n
nhat dinh) dugc két hop vdi vi sinh vét (vi du, vi khuén hoic nam men) c6 thé s
dung nguyén liéu thir nhét va/hodc thir hai dé tao thanh nhién 1idu 5 13 hodc bao
gém hydro, rugu (vi du, etanol hodc butanol, nhu n-, sec hodc t-butanol), axit hitu

co, hydrocacbon hodc hdn hop bat ky ctia cAc chat ndy.

Vi nguyén liéu thir hai c¢6 xenluloza cd phan tir lugng gidm so véi nguyén
liéu thir nhit va trong mdt sb trudng hop, do két tinh ciing giam, nguyén liéu thir hai
thuong dé phén tan, truong nd va/hodc tan hon trong dung dich chita vi sinh vat, vi
du, véi nong d6 16n hon 10° vi sinh vat/mL. Céc tinh chat nay khién cho nguyén
liéu thir hai 3 nhay cam hon véi su tn cong ctia hoa chét, enzym va/hoic vi sinh vat

so v&i nguyén li€u thi nhat 2, c¢6 thé cai thién manh toc do san xuat va/hodc muirc
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san xuét clia san pham mong muon, vi dy, etanol. Budc nhiét phan cling c6 thé khur

triing nguyén lidu th nhét va thir hai.

Theo mét s phuong 4n, phén tir lvong trung binh theo sb lugng th hai
("Mn2) thdp hon phan tir lugng trung binh theo sé lwong thir nhat ("Mw1) v6i luong
nhiéu hon
khoang 10%, vi dy, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50%, 60% hodc thdm chi 16n hon khoang
75%.

Trong mot sb truong hop, nguyén liéu thir hai ¢6 xenluloza c6 d6 két tinh
(TC») thdp hon d6 két tinh (C1) clia xenluloza ctia nguyén lidu thir nhat. Vi du,
(TC2) ¢6 thé thap hon (C1) 16n hon khoang 10%, vi du, 15, 20, 25, 30, 35, 40 hoic
tham chi l6n hon khoang 50%.

Theo mot s6 phuong 4n, d6 két tinh ban dau (trude khi nhiét phan) ndm trong
khoang tir 40 dén 87,5%, vi du tir 50 dén 75% hofic tir 60 dén 70% va chi s6 két tinh
sau khi nhiét phan ndm trong khoang tir 10 dén 50%, vi du tir 15 dén 45% hodc tir
20 dén 40%. Tuy nhién, theo mdt sb phuong an nhét dinh, vi dy, sau khi nhiét phan
quang tinh, ¢ thé c6 chi sé két tinh nhd hon 5%. Theo mdt sb phuong an, nguyén

liéu sau khi nhi¢t phan vé co ban ¢6 dang v0 dinh hinh.

Theo mét s& phuong an, phan tir luong trung binh theo s6 luong ban dau
(truéc khi nhiét phan) nim trong khoang tir 200.000 dén 3.200.000, vi du tur
250.000 dén 1.000.000 hozc tir 250.000 dén 700.000 va phén tir lugng trung binh
theo s6 lugng sau khi nhiét phan nam trong khoang tir 50.000 dén 200.000, vi du tur
60.000 dén 150.000 hogc tir 70.000 dén 125.000. Tuy nhién, theo mét sé phuong
an, vi du, sau khi nhiét phan quang tinh, nguyén liéu c6 thé ¢6 phan tir lugng trung

binh theo sd luong nho hon khoang 10.000 hodc thdm chi nhé hon khoang 5.000.

Theo mét s6 phuong 4n, nguyén lidu thir hai c¢6 thé c6 mic oxy hoa (TOy)
cao hon mirc oxy héa (TO1) cta nguyén liéu thir nhit. Mttc oxy héa cao hon cua
nguyén li€u cé thé hd tro cho dd phén tan, d¢ truong nd va/hodc dd tan cua nd,
ngoai ra ting cuong dd nhay ctia nguyén liéu voi su tAn cong ctia hoa chit, enzym
hodc vi sinh vat. Theo mdt s6 phuong 4n, dé ting mic oxy héa clia nguyén lidu thir
hai so véi nguyén liéu thir nhit, budc nhiét phan duge thuc hién trong mdi trudng

oxy héa, tao ra nguyén lidu thir hai dwgc oxy héa hon so véi nguyén liéu thir nhit.
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Vi du, nguyén liéu thi hai c6 thé ¢6 nhidu nhém hydroxyl, nhém aldehyt, nhém
keton, nhém este hodc nhém axit carboxylic hon, cac nhém nay c6 thé lam ting tinh

ua nudc cua no.

Theo mét s6 phuwong an, budc nhiét phan nguyén lidu 1 lién tuc. Theo céc
phuong an khac, nguyén li¢éu dugce nhiét phan trong khoang thoi gian dinh trudc va
sau d6 dugc lam ngudi trong khoadng thoi gian dinh trude thir hai trude khi nhiét

phén lai.
Oxy hoa

Mot hodc nhidu trinh tu x Iy oxy héa cé thé duoc st dung dé xir Iy nguyén
liéu thé tir cic ngudn khac nhau dé tach cac chat hitu dung khoi nguyén liu va dé
tao ra nguyén lidu hitu co dd thoai hoa mot phan cé chirc ning lam diu vao cho céc
budc va/hodc trinh tu xur ly tiép theo. Budc oxy hoa co thé duoc thuc hién trude,
trong hodc sau budc ép dun kiéu truc vit. Vi dy, trong khi ép dumn, budc oxy héa cé
thé xay ra bing cach bom chat oxy héa, vi du, amoni persulfat hodc natri hypoclorit

vao trong sinh khéi trong khi sinh khéi ¢ trong thiét bi ép dun.

Tham chiéu lai dén Fig.8; nguyén liéu thi nhét (2) bao gém xenluloza c6
phan tir lugng trung binh theo sb luong thi nhat ("Mn1) va ¢6 ham lwong oxy thu
nhit (TO1) duge oxy hoa, vi du, bing cach gia nhiét nguyén liéu thir nhét trong 10
nung dang dng trong ludng khong khi hodc khéng khi gidu oxy, dé tao ra nguyén
liéu thi hai (3) bao gdm xenluloza cé phan tir lugng trung binh theo sb luong thi
hai ("Mn2) va ¢6 ham luong oxy thtr hai (TO2) cao hon ham lugng oxy thir nhét
(TO).

Céc nguyén lidu nay cling c6 thé duoc két hop v6i chét rdn va/hodic chit
long. Vi dy, chét long co thé & dang dung dich va chét rén c6 thé & dang hat. Chat
long va/hodc chét rén c6 thé bao gérn vi sinh vat, vi du, vi khuan va/hodc enzym. Vi
du, vi khudn va/hoic enzym cé thé hoat dong trén nguyén li€éu xenluloza hodc
lignoxenluloza dé tao thanh nhién liéu, nhu etanol hoic ddng san phdm, nhu
protein. Nhién liéu va ddng san phdm dugc md ta trong céng bd don sang ché My
s& 2007/0045456 ¢6 tén 1a “Nguyén liéu va cac thanh phan dang soi”, ndp ngay 15
thang 6 nam 2006.

Theo mdt sb phuong an trong d6 nguyén liéu duoc sir dung dé tao ra nhién
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lidu hodc ddng san pham, phan tir lvong trung binh theo s lwong ban diu (trude
buéc oxy héa) nim trong khoang tir 200.000 dén 3.200.000, vi du tir 250.000 dén
1.000.000 hozc tir 250.000 dén 700.000 va phan tir lvong trung binh theo sb lugng
sau khi oxy héa nim trong khoang tir 50.000 dén 200.000, vi du tir 60.000 dén
150.000 hoic tir 70.000 dén 125.000. Tuy nhién, theo mét s6 phwong an, vi du, sau
khi oxy héa quang tinh, nguyén liéu cé thé c¢6 phan tir luong trung binh theo sd

lugng nhé hon khoang 10.000 hoac tham chi nhé hon khoang 5.000.

Theo mot s& phuwong 4n, ham lwong oxy thir hai cao hon it nhit khoang 5%
so v6i ham luong oxy thi nhét, vi du, cao hon 7,5%, cao hon 10,0%, cao hon
12,5%, cao hon 15,0% hodc cao hon 17,5%. Theo mot s phuong 4n dugc uu tién,
ham luong oxy thit hai cao hon it nhét khoang 20,0% so v&i ham lugng oxy cia
nguyén liéu thir nhit. Him luong oxy dugc do bing cich phén tich nguyén t6 nho
nhiét phan mau trong 10 nung vin hanh & nhiét d6 1300°C hodc cao hon. Thiét bi
phan tich nguyén t6 thich hop 1a thiét bi phan tich LECO CHNS-932 véi 16 nung
nhiét phan nhiét d6 cao VTF-900. |

Theo mdt sé phuong 4n, bude oxy hoa nguyén lidu thi nhit 200 khong lam
thay d6i dang ké d6 két tinh ctia xenluloza. Tuy nhién, trong mét sé trudng hop, vi
du, sau khi oxy héa manh, nguyén liéu thi hai ¢6 xenluloza c6 d6 két tinh (TCa)
thip hon do két tinh (C1) ciia xenluloza ciia nguyén lidu tht nhat. Vi dy, (TC2) ¢6
thé thdp hon ("C1) v6i luong 16n hon khoang 5%, vi du, 10, 15, 20 hodc thim chi
25%. Pidu nay c6 thé dugc mong mudn khi t6i wu hoa céac tinh chit d6 bén ubn cua
san phdm ghép 1a muc tiéu. Vi du, viéc giam d6 két tinh ¢ thé cai thién do6 gisn dai
khi dut giy hodc cé thé ting cudng stic chiu va cham ctia san phim ghép. Diéu nay
cling c6 thé dugc mong mudn @ ting cuong do tan clia nguyén lidu trong chat 1ong,

nhu chit 16ng bao gbm vi khuin va/hodic enzym.

Théng thudng, budc oxy héa nguyén lidu thir nhit 200 xay ra trong méi
truong oxy hoda. Vi du, bude oxy hoa co thé duoc thuc hién hodc duge hd tro boi
bude nhiét phan trong moi trudng oxy hda, nhu trong khong khi hodc argon dugce
lam giau trong khéng khi. Pé hd trg cho viéc oxy héa, cic héa chit khac nhau, nhu
céc chét oxy hoa, céc axit hodc cac bazo co thé duoc bd sung vao nguyén li¢u trudc
khi hozc trong sudt quy trinh oxy héa. Vi du, peroxit (vi du, benzoyl peroxit) c6 thé

duoc bd sung trude bude oxy hda.
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Céc quy trinh khac

Tiép xtic v6i hoi nude ¢6 thé duge str dung & dang don 16 khong cung véi bat
ky mot trong cac quy trinh dugc mb ta trong ban md ta nay hodc & dang két hop voi
bt ky mét trong céc quy trinh dwgc mé ta trong ban md ta ndy. Trong mdt sd
truong hop, hoi nuée dudi ap suat cé thé duge cho qua trong thiét bi ép dun kiéu

truc vit trong sudt budce €p dun ki€u truc vit.

Fig.23 thé hién khai quat toan bd budce chuyén hoa nguén s¢i 400 thanh cac
san phdm 450, nhu etanol, bing quy trinh bao gdm bué6c cit xén va cho tip xtc véi
hoi nuéc dé tao ra nguyén lidu soi 401, nguyén liéu soi nay sau d6 duoc thily phan
va duoc chuyén héa, vi du, du’(,)rc‘lén men, dé tao thanh san phém. Nguén soi ¢6 thé
duoc bién ddi thanh nguyén liéu soi 401 thong qua nhidu phuong phap c6 thé sir
dung, bao gdm it nhit mot quy trinh cét xén va it nhit mot quy trinh cho tiép xtc
véi hoi nude.

Vi du, mot lua chon bao gém budce cét xén nguén soi, sau d6 1a (céac) budce
sang tly ¥ va (cic) bude cit xén bd sung tiy v dé tao ra ngudn soi da duoc cit xén
402, nguén s¢i nay sau d6 co thé duoc tiép x0c v6i hoi nuée dé tao ra nguyén liéu
s0i 401. Quy trinh cho tiép xtc véi hoi nudce tiy v, theo sau 1a quy trinh thu hdi soi
dé loai bo chét léng hodc “dich long” 404, thu dugc tir qua trinh cho tiép xac voi
hoi nuée. Nguyén liéu thu tir qua trinh cho ngudn soi da duoc cit xén tiép xtc véi
hoi nudc cé thé tiép tuc dugce cét xén bang (cac) bude cit xén bd sung tiy ¥ va/hodc

(céc) bude sang tuy y.

Theo phuong phép khac, nguyén lidu soi 401 trude tién dugc tiép xuc véi
hoi nuée dé tao ra nguén soi da duoc tiép xuc véi hoi nuée 410. Nguén soi da duoc
tiép xuc v&i hoi nuée tao thanh sau d6 duoc cho qua quy trinh thu hdi soi tiy v dé
loai bo chét long hoic dich 16ng. Sau d6, ngudn soi di duoc tiép xuc voi hoi nude
tao thanh c6 thé duoc cat xén dé tao ra nguyén liéu soi. Nguén soi da duoc tiép xuc
v6i hoi nude cling c¢6 thé duge cho qua mét hodc nhidu bude sang tiy ¥ va/hodc
mot hodc nhiu budce cit xén bd sung tly y. Quy trinh cit xén va cho ngudn soi tiép
xtc vé6i hoi nuée dé tao nguyén li€u soi dd dugc cit xén va tiép xuc véi hoi nude
dugce md ta tiép bén dudi.

Nguon s¢i c6 the dugc cdt thanh cdc miéng hodc manh nguyén liéu giong
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hoa gidy trudc khi cét xén hodc cho tiép xtic véi hoi nuée. Quy trinh cit xén c6 thé
dién ra & trang thai khd (vi du, c6 nuéc hép thu véi lugng nho hon 0,25% trong
luong), trang thai dugc hydrat hoa hodc tham chi trong khi nguyén li€u duoc ngdm
hoan toan hodc mét phén trong chit 16ng, nhw nudc hodc isopropanol. Mot cach tbi
wu, quy trinh ciing c6 thé bao gdm budc 1am khd ddu ra sau khi cho tiép xuc v6i hoi
nudce hodc cét xén cho phép cac bude cit xén khd hodc cho tiép xiic v6i hoi nude bd
sung dién ra. Budc cét xén, sang va cho tiép xtc véi hoi nude ¢6 thé dién ra trong

diéu kién c6 hodc khéng c6 cac dung dich hoa chét khac nhau.

Trong quy trinh cho tiép xic vé6i hoi nuée, ngudn soi hoic ngudn soi da
duoc cat xén duoc tiép xic véi hoi nude dudi ap sudt cao va hoi nude khuéceh tan
vao trong cdu triic ctia ngudn soi (vi dy, ciu tric lignoxenluloza). Hoi nuée sau d6
ngung tu dudi dp suit cao, nhd d6 “lam uét” ngudn soi. Hoi 4m trong ngudn soi c6
thé thiy phan nhom axetyl bét ky trong ngudn soi (vi dy, nhém axetyl trong doan
hemixenluloza), tao thanh cac axit hitu co, nhu axit axetic va uronic. Dén luot né,
axit c6 thé xuc tac cho viéc khir tring hop hemixenluloza, gidi phong xylan va
lugng glucan gidi han. Nguén soi “udt” (hoac nguén soi d3 duoc cit xén, V.V.) sau
d6 “dugc cho tiép xtic” khi &p sut dugc x4. Hoi 4m ngung tu bay hoi ngay 1ap tae
do sy giam d@t‘ngét cla ap suét va su gidn ng cua hoi nudc tao ra luc cit xén 1én
nguén soi (hoac nguén soi d& duogc cit xén, v.v.). Luc cat xén du s& pha v& co hoc

cau truc bén trong (vi dy, cau tric ligoxenluloza) clia ngudn soi.

Nguyén liéu soi di dugc cit xén va tiép xtic v6i hoi nude sau do dugce
chuyén héa thanh céc san phidm hitu dung, nhu etanol. Theo mét sb phuong an,
nguyén lidu soi duoc chuyén hoéa thanh nhién lidu. Not phuong phap chuyén hoa
nguyén liéu soi thanh nhién liéu 1 bang cach thiy phan dé tao ra dudng cé thé 1én
men, 412, dudng nay sau d6 duoc 1én men dé tao thanh san phdm. Cac phuong phép
da biét va chua biét khac dé chﬁyén héa nguyén liéu soi thanh nhién li¢u cling c6

thé duoc st dung.

Theo mét sb phwong an, trude khi két hop vdi vi sinh vat, nguyén lidu soi da
duge cit xén va tiép xtc v6i hoi nude 401 duoc khir tring dé diét cac vi sinh vat
canh tranh bt ky co thé & trén nguyén li¢u soi. Vi dy, nguyén li€u sgi cd thé duoc
khir tring bing cich cho nguyén lidu soi tiép xtc véi bic xa, nhu bic xa hdéng

ngoai, birc xa cuc tim hodc bic xa ion hda, nhu bic xa gama. Vi sinh vét cling ¢
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thé bi diét biang cach sir dung thudc tuyét sinh hoa hoc, nhu chit tiy tring (vi du,

natri hypoclorit), clohexidin hodc etylen oxit.

Mot phuong phap thily phan nguyén liu soi da duoc cit xén va tiép xuc véi
hoi nuéc 13 bing cach str dung céc xenlulaza. Cac xenlulaza 13 nhém enzym tac
dung theo cach hiép ddng dé thily phan xenluloza. Accellerase3 1000 c6 sin trén thi
truong, c6 chira phttc hgp enzym giam sinh khéi lignoxenluloza thanh dudng cé thé

1én men cling c6 the duogc st dung.

Theo su hiéu biét hién tai, cac thanh phﬁn cua xenlulaza bao gc‘A)m cac
endoglucanaza, cac exoglucanaza (cdc xenlobiohydrolaza) va cac b-glucosidaza
(c4c xenlobiaza). Hién tuong hiép ddng gita cac thanh phin xenlulaza tdn tai khi su
thiy phan bang san pham két hop cta hai hogc nhiéu thanh phin vugt qua téng hoat
tinh c¢6 & c4c thanh phén riéng. Co ché chuyén héa thuong dwoc chip nhén ctia hé
xenlulaza (dic biét 1a cua T. longibrachiatum) trén xenluloza tinh thé:
endoglucanaza thity phan lién két B-1,4 -glycosit bén trong cia ving v6 dinh hinh,
nho d6 lam tang ) lugng dau cudi chua dugc khir 16 ra. Céc exoglucanaza sau dé
phan cit céc don vi xenlobioza fa khoi céc ddu chua khir, dén luot né, dugc thuy
phan thanh cac don vi glucoza riéng 1é bang cac b-glucosidaza. C6 mot loat ké c4u
ctia ca endo- va exo- glucanaza, khac nhau vé cac dic diém lap thé. No6i chung, tac
dung hiép ddng clia cac thanh phan & cac két ciu khac nhau 13 cin thiét dé thuy
phan xenluloza t6i wu. Tuy nhién, Céc xenlulaza ¢6 xu huéng nghiéng hon vé phia
thity phén cdc ving vo dinh hinh cta xenluloza. Méi quan tuyén tinh gitta do céc
tbc do két tinh va thiy phan ton tai, do dé, chi s6 két tinh cang cao twong ung véi
tbc d6 thuy phan enzym cang thap. Cc ving v6 dinh hinh cta xenluloza thity phéan
gap doi tbe do cua cac viung tinh thé. Sy thiy phan nguyén liéu soi di duogc cit xén
va tiép xtic v6i hoi nuéce c6 thé duge thuc hién bang quy trinh thity phén sinh khéi
bét ky.

Viéc cho sinh khéi tiép xtic véi hoi nwde doi khi tao ra cac san phdm phu, vi
dy, céc chét d‘c}c, trc ché hoat tinh cta vi sinh vat va hoat tinh enzym. Do dé, budc
chuyén hoa nguyén liéu soi da dugc cét xén va tiép xac véi hoi nude thanh nhién
liéu c6 thé tiy y bao gdm budc thém voi quéa lugng trude khi 1én men 1am két tha
mot s6 chét ddc. Vi du, d0 pH cta nguyén li¢u soi da dugce cét xén va tiép xuc voi

hoi nudce c6 thé duge ting 1én vuot qua d6 pH=10 bang cach bd sung canxi hydroxit
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(Ca(OH)y), sau d6 1a budc giam d6 pH dén 5 bang cach bd sung H>SO4. Sau do,
nguyén liéu sgi da dugc thém voi qué lugng co thé duoc sur dung & nguyén dang
nhu vay khong loai bo cc chit két tiia. Nhu dwoc thé hién trén Fig.23, bude thém
voi qua lugng tiy v chi xay ra truée budc thiy phan nguyén lidu soi di duogc cit
xén va tiép xuc véi hoi nuée, nhung sang ché ciing bao gém viée thuc hién buédce

thém voi qua lugng sau bude thuy phéan trude budce 1én men.
Xt Iy so cép
Lén men

No6i chung, cic vi sinh vét khac nhau c6 thé tao ra nhiéu san phém hitu dung,
nhu nhién liéu, bang cich hoat dong trén, vi du, 1én men, nguyén liéu sinh khéi
duoc xtr Iy so bd. Vi du, ruou, axit hitu co, hydrocacbon, hydro, protein hodc hdn
hop cua cac nguyén liu nay co thé duoc san xuét béng cach cho 1én men hodc cac

quy trinh khac.

Vi sinh vat ¢6 thé 13 vi sinh vat tu nhién hodc vi sinh vat cong nghé hoa. Vi
du, vi sinh vat cé thé 1a vi khuén; vi du, vi khuin phéan gidi xenluloza, ndm, vi dy,
nAm men, thuc vat hodc sinh vat nguyén sinh, vi dy, tdo, ddng vat nguyén sinh hodc
sinh v4t nguyén sinh giéng ndm, vi du, mc nhdy. Khi cac sinh vét ¢ thé twong hop

nhau, hdn hop sinh vat c¢6 thé duge sir dung.

Pé hd tro viée pha v& nguyén li€u bao gém xenluloza, mdt hodc nhiéu
enzym, vi du, enzym phan giai xenluloza c6 thé dugc sir dung. Theo mét s phuong
an, nguyén li€u bao gbm xenluloza trude tién dugc xir ly bang enzym, vi du, bang
cach két hop nguyén liéu va enzym trong dung dich dang nudc. Nguyén lidu nay
sau d6 c6 thé duge két hop véi vi sinh vat. Theo cac phuong 4n khac, cac nguyén
lidu bao gdm xenluloza, mot hodé nhiéu enzym va vi sinh vat dugc két hop dong

thoi, vi du, béng céach két hop trong dung dich dang nudc.

Pé hd tro viée pha v& nguyén lidu bao gbm xenluloza, nguyén lidu ciing ¢6
thé duoc xur Iy sau khi chiéu xa béng nhiét, héa chit (vi du, axit v6 co, bazo hoic
chit oxy héa manh nhu natri hypoclorit) va/hodc enzym.

Trong khi 1én men, duong dugc gidi phéng tir budc thlly phan phin giai

xenluloza hodc budc duong hoa, duge 1€n men thanh, vi dy, etanol, bdi vi sinh vat
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1én men nhu ndm men. Cac vi sinh vat 1én men thich hop c6 kha niang chuyén hoa
carbohydrat, nhu glucoza, xyloza, arabinoza, mannoza, galactoza, oligosacarit hodc
polysacarit thanh céc san phim 1én men. Vi sinh vét 1én men bao gém céc ching
thudc chi Sacchromyces spp., vi du, Sacchromyces cerevisiae (ndm men banh my),
Saccharomyces distaticus, Saccharomyces uvarum; chi Kluyveromyces, vi duy, loai
Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces fragilis; chi Candida, vi dy, Candida
pseudotropicalis va Candida brassicae, chi Clavispora, vi duy, loai Clavispora
lusitaniae va Clavispora opuntiae chi Pachysolen, vi du, loai Pachysolen
tannophilus, chi Bretannomyces, vi du, loai Bretannomyces clausenii (Philippidis,
G. P., 1996, Cellulose bioconversion technology, trong Handbook on Bioethanol:
Production and Utilization, Wyman, C.E., ed., Taylor & Francis, Washington, DC,
179-212). Theo phuong 4n dic biét, vi sinh vat c6 thé 1a pichia stipitis (NRRL-
7124).

N4m men ¢4 trén thi trudng bao gdm, vi duy, Red Star®/Lesaffre Ethanol Red
(do Red Star/Lesaffre, M§ ban trén thi truong) FALI® (F leischmann’s Yeast, 1a mot
chi nhanh ctia Burns Philip Food Inc., MSI ban trén thi truéng), SUPERSTART® (do
Alltech ban tren thi truomg), GERT STRAND® (do Gert Strand AB, Thuy Dién ban
trén thi trudng) va FERMOL® (do DSM Specialties ban trén thi truong).

Vi khuén c¢6 thé 1én men sinh khdi thanh etanol va céc san phdm khac bao
gém, vi du, Zymomonas mobilis va Clostridium thermocellum (Philippidis, 1996,
supra). Leschine va céc ddng tac gia (International Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology 2002, 52, 1155-1160) d& phan lap vi khudn ky khi, va
nhiét trung binh, phan giai xenluloza tur d4t rimg, Clostridium phytofermentans sp.

nov., chuyén héa xenluloza thanh etanol.

Viéc 1én men sinh khdi thanh etanol va cac san pham khac c6 thé duogc tién
hanh béng cach str dung cac loai vi sinh vat cong nghé di truyén gen hodc wa nhiét
nhAt dinh, nhu loai Thermoanaerobacter, bao gdm T. mathranii va cac lodi ndm men
nhu cac loai Pichia. Vi du vé ching T. mathranii 1a A3M4 duoc mo ta trong 4n
phidm cta Sonne-Hansen va cic dong tic gia (Applied Microbiology and
Biotechnology 1993, 38, 537-541) hodc Ahring va cac ddng tac gia (Arch.
Microbiol. 1997, 168, 114-119).
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NAm men va vi khudn Zymomonas c¢6 thé duoc st dung dé 1én men hodc
chuyén héa. P6 pH tdi wu cho nAm men c6 d6 pH tir 4 dén 5, trong khi d6 pH t6i wu
cho Zymomonas 1a pH tir 5 dén 6. Khoang thoi gian 1én men dién hinh 13 tir khoang
24 dén 96 gi0 vdi nhiét do tir 26°C dén 40°C, tuy nhién céc vi sinh vat ua nhiét va
thich nhiét d6 cao hon.

Enzym ph4 v& sinh khdi, nhu xenluloza, thinh nguyén liéu c6 chira
carbohydrat c6 phén tir lugng thap hon, nhu glucoza, trong qué trinh duong héa
dugce goi 1a enzym phan giai xenluloza hodc xenlulaza. Enzym cé thé 1a phirc hop
enzym tac dong theo cach hiép ddng dé phan giai xenluloza tinh thé. Vi du vé cac
enzym phan giai xenluloza bao gdm: endoglucanaza, xenlobiohydrolaza va
xenlobiaza (glucosidaza). Co chét xenluloza thuong dugc thity phan trude tién bang
endoglucanaza tai vi tri ngau nhién, tao ra cac san phidm trung gian dang oligome.
Céac san pham trung gian nay sau d6 1 co chét cho cic glucanaza phén tach bén
ngoai, nhu xenlobiohydrolaza dé tao ra xenlobioza tir c4c phan cubi cta polyme
xenluloza. Xenlobioza 1a dime duoc lién két (1,4 tan dugc trong nude cta glucoza.

Cudi cung, xenlobiaza phan cat xenlobioza dé tao ra glucoza.

Xenlulaza ¢6 kha ning phan giai sinh khéi va ¢ thé c6 ngudn gbe tir nAm
hosic vi khudn. Cac enzym thich hop bao gdbm xenlulaza tir chi Bacillus,
Pseudomonas, Humicola, Fusarium, Thielavia, Acremonium, Chrysosporium va
Trichoderma va bao gém loai Humicola, Coprinus, Thielavia, Fusarium,
Myceliophthora, Acremonium, Cephalosporium, Scytalidium, Penicillium hodc
Aspergillus (xem, vi du, EP 458162), ddc biét la cdc enzym dugc san xuit boi
chung duogc chon tir lodi Humicola insolens (dugc phén loai lai 1a Scytalidium
thermophilum, xem, vi du, patent My ) 4.435.307), Coprinus cinereus, Fusarium
oxysporum, Myceliophthora thermophila, Meripilus giganteus, Thielavia terrestris,
Acremonium sp., Acremonium persicinum, Acremonium acremonium,
Acremonium  brachypenium, Acremonium dichromosporum, Acremonium
obclavatum, Acremonium pinkertoniae, Acremonium roseogriseum, Acremonium
incoloratum va Acremonium furatum; tot hon néu 12 tir loai Humicola insolens
DSM 1800, Fusarium oxysporum DSM 2672, Myceliophthora thermophila CBS
117.65, Cephalosporium sp. RYM-202, Acremonium sp. CBS 478.94, Acremonium

sp. CBS 265.95, Acremonium persicinum CBS 169.65, Acremonium acremonium

-61-



22975

AHU 9519, Cephalosporium sp. CBS 535.71, Acremonium brachypenium CBS
866,73, Acremonium dichromosporum CBS 683.73, Acremonium obclavatum CBS
311,74, Acremonium pinkertoniée CBS 157,70, Acremonium roseogrisesum CBS
134,56, Acremonium incoloratum CBS 146.62 va Acremonium furatum CBS
299,70H. Céc enzym phén giai xenluloza ciing c6 thé thu dugc tir Chrysosporium,
t5t hon néu 13 ching Chrysosporium lucknowense. Ngoai ra, Trichoderma (dic biét
l1a Trichoderma viride, Trichoderma reesei va Trichoderma koningii), Bacillus ua
kiém (xem, vi du, patent M§ s6 3.844.890 va EP 458162) va Streptomyces (xem, vi
du, EP 458162) ¢6 thé duoc str dung.

Vi khuén ky khi phan giai xenluloza ciing dugc phén I4p tir dat, vi du, loai
phén giai xenluloza méi Clostiridium, Clostridium phytofermentans sp. nov. (xem
4n phdm Leschine et. al, International Journal of Systematic and Evolutionary

Microbiology (2002), 52, 1155-1160).

Céc enzym phén giai xenluloza nhd st dung cong nghé tai t6 hop ciing c6

thé duoc str dung (xem, vi du, WO 2007/071818 va WO 2006/110891).

Céc enzym phan giai xenluloza dugc st dung c6 thé duoc san xuit bang cach
1én men cac chung vi sinh vat néu trén trong méi trudng dinh dudng c¢6 chira ngudn
cacbon va nito thich hop va cac mudi vo co, bang cach sir dung cac quy trinh d
biét trong tinh trang k¥ thuit (xem 4n phém, vi du, Bennett, J.W. and LaSure, L.
(eds.), More Gene Manipulations in Fungi, Academic Press, CA 1991). Méi truong
thich hop da c6 sin tir cdc nha cung cap thwong mai hozc ¢6 thé duoc didu ché theo
cac thanh ph?ln da dugc cong bd (vi dy, trong danh muc liét ké ciia American Type
Culture Collection). Khoang gia tri nhi€t d§ va cac didu kién khéc thich hop cho su
sinh truéng va san xuat xenlulaza dd duoc biét trong tinh trang k§ thuat (xem an
phém, vi du, Bailey, J.E., and Ollis, D.F., Biochemical Engineering Fundamentals,

McGraw-Hill Book Company, NY, 1986).

Viéc xur ly xenluloza béng xenlulaza thuong dugce tién hanh & nhiét d6 nim
trong khoang tir 30°C dén 65°C. Xenlulaza c6 hoat tinh trong khoang gia tri do pH
nim trong khoang tir 3 dén 7. Budc duong héa c6 thé kéo dai 1én t6i 120 gio. Liéu
enzym xenlulaza dat dugc muc do chuyén héa xenluloza da cao. Vi du, Liéu

xenlulaza thich hop thudong ndm trong khoang tir 5,0 dén 50 don vi gidy loc (FPU
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hodc TU) cho mdi gam xenluloza. FPU 13 don vi do tiéu chuin va duogc dinh nghia

va dugc do theo Ghose (1987, Pure and Appl. Chem. 59:257-268).
Khi hoa

Ngoai str dung budc nhiét phan dé xir Iy so bd nguyén lidu, budce nhiét phan
cling c¢6 thé dugc str dung dé xir Iy nguyén lidu da xir ly so b dé tach cac nguyén
liéu hitu dung. Cu thé, dang nhiét phan da biét 1a khi héa c6 thé dwoc sir dung dé tao
ra khi nhién liéu ciing véi nhidu san phim khi, 16ng va rin khac nhau. P& thuc hién
budc khi héa, nguyén lidu da xir Iy so bd dugc cho qua trong budng nhiét phan va
duoc gia nhiét dén nhiét do cao, thuong 1a 700°C hodc cao hon. Nhiét d6 duoc sir
dung phu thudc vao nhidu yéu t5, bao gdm ban chét cta nguyén liéu va san phim

mong muon.

Luogng oxy (vi du, & dang khi oxy tinh khiét va/hodc & dang khong khi) va
hoi nuée (vi du, hoi nuwée qua nhiét) cling ¢6 thé duoc bd sung vao budng nhiét
phéan dé tao diéu kién thuén loi cho viéc khi hda. Cac hop chét nay phan ung vdi
nguyén liéu cé chita cacbon trong nhiéu budc phan tmg dé tao ra hdn hop khi duge
goi 1a khi d6t tong hop (hodc “syngas”). V& co ban, trong quy trinh khi héa, luong
oxy gi6i han duoc cho qua trong budng nhiét phan cho phép mét sb nguyén liéu
chay dé tao thanh cacbon monoxit va tao ra nhiét xir 1y. Nhiét xir Iy sau d6 c¢6 thé
duoc str dung d& diy manh phan tng thi hai chuyén hoa nguyén liéu b6 sung thanh

hydro va cacbon monoxit.

Trong budc thir nhét ctia toan bd phan tmg, viéc gia nhiét nguyén lidu tao ra
than c6 thé bao gdm nhiéu loai ¢ gbc hydrocacbon khac nhau. Mét s nguyén liéu
dé bay hoi nhét dinh c6 thé dugc tao ra (vi dy, mot s6 nguyén liéu hydrocacbon
dang khi nhét dinh), giam téng khéi lugng nguyén liéu. Sau d6, trong budc thir hai
ctia phan tmg, mdt s6 nguyén lidu d& bay hoi dugc tao ra trong bude thir nhit phan
ing v6i oxy trong phan tmg chay dé tao thanh ca cacbon monoxit va cacbon dioxit.
Phan tng chdy giai phong nhiét, nhi€t nay d4y manh budc thir ba ctia phan umng.
Trong budc thir ba nay, cacbon dioxit va hoi nude (vi dy, nudce) phén l'rhg voi than
da duoc tao ra trong budc thir nhit dé tao thanh cacbon monoxit va khi hydro.
Cacbon monoxit ciing ¢6 thé phan ting véi hoi nuée, trong phan tmg chuyén dich

nude thé khi, dé tao thanh cacbon dioxit va khi hydro bd sung.
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Budc khi héa c6 thé duge sir dung 1am budc xir Iy so bd dé tao ra san phim
mot céch truc tiép tir nguyén liéu da xir Iy so bd, vi du, dé van chuyén va/hodc ban
sau d6. Theo cach khac hodc ngoai ra, budc khi héa cé thé dugc sir dung lam quy
trinh bd tro dé tao ra nhién liéu cho toan bd hé thdng xir Iy. Khi dbt téng hop gidu
hydro dugc tao thanh thdong qua quy trinh khi hoéa cé thé duge d6t chay, vi dy, dé
tao ra dién va/hodc nhiét xr ly c6 thé dé sir dung & céac vi tri khéc trong hé théng XU
ly. Két qua 14 toan b hé thdng xtr Iy ¢6 thé it nhét ty bén vitng mot phan. Nhidu san
phim khéc, bao gdbm diu nhiét phan va cac chét c6 gdc hydrocacbon dang khi, ciing
c6 thé thli dugc trong va/hodc sau quy trinh khi héa; cac chit nay cé thé duoc tach

va duogc luu trit hoac duge van chuyén khi muon.

Nhiéu budng nhiét phan khéc nhau 14 thich hop dé khi héa nguyén liéu da xir
ly so bd, bao g6m cac buéng nhiét phan dugce bde 1 trong ban mo ta nay. Cu thé, hé
phan tng tng sbi, trong d6 nguyén liéu di xir Iy so bo duge hoéa 16ng trong hoi
nudc va oxy/khdng khi, tao ra luu lugng tuong dbi cao va sy thu hdi san phdm
khéng kho khan. Than ran van con lai sau khi khi héa trong hé ting s6i (hodc trong
cac budng nhiét phén khac) c6 thé duge dbt chay dé tao ra nhiét xir 1y bd sung dé
day manh phan tmg khi héa sau dé.

X ly sau
Chung cAt

Sau khi 1én men, dich long thu dugc co thé dugc chung cht béng cach st
dung, vi du, “cot bia” dé tach etanol va cac rugu khéc tir phan 16n nudc va chét rin
du. Hoi thoat ra khoi c6 thé 1a 35% trong luong etanol va dugc cép vao ¢t tinh cét.
Hn hop ctia nude va etanol gan nhu dong sdi (92,5%) tlr cot tinh cit c6 thé duoc
tinh ché thanh etanol tinh khiét (99,5%) bang cach st dung sang phén tir pha hoi.
bay cot bia cé thé duoc chuyén sang bo phén th nhét cua thiét bi lam bay hoi ba
b6 phan. Thiét bi ngung tu hdi luu ctia ¢t tinh cat c6 thé cung cip nhiét cho bd
phén thi nhit nay. Sau khi chuyén qua bd phan thi nhit nay, chit rin c6 thé duoc
tach bang cach str dung thiét bi ly tAm va dugc 1am khd trong thiét bi 1am khé kiéu
quay. Mot phan (25%) ctia dong thoét ly tAm c6 thé quay vong vao budc 1én men va
phan con lai dugc chuyén mdt cach hidu qua vao bd phan lam bay hoi thit hai va thir

ba. Hau hét chit ngung tu tir thiét bi lam bay hoi c¢6 thé dugc dua trd lai quy trinh
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dudi dang chét ngung tu khé sach v4i mot phﬁn nhé dugc phén tach sang bude xir
Iy nudc thai dé ngén ngira su tao thanh cac hop chét c6 diém soi thap.
X ly nudce thai

Nuéc thai xir Iy duge sir dung dé t6i thidu hoa céc yéu cdu v& nude bd sung
ctia nha may bang cach xir Iy nudc quy trinh dé tai sir dung trong nha may. Viéc xtr
ly nudce thai cling ¢ thé tao ra nhién liéu (vi dy, bun va khi sinh hoc) ¢6 thé dugc st
dung dé cai thién téng hiéu sut cua quy trinh san xuét etanol. Vi dy, nhu dugc mb
ta chi tiét hon bén dudi, bun va khi sinh hoc ¢6 thé dugc st dung dé tao ra hoi nudc

va dién c6 thé duoc sir dung trong céc quy trinh nha may khac nhau.

Nude thai ban ddu duoc bom qua sang (vi du, sang chén) dé loai bo cac hat
16m, d&Q‘c thu gom trong phéu. Theo mét s6 phuong 4an, cac hat 16n dugce chuyén
dén bai réac. Ngoai ra hodc theo ééch khac, cac hat 16n duoc dbt chay dé tao ra hoi
va/hodc dién nhu dugc mé ta chi tiét hon bén dudi. Thong thudng, mét sang trén
sang chén ¢4 mét sang ndm trong khoang tir 0,635 cm (1/4) inso dén 2,54 cm (1

inso) (vi du, khe 1/2 inso).

Sau d6, nude thai chay vao thiung lam cin bang, & d6 ndng do hitu co cla
nuée thai duoc 1am can bing trong khoang thoi gian luu gitt. Thong thuong, thoi
gian Ivu ndm trong khoang tir 8 gir dén 36 gior (vi du, 24 gidy). Thiét bi tron duge bd
tri trong thing dé khudy cac thanh phdn ctia thing. Theo mot sb phuong 4n, nhidu
thiét bi tron dugc bd tri khip thing duoc sir dung dé khudy cic thanh phin cta
thung. Theo mét ) phuong an nhét dinh, thiét bi tron vé& co ban tron cac thanh phén
ctia thiing 1am can bang sao cho cac diéu kién (vi du, ndng d6 nuéce thai va nhiét do)

khép thung 14 ddng nhét.

Bom thir nhat chuyén nudc tir thing 1am c4n bang qua thiét bi trao dbi nhiét
chét 16ng v6i chit 1ong. Thiét bi trao ddi nhiét nay duoc kidm soat (vi du, bang cach
kiém soét luu luong cta dich 1éng qua thiét bi trao ddi nhiét) sao cho nuéc thai
thoat ra khoi thiét bi trao di nhiét 1a & nhiét d6 mong mudn dé xir Iy ky khi. Vi duy,
nhiét d6 mong mudn dé xir Iy ky khi c¢6 thé nim trong khoang tir 40°C dén 60°C.

Sau khi thoat ra khéi thiét bi trao ddi nhiét, nudc thai di vao mot hodc nhidu
thing phan tng ky khi. Theo mét sb phwong 4n, ndng d6 bun trong mdi thing phan

tmg ky khi 1a gidng véi téng ndng d6 bun trong nudc thai. Theo cac phwong 4n
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khac, thung phan tng ky khi ¢6 ndng d6 bun cao hon téng ndéng do bun trong nude
thai.

Dung dich dinh dudng chira nito va phospho dugc dinh lugng vao mdi thung
phan tng ky khi chita nudc thai. Dung dich dinh dudng phan Uing véi bun trong
thing phan tmg ky khi dé tao thanh khi sinh hoc ¢6 thé chira 50% metan va cé gid
tri gia nhi¢t khoang 27912 KJ/kg (12.000 don vi nhiét ciia Anh (Btu)/pao). Khi sinh
hoc thoét ra khéi mdi thung phan tng ky khi qua 16 théng va chay vao dudng dng
g6p, & d6 nhiéu ludng khi sinh hoc duoc két hop thanh mét ludng. Thiét bi nén
chuyén luéng khi sinh hoc dn ndi hoi hodc dong co dbt chay nhu dugc md ta chi
tiét hon bén dudi. Theo mdt sb phuong an, thiét bi nén ciing chuyén ludng khi sinh
hoc don 1& qua chét xuc tac tach luu huynh. Ngoai ra hoic theo cach khac, thiét bi

nén c6 thé chuyén luéng khi sinh hoc don 1é qua thing sa léng.

Bom thir hai chuyén ludng ra ky khi tir thing phan tng ky khi vao mdt hodc
nhidu thing phan mg wa khi (vi du, thing phan @ng chita bun hoat tinh). Thiét bi
thong khi dugc bb tri trong mbi thing phan tmg wa khi dé tron ludng ra ky khi, bun,
oxy (vi du, oxy dugc chira trong khong khi). Trong mdi thiing phan tng wa khi, su
oxy hoa nguyén liéu t& bao trong ludng ra ky khi tao ra cacbon dioxit, nudc va

amoniac.

Luéng ra ua khi di chuyén (vi dy, nho trong luc) sang thiét bi tach, & d6 bun
duoc tach ra khoi nude da xir ly. Mot s6 bun dugc dua tro lai mot hodc nhidu thung
phan tmg wa khi dé tao ra ndng d6 bun cao trong thing phan tmg wa khi, nhd d6 tao
diéu kién thuan loi cho viée phé v& wa khi cua nguyén li¢u té bao trong nudc thai.
Bang chuyén loai bo bun du ra khoi thiét bi tach. Nhu duge md ta chi tiét hon bén

dudi, bun du dugc st dung 1dm nhién li€u d¢ tao ra hoi nudc va/hodc dién.

Nude da xir Iy duge bom tir thiét bi tich sang thung ldng. Céc chat ran phan
tan trong nude da xir 1y lang xudng day thung lang va sau d6 dugc loai bo. Sau giai
doan léng, nude da xur ly duge bom tir thung léng qua thiét bi loc tinh dé loai bd cac
chét rin bt ky khac con lai trong nuéc. Theo mot s6 phuong 4n, clo dugc bd sung
vao nu6e di xur ly d& diét vi khudn gdy bénh. Theo mdt s6 phuong 4n, mét hodc

nhidu k¥ thuét tach ly-hoa duoc str dung dé tiép tuc tinh ché nudc da xir Iy. Vi du,

-66-



22975

nuée da xir Iy ¢ thé duge bom qua thing phan tmg hip phu cacbon. Vi du khac 1a

nuée da xtr Iy c6 thé duge bom qua thing phan tmg thdm thiu nguoc.
Dbt phé thai

Viée san xuat ruou tir sinh khdi c¢6 thé din dén viéce san xuét nhiéu luéng san
phidm phu khac nhau hitu dung dé tao ra hoi nudc va dién dé str dung trong céc bd
phan khac ctia nha may. Vi du, hoi nudc duge tao ra tir luéng san phérn phu chay c6
thé dugc sir dung trong quy trinh chung cit. Nnu vi du khac, dién duoc tao ra tir
lu6ng san phém phu chay co thé duge su dung dé cung cép dién cho thiét bi phat

chum dién tr va thiét bi chuyén doi si€éu &m dugc sir dung trong budc xi ly so bd.

Cac san phém phu dugc st dung dé tao ra hoi nudc va dién c6 ngu611 géc o
nhiéu ngudn trong subt quy trinh. Vi du, viéc phan giai nuée thai ky khi tao ra khi
sinh hoc ¢6 luong metan cao va luong sinh khéi thai (bun) nhé. Vi du khac 13 chét
rin sau chung cét (vi du, lignin, xenluloza va hemixenluloza khéng dugc chuyén

hoa con lai tir bude xur ly so bd va xit ly so cap) co thé dugce st dung lam nhién liéu.

Khi sinh hoc duoc chuyén sang dong co dbt chay duoc ndi voi thiét bi sinh
dién dé tao thanh dién. Vi duy, khi sinh hoc c¢é thé duoc sir dung lam ngudn nhién
liéu cho dong co dung khi ty nhién duge danh lira bang cac tia lira. Vi du khac 1a
khi sinh hoc ¢6 thé dugc st dung lam ngu611 nhién li€éu cho dong co dung khi tu
nhién bom truc tiép. Vi du khac 1a khi sinh hoc cé thé dugc sir dung 1am ngudn
nhién liéu cho tua bin dbt chay. Ngoai ra hodc theo cach khac, tua bin d6t chay c6
thé duoc tao két cdu & dang két cu ddng phat. Vi du, nhiét thai tir dong co dt chay

c6 the dugce st dung dé tao ra nudc ndng hodc hoi nude trong nha may.

Bun va chit rin sau chung cit dugc dbt chay dé gia nhiét nuéc chay thiét bi
trao dbi nhiét. Theo mot sb phuong an, nude chay qua thiét bi trao d6i nhiét 1a lam
bay hoi va duoc gia nhiét qua nhiét thanh hoi nuéc. Theo mot sb phuong 4n nhit
dinh, hoi nuéc duge st dung trong thing phan tng xtr 1y so bd va trong thiét bi trao
ddi nhiét trong quy trinh chung cit va 1am bay hoi. Ngoai ra hoidc theo cach khac,
hoi nuée giin m& dé cung cip luc cho tua bin hoi nuée nhidu giai doan duge ndi
v6i thiét bi sinh dién. Hoi nudc thoat ra khoi tua bin hoi nudc duge 1am ngung tu
bing nudce lam ngudi va duoc dua trd lai thiét bi trao dbi nhiét dé gia nhiét lai cho

hoi nuée. Theo mdt s6 phuong 4n, luu luong nude qua thiét bi trao dbi nhiét duoc
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kiém soat dé thu nhén lugng dién dau ra mong muon tir tua bin hoi nude duge ndi
véi thiet bi sinh dién. Vi du, nudce c6 the duge bd sung vao thiét bi trao doi nhiét dé
dam bdo rang tua bin hoi nudc van hanh vugt qua dieu kién ngudng (vi dy, tua bin

quay da nhanh dé 1am quay thiét bi sinh dién).

Mic di mot sb phuong 4n nhét dinh duoc mo ta, nhung cic phuong 4n khéc

cling ¢6 thé dugc sir dung.

Vi du la méac du khi sinh hoc duge md ta la duoc chuyén sang dong co dét
chdy dugc ndi voi thiét bi sinh dién, nhung theo mét sé phuong 4n nhét dinh, khi
sinh hoc c6 thé dugc cho di qua thiét bi tinh loc nhién liéu dé tao thanh hydro.
Hydro nay sau d6 dugc chuyén héa thanh dién thong qua té bao nhién liéu.

Nhu vi du khac, mic du khi sinh hoc duoc mé ta 1a duoc ddt chay khong
cling v6i bun va chit rin sau chung cit, nhung theo mét sb phuong 4n nhit dinh, tit

c& cac san phdm thai phu ¢ thé dugc dbt chay cling nhau dé tao thanh hoi nuéc.
San phAm/Pdng san phdm
Ruou

Ruou duoc tao ra c¢6 thé 1a rugu monohydroxy, vi duy, etanol hoic ruou
polyhydroxy, vi du, etylen glycol hodc glyxerin. Vi du vé cac rugu c¢6 thé duge tao
ra bao g@)m metanol, etanol, propanol, isopropanol, butanol, vi du, n-, sec- hodic t-
butanol, etylen glycol, propylen glycol, 1, 4-butan diol, glyxerin hozic hdn hop cia

CAC rugu nay.

MBbi rugu trong s6 céc rugu duge tao ra boi nha may co gia tri thuong mai
lam nguyén li¢u trong cong nghiép. Vi dy, etanol c¢6 thé dugc sit dung dé tao thanh
diu béng va nudc hoa. Vi du khac 14 metanol c6 thé duoc sir dung lam dung moi
duogc sir dung 1am thanh phan trong dich long ding cho can gat nude. Vi du khac
nita 12 butanol ¢6 thé duoc st dung trong chét déo hda, nhua, son va dich long dung
cho phanh.

Etanol sinh hoc duoc san xuét béi nha may cé gid tri lam thanh phﬁn duoc st
dung trong cong nghiép thuc pham va db udng. Vi dy, etanol dugc san xuit boi nha
may ¢6 thé dugc tinh ché thanh ruou cé cip d6 du tiéu chudn 1am thuc phim va

duogc str dung lam thanh phan chu yéu trong db ubng chira con.
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Etanol sinh hoc dugc san xuit bai nha may cling c6 gié tri thuong mai lam
nhién li€u van chuyén. Viéc st dung etanol 14 nhién li¢u van chuyén ¢ thé duoc
thuc hién voi sy ddu tu vn twong dbi nho tir ngudi sé hitu va nha san xuit dong co
d4nh ltra bang céc tia ltra (vi du, 1am thay d6i thoi gian bom, ty 16 nhién liéuw/khong
khi va céc thanh phan ctia hé bom nhién lidu). Nhiéu nha san xuét 6 t& hién nay dua
ra cac phuong tién st dung nhién liéu linh dong c6 kha ning van hanh véi hdn hop
etanol/xing chira 1én t&i 85% etanol theo dung tich (vi du, thiét bi tiéu chuén trén

Chevy Tahoe 4 x 4).

‘Etanol sinh hoc duoc san xudt boi nhé may nay cé thé dugc st dung lam
nhién liéu dong co dé cai thién cac diéu kién moi truong va kinh té vuot ra ngoai vi
tri ctia nha mdy. Vi duy, etanol dugc san xuat boi nha may nay va duge sir dung 1am
nhién lidu c6 thé giam sy phat thai khi nha kinh tir cc ngudn nhan tao (vi du, cac
ngudn giao théng van tai). Vi du khéc etanol dugc san xuat bdi nha may nay va
duge sir dung 1am nhién liéu dong co cling c¢6 thé thay thé su tidu thu xdng dugc

tinh ché tir diu.

Etanol sinh hoc ¢ chi s§ octan cao hon xing thong dung va, do do, ¢ thé
duge st dung dé cai thién hiéu ning (vi du, cho phép ty 18 nén cao hon) cua cac
ddng co danh lra béng céc tia lra. Vi dy, lugng nho (vi du, 10% dung tich) cta
etanol c6 thé dugc trén 14n voi xang dé dong vai tro 1am chat ting cudng octan cho
nhién liéu dugc st dung trong déng co danh lua béng cac tia Ira. Vi du khéac 1a
lugng 16n hon (vi du, 85% dung tich) ciia etanol c6 thé duogc tron 13n voi xing dé

tiép tuc 1am ting chi s6 octan ctia nhién lidu va thay thé dung tich xang 16n hon.

Chién luge etanol sinh hoc dugc néu, vi du, béi DiPardo trong 4n phém
Journal of Outlook for Biomass Ethanol Production and Demand (EIA Forecasts),
2002; Sheehan trong 4n phim Biotechnology Progress, 15:8179, 1999; Martin trong
4n phdm Enzyme Microbes Technology, 31:274, 2002; Greer trong 4n phim
BioCycle, 61-65, April 2005; Lynd trong 4n phdm Microbiology and Molecular
Biology Reviews, 66:3, 506-577, 2002; Ljungdahl va céc ddng tac gia trong patent
M§ s 4.292.406; va Bellamy trong patent M§ s 4.094.742.

Axit hitu co

Cac axit hitu co dugc san xuat c6 thé bao gdom axit monocarboxylic hoac axit

-69-



22975

polycarboxylic. Vi du vé céac axit hitu co bao gom axit formic, axit axetic, axit
propionic, axit butyric, axit valeric, axit caproic, axit palmitic, axit stearic, axit
oxalic, axit malonic, axit suxinic, axit glutaric, axit oleic, axit linoleic, axit glycolic,

axit lactic, axit y-hydroxybutyric hodc hdn hop ciia céc axit nay.
Thuyc phim

Theo mdt sb phuong an, toan bd hodc mdt phén ctia viée cho 1én men c6 thé
bi gian doan truéc khi nguyén liéu xenluloza dugc chuyén héa hoan toan thanh
etanol. Cac san phim 1én men trung gian bao gém ndng dd cao cia dudng va
carbohydrat. Cac san phdm 1én men trung gian ndy c6 thé duoc str dung dé tao
thanh thuc phém dé tiéu thu bsi nguoi hodc dong vat. Theo mdt sb phuong an, budc
xtr Iy so bd bing cach chiéu xa nguyén lidu xenluloza s& tao ra cho céc san phim
1én men trung gian tinh ti¢t trung (vi du, dap Ung su ti€u thu cia ngudi). Theo mot
s6 phuong 4n, cac san phdm 1én men trung gian s& cdn dén budc hau xi Iy trude khi
st dung lam thuc phém. Vi du, thiét bi 1am kho c6 thé duge st dung dé loai bo hoi
4m ra khoi cac san phém Ién meﬁ trung gian dé tao diéu kién thuan loi cho viéc luu
trlt, quan ly va thoi han st dung. Ngoai ra hoac theo cach khac, cac san phém Ién
men trung gian ¢ thé dugc nghién thanh kich thudc hat nho trong may nghién bing

thép khong gi trong phong thi nghiém dé tao ra chit gidng bt my.
Thirc &n cho dong vét

Céac hat 1én men va hat tan dugc ¢cé thé duoc chuyén héa thanh céac san phém
phu c6 gia tri ctia quy trinh loai nuéc-chung cét. Sau quy trinh loai nuéc-chung cit,
céc hat 1én men va hat tan duge c6 thé duge 1am kho dé cai thién kha nang luu trix
va xtr ly nguyén liéu. Cac hat 1én men va hat tan dugc da dugc lam kho (Dried
distillers grains and soluble - DDGS) tao thanh c6 lugng tinh bot thép, luong chét
béo cao, lugng protein cao, lugng sgi cao va luong phospho cao. Do d6, vi du,
DDGS c¢6 thé c6 gia tri 1am ngudn thirc #n cho dong vat (vi dy, 1am ngudn nguyén
lidu cho gia stc hang ngay). DDGS c6 thé duoc két hop sau d6 véi cac chit phu gia
dinh dudng dé dap tmg yéu cdu vé ché d6 n udng cu thé cia cac nhém dong vét cu

thé (vi dy, cAn bing lysin va phospho d& tiéu cho ché d6 an ubng ctia lon).
Duoc phidm

Cac bude xir ly so bd néu trén c6 thé duoc 4p dung cho cdc nha may mang
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tinh chit y té. Theo mét sb phuong 4n, dung k§ thuat song siéu 4m c6 thé kich thich
hoat tinh sinh hoc v&/hodc sinh kha dung ctia cac thanh phdn y té ctia nha may mang
tinh chit y té. Ngoai ra hodc theo cach khéc, viéc chiéu xa kich thich hoat tinh sinh
hoc va/hodc sinh kha dung cia cac thanh phan y té ctia nha may mang tinh chit y té.
Vi du, viéc dung k¥ thuidt song siéu d&m va viéc chiéu xa c6 thé duoc két hop trong

bude xtr ly so bd vo 1i&u dé kich thich sy san xuat salixin.
Thyc pham chirc ning

Theo mdt sb phuong 4n, céc san phim 1én men trung gian (vi du, cdc san
phim bao gém ndng do cao clia duong va carbohydrat) c6 thé dugc bd sung dé tao
ra thue phidm chirc ning. Vi du, céc san phim 1én men trung gian c6 thé duoc bd
sung canxi tao ra thuc phim chitc ning cung cap ning lwong va gitp cai thién hoic

duy tri d6 khoe ctia xuwong.

Céac phuong an khac thudc pham vi ctia cac yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép xi 1y sinh khdi, phuwong phap nay bao gdm céc buée: giam mot
ho#ic nhiéu kich thuéc cta cdc manh sinh khéi riéng 1&; cho sinh khéi tiép xuc véi
lidu blrc xa chum dién tir thir nhat st dung chum dién tir quét; van chuyén sinh khdi,
béng céach st dung vit; va cho sinh khdi tiép xic véi lidu birc xa chum dién tir thi
hai st dung chum dién tir quét; trong dé mdi birc xa chum dién tir tir liéu thtr nhét
va liéu thr hai duoc cung cip bang thiét bi chum dién tir quét hoat dong véi cong
suAt ndm trong khoang tir 50kW.dén 500kW va mdi lidu birc xa chum dién tir thi
nhat va liéu tht hai duoc cung clp voi tbe do lidu ndm trong khoang tir 1 Mrad/giy
dén 10 Mrad/gidy; va trong d6 sinh khdi bao gébm hén hop chita nguyén lidu

xenluloza va lignoxenluloza.

2. Phuong phap theo diém 1, trong &6 phuong phap nay con bao gdm bude cho sinh
khdi xtr ly so bd sau khi cho tiép xtc voi lidu bic xa chum dién tir tht hai dé tao

thanh céc san pham.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 bude xir 1y so bd bao gdm viée cho 1én men.

4. Phuong phép theo diém 2, trong dé budc xit 1y so bo bao gdm viée cho sinh khéi
tiép xtGic véi vi sinh vat va/hoic enzym cé kha ning chuyén héa it nhit mot phan
sinh khi thanh c4c san phim.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 san phdm bao gdm nhién lidu d& chay.

6. Phuong phap theo diém 4, troﬁg d6 vi sinh vat bao gdm vi khuin hozc nAm men.
7. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc chuyén héa bao gdm viée cho 1én men
dudng c¢6 ngudn gbc tir sinh khdi.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc cho tiép xtc voi lidu birc xa chum dién
tir tht nhat va lidu tht hai duoc thuc hién trén sinh khéi trong khi sinh khéi dugc
tiép xtc voi khong khi hodc khdng khi duoce 1am giau bang khi oxy hoéa.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mbi lidu birc xa chim dién tir thir nht va lidu
tht hai dugc 4p dung véi tong liéu dugc két hop nim trong khoang tir 10 Mrad dén

150 Mrad.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi liéu btic xa chum dién t&r tht nhit va

lidu thtt hai duoc cung cip véi cong suat 1a SOKW.
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11. Phuong phép theo diém 1, trong dé mdi liéu birc xa chum dién tir thir nhat va
lidu thtr hai duoc ap dung véi tong liéu két hop ndm trong khoang tir 10 Mrad dén
150 Mrad.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi lidu birc xa chum dién tir thir nhat va
lidu thir hai dugc cung clp vdi cong suat 13 100kW.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi liéu birc xa chim dién tir thir nhat va
lidu thir hai duge cung clp vdi cong sudt 13 250kW.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi lidu birc xa chium dién tir thir nhit va

lidu thir hai dugc cung cap voi cong suat 1a S00kW.
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FIG. 6
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