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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT FURFURAL

(57) Sang ché dé cap t6i phuong phép thay déi cdu triic phan tir clia nguyén liéu
sinh khéi (vi du, sinh khéi thuc vat, sinh khoi dong vat va sinh kh6i chét thai do
thi) d€ tao ra cac san pham hitu ich, nhu nhién liéu. Phuong phédp thay déi cdu
triic phan tir nguyén liéu sinh khoéi nay 1a dé xr 1y céc nguyén liéu, nhu nguyén
liéu xenluloza va/hoac lignoxenluloza, dé tao ra etanol va/hoac butanol, vi du,

bing cich 1én men. Cu thé, sang ché& dé cap t6i phuong phap san xuat furfural.
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Linh vye ki thuit duge dé cip
Sang ché dé cép t6i phuong phép thay ddi ciu triic phan tir nguyén liéu sinh
khéi, phuong phap san xuét nhién liéu, hé théng xt Iy nguyén lidu sinh khéi va cac

san pham thu dugc. Cu thé, sang ché dé cép t6i phuong phap sén xuét furfural.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc nguyén liéu xenluloza va lignoxenluloza, vi du, ¢ dang so1i, dugc tao ra,
xtt Iy va sir dung trong rat nhiéu tmg dung. Thong thudng, cic nguyén liéu nhu vay
dugc sir dung mot 14n va sau d6 dugce thai bo duéi dang chét thai, hodc don gian chi
duoc xem la chét thai, vi du, nudc thai, bd mia, min cua va rom kho.

Viéc st dung va Umg dung céc nguyén li¢u xenluloza va lignoxenluloza da
dugc mo ta trong céc patent My sb 7074918, 6448307, 6258876, 6207729, 5973035
va 5952105; va trong nhidu don yéu cdu cdp patent khic nhau, bao gdm
PCT/US2006/010648, ndp ngay 23 thang ba nam 2006 véi tén sang ché “FIBROUS
MATERIALS AND COMPOSITES” va cong bd don yéu ciu cdp patent My sd
2007/0045456 ciling v&i tén sing ché 1a “FIBROUS MATERIALS AND
COMPOSITES”. |

Ban chit k§ thuat ciia sing ché

N6i chung, sang ché d& cép t6i nguyén lidu chira hydrat cacbon (vi du,
nguyén liéu sinh khdi hodc nguyén liéu thu dugc tir sinh khéi), phuong phép sén
Xuét va xir Iy cdc nguyén liéu nhu vay dé thay ddi cu truc cia chung va san phim
dugc tao ra tir cdc nguyén li€u da dugc lam thay ddi clu trac nay. Vi du, nhiéu
phuong phap di duge mé ta trong ban mé ta nay c6 thé tao ra nguyén liéu xenluloza
va/hoic lignoxenluloza c6 trong lugng phén tir va/hodc d6 két tinh thip hon so véi
nguyén liéu ban ddu. Nhiéu phuong phép tao ra nguyén liéu d& duge nhidu loai vi
sinh vét chuyén hoa dé& dang thanh céc san phim hitu ich, nhu hydro, rugu (vi du,
etanol hodc butanol), axit hitu co (vi dy, axit axetic), hydrocacbon, céc déng san

pham (vi dy, céc protein) hoac hon hgp cua ching.
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Theo mdt khia canh, sang ché d& xut phuong phap thay déi cdu tric phan ti
nguyén liéu sinh khéi bao gdm budc xtr Iy nguyén lidu sinh khéi bang cach lam
giam kich thudc cia mot hodc nhiéu hon mot chiéu cia timg cum sinh khéi: xi Iy
50 bd nguyén liéu sinh khéi bang cach sir dung hai hodic nhidu hon hai phuong phép
xir Iy so bd khac nhau, ma mdi phuong phap nay déu lam thay dbi ciu tric phéan t,
trong d6 cac phuong phap xir Iy so b khac nhau nay dugc chon tir cic phuong
phéap chiéu xa, siéu 4m, nhiét phan va oxy héa; va ding nguyén liéu sinh khéi da
dugc xir 1y va xit 1y so b nay dé tao ra san phim.

Theo mét sé phuong 4n, nguyén liéu sinh khdi duge xir ly va sau d6 duogc xtr
1y so bd. Nguyén liéu sinh khéi c6 thé con duoge xt ly so bd va sau 46 dugc xir 1y.

Viéc lam giam kich thuéc cua mot hac nhiéu hon mdt chidu cia tirng cum
sinh khéi ¢6 thé bao gém, vi du, cit, chit hodc nghién.

Theo mét s6 phuong 4n, hai hodc nhiéu phuong phép x& 1y so bd nguyén
liéu sinh khdi dugc tién hanh ddng thoi hodc gin nhu ddng thoi.

Vi du, hai hogc nhiéu phuong phap xir Iy so bd ¢6 thé bao g6m chiéu xa va
siéu am. Vi du, chiéu xa c6 thé 1a chiéu xa b:ﬁng chum tia dién t. Theo cac phuong
an cu thé, viéc chiéu xa bang chum tia dién t&r dugc tién hanh véi tong luong béng
khoéng 10MRad va viéc siéu 4m dugc tién hanh vé6i tong ning luong 16n hon 5
MJ/m’. Viéc chiéu xa c6 thé tién hanh trudc viéc siéu 4m, hodc viéc siéu am c6 thé
tién hanh trude viée chibu xa, hodc chiéu xa va siéu am c6 thé duoc tién hanh dong
thoi hodc gan nhu dong thoi.

Vi du, su thay ddi vé cdu triic phan tir nguyén liéu sinh khdi c6 thé bao gbm
su thay d6i bat ky ctia mot hodc nhiéu chi s bao gdm trong lwong phan t trung
binh, d6 két tinh trung binh, dién tich bé mat, mirc do polyme hoé, do xép, muc do
phan nhénh, mic d6 ghép va kich thuéc mién cia sinh khéi. Theo mdt sb phuong
an, sur thay dbi vé c4u truc phan tir nguyén lidu sinh khéi bao g0m sy gidm cta mot
trong hai chi s6 bao gdm trong luong phén tir trung binh hodc do két tinh trung binh
ctia sinh khdi hodc c4 hai chi s6 nay hoic sy ting cia mot trong sb hai chi sb bao
gém dién tich bé mit va do xép ctia sinh khéi hoic c4 hai chi sb nay.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuit phuong phép san xuét cic san pham,
nhu nhién liéu d& chay, bao gdm budc tao ra nguyén liéu chia hydrat cacbon thu

dugc tir quy trinh bao gdm budc xir Iy so bd nguyén liéu sinh khéi bang hai phuong
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phap bt ky hodc nhiéu hon trong sé cic phuong phap chiéu xa, siéu 4m, nhiét phan
va oxy héa; va cho nguyén liéu nay tiép xic v&i vi sinh vat c6 khé ning chuyén ho4
it nhat mot phan, vi du, it nhit khoang 1% khéi luvong, nguyén li€u nay thanh san
pham, nhu nhién liéu dé chay.

Theo mét s& phuong 4n, hai hodc nhidu phrong phép xtr Iy so bd khac nhau
bao gém chiéu xa va siéu am, chiéu xa va oxy hda, chiéu xa va nhiét phén, siéu am
va oxy hda, si€u 4m va nhiét phén, hodc oxy héa va nhiét phan.

Vi du, phuong phap bat ky dugc mé ta trong ban mé ta nay c6 thé con bao
gbm bude xir Iy so bd nguyén lidu sinh khdi bing cach sit dung hoi nude co ap suat
cao.

Vi dy, theo mot sb phuong 4n, phuong phép nay khong bao gém bude thuy
phan sinh khéi bing axit hoic bazo.

Theo mot sb phwong 4n, it nhit khoang 70% khéi luong sinh khdi khong
dugc thity phén, vi dy, it nhét 95% khéi lugng sinh khéi khong dugc thiy phan.
Theo cac phuong 4n cu thé, sinh khéi hau nhu khéng duoc thiy phan.

Vi du, theo mét sé phuong an, it nhét mot phuong phép xt ly so bd duoc
tién hanh trén sinh khdi, trong d6 it hon khoang 25% khdi luong sinh khéi duoc
lam udt béng chét long, nhu nudc. Pic biét, theo mot sb phuong 4n, it nhét mét
* phuong phép x1r Iy so bd dugc tién hanh trén sinh khdi, trong d6 sinh khéi nay hiu
nhu khéng duoc 1am w6t bang chit 1ong, nhu nuée.

Sinh khéi ¢6 thé chira nude ton lai véi luong it hon khoang 5% khéi luong,
dugc do & nhiét d6 25°C va ¢ do 4m tuong ddi bing 50%.

Theo mét sé phuong 4n, it nhit mot phuong phap xt 1y so bd c6 thé duge
tién hanh trén sinh khdi, trong d6 it hon khoang 25% khéi lugng sinh khdi & trang
thai truong, 13 trang théi co thé tich 16n hon khoang 2,5% so vdi trang thai khong
truong. Theo phuong 4n khéc, sinh khéi duge tron voi hodc chtra tdc nhan gy
truong.

Vi dy, theo phuong phap bat ki dugc md ta trong ban mé ta nay, sinh khdi
c6 thé dugc tron véi hodc va chira tic nhin gy truong va sinh khéi co thé duoc
chiéu xa vé6i luong it hon khoang 10Mrad.

Theo mét s6 phuong 4n, mét trong sb cac phuong phap xi Iy so bd 1a hoic

bao gdm phuong phap chiéu xa.
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Theo mot sb phuong an, it nhat mét trong sé cac phwong phap xt ly so bd,
vi du, chiéu xa, dugc tién hanh trén nguyén liéu sinh khéi trong khi nguyén li€u
sinh khéi nay duoc cho tiép xtc voi khdng khi.

C6 thé str dung cAch tao 4p suit. Vi du, it nhit mdt trong sb cdc phuon g phép
xtr ly so bo, vi du, chiéu xa, ¢4 thé duoc tién hanh trén sinh khéi dudi ap suat cao
hon khoang 250 MPa, nhur 16n hon 500 MPa hoac 1000MPa.

Phuong phép ndy c6 thé con bao gdm viée oxy hoa, nhiét phan, hodc xt ly

- bang hoi nuéce o 4p suét cao sinh khdi.

Vi du v& nguyén liéu sinh khéi bao gbm gidy, san pham tir gidy, chét thai tir
giéy, g@, vd bao, min cua, chat thai non g nghiép, nudc thai, chit a xilo, ¢d, ra, ba
mia, bdng, cdy day, cdy gai dau, cdy lanh, cdy tre, cdy xidan, cdy chudi abaca, rom,
161 ngo, than cay ngd kho, cd ba ché, co linh ldng, co kho, xo dira, bong, xenluloza
tdng hop, rong bién, tao, hodc hdn hop cia chung.

Sinh khéi co thé 1a hodc c6 thé chtra nguyén liéu tu nhién hodc téng hop.

Vi du vé nhién liéu bao gém mot hodc nhiu nguyén li€u trong ) hydro,
ruou va hydrocacbon. Vi du, ruou c6 thé 1 etanol, n-propanol, isoproanol, n-
butanol, hoic hdn hop cta ching.

Vi sinh vat ¢6 thé 13, vi du, vi khudn hoic nAm men.

Viéc chuyén hoa c6 thé bao gdm viéc 1én men nguyén liéu thanh san phim,
nhu nhién liéu dé chay.

Viée chiéu xa c6 thé, vi du, dugc tién hanh béng cach chiéu xa ion ho4, nhu
chiéu tia gama, chiéu xa béng chum tia dién tir, hodc chiéu tia cuc tim C ¢ buéde
song nam trong khoang tir 100nm t¢i 280nm.

Chiéu xa ion hoda c6 thé bao gdm viéc chiéu xa béng chum tia dién ti.

Vi du, viéc chiéu xa c6 thé duoc tién hanh véi téng lugng nam trong khoang
tr 10Mrad t6i 150Mrad, nhu v6i mitc d6 chiéu xa nim trong khodng tir 0,5 téi
10Mrad /ngdy, hodc 1Mrad/gidy t6i 10Mrad/giay.

Theo mét sb phuong 4n, viéc chiéu xa bao gdm viée st dung hai hoic nhiéu
ngudn chiéu xa, nhu tia gama va chim tia dién tir.

Vi du, viéc siéu am c6 thé dugc tién hanh & tin s6 nam trong khodng tir 15
kHz t&i 25 kHz, nhu nim trong khoang tir 18 kHz t6i 22 kHz.
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Theo mét sb phuong 4n, sinh khdi chira xenluloza tha nhét ¢6 trong luong
phén tr trung binh s thir nhit va nguyén liéu hydrat cacbon chtra xenluloza th@ hai
c6 trong lwong phan tir trung binh sb thir hai thip hon so véi trong lwong phén tir
* trung binh s thir nhét. Vi du, trong luong phén tir trung binh sb thir nhét 13 cao hon
so V6i trong lwong phén ti trung binh s thi hai hon khodng m6t 1an. Theo mot sb
phuong 4n, xenluloza thtr nhit ¢6 d6 két tinh thir nhit va xenluloza thir hai ¢6 do
két tinh tha hai thip hon so vé6i do két tinh thir nhat. Vi du, do két tinh thi hai c6
thé thap hon so véi do két tinh thir nhit khoang hon 10%.

Theo mdt sb phuong 4n, xenluloza thir nhat c6 thé c6 mirc oxy hoa thir nhit
va xenluloza thit hai ¢c6 mirc oxy héa thir hai cao hon so véi mire oxy héa thir nhét.

Vi duy, nguyén lidu sinh khdi c6 thé duoc xir Iy bang cach cit ngudn sinh
khéi dang soi dé tao ra nguyén liéu dang soi. Vi du, viéc cit c6 thé duoc tién hanh
bang dao cat quay. Cac s¢i ciia nguyén liéu dang soi c6 thé co, vi dy, ty 1é trung
binh gitra chiéu dai va dudng kinh 16n hon 5/1. Nguyén liéu dang soi ¢6 thé c6, vi
du, dién tich bé mat BET 16n hon 0,25m%/g.

Theo mot sd phuong an, hydrat cacbon c6 thé chua mdt hoac nhiéu lién két
B-1,4 va co6 trong hrong phan tir trung binh sd nam trong khoang tir 3.000 t&i
50.000.

Vi du, nguyén li€u sinh khéi da duge xu Iy so b co thé con chtra chit dém,
nhu natri bicacbonat hodc amoni clorua, cht dién phéan, nhu kali clorua hodc natri
clorua, yéu t§ sinh truong, nhu biotin va/hodc cdp bazo nhu uraxil, chét hoat dong
- bé mat, khoang chét, hodc chét tao chelat.

Theo mdt sb phuong 4n, nguyén liéu sinh khdi duoc xtt 1y so bd bing cach
sir dung ba phwong phép bat ky hodc nhiéu hon trong sé cac phuong phép bao gdm
chiéu xa, siéu 4m, nhiét phan va oxy hoa, duoc tién hanh theo trinh tur bit ky, hodc
gén nhu dong thoi.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuit phuong phap san xuit san phidm, nhu
nhién liéu d& chay bao gdm budc tao ra nguyén liéu chira hydrat cacbon thu dugc
bang cach xir Iy so bd nguyén liéu sinh khéi bang mét hodc nhiéu phuong phép bét
ky trong sb cac phuong phap bao gdm chiéu xa, siéu 4m, oxy hoa, nhiét phén va xir
ly bang hoi nude c6 ap sudt cao, trong d6 it hon khoang 25% khdi lugng sinh khéi

& trang thai truong, 13 trang thai c6 thé tich 1én hon khoang 2,5% so v6i trang thai
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khéng truong danh nghia; va cho nguyén lidu nay tiép xtic véi vi sinh vat ¢ kha
ning chuyén ho4 it nhat mot phén, vi du, it nhét khoéang 1% khéi lrong, nguyén li€u
nay thanh san pham, nhu nhién liéu dé chay.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuit phuong phap san xudt san phim, nhu
nhién liéu dé chay bao gbm budc tao ra nguyén liéu chira hydrat cacbon thu dugc
bang cach xir Iy so bd nguyén liéu sinh khéi bing mot hoic nhidu phuong phép bt
ky trong sb cac phuong phap bao gdm chibu xa, siéu am, oxy hda, nhiét phan va xu
ly bang hoi nuéc c6 ap sudt cao, trong d6 it hon khoang 25% khéi lwong sinh khéi
dugc thiy phan sau khi da duge xir ly so bo; va cho nguyén liéu nay tiép xtc véi vi
sinh vat c6 kha ning chuyén hod it nhit mot phin cia nguyén liéu, vi dy, it nhat
khoang 1% khéi lugng, thanh san phim, nhu nhién liéu d& chay.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuit phuong phap san xut san phim, nhu
nhién liéu dé chay, bao gém viéc tao ra nguyén li€u chira hydrat cacbon thu dugc
* bang cach xir Iy so bd nguyén liéu sinh khéi bing mot hoic nhidu phuong phép bét
ky trong s cac phuong phap bao gdm chiéu xa, siéu 4m, oxy hoa, nhiét phan va xi
Iy bang hoi nudc c6 ap suét cao, trong d6 it hon khoang 25% khéi lugng sinh khéi
dugc cho tiép xtc véi chit 16ng, nhu nude; va cho nguyén lidu nay tiép xuc vai vi
sinh vét c6 kha ning chuyén hoa it nhat m6t phén, vi du, it nhit khoang 1% khéi
luong, nguyén lidu nay thanh san pham, nhu nhién liéu d& chay.

Theo mét s6 phuong an, phuong phép niy bao gdm viéc chon hai hodc nhidu
phuong phép xir Iy so bo khic nhau. Vi dy, hai hodc nhiéu phuong phép xir Iy so bd
khac nhau c6 thé bao gém chiéu xa va siéu am, chiéu Xa va oxy hoa, chiu xa va
nhiét phén, si€éu &m va oxy hoa, si€u &m va nhiét phan, hodc oxy hoa va nhiét phan.
Ty ¥, xir Iy so b sinh khéi ¢6 thé bao gdm viée xir Iy bang hoi nuée c6 ap suét
cao.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuat phuong phap san xuit san pham, nhu
nhién liéu d& chay, bao gdm budc tao ra nguyén liéu chira hydrat cacbon thu duge
bang cach xir Iy so bd nguyén liéu sinh khéi da dugc cit nho bing mot hodc nhiu
phuong phap bt ky trong sb cac phuong phéap bao gdm chibu xa, siéu am, oxy hoéa,
nhiét phan va xir Iy bang hoi nudc ¢ &p sudt cao; va cho nguyén lidu nay tiép xtic
v6i vi sinh vét ¢6 kha nang chuyén ho4 it nhit mot phin nguyén liéu nay, vi dy, it

nhit khoang 1% khdi lugng, thanh san phim, nhu nhién liéu d& chay.
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Vi du, sinh khéi da duge cét nho co thé bao gdm céc soi riéng bidt ¢ ty 16
gitta chidu dai va duong kinh(L/D) 16n hon khoang 5/1. Vi du, sinh khéi c¢6 thé c6
cac s¢i bén trong va sinh khéi nay duoc cét sao cho cac soi bén trong ctia n6 hau
nhu duge 10 ra. Vi du, sinh khdi duge cét sao cho sinh khéi ndy c6 mat do khoi thép
~ hon khoéng 0,35g/cm’.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuit hé théng xir Iy nguyén lidu sinh khdi
bao gébm modun chia nhé nguyén liéu sinh khéi d& 1am giam kich thuéc cia cac
cum sinh khéi; hai hodc nhiéu mddun xir Iy so bo tiép theo: modun chiéu xa duoc
bd tri dé thuc hién viéc chiéu xa vao sinh khdi; modun siéu 4m duge bd tri dé
truyén nang luong 4m thanh vao sinh khéi; modun oxy héa dugc bb tri dé oxy hoa
sinh khi; mddun nhiét phan dugce bd tri @ truyén nhiét vio sinh khéi; va hé théng
phu ¢ van chuyén sinh khéi t6i cac mddun trong hé théng xir Iy. Hai hodc nhiéu
mddun xtt Iy so bd duge b tri theo day va/hodc duoc bb tri dé xu Iy mdt phan sinh
khéi gan nhu dong thoi. Vi du, hé théng bét ky c¢6 thé con bao gdbm bé chira.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuat hé théng bao gdm bé phan tng chira
nguyén liéu sinh khéi da dugc xt Iy so bd chira hydrat cacbon. Nguyén liéu sinh
khéi da duge xir Iy so bd nay thu duge bang phuong phap bat ky duge mo ta trong
ban mo ta nay.

Vi du, bé chira c6 thé con chira vi sinh vat tip xtic v6i nguyén liéu, vi sinh
vét nay c6 kha nang chuyén hoa it nhat mot phin ciia nguyén liéu thanh san phém,
nhu nhién liéu dé chéy. Vi dy, bé chita c6 thé co6 tong thé tich 16n hon khoang 1.000
L, nhu I6n hon 5.000 L.

Vidu, hé théng bét ky c6 thé bao gém médun chiéu xa va mddun siéu am.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit nguyén lidu hydrat cacbon thu duge
tir quy trinh bao gém budc xit Iy so bd nguyén liéu sinh khéi da duoc cit nhé bing
mdt hodc nhiéu phuong phap bét ky trong sé cac phuong phép bao gdm chiéu xa,
siéu 4m, oxy hoa, nhiét phan va xir Iy bang hoi nude c6 ap suét cao. Vi du, bude xi
Iy so bd nay c6 thé duge tién hanh bing hai phuong phap bét ky hodc nhiéu hon
trong s6 cac phuong phap bao gdm chiéu xa, siéu am, oxy hoa, nhiét phan va xir ly
bang hoi nudc c6 ap suét cao.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuét nguyén liéu hydrat cacbon thu dugc

tir quy trinh bao gdm budc xir Iy so bd nguyén liéu sinh khéi bing hai phuong phép
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bat ky hodc nhidu hon trong sb céac phuong phap bao gdm chiéu xa, siéu am, oxy
héa, nhiét phan va xir ly bang hoi nudc ¢é 4p suit cao.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit hon hop chira nguyén lidu xenluloza
ho#c lignoxenluloza c¢6 dinh trong lrong phén ttr cao nhét thap hon khoang 25.000
va d6 két tinh thip hon khoang 55%. Vi du, nguyén lidu xenluloza hoic
lignoxenluloza c6 thé c6 d6 xp 16n hon khoang 72%, b& mat BET 16n hon khoang
0,75 m®/g, hogic mat d khéi thip hon khoang 0,5g/cm’. Vi du, hén hop nay c6 thé
con chira enzym va/hoac vi sinh vét.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit hdn hop chira nguyén liéu xenluloza
hodc lignoxenluloza chira cdc soi. Nguyén liéu xenluloza heidc lignoxentuloza ¢6
dinh trong lwong phan tir cao nhét thip hon khoang 25.000 va mat do6 khdi thép hon
khoang 0,5g/cm’.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xudt phuong phdp san xuét vat liéu
compozit, nhu vat liéu compozit chita nhya va s¢i bao gdm buée chiéu xa nguyén
liéu dang s¢i bao gém nguyén liéu xenluloza va/hoic lignoxenluloza thir nhét c6
trong luogng phan td tha nhit dé tao ra nguyén liéu xenluloza véa/hoic
lignoxenluloza thir hai c6 trong lugng phéan tir thir hai cao hon so véi trong luong
phan tir thtr nhét; va két hop nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza thr hai
v&i nguyén liéu khac, nhu nhya.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuit phuong phap san xuit vat liéu
compozit, nhu vat liéu compozit chita nhura va soi, bao g@)m bude két hop nguyén
liéu, nhu nhua, v6i nguyén liéu dang sgi bao gém nguyén li€u xenluloza va/hodc
lignoxenluloza c6 trong lugng phéan tr th nhét dé tao ra vét liéu compozit chira
nguyén lidu dang soi va chit nén; va chiéu xa vat liéu compozit thu duge dé lam
ting trong lugng phén tir ciia nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza thir
nhét trong chét nén, nhu chét nén nhua.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét phuong phép san xuit vat lidu
compozit, nhu vat liéu compozit chira nhya va sgi bao gém budce chiéu xa nguyén
liéu dang soi bao gdm nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza thtr nhit ¢6
trong luong phén tr thr nhit dé tao ra nguyén liéu xenluloza va/hodic
lignoxenluloza thir hai ¢6 trong luong phan ti thir hai cao hon so véi trong lugng

phan ttr thi nhat; két hop nguyén lidu xenluloza va/hodic lignoxenluloza thi hai véi
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nguyén liéu khac, nhu nhua, dé tao ra vat litu compozit; va chiéu xa vat lieu
compozit thu dugc.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét phuong phép san xuét san phim gd
chiéu xa bao gdm budc tao ra san pham g chira nguyén liéu chira hydrat cacbon
thir nht ¢6 trong luong phan tir thit nhit; va chiéu xa san pham gd dé tao ra san
pham gd chiéu xa chtra nguyén liéu chira hydrat thir hai c6 trong luong phan tir thir
hai cao hon so v&i trong luong phan tir thi nhat. Vi du, phuong phap nay c6 thé con
bao gém viéc si€u am, vi du, trude khi, sau khi, hodc déng thoi véi viée chiéu Xa.

Céc phuong phép theo séng ché bao gdm budc tao ra nguyén liéu thir nhét
chia xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh sb thir nhét; chiéu xa nguyén li¢u
thir nhat dé tao ra nguyén li€u thir hai chira xenluloza c¢6 trong hrong phén tir trung
binh s6 thir hai thap hon so véi trong luong phan tir trung binh s6 thir nhat; va két

“hop nguyén liéu thtr hai v6i vi sinh vat. Vi sinh vat str dung, vi du, 1én men hodc
chuyén hoa nguyén liéu thir hai va trong mét sé trudng hop, nguyén liéu thir nhét,
thanh nguyén liéu hitu ich, vi du, nhién liéu dé& chdy. Vi duy, nhién liéu dé& chéy co
thé bao gé)m mét hodc nhiéu nhién lidu trong ) hydro, rugu, axit hitu co,
hydrocacbon hoic hdn hop ctia ching. Nguyén liéu duge wu tién 14 etanol hodc
butanol, vi du, n-, sec- hodc t-butanol.

Theo mot sd phuong an, nguyén liéu tht nhit bao gdbm nguyén liéu
xenluloza hodc lignoxenluloza. Vi dy, nguyén liéu tha nhét c6 thé 1a hodc ¢6 thé
chira giéy, san phém tr giéy, g5, nguyén liéu tir gd, vo bao, ¢, ra, bd mia, bong, cay
day, cay gaidﬁu,céylanh,céy'&e,céypddan,cﬁy'chuéiabaca,rorn,IGing@,téo,
rong bién, xo dira, bong, xenluloza téng hop hodc hdn hop bit ky cta chang.

Theo céc phuong 4n duoc vu tién, nguyén liéu tht nhit dudi dang nguyén
lidu dang sgi bao gdm céc soi dugc tao ra bang cach cit ngudn soi. M6t minh viée
cat c6 thé lam giam do két tinh cta nguyén lidu dang soi va c6 thé téc dung hiép
ddng vé6i k§ thuat bat ky trong quy trinh cling 1am giam do két tinh va/hodc trong
lugng phén t. Vi du, viéc cit ¢6 thé duoc tién hanh béng dao cit quay. Theo mét
sd phwong 4n, nguyén liéu dang soi ¢o ty 1 trung binh gitta chiéu dai va duong kinh
16n hon 5/1.

Nguyén liéu thtr nhét va/hoic thir hai c6 thé c6, vi du, dién tich bé mit BET
16n hon 0,25 m®/g va/hodc d6 xbp 16n hon khoang 25%.
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Theo mdt sb phuong an, viéc chiéu xa duoc tién hanh ban g cach chiéu Xa ion
ho4, nhu chiéu tia gama hodc chiéu xa béng chum tia dién tir.

Theo cac phuong an dugc uu tién, vi sinh véat 13 vi khuin hodc ndm, nhu ndm
men.

Theo mét s phuong 4n, trong luong phén tir trung binh sé thr hai thip hon
50 v6i trong lwgng phan tir trung binh sé thi nhét it nhat khoang 25%, vi du 50%.

Céc phuong phép theo sang ché bao gdm viéc cit ngudn soi dé tao ra nguyén
liéu dang soi tha nhét chira xenluloza c6 trong lrong phan tir trung binh sb thir
nhét; va chiéu xa nguyén li€u dang soi thir nhét dé tao ra nguyén liéu dang soi tha
hai chtra xenluloza c¢6 trong lugng phan tir trung binh s th hai thip hon so véi
trong luong phan tir trung binh s thir nhat. Viéc cat ¢ thé tac dung hiép dong véi
chiéu xa dé Iam giam do két tinh va/hodc trong luong phan tir.

Céc phuong phap nhu vy c6 thé con bao gdm buéc két hop nguyén liéu thir
hai véi vi sinh vat.

Céc phuong phap theo sang ché bao gdm budc chiéu xa ngudn soi, vi du,
gidy, chira xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh sé thir nhit dé tao ra ngudn
soi chiéu xa chira xenluloza ¢6 trong lwong phén tir trung binh sé thtr hai nhé hon
so v6i trong lugng phén tir trung binh sb thir nhit; va cit nguén soi chiéu xa dé tao
ra nguyén li€u dang sgi. So vdi nguyén li€u da dugc chiéu xa so bd, nguyén liéu da
dugc chiéu xa c6 thé 13 gion va dé b “mé ra” hon trong khi cit.

Céc phuong phap nhu vy c6 thé con bao gdm viéc két hop nguyén liéu dang
soi véi vi sinh vat.

Cac phuong phap theo siang ché bao gbébm viéc tao ra nguyén liéu
lignoxenluloza thi nhit chira xenluloza c6 trong lwgng phéan tir trung binh sé thu
nhét; va chiéu xa nguyén liéu lignoxenluloza thir nhat d& tao ra nguyén lidu
lignoxenluloza chira xenluloza c6 trong luong phan tir trung binh sé thir hai thip
hon so véi trong lugng phén tir trung binh s6 thir nhét.

Céac phuong phap nhu vy c6 thé con bao gém viée két hop nguyén liéu
lignoxenluloza v6i vi sinh vat hodc loai bo lignin ra khoi nguyén liéu
lignoxenluloza dé tao ra nguyén liéu dd dugc loai bd lignin va sau dé két hop

nguyén lidu di dugc loai bo lignin v6i vi sinh vat. Vi du, lignin sau khi xtr 1y ¢6 thé
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dugc st dung lam chét chét trg xir ly d8i vai chat déo hodc né co thé dugc dét chay
dé tao ra ning luong,

Céc phuong phap theo sang ché bao gdm viéc tao ra nguyén lidu dang soi
thir nhit cha xenluloza c6 trong lwong phan tir trung binh sé tht nhét; lam dic
nguyén liéu dang soi thir nhét dé tao ra nguyén liéu dang soi tht nhat da duogc lam
dic; va chiéu xa nguyén li€u dang sg¢i thir nhét da duogc 1am dic dé tao ra nguyén
lidu thir hai da duge lam dic chira xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh sb
thir hai thap hon so véi trong luong phén tir trung binh sé thir nhit. Viéc lam dic,
c6 thé tac dung hiép ddng véi su chiéu xa dé lam giam trong lrong phén tr va cé
thé con 1am ting nang suit & budce xir Iy bit ky da duge mé ta trong ban md ta nay.

Céc phuong phap nhu vay c¢6 thé con bao gdm viée két hop nguyén li¢u dang
soi dd dugc lam déc thr hai v4i vi sinh vat hodc tao sgi nguyén liéu dang soi da
dugce lam dic tha hai dé tao ra nguyén liéu dang sgi th hai va sau d6 két hop
nguyén li€u dang sgi thit hai v&i vi sinh vat.

Pé trg gitip thém cho viéc lam gidm trong luong phén t cia xenluloza,
enzym, vi du, enzym thuy phan xenluloza va/hoic tic nhan giy truong, c6 thé dugc
str dung trong phuong phap bt ky duoc mé ta trong ban mé ta nay.

Céc phuong phap theo sang ché bao gém viéc siéu 4m nguyén liéu thir nhét
chira xenluloza c6 trong lwong phan tir trung binh s6 thir nhét dé tao ra nguyén licu
thir hai chira xenluloza c6 trong lugng phén tir trung binh sé thir hai thap hon so vé6i
trong luong phan tir trung binh s thir nhét; va két hop nguyén lidu tha hai véi vi
sinh vat. Vi sinh vit st dung, vi du, 1én men hodc chuyén hod, nguyén liéu thi hai
va trong mot sb truong hop nguyén liéu thi nhit, dé tao ra nguyén liéu hitu ich, vi
du, nhién liéu d& chay. Vi dy, nhién liéu d& chdy c6 thé 1a hodc c¢6 thé chira hydro,
rugu, axit hitu co, hydrocacbon hoic hdn hop ctia chiing. Nguyén liéu duoc uu tién
1a etanol hodc butanol, vi du, n-, sec- dén t-butanol.

Theo mét sb phuong 4an, nguyén liéu tht nhdt bao gdm nguyén liéu
xenluloza hodc lignoxenluloza. Vi duy, nguyén liéu tha nhét c6 thé 1a hodc c6 thé
chira giéy, san phém tr gi.éy, gd, nguyén lidu tir gd, vé bao, cd, ra, ba mia, bong, cay
day, cdy gai dau, cdy lanh, cdy tre, cdy xidan, cdy chudi abaca, rom, 161 ngd, tao,

rong bién, xo dira, béng, xenluloza téng hop hodc hdn hop bat ki cia chung.
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Theo cac phuong 4n dugc uu tién, nguyén liéu thir nhat dusi dang nguyén
liéu dang soi bao gém céac soi dugc tao ra bé.ng cach cit nguén soi. Viée cit co thé
tac dung hiép ddng véi siéu 4m dé lam giam trong lugng phan tir va/hoic do két
tinh. Vi du, viéc cit c6 thé dugc tién hanh bing dao cét quay. Theo mdt sb phuong
&n, nguyén liéu dang s¢i ¢6 ty 1¢ trung binh gitra chidu dai va duong kinh 16n hon
5/1.

Nguyén liéu thir nhat va/hodc nguyén liéu thir hai c¢6 thé c6, vi du, dién tich
bé mit BET 16n hon 0,25 m*/g va/hodc d6 xdp 16n hon khoang 25%.

Theo mdt sd phuong an, viéc siéu am duoc tién hanh bing am thanh c6 tan
s6 ndm trong khoang tir 16 kHz t6i 100 kHz va/hodc cudng do nam trong khoang tir
30 W/em” t6i 600 W/em’.

- Theo céc phuong an dugc uu tién, vi sinh vat 1a vi khudn hodc ndm, nhu ndm
men.

Theo mét s6 phuong 4n, trong lugng phén it trung binh sb tht hai Ia thip
hon so véi trong lugng phan tir trung binh sé thtr nhit it nhét khoang 25%, vi du,
thip hon 50%.

Céc phuong phép theo sang ché bao gdm viée cit ngudn soi dé tao ra nguyén
liéu dang soi thir nhat chira xenluloza c6 trong luong phan tir trung binh sd thir
nhét; va viéc siéu 4m nguyén liéu dang soi tha nhét dé tao ra nguyén li€u dang sgi
thir hai chira xenluloza c6 trong lugng phén tir trung binh s tht hai thdp hon so véi
trong luong phéan tir trung binh s thir nhAt.

Céc phuong phép nhu vy c¢6 thé con bao gdm viéc két hop nguyén licu thir
hai véi vi sinh vat.

Céc phuong phap theo sang ché bao gdm viéc siéu 4m ngudn soi, vi duy, gidy,
chira xenluloza c6 trong lugng phén tir trung binh sé thir nhit dé tao ra ngudn soi
dugc siéu 4m chira xenluloza c6 trong lwong phan tir trung binh sd thi hai nhé hon
5o v&i trong lugng phén tir trung binh s thtr nhat; va cit ngudn sgi dugc siéu am dé
tao ra nguyén li€u dang s¢i. So véi nguyén liu da dugc siéu 4m so bd, nguyén liéu
da duge siéu 4m c6 thé 12 gion va d& bi “mé ra” hon trong qua trinh cit.

Céc phuong phap nhu vay c6 thé con bao gdm viée két hop nguyén liéu dang

soi véi vi sinh vat.
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Céc phuong phép theo sing ché bao gdm viéc siéu 4m nguyén lidu
lignoxenluloza thir nhat chira xenluloza c6 trong lwong phan tir trung binh sé thir
nhit dé tao ra nguyén liéu lignoxenluloza chtra xenluloza c6 trong lugng phén tir
trung binh s6 th hai thap hon so vdi trong lwrong phén tir trung binh sb thi nhat.

Céc phuong phap nhu vdy c6 thé con bao gdm viée két hop nguyén liéu
lignoxenluloza vo61 vi sinh vit hodc loai bd lignin ra khéi nguyén liéu
lignoxenluloza dé tao ra nguyén lidu da dugc loai bod lignin va sau do két hop
nguyén liéu da dugce loai bo lignin véi vi sinh vét.

Céc phuong phép theo sang ché bao gdm viée siéu 4m nguyén lidu dang sgi
thir nhit chira xenluloza c6 trong lugng phén tir trung binh sé thtr nhit dé tao ra
nguyén liéu dang soi thir hai chira xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh s6
thir hai thdp hon so véi trong lrong phén tir trung binh sb thit nhat; va lam dic
nguyén li¢u dang sg¢i thi hai dé tao ra nguyén liéu dang sgi da dugc lam dic.

Céc phuong phap nhur vay cé thé con bao gdm viée két hop nguyén lidu dang
soi da dugce lam dédc véi vi sinh vat hodc tao sgi nguyén li€u dang s¢i da dugce lam
dic dé tao ra nguyén li¢u dang s¢i th ba va sau dé két hop nguyén li€u dang soi
thtr ba nay véi vi sinh vat.

Pé trg gitp thém cho viéc 1am giam trong luong phén t& cua xenluloza,
enzym, vi du, enzym thuy phan xenluloza, hodc hoa chat, vi du, natri hypoclorit,
axit, bazo hodc tac nhan gay truong, c6 thé dugc str dung trong phuong phép bét ky
dugc mo ta trong ban mé ta nay. Viéc xit Iy bing enzym va/hoic hoa chit co thé
x4y ra trudce, trong khi hodc sau khi siéu am.

Céc phuong phap theo sing ché bao gdm viéc nhiét phan nguyén liéu thit
nhét chira xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh sb thir nhét dé tao ra nguyén
liéu thtr hai chtra xenluloza c6 trong luong phan tir trung binh sé thir hai thip hon
50 v6i trong lwgng phén tir trung binh s6 thir nhat; va két hop nguyén liéu tht hai
v6i vi sinh vat. Vi sinh vat sir dung, vi du, 1€n men hodc chuyén hod, nguyén li€u
thir hai va trong mot sb trudng hop nguyén liéu thir nhét, dé tao ra nguyén liéu hitu
ich, vi du, nhién liéu d& chay. Vi du, nhién liéu dé chay c6 thé bao gébm mét hoic
nhiéu nguyén liéu trong s hydro, ruou, axit hitu co, hydrocacbon hodc hdn hop cta

chung. Nguyén li€u dugce uu tién 1a etanol hodc butanol.
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Theo mdt sé phuong 4n, nguyén lidu thG nhit bao gbm nguyén liéu
xenluloza hodc lignoxenluloza. Vi dy, nguyén liéu tht nhit c¢6 thé 1a hodc c6 thé
* chira gidy, san phdm tir gidy, g6, nguyén lidu tir g, v6 bao, cd, ra, ba mia, bong, cay

day, cdy gai dau, cdy lanh, cdy tre, cdy xidan, cdy chudi abaca, rom, 16i ngo, tao,
rong bién, xo dira, béng, xenluloza téng hop hodc hdn hop bét ky ciia ching.

Theo cac phuong 4n duge uu tién, nguyén liéu thir nhat dwéi dang nguyén
liéu dang s¢i bao gé)m cac soi dugc tao ra béng cach cit ngu611 sgi. Nguyén liéu cd
tiét dién tuong ddi nhé c6 thé thudng duge nhiét phan mot cach d& kiém soat va ¢

-hiéu qua cao hon. Vi duy, viéc cit co thé dugc tién hanh béng dao cit quay. Theo
- mét s& phuong 4n, nguyén liéu dang soi c6 ty 18 trung binh gitta chiéu dai va dudng
kinh 1én hon 5/1.

Nguyén liéu thir nhit va/hodc nguyén lidu thir hai c6 thé c6, vi du, dién tich
bé mat BET 16n hon 0,25 m*/g va/hodc d6 xp 16n hon khoang 25%. Dién tich bé
mit va/hodc do xdp cao co thé 1am ting tdc do phan tng, 1am cho quy trinh c6 hiéu
qud hon.

Theo céac phuong 4n duge vu tién, vi sinh vét 13 vi khuén hodc ném, nhu ndm
men.

Theo mét sé phuong 4n, trong luong phén tr trung binh sb tht hai 12 thap
hon so v6i trong lugng phan tir trung binh sb thir nhat it nhat khoang 25%, vi du,
thip hon 50%.

Céac phuong phap theo sang ché bao gém viéc cit ngudn sgi dé tao ra nguyén
lieu dang soi thir nhét chira xenluloza c6 trong luong phan t trung binh sb tha
nhit; va nhiét phan nguyén liéu dang soi tht nhét dé tao ra nguyeén liéu dang soi thir
hai chira xenluloza c6 trong lugng phan tif trung binh sb tht hai thdp hon so v&i
trong luong phan tir trung binh sb thir nhét.

Céac phuong phap nhu vy c6 thé con bao gdm viéc két hop nguyén li€u thir
hai véi vi sinh vat.

Phuong phép bao gdm viéc nhiét phan ngudn soi, vi du, gidy, chtra xenluloza
c6 trong luong phén tir trung binh s thtr nhit dé tao ra ngudn soi nhiét phén chtra
xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh sé thtr hai nhé hon so véi trong lugng
phan t&r trung binh s6 thir nhat; va cét ngu@)n s¢gi da dugc nhiét phan dé tao ra

nguyén li€u dang sgi. So voi nguyén liéu d& dugce nhiét phan so bd, nguyén liéu da
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dugc nhiét phan nay c6 thé 1a gion va d& bi “md ra” hon trong qua trinh cit. Viéc
cat nguyén liéu da dugc nhiét phan cé thé ton it ning lugng hon va ¢o thé c6 hiéu
qué hon.

Céc phuong phap nhu vy c6 thé con bao gdm viée két hop nguyén liéu dang
sQ1 vdi vi sinh vat.

Cac phuong phép theo sang ché bao gdm viéc nhiét phan nguyén lidu
lignoxenluloza thir nhit chtra xenluloza c6 trong lrong phan tir trung binh sb thir
nhit dé tao ra nguyén liéu lignoxenluloza chira xenluloza ¢ trong luong phén ti
trung binh sb thir hai thip hon so véi trong lugng phén tir trung binh sb thir nhét.

Céac phuong phép nhu vy cé thé con bao gdm viée két hop nguyén liéu
lignoxenluloza v6i vi sinh vat hodc loai bo lignin ra khéi nguyén liéu
lignoxenluloza dé tao ra nguyén liéu da dugc loai bé lignin va sau d6 két hop
nguyén liéu da dugec loai bé lignin véi vi sinh vat.

Céc phuong phap theo sang ché bao gdm viéc nhiét phan nguyén liéu dang
soi thir nhit chira xenluloza c6 trong luong phén tir trung binh sb thr nhét dé tao ra
nguyén liéu dang sgi thtr hai chita xenluloza c6 trong lwgng phén t0 trung binh s
thir hai thip hon so véi trong luong phén tir trung binh sé thir nhét; va lam dic
nguyén lidu dang soi thi hai dé tao ra nguyén liéu dang soi da duoc lam dic.

Cac phuong phap nhu véy c6 thé con bao gdm viée két hop nguyén liéu dang
sgi da dugc lam dédc véi vi sinh vat hodc tao sgi nguyén li€u dang s¢i da dugce lam
ddc dé tao ra nguyén liéu dang soi thir ba va sau d6 két hop nguyén liéu dang soi
thtr ba nay véi vi sinh vat. ‘

Pé tro gitp thém cho viéc 1am giam trong lugng phén tir cia xenluloza,
enzym, vi du, enzym thuy phan xenluloza, hodc hoa chét, vi du, natri hypoclorit
hodc axit hodc bazo, c6 thé dugc sir dung trong phuong phap bét ky dugc md ta
trong ban mo ta ndy. Viéc xir Iy bang enzym va/hodc hoa chat ¢ thé xay ra trude,
trong khi hodc sau khi nhiét phén.

Theo khia canh hodc phuong 4n bat ky dd duge md ta trong ban mé ta nay,
viéc nhiét phan cé thé bao gém bét ky mot hodc nhidu hinh thirc sau. Viéc nhiét
phan c6 thé bao gdm viéc ddt nong nguyén liéu thir nhét bang cach sir dung bd phan
dbt néng c6 dién trd, nhu dady kim loai hodc dai kim loai. Viéc dbt néng cb thé x4y

ra bang cach cho bd phan dét nong c6 dién trg tiép xuc truc tiép véi nguyén lidu thir
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nhit. Viéc nhiét phan c6 thé bao gdm viéc ddt néng nguyén liéu thir nhit bang cach
cdm Ung, nhu be"mg céach st dung thiét bi nhiét phén Currie-Point. Viéc nhiét phan
c¢6 thé bao gbm viéc dbt nong nguyén lidu thir nhit bang cach chiéu xa, nhu chiéu
Xa héng ngoai. Viéc chiéu xa co thé duge tao ra bz“mg laze, nhu laze héng ngoai.
Viéc nhiét phén c6 thé bao gdm viéc dt néng nguyén lidu thir nhit bing nhiét dbi
lru. Nhiét d6i Iuu c6 thé duoc tao ra bing dong khi da dugc ddt néng. Khi da
duge dbt néng co thé dugc duy tri & nhiét d6 thp hon khoang 1200°C, nhu thip
hon 1000°C, thip hon 750°C, thip hon 600°C, thp hon 400°C hoic tham chi thip
hon 300°C. Khi da dugc d6t néng cé thé dugc duy tri & nhiét d6 16n hon khoang
250°C. Nhiét d6i luu c6 thé dugce tao ra bang bd toa nhiét bao quanh nguyén liéu
tht nhit, nhu trong 10. Viéc nhiét phan co thé bao gém viéc dbt nong nguyén li€u
thir nhit bang hoi nude ¢ nhiét d6 cao hon khoang 250°C.

Céc phuong phép theo sang ché bao gdm viéc oxy hoa nguyén liéu thir nhit
chira xenluloza c6 trong lwong phan t trung binh s thir nhat va ¢6 ham luong oxy
tht nhit dé tao ra nguyén liéu thtr hai chira xenluloza cé trong luong phén tir trung
~ binh sb thtr hai va ¢6 ham lugng oxy thit hai cao hon so v&i ham lugng oxy tha
nhit. Nguyén liéu thi hai c6 thé duoc két hop véi nhua, vi dy, nhya déo nhiét dugc
lam nong chay, dé tao ra vat liéu compozit. Mitc oxy hoa cao hon, trong khi duy tri
trong luong phan tir, c6 thé tao ra vat liéu compozit c6 dac tinh co hoc dac biét, nhu
36 bén mai mon , d6 bén nén, do bén chéng dat gay, do bén chéng va dap, do bén
ubn, md dun kéo, md dun udn va do gisn dai khi dut cai thién. Nguyén liéu thi hai
c6 thé con duroc két hop véi chét ran va/hoic chét 16ng bat ky da duoc mé ta trong
ban mo ta nay, hodc chét rin va/hodc chat 1ong bat ky dugc mo ta trong don yéu ciu
cAp patent, patent hodc cong b bt ky duge dwa vao day bang cach vién dan.

Pé cai thién thém kha ning phén tan, nhua c6 thé chira hop phan chira nhém
lién két hydro, nhu mét hoic nhidu nhém anhydrit, nhém axit carboxylic, nhém
hydroxyl, nhém amit, nhém amin hodc hdn hop bat ky bao gém cic nhém nay.
Theo mdt sb phuong an dugc wu tién, hop phan chita polyme dugc copolyme hod
v6i va/hodc duge ghép véi anhydrit maleic. Céac nguyén liéu nhu vy c6 thé mua
duogc tir Dupont duéi nhan hi¢u thuong mai FUSABOND®.

Nguyén liéu thir nhat ¢6 thé 1a hoic c6 thé chia, vi du, gidy, san pham tir

gidy, go, nguyén liéu tir g0, vo bao, cd, ra, bd mia, bong, cdy day, cdy gai dau, cay
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lanh, cay tre, cdy xidan, cdy chudi abaca. rom, 15i ngo, xo dira, bong, xenluloza téng
hop hoidc hdn hop bat ky ctia chiung. Céc nguyén liéu khac chira xenluloza da dugc
mod ta trong ban mo ta ndy. Cic nguyén liéu khac con bao gdm nguyén liéu chira
xenluloza duge md ta trong patent, don yéu ciu cip patent va cac cong bd dugce dua
vao day bang cach vién dan.

Theo mét sé phuong 4n wu tién, nguyén liéu thir nhat dudi dang nguyén lidu
dang soi bao gém céc sgi. Nguyén liéu dang s¢i nhu vay co thé, vi du, duoc tao ra
bang cach cit ngudn soi, nhu bang cach cit ngudn soi bang dao cit quay. Vi du, dé
¢ duge dic tinh co hoc cao nhét, thudng mong mubn 14 cac soi ctia nguyén lidu -
dang soi c6 ty 1¢ trung binh gitra chidu dai va dudong kinh 16n hon 5/1. Vi du, dé ¢6
duge kha ning phan tin cao nhét, thudng mong mudn 13 nguyén liéu thir nhét
va/hodc nguyén lidu thir hai ¢6 dién tich bé mit BET lén hon 0,25m2/g va/hodc do
x6p 16n hon khoang 25%.

Viéc oxy hoa cc nguyén liéu da dugc mo ta trong ban mo ta nay ¢6 thé duge
trg gitp bang nhiéu k¥ thuét, bao gdm k¥ thuét nhiét phan. Vi dy, viéc oxy hoa ¢6
thé bao gdm viéc nhiét phan nguyén liéu thir nhit bing cach dét néng nguyén liéu
thir nhat bang cach sir dung bd phan dbt néng c¢é dién trd, nhu day kim loai hodc dai
kim loai, trong mdi truong oxy hod, nhu véi su c6 mat cia khéng khi, khi tro da
duge lam gidu oxy (vi du, argon), hoic chinh oxy. Theo mdt s phuong phéap duogc
wu tién, viéc dbt nong xay ra bang cach cho bd phan dét nong c6 dién trd tiép xtic
truc tiép v6i nguyén liéu thir nhat. Theo cic phuong phéap khéc, viéc oxy hoa bao
gdm viéc nhiét phan nguyén liéu thir nhit bing cach dét néng nguyén lidu tha nhat
bing cach cam tng, nhu bang thiét bi nhiét phan Currie-Point, trong moi trudng
oxy hoa. Theo cac phuong phap khac, viéc oxy hoa bao gdm viéc nhiét phén
nguyén liéu thir nhat bing cach dét néng nguyén liéu thir nhat bang cach chiéu xa,
nhu chiéu xa hong ngoai, trong méi trudng oxy hod. Theo mot phuong phép, viéc
chiéu xa dugc tao ra bang laze hdng ngoai. Theo cac phuong phép khéc, viée OXy
ho4 bao gdm viéc nhiét phan nguyén liéu thir nhat bing cach dbt nong nguyén liéu
th nhit bing nhiét dbi luu trong méi trudng oxy hod. Vi du, nhiét ddi luu c6 thé
dugc tao ra bang dong khi di dugc ddt néng. Vi du, khi di duge dbt néng c6 thé
dugc duy tri & nhiét do thip hon khoang 1200°C, nhu thép hon 1000°C, thip hon
750°C, thap hon 600°C, thap hon 400°C hoic tham chi thip hon 300°C. Theo cac
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phuong phép khéc, nhiét ddi fuu duge tao ra bing bd toa nhiét bao quanh nguyén
liéu thir nhat. Theo cac phuong phap khac, viéc oxy hoa bao gdm viéc nhiét phin
nguyén liéu thir nhit bing cach dét néng nguyén liéu tht nhét bang hoi nudc &
nhiét d6 cao hon khoang 250°C.

Viéc oxy héa cac nguyén lidu c6 thé duoc trg gitip bang cac ky thuat khac,
bao gdm siéu am. Vi duy, viéc oxy hod c6 thé bao gdm viée siéu 4m nguyén liéu thir
nhat trong méi trudng oxy hod. Vi du, viée siéu am c6 thé duoc tién hanh trong khi
nguyén lidu thtr nhét dugc phan tan trong moi truong nude. Theo mot sé phuong
4n wu tién, viéc siéu Am duoc tién hanh béng cach st dung dm thanh cé tan sd nim
trong khoang tir 12 kHz téi 25 kHz.

Viéc oxy hoa cac nguyén liéu c6 thé duge tién hanh bing cic k§ thuat khéc,
~ bao gbm ion hoa va/hodc chiéu xa khong ion hod. Vi du, viéc oxy hoa c6 thé bao
g6m chiéu xa nguyén liéu thr nhit bang tia gama trong moi trudng oxy hod va/hodc
chiéu xa nguyén liéu thir nhit bing chum tia dién ti trong moi truong oxy hoé.

Theo mét sé phuong 4n wu tién dé tao ra vét lidu compozit, trong luong phan
tr trung binh s thtr hai thp hon so véi trong luong phan tir trung binh s6 thtr nhét
khéng qua 15%. Theo mot sb phuong 4n dé tao ra vat lidu compozit, trong luong
phan t trung binh sd thir hai 13 xdp xi v6i trong lugng phén tir trung binh sb thu
nhét.

Theo mdt s& phuong 4n wu tién, ham lugng oxy thir hai 14 cao hon so véi
ham lugng oxy thir nhit it nhat khoang 5%, hodc thdm chi t6t hon nita 13 cao hon so
v6i ham lugng oxy thit nhit 20%.

Céc phuong phéap theo sang ché bao gdm viée cit ngudn soi dé tao ra nguyén
liu dang soi thir nhat chira xenluloza c6 trong luong phan tir trung binh sé thir nhét
va ¢6 ham lrong oxy thir nhat. Nguyén liéu dang soi thir nhéat dugc oxy héa dé tao
ra nguyén liéu dang s¢i thir hai chtra xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh s
tht hai va ¢c6 ham luong oxy thir hai cao hon so v6i ham lugng oxy thtr nhét.
Nguyén li€u dang sgi thir hai c6 thé dugc sir dung dé tao ra vat liéu compozit hodc
né cé thé dugce st dung cho cic tmg dung khéc. Vi du, nguyén liéu tht hai c6 thé
dugc két hop véi chét rin va/hodc chit 1ong bit ky da duoc md ta trong ban md ta
nay, hodc chit rin va/hodc chat long bat ky dugc mod ta trong don yéu ciu cip

patent, patent hodc cong bd bit ky duoc dua vao ddy bang cach vién dan.
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Néu mudn va khi tao ra vét liéu compozit, phuong phép niy c6 thé con bao
gém viée két hop nguyén li€u dang soi thr hai véi nhua, nhu nhira déo nhiét hodc
ran nhiét.

Céc phuong phap theo sang ché bao gdm viéc oxy hod ngudn soi chia
xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh sb thir nhit va c6 ham luong oxy thir
nhét dé tao ra nguén so1 dd dugce oxy hda chira xenluloza cé trong luong phéan ti
trung binh sb thir hai va ¢6 ham lugng oxy thtr hai cao hon so v6i ham luong oxy
thtr nhét. Sau do, nguén soi da dugc oxy hda duogce cit dé tao ra nguyén li€u dang
soi d4 dugc oxy hoa bao gdm cac soi. Nguyén liéu dang soi da dugc oxy hoa nay ¢
thé duoc sir dung dé tao ra véat liéu compozit hodc no ¢o thé duoc st dung cho céc
tng dung khéac. Vi dy, nguyén lidu th hai ¢6 thé dugc két hop vé6i chit rén va/hodc
chat 16ng bét ky da dugc mo ta trong ban mo ta néy, hodc chit rin va/hodc chat long

bit ky duoc md ta trong don yéu cu cip patent, patent hodc cong bd bét ky duoc
dwa vao day bang cach vién dan.

Céc phuong phap theo sang ché bao gom viéc oxy hod nguyén lidu thi nhét
chira xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh sé thir nhit va ¢6 ham lugng oxy

 thr nhat dé tao ra nguyén liéu thir hai chira xenluloza c6 trong luong phan t trung
binh sb thir hai va ¢6 ham luong oxy thit hai cao hon so v6i ham luong oxy thir
nhit. Nguyén liéu dang soi thir haiduge 1am dic dé tao ra nguyén liéu dang so¢i da
~ duoc lam dac.

Néu mudn, céc phuong phap nay c6 thé con bao gbm viéc két hop nguyén
liéu dang s¢i dad dugc lam dac véi nhua. Theo mot ) dugc uvu tién phuong an,
phuong phap niy con bao gdm viée tao soi nguyeén liéu dang soi da dugc lam dac
dé tao ra nguyén liéu dang soi thr ba va sau d6 két hop nguyén liéu dang soi thir ba
nay v6i nhya, nhu nhya déo nhiét. Nguyén liéu da dugc lam dic hodc dang sgi thir
ba c6 thé ciing duoc két hop v6i chit rin va/hodc chét long bat ky da duge md ta
trong ban mo ta ndy, hodc chét rin va/hoic chit long bat ky dugc mo ta trong don
yéu cau cap patent, patent hodic cong bd bat ky duge dua vao day bang cach vién
dan.

Céc phuong phép theo sing ché bao gém viéc chuyén hoa nguyén liéu thu
nhét chira xenluloza c6 trong Iwong phén tir trung binh sb thir nhét va c6 ham luegng

oxy thir nhit thanh nguyén liéu thir hai chtra xenluloza c6 trong Iugng phan t
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trung binh sb thtr hai va ¢6 ham luong oxy tht hai cao hon so v6i ham lugng oxy
thir nhat; va két hop nguyén liéu thir hai véi nhua dé tao ra vat liéu compozit.
Nguyén lidu thir nhét va/hoic nguyén liéu thir hai c6 thé con duge két hop véi chét
rin va/hoic chét 16ng bt ky da duoc mod ta trong ban md ta ndy, hodc chit rin
va/hoic chét 16ng bét ky duge mé ta trong don yéu ciu cip patent, patent hodc cong
b6 bat ky duoc dua vao ddy bing cach vién dan.

Céc phuong phép theo sang ché bao gdm viéc oxy hoa nguyén lidu thir nhat

-~ chira xenluloza c6 trong luong phén tir trung binh sb thir nhit va c6 ham lugng oxy
thr nhét dé tao ra nguyén liéu thi hai chtra xenluloza c6 trong lugng phén tir trung
binh sb thtr hai thdp hon so véi trong luong phan tir trung binh sé thi nhit va ¢6
- ham lugng oxy thr hai cao hon so véi ham luong oxy thit nhat; va két hop nguyén
liéu thi hai v6i vi sinh vat. Vi sinh vat co thé st dung nguyén li€u th hai, vi du,
béng cach 1én men, dé tao ra nhién liéu, nhu hydro, rugu, axit hiru co va
hydrocacbon hogc hdn hop bat ky trong s cac nhién lidu nay. Theo mot s§ phuong
- &n, nguyén liéu thtr nhat ciing dugc két hop.
Céc phuong phép theo sang ché bao gdm viéc chuyén hod nguyén lidu thir
- nhét chira xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh sb thit nhat va ¢6 ham lugng
‘oxy thtr nhit thinh nguyén liéu thtr hai chira xenluloza cé trong lrong phéan tu
trung binh s6 thir hai thdp hon so véi trong luong phén tr trung binh s6 thir nhét va
c6 ham lugng oxy thir hai cao hon so véi ham lugng oxy thir nhét; va két hop
nguyén lidu tht hai véi chat rin va/hodc chat 16ng, nhu chét 1dng chira vi sinh vat
va/hodc enzym. Trong mdt sé trudng hop, nguyén lidu thtr nhét ciing duge két hop.
Trong mdt sb truong hop, vi sinh vét sit dung nguyén liéu thr hai @8 tao ra nhién
lidu, nhu hydro, rugu, axit hitu co va hydrocacbon hodc hdn hop bat ki trong sé cac
nhién liéu ndy. Theo mdt sé phuong 4n, nguyén liéu thit nhat c6 thé con duge vi
sinh vét st dung dé tao ra nhién liéu.

Khi vi sinh vat dugce st dung, nd co thé 14 vi sinh vat tu nhién hodc vi sinh
vat duogc tao ra béng k¥ thuét di truyén. Vi duy, vi sinh vat ¢6 thé 13 vi khuén, vi dy,
vi khuin thuy phén xenluloza, nam, vi du, nAm men, thuc vat hodc sinh vét don bao,
vi du, tdo, dong vat nguyén sinh hodc sinh vt don bao nhu nim, vi du, nAm mdc
nhét. Khi cac vi sinh vat twong hop, cac hdn hop vi sinh vat c6 thé duge sir dung.

Noi chung, cic vi sinh vat khdc nhau c6 the tao ra mot s6 san pham hiru ich, nhu
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nhién liéu, béng céch tién hanh, vi du, 1én men céc nguyén liéu. Vi du, ruou, axit
hitu co, hydrocacbon, hydro, céc protein hozc hdn hop bt ky ciia chung c6 thé
duoc tao ra bang quy trinh 1én men hodc quy trinh khac.

Céac phuong phép theo sang ché bao gdm viée cit va xi Iy bang hoi nuée c6
&p sudt cao ngudn soi dé tao ra nguyén liéu dang soi; va cho nguyén lidu dang soi
tiép xtc Vvéi vi sinh vat dé tao ra san phdm. Vi du vé cac san phém hiru ich chia
hydro, ruou, axit hitu co, hydrocacbon, protein va hén hop cta ching. Vi du vé
ngudn soi hiru ich bao gdm nguyén liéu xenluloza, nguyén liéu lignoxenluloza va
hdn hop ctia chiing.

Cit va xur Iy bang hoi nudc c6 p suat cac ngudn sgi &€ tao ra nguyén liéu
dang soi co thé duge tién hanh theo trinh tu bét ky. Ngoai ra, cac budc cit va/hodc
xr ly bang hoi nudce ¢b ap suét cao c¢6 thé duoc tién hanh theo trinh tir bat ky. Viée
cdt c6 thé dugc tién hanh, vi du, béng céch st dung dao cit quay. Ngué-n soi ¢ thé
duoc cit trudce khi cat va/hodc xir Iy bang hoi nude cé ap suat cao.

Vi du, theo mét sé phuong 4n, phuong phap nay bao gdm viée cit ngudn soi
dé tao ra ngudn soi dugc cat va sau d6 xir ly bang hoi nudce co ap sudt cao ngudn
soi d3 duoc cat dé tao ra nguyén liéu dang sgi. Ngoai ra, cling cd thé tao ra nguyén
liéu dang sgi béng cach cét nguén soi d3 cét va duge xi ly béng hoi nudc cé ap suit
cao. Ciing c6 thé cét ngu&")n soi 14n tht hai dé tao ra nguén soi d3 duogc cat thit hai,
ngudn ndy sau d6 duoc xir Iy bang hoi nudc ¢ 4p suit cao dé tao ra nguyén lidu
dang sgi.

Céac phuong phép theo sing ché bao gdm viée xir Iy bang hoi nude c6 ap
suit cao nguén soi dé tao ra nguén soi da duge xt ly ban g hoi nuéce co6 ap suét cao
va sau d6 cit ngudn soi da duge xir ly bang hoi nuéc c6 4p suit cao dé tao ra
nguyén liéu dang soi. Ngoai ra, cling c6 thé tao ra nguyén liéu dang s¢i bang cach
xir Iy biang hoi nuée c6 dp sudt cao ngudn sgi da duge xir ly bang hoi nude ¢b 4p
sudt cao da dugc cit.

Céc phuong phép theo sang ché bao gbm viéc cit va xit Iy bang hoi nudce c6
&p suit cao ngudn soi ddng thoi dé tao ra nguyén liéu dang soi.

Theo mot s6 phuong an, phuong phép ndy c¢b thé bao gom viée cho nguyén
liéu da duoc cét di qua mdt hodc nhiéu sang, vi dy, sang co ¢& 16 trung binh béng

1,59 mm hodc nho hon (0,0625 inso). Viéc sang da sang loc nguyén liéu theo kich
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thuée. Vi du, theo mdt phuong an, phuong phép nay bao gdm céc bude: cét ngudn
soi dé tao ra ngudn soi da duoc cét; cho ngudn soi da duge cét di qua sang th{r nhat
dé tao ra nguén soi da dugce sang loc; cat nguén sgi dd dugc sang loc dé tao ra
ngudn soi da duge cit thir hai; cho ngudn soi da dugc cét tha hai di qua sang thur
hai ¢6 ¢& 16 trung binh nhé hon so v6i sang thir nhat dé tao ra ngudn s¢i da duge
“sang loc thir hai; va xtr Iy bang hoi nudce ¢6 4p suit cao ngudn sgi da dugc sang loc
thi hai nay dé tao ra nguyén lidu dang soi. Phuong phép c6 thé con bao gdm viée
cht nguﬁ‘)n s¢i da dugce sang loc tha hai nay dé tao ra nguén soi da duoc cat thit ba
va sau d6 xir Iy bang hoi nudc ¢ 4p suit cao ngudn soi da duoc cit thi ba nay dé
‘tao ra nguyén liéu dang sgi.

Ciing ¢6 thé cit ngudn soi va dong thdi cho né di qua sang.

Phuong phap niy c6 thé con con bao gém viée bao boc nguyén liéu dang soi
trong chit liéu hdu nhu khong thdm khi d loai bé khi ham va lam dic nguyén liéu
dang soi. Chat liéu hdu nhu khong thdm khi ¢6 thé 1a tan trong nude va ¢6 thé duge
tao ra dudi dang tui.

Vi du v& vi sinh vat c6 thé dugce st dung dé tao ra san phém hitu ich bao
gém vi khuén, ndm men, enzym, hoic hén hop cua chiing. Vi duy, vi sinh vat ¢6 thé
12 vi khudn, vi du, vi khuén thuy phan xenluloza, ném, vi du, nAm men, thuc vat
hodc sinh vat don bao, vi dy, tdo, dong vat nguyén sinh hoac sinh vit don bao nhu
nam, vi du, ndm médc nhét.

Vi du vé cac san phém 6 thé duoc tao ra bao gém cac rugu alkylic don va
da chirc ¢6 1 dén 6 nguyén tir C, axit carboxylic don va da chirc, hydrocacbon cé 1
dén 6 nguyén ttr C va hdn hop cta chung. Vi du, cu thé v& cac rugu thich hep bao
gdm metanol, etanol, propanol, isopropanol, butanol, etylen glycol, propylen glycol,
1,4-butan diol, glyxerin va hdn hop cuia chiing. Vi du, cu thé v& axit carboxylic
thich hop bao gém axit formic, axit axetic, axit propionic, axit butyric axit, axit
valeric, axit caproic, axit palmitic, axit stearic, axit oxalic, axit malonic, axit
sucxinic, axit glutaric, axit oleic, axit linoleic, axit glycolic, axit lactic, axit y-
hydroxybutyric va hén hop ctia ching. Vi du vé cac hydrocacbon thich hop bao
gbém metan, etan, propan, pentan, n-hexan va hdn hop ctia chiing. Nhiéu trong sd

céc san pham nay cé theé dugc st dung l1am nhién liéu.
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Vi du vé vi sinh vét c6 thé dugce st dung dé tao ra cé4c san phém hiru ich bao
gf‘nn vi khudn, ndm men, hoic hdn hop ciia ching. Vi duy, vi sinh vat ¢é thé 1a vi
khudn, vi du, vi khudn thuy phan xenluloza, ndm, vi du, nAm men, thuc vat hodc
sinh vat don bao, vi du, tdo, dong vat nguyén sinh hodc sinh vat don bao nhu nim,
vi du, ndm méc nhét.

Vi du vé céc san phdm c6 thé duogc tao ra bao gdm céc rugu alkylic don va
da chirc ¢6 1 dén 6 nguyén tir C, axit carboxylic don va da chire, hydrocacbon ¢é 1
dén 6 nguyén tir C va hdn hop cia ching. Vi du, cu thé v& cac ruou thich hop bao
gbém metanol, etanol, propanol, isopropanol, butanol, etylen glycol, propylen glycol,
1,4-butan diol, glyxerin va hon hgp cla ching. Vi du, cu thé v& axit carboxylic
thich hop bao gdm axit formic, axit axetic, axit propionic, axit butyric axit, axit
valeric, axit caproic, axit palmitic, axit stearic, axit oxalic, axit malonic, axit
“sucxinic, axit glutaric, axit oleic, axit linoleic, axit glycolic, axit lactic, axit 7-
hydroxybutyric va hdn hgp cla ching. Vi du vé& cac hydrocacbon thich hop bao
gdm metan, etan, propan, pentan, n-hexan va hdn hop ciia chiung. Nhiéu trong sb
céc san pham nay c6 thé duoc st dung 1am nhién liéu.

Thuit ngir “nguyén li€u dang soi”, nhu dugc sir dung trong ban mo ta nay, 1a
nguyén liéu bao gém nhiéu soi tach biét va riéng ré, long 1éo. Vi dy, nguyén liéu
dang soi c6 thé duge xtr Iy tir ngudn soi 1a gidy Kraft da tiy tring bang cach cét, vi
du, bang dao cit quay.

Thuat ngir “sang”, nhu duge stt dung trong ban mo ta nay, duoc ding dé chi
dung cu c6 khé ning sang loc nguyén liéu theo kich thuée. Vi du vé sing bao gbém
cdc tAm ¢6 16, hinh tru hodc cac dang khac, hodc ludi béng kim loai hodc vai.

Thuét ngit “nhiét phan”, nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, dugc dung
dé chi viéc 1am dut céc lién két trong nguyén lidu bing tic dung ciia ning luong
nhiét. Qua trinh nhiét phan c6 thé x4y ra trong khi nguyén liéu nay trong moi trudong
chan khong, hodc trong méi truong khi, nhu khi oxy hod, vi du, khong khi hodc
oxy, hodc khi khir, nhu hydro.

Ham lugng oxy duge do bing phan tich nguyén té bing cach nhiét phan mau
trong 10 van hanh & 1300°C hodc cao hon.

Thuit ngit “sinh khéi” dugc ding dé chi chit hitu co bét ki khong phai da
dugchoéthad@t&clécéthétéiﬁnh.Cécloaishﬂlkhéibmagénlshﬂlkhéiﬂunzvat
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(dugc xé4c dinh dudi day), sinh khéi dong vét (san phdm phu dong vat, chét thai
dong vat bat ky, v.v.) va sinh khdi chét thai d6 thi (chit thai thvong mai trong xAy
dung va chiéu sdng véi cac chét ¢6 thé tai ché nhu kim loai va kinh duogc loai bd).
Thuét ngft “sinh khéi thuc vat” va “sinh khdi lingoxenluloza” dugc dung dé
chi cac chit hitu co ¢6 ngudn gbe tir thuc vat bat ky ( g0 hodc khong phai gd) da co
dé tao ra nang luong nhu da dugc khéng dinh qua céc tai lidu. Sinh khéi thuc vat cé
- thé bao gbm, nhung khong chi giéi han &, cac chit thai tir cdy nong nghiép va céc
‘ phﬁn con lai nhu than cdy ngd kho, rom lia mi, ra, bd mia va céc chét thai tuong tu.
Sinh khéi thuc vat con bao gdm, nhung khong chi giéi han 6, cdy, ciy ning lugng
dang g8, cac chat thai gb va phdn con lai nhu cic manh g6 mém & rimng, cac chét
thai tir vo cdy, min cua, gidy va cic dong chét thai tir cong nghiép gidy, thd gd va
céc chit thai twong tu khac. Ngoai ra, cac cly co, nhu co ba ché va céc loai ¢o
tuong tu ¢6 thé c6 tiém nang dé duoc tao ra trén quy md 16n 1am ngudn sinh khoi
thuc vat khac. Dbi véi cac khu vue do thi, nguyén li¢u sinh khdi thuc vat tiém nang
nhét bao gdm chét thai & cac kho bai (vi du, phin c6 da bi xén, 14 cy, phin cay da
xén va chdi quét) va chit thai tir qua trinh ché bién thuc vat. “Nguyén liéu
lignoxenluloza™, 1a loai sinh khéi thuc vat bat ky nhu, nhung khong chi gidi han 6,
sinh khéi thuc vat khong phai 1a gd, cic cdy trdng, nhu, nhung khong chi giéi han
&, ¢o, vi du, nhung khdng chi giéi han &, cd C4, nhu ¢d ba ché, sdy, c6 mach den,
c6 ché vé, lau, hodc hdn hop ciia ching, hodc cac chét thai ctia nha may san xut
dudng nhu bd mia, hodc bt cu cai duong, chét thai nong nghiép, vi du, rom dau
tuong, than cdy ngo6 kho, rom, rom lda mach, 16i ngd, rom lua mi, rom canola, ra,
rom yén mach, vo yén mach, soi ngii cde, soi tir bot g6 tai sinh, mun cua, g ctng,
vi du, gb cay duong 14 rung va min cua, gb mém, hoic hdn hop cta ching. Hon
nita, nguyén liéu lignoxenluloza c6 thé bao gdm chét thai xenluloza nhu, nhung
khong chi gi6i han &, gidy in bao, bia cting, min cua va cac chat thai tuong tu khac.
Nguyén li€u lignoxenluloza ¢6 thé bao gém mot loai s¢i hodc theo cach
khac, nguyén liéu lignoxenluloza c6 thé bao gdm hdn hop ciia cac s¢i ¢6 ngudn gbc
tr cac nguyén liéu lignoxenluloza khac nhau. Hon thé nita, nguyén liéu
lignoxenluloza c6 thé bao gdm nguyén lidu lignoxenluloza méi, nguyén liéu
lignoxenluloza dd dugc lam khd mét phan, nguyén liéu lignoxenluloza hoan toan

kho hozc hon hop cia ching.
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Nhim muc dich sang ché, hydrat cacbon 13 chét chi bao gdm mot hodc nhidu
don vi sacarit hodc chira mot hodc nhidu don vi sacarit. Hydrat cacbon c6 thé 1a
polyme (vi du, bao gf‘)ﬁl 10 monome, 100 monome, 1.000 monome, 10.000
‘monome, hodc 100.000 monome hodc nhiu hon), oligome (vi dy, bing hoic 16n
hon 4 monome, 5 monome, 6 monome, 7 monome, 8 monome, 9 monome hoic 10
monome), trime, dime, hodc monome. Khi hydrat cacbon dugc tao ra tir nhiéu hon
mot don vi lap lai, mdi don vi ldp lai c6 thé 1a gidng hoic khac nhau.

Vi du vé polyme hydrat cacbon chtra xenluloza, xylan, pectin va tinh bot,
trong khi xenlobioza va lactoza 1a dime hydrat cacbon. Vi du vé monome hydrat
cacbon bao gbém glucoza va xyloza.

Hydrat cacbon c6 thé mét phan trong ciu triic siéu phan t, vi dy, dugc lién
két cong hoa tri trong cdu triic. Vi du v& cac nguyén liéu nhu véy bao gdm nguyén
~ liéu lignoxenluloza, nhu c6 & go.

Nhién lidu dé chay 1a chat c6 thé chay véi su c6 mit ctia oxy. Vi du v& nhién
liéu d& chay bao gdém etanol, n-propanol, n-butanol, hydro va hén hop bét ky cta
hai hozc nhiéu trong s6 chiing.

Téc nhan gdy truong nhu duge st dung trong ban mo ta nay 1a chit gay ra su
truong co thé nhan théy dugc, vi du, ting 2,5% thé tich so véi trang thai khong
truong cua nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza, khi dugc ap dung cho cac
nguyeén liéu nhu vay dudi dang dung dich, vi dy, dung dich nude. Vi du v& tac nhan
gdy truong bao gém céc chit kidm, nhu natri hydroxit, kali hydroxit, lithi hydroxit
va amoni hydroxit, cac chit axit ho4, nhu axit vO co (vi du, axit sulfuric, axit
clohydric va axit phosphoric), mudi, nhu kém clorua, canxi cacbonat, natri
cacbonat, benzyltrimetylamoni sulfat va amin hitu co c6 tinh bazo nhu etylen
diamin.

Thuét ngit “nguyén liéu da duge ct”, nhu dugc sir dung trong ban md ta
nay, 14 nguyén liéu bao gém cic s¢i riéng biét trong d6 it nhét khoang 50% céc sgi
riéng biét, ¢6 ty 1& chidu dai/duong kinh (L/D) it nhit khoang bing 5 va c6 mat do
khdi khi khong nén it hon khoang 0,6g/cm’. Do vay, nguyén lidu di duoc cit 1a
khéc véi nguyén li€u da dugce chat, bam, xay hoidc nghién.

Su thay ddi c4u triic phan tir nguyén liéu sinh khéi, nhu duoc sir dung trong

ban mo6 ta nay, dugc dung d€ chi su thay doi vé sap xep lién két hod hoc hodc hinh

-26-



23225

dang ciu trac. Vi du, su thay dbi v& ciu triic phan tir ¢6 thé bao gdm sy thay ddi céu
tric siéu phéan tir ctia nguyén liéu, su oxy héa nguyén liéu, su thay dbi trong luong
phan tir trung binh, thay d6i do két tinh trung binh, thay di dién tich bé mit, thay
dbi muc do polyme hoa, thay ddi d6 xbp, thay dbi mtrc d6 phan nhanh, méc do
ghép trén chét khac, thay ddi kich thudc mién tinh thé, hodc thay dbi kich thuéc
mién tdng.

Trir khi ¢6 quy dinh cu thé khac, tit ca cac thuat ngit k§ thuat va khoa hoc
duge sir dung trong ban mo ta nay c6 nghia gidng nhu nghia thudong duoc biét boi
chuyén gia trung binh trong linh vic cta sang ché. Mic dil cac phuong phap va céc
chét tuong tu hojc tuong duong véi cac phuong phép va cac chit da duge md ta
trong ban mé ta nay c6 thé duge sir dung trong thuc t& hodc thir nghiém sang ché,
* nhung céc phuong phép va cic chit thich hop duoc mé ta dudi day. Toan bd nodi
dung cua tat ca cac cong bd, don yéu ciu cip patent, patent va céc tai liéu vién dan
khac dugc néu trong ban mé ta nay déu duwoc dua vao ddy bang cach vién dan.
Trong trudng hop c6 su mau thuin, ban mo ta nay, bao gdm ca cac dinh nghia, s&
dugc ding 1am chudn. Ngoai ra, cac chat, phuong phap va vi du, 1a chi dé nhim
muc dich minh hoa va khong 1am gi6i han pham vi cta séng ché.

Céc dau hiéu va wu diém khac cta sang ché sé tré nén rd rang hon qua phin

mo td mdt cach chi tiét dudi day va thong qua cac diém yéu cau bao hd.

M ta viin tit cdc hinh v&

FIG.1 14 so d khéi minh hoa quy trinh chuyén hod sinh khéi thanh san phim
va cac ddng san pham.

FIG.2 1a so do khéi minh hoa quy trinh chuyén hoa ngudn soi thanh nguyén
liu dang soi thtr nhét va thit hai.

FIG.3 14 hinh v& mit cét ctia dao cit quay.

FIG.4 13 so d6 khéi minh hoa quy trinh chuyén hoa ngudn soi thanh nguyén
lidu dang soi thir nhét, thir hai va thi ba.

FIG.5 1a so d6 khéi minh hoa qua trinh lam dic nguyén liéu.

FIG.6 1a hinh v& phdi canh cia may nghién bi.

FIG.7A 1a nguyén li€u dang s¢i da dugce lam dic & dang vién.
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FIG.7B 12 hinh v& mit cdt ngang ctia vién c6 18 rdng, trong d6 tAm cua 16
rong 14 ddng tAm vé6i tAm cia vién.

FIG.7C 14 hinh v& mit cit ngang cta vién c6 15 rdng trong d6 tAm cta 15
rong 14 léch véi tAm ciia vién.

FIG.7D 1a hinh v& mjt cit ngang ciia vién c6 ba nhanh.

FIG.8 12 so d0 khdi minh hoa trinh trr ché bién nguyén liéu.

FIG.9 13 hinh v& phéi canh, cit riéng phan ciia may chiéu xa gama.

FIG.10 12 hinh v& phdi canh phéng to ctia ving R trén FIG.9.

FIG.11 1 so d6 khdi minh hoa trinh tu xir Iy so bd nguyén lidu bang cach
chiéu xa bang chum tia dién .

FIG.12 14 hinh v& dang so dd ctia hé théng siéu 4m dong xt ly chira nguyén
liéu xenluloza trong méi trudng 1ong.

FIG.13 13 hinh v& dang so dd cua thiét bi si€u am c¢6 hai bd chuyén dbi iién
hop v6i moét dau cim.

FIG.14 14 so d khbi minh hoa hé théng xir Iy so bd nguyén liéu theo kiéu
nhiét phan.

FIG.15 12 hinh chiéu canh dang so dd cia budng nhiét phan.

FIG.16 12 hinh chiéu canh dang so do ctia budng nhiét phan.

FIG.17 12 hinh chiéu canh dang so dd cta thiét bi nhiét phan bao gém cac soi
dét.

FIG.18 14 hinh chiéu canh dang so db cta thiét bi nhiét phan Curie-Point.

FIG.19 14 hinh chiéu canh dang so db ctia thiét bj nhiét phan kidu 1o.

FIG.20 13 so d6 hinh chiéu tir trén xudng cta thiét bi nhiét phan bang laze.

FIG.21 12 so d6 hinh chiéu tir trén xubng cua thiét bi nhiét phan nhanh c6 céc
so1 vonfram.

FIG.22 14 so @b khdi minh hoa hé théng xir ly so bo nguyén liéu bing cach
oxy hoa.

FIG.23 13 so d6 khdi minh hoa quy trinh chung dé chuyén hoa ngudn soi
thanh san phém, vi du, etanol.

FIG.24 13 hinh v& mait cét cta thiét bi x& 1y bang hoi nuée cd &p suét cao.

FIG.25 13 hinh chiéu canh dang so dd cta thiét bi chum tia dién tir /siéu 4m

két hop.
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FIG.26 1a vi anh dién tir quét cua nguyén liéu dang soi da duoc tao ra tir giéy
boc nhiéu 16p véi d6 phong dai gap 25 1an. Nguyén liéu dang soi nay da dugc tao
ra bang dao cit quay c6 sir dung sang c¢6 ¢ 15 1/8 inso.

FI1G.27 12 vi 4nh dién t&r quét cia nguyén liéu dang soi d4 dugc tao ra tir gidy
Kraft da duoc tdy tring véi do phong dai gdp 25 1dn. Nguyén liéu dang soi duoc
tao ra bang dao cit quay c6 sir dung sang c6 ¢ 16 1/8 inso.

FIG.28 12 vi 4nh dién t&r quét clia nguyén lidu dang s¢i da dwgc tao ra tir gidy
Kraft da dugc tdy trang véi d6 phéng dai gp 25 lan. Nguyén li€u dang sgi nay
duoc cat hai 14n bang dao cét quay co st dung sang c6 ¢& 16 1/16 inso trong mdi 1an
cét.

F1G.29 1a vi 4nh dién t&r quét cua nguyén liéu dang sgi dd dugc tao ra tir giéy
Kraft di dugc tdy tring v6i d6 phong dai gdp 25 1dn. Nguyén lidu dang sg¢i dugc
cit ba 1in bang dao cit quay. Trong qué cét 1an thr nhét, sang ¢6 ¢& 16 1/8 inso
dugc sir dung; trong qua trinh cit tha hai, sang c¢6 ¢ 156 1/16 inso duge st dung va
trong qua trinh cét 14n thir ba, sang ¢6 ¢& 15 1/32 inso duge st dung.

FIG.30 14 hinh chiéu canh dang so db ctia thiét bi siéu am, trong khi FIG.31
14 hinh v& mit cit qua phong xit Iy trén FIG.30.

FIG.32 1a vi 4nh dién tir quét véi do phong dai gdp 1000 1an ctia nguyén licu
dang soi thu dugc tir viée cit cé ba ch& bang dao cit quay va sau dé cho nguyén
lidu di dugc cit di qua sang c¢6 ¢& 15 1/32 inso.

FI1G.33 va FIG.34 1a céac vi &nh dién tir quét ctia nguyén liéu dang sgi duoc
thé hién trén FIG.32 sau khi chiéu tia gama lan luot v&1 cuong do 10Mrad va
100Mrad véi d6 phong dai gép 1000 1an.

FIG.35 1a vi 4nh dién t& quét ctia nguyén li€u dang so¢i dugc thé hién trén
FIG.32 sau khi chiéu xa v6i cudng dd 10Mrad va siéu am véi do phong dai gip
1000 1an.

FIG.36 la vi anh dién tir quét ciia nguyén liéu dang sgi duoc thé hién trén
FIG.32 sau khi chiéu xa v6i cuong d6 100Mrad va siéu 4m véi do phéng dai gp
1000 1an.

FIG.37 12 phd hong ngoai cia gidy Kraft da duoc cit bang dao cit quay.

FIG.38 1a phd hdng ngoai ctia gidy Kraft duoc thé hién trén FIG.47 sau khi

chiéu tia gama vé6i cuong do bang 100Mrad.
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FIG.39 14 hinh v& dang so d6 ctia quy trinh chuyén ho4 sinh khoi.
FIG.40 14 hinh v& dang so d6 ctia quy trinh chuyén ho4 sinh khéi khac.

Mo ta chi tiét sang ché

Sinh khdi (vi du, sinh khéi thuc vét, sinh khdi dong vat va sinh khéi chét thai
do thi) c6 thé dugc xir Iy dé tao ra cac san phidm hitu ich nhu nhién litu. Cic hé
théng va quy trinh duge mo ta dudi day c6 thé sir dung 1am nguyén liéu nhu nguyén
liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza rat sin co, nhung cé thé kho xu ly, vi du,
bang cach 1én men. Trudc tién, nguyén liéu dugc xur ly theo cach vat 1y, thuong
bing cich lam giam kich thugc cua nguyén liéu thé. Nguyén liéu da duogc xr Iy
bang cach vat 1y c6 thé dugc xir Iy so b hodc dugc xir Iy bang cach sir dung mot
hodc nhiéu phuong phap bao gdm chiéu xa, siéu am, oxy hoa, nhiét phén va xir ly
bang hoi nudc ¢ 4p suat cao. Cac hé thng va phuong phép xtt Iy so bd c6 thé
dugc str dung két hop véi hai, ba, hodc thdm chi bén trong sb cac cong nghé nay.

Trong mdt sb truong hop, dé tao ra nguyén lidu chua hydrat cacbon, nhu
xenluloza, c6 thé dugc chuyén héa béi vi sinh vat thanh mot s san phim mong
muén, nhu nhién liéu dé& chdy (vi duy, etanol, butanol hodc hydro), nguyén liéu bao
g0m mot hodic nhidu don vi sacarit ¢6 thé duge xt Iy bang mét hodc nhidu quy trinh
bat ky dd dugc mo ta trong ban mo ta nay. CAc san phim va cic dong san pham
khac ¢6 thé duge tao ra bao gém, vi du, thirc dn cho ngudi, thuc dn cho dong vét,
duoc phém va cac chét dinh dudng. Mot s6 vi du, duge thé hién cho viéc thuc thi
phuong phép xir 1y so bd trén quy md nhé dén thiét bi xtr Iy sinh khdi xt 1y sinh

khéi trén quy mé 16n.

Cic loai sinh khéi

N6i chung, nguyén liéu sinh khéi bat ky hodc chira hydrat cacbon chira mot
hodc nhiéu don vi sacarit hodc bao gém mot hodc nhiéu don vi sacarit ¢6 thé duoc
xir Iy bang phuong phap bét ky di dugc mo ta trong ban mo ta nay. Vi du, nguyén
liéu sinh khéi c6 thé Ia nguyén liéu xenluloza hodc lignoxenluloza.

Vi dy, céc nguyén liéu nhu vay c6 thé bao gdm gidy, san phim tir gidy, g,

nguyén liu tir g0, vé bao, co, ra, bd mia, bong, cdy day, cdy gai dau, cdy lanh, cay
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tre, cdy xidan, cay chudi abaca, rom, 15i ngd, xo dura, tdo, rong bién, bong,
xenluloza tong hop, hoic hdn hop bat ky cia chung.

Ngudn soi bao gdm ngudn sgi xenluloza, bao gdm gidy va san phim tir gidy
(vi du, gidy boc nhiéu 16p va gidy Kraft) va ngudn soi lignoxenluloza, bao gdm g
va nguyén lidu tir gd, vi du, vé bao. Ngudn soi thich hop khac bao gdm ngudn soi tir
nhién, vi du, cd, ra, b mia, bong, ciy day, cdy gai dau, cdy lanh, cdy tre, cay xidan,
cdy chudi abaca, rom, 15i ngo, xo dira; ngué)n s¢i chirta ham lugng a-xenluloza cao,
vi du, bong; va téng hop nguén sgi, vi du, soi ép dun (s¢i dinh huéng hoac soi
khong dinh huéng). Ngudn so¢i tu nhién hodc tdng hop c6 thé thu duge tir vai phé
~ liéu m6i, vi dy, vai vun thai bo hodc chiing c6 thé 1a chét thai bo sau khi dung, vi
du, gié rach. Khi san phdm tir gidy duoc s dung 1am ngudn soi, ching c6 thé 1a
 chét lidu mé6i, vi du, chét lidu mdi thai bo, hodc ching 6 thé 14 chét thai bé sau khi
ding. Khong ké nguyén liéu thé méi, chét thai bd sau khi ding, chat thai cong
nghiép (vi dy, d bo di) va chat thai sau xir Iy (vi du, chat thai sau khi xt 1y gidy) c6
thé con dugce sir dung 1am ngudn soi. Ngoai ra, ngudn soi c6 thé thu dugc tir nguoi
(vi dy, nuéc théi), cac chét thai dong vat hodc thuc vat. Nguén s0i bo sung dugc mod
ta trong cac patent My sb 6,448,307, 6,258,876, 6,207,729, 5,973,035 va
5,952,105.

Theo mét sd phuong an, hydrat cacbon 13 hodc bao gdm chat c6 mot hodc
nhiéu lién két B-1,4 va c6 trong lugng phan tir trung binh s nim trong khoang tir
3.000 t6i 50.000. Hydrat cacbon nhu vay 1a hodc chita xenluloza (I), chat nay thu
dugc tir (B-glucoza 1) thong qua viéc ngung tu lién két B(1-4)-glycosit. Lién két
nay 1a nguoc hin véi chinh lién két B(1-4)-glycosit c6 mit trong tinh bdt va hydrat

cacbon khéc.
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-31-



23225

OH

{ o\
. o HO \
. O%O 0
o!
HO OH

OH

Hén hop bat ky ciia cac chét trén c6 thé ciing duoc st dung.

Céc hé théng xit Iy sinh khéi

FIG.1 thé hién hé thdng 100 dé chuyén ho4 sinh khéi, cu thé 1a sinh khéi véi
cac hop phan xenluloza va lignoxenluloza dang ké, thanh cac san phdm va cc ddng
sén phdm hiru ich. Hé théng 100 bao gdm hé théng phu xit Iy nguyén liéu 110, hé
thdng phu xtr Iy so bo 114, hé théng phu xir Iy so cap 118 va hé thdng xir Iy phu sau
xir ly 122. Hé théng phu xir Iy nguyén liéu 110 tiép nhéan sinh khéi & dang tho, xir Iy
sinh khdi theo cach vat ly d& diing 1am nguyén liéu bang cac quy trinh & bén dudi (vi
du, 1am giam kich thuéc va 1am dong nhét sinh khéi) va cét giir sinh khéi & dudi dang
nguyén lidu thd 14n nguyén lidu. Nguyén lidu sinh khdi v6i cac hop phan xenluloza
va lignoxenluloza dang ké c¢6 thé c6 trong luong phén tir trung binh cao va do két tinh
¢6 thé khién cho kho xir Iy nguyén liéu thanh céc san pham hiru ich (vi du, 1én men
nguyén liéu dé tao ra etanol) .

Hé thdng phu xtt 1y so bd 114 tiép nhan nguyén liéu tir hé théng phu xi Iy
nguyén liéu 110 va xtr Iy nguyén liéu dé sir dung trong quy trinh san xuét so cp, vi
du, bang cach 1am giam trong lwong phan ti trung binh va mirc d6 két tinh cva
nguyén liéu. Hé théng phu xir Iy so cip 118 tiép nhan nguyén liéu da duoc xit Iy so
bo tir hé théng phu xtt ly so bd 114 va tao ra cac san phém hitu ich (vi duy, etanol, cac
rgu khac, dugce pham va/hodc thue phidm). Trong mdt s§ trrong hop, san phim di ra
khéi hé thdng phu xir Iy so cAp 118 ¢6 thé duoc st dung truc tiép, nhung trong mét sb
trrong hop khéc, lai can phai xir Iy thém bang hé théng xir Iy phu sau xir Iy 122. Hé
thdng xtt 1y phu sau xir Iy 122 ding dé xir Iy thém dong san pham di ra khéi hé théng
xir 1y so cAp 118 cin dén n6 (vi du, chung cat va 1am bién tinh etanol) cling nhu xir Iy
cac dong chét thai tir cac hé théng phu khac. Trong mdt sd truomg hop, cac dong san
phé;m cua hé théng phu 114, 118, 122 ¢6 thé con dugc sir dung mot cach truc tiép

hodc gian tiép nhu 1a san pham thir cap va/hodc trong viée 1am tang tong hi€u suit cia
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hé théng 100. Vi dy, hé théng xir Iy phu sau xt Iy 122 ¢6 thé tao ra nuée d duoc xtr
Iy d& quay vong lai ding 1am nuée quy trinh trong hé thdng phu khac va/hoic c6 thé
tao ra chét thai d& chay c6 thé duogc sir dung 1am nhién liéu cho cac 16 hoi sén xuét hoi
nudc va/hodc dién.

Kich thuéc t6i wru di vé6i thiét bi chuyén hoa sinh khéi phu thudc vao céc yéu
t6 bao gdm tinh kinh t& ctia quy mé san xuét va loai va tinh kha dung cia sinh khéi
dugc st dung 1am nguyén liéu. Viéc ting kich thudc thiét bi thuong lam ting tinh
kinh té ctia quy mé san xudt lién quan dén quy trinh thiét bi. T uy nhién, viéc ting
~ kich thuéc thiét bi ciing thudong lam ting chi phi (vi du, chi phi van chuyén) cho mot
don vi nguyén liéu. Céc nghién ctru phan tich cac yéu td nay goi y ring kich thude
thich hop déi véi thiét b chuyén hoa sinh khéi c6 thé nim trong khoang tr 2000 t6i
10.000 tdn nguyén liéu kho trong mdt ngay phu thude it nhit mot phan vao loai
nguyén lidu duge st dung. Loai nguyén lidu c6 thé con tac dong dén cac yéu cau bao
quan thiét bi v6i céc thiét bi cac thiét bi duoc thiét ké chit yéu dé xu 1y nguyén lidu
ma kha ning cung tmg ctia né thay ddi theo mua (vi du, ngii cdc) cin dén su bao quéan
nguyén liéu nhiéu hon so véi cac thiét bi duoc thiét k& dé ché bién nguyén lieu ma

kha ning cung (g ctia né 14 twong dbi déu dan (vi du, gidy thai).

Xir ly nguyén liéu

Trong mét sd trudng hop, phuong phap xir Iy bit dau véi viée xir Iy nguyén
liéu, vi dy, lam gidm kich thuéc nguyén liéu thd, nhu bing cach cit, nghidn, xén
hodc cit khac. Trong mot sb trudng hop, nguyén liéu khong chit (vi dy, gidy tai
ché hoic ¢o ba ch&) duoc xt Iy bang cach ct hodc bam vun. Sang va/hodc nam
cham c6 thé dugc str dung dé loai bé dbi tuong qué c& hodc dbi twong khéng mong
muén nhu, vi du, &4 hodc dinh ra khoi tir dong nguyén liéu cap.

Hé théng xir Iy nguyén liéu c6 thé duge chu tao dé tao ra dong nguyén liéu
cép véi cée dic tinh cu thé nhu, vi du, kich thude tdi da cu thé, cac ty 1€ gita chiéu
dai véi chiéu rdng cu thé, hodc dién tich bé mit cu thé. Khi xt ly nguyén liéu, mat

do khoi cua nguyén liéu c6 thé dugce kiém soat (vi du, dugc ting 1én).
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Lam giam kich thwée

Theo mét sé phuong 4n, nguyén liéu cn duge xir ly duéi dang nguyén liéu
dang sgi bao gém cac soi duogc tao ra béng cach cét ngu@)n soi. Vi du, viée cit cé
thé dugc tién hanh bang dao cit quay.

Vi du, va tham khao FIG.2, nguén soi 210 dugc cit, vi du, béng dao cét quay,
dé tao ra nguyén liéu dang soi thir nhét 212, Nguyén liéu dang sgi tha nhat 212
dugc cho di qua sang thir nhit 214 ¢6 ¢& 13 trung binh bing 1,59 mm hodc nhé hon
(1/16 inso, 0,0625 inso) dé tao ra nguyén liéu dang soi tht hai 216. Néu mudn,
nguén soi ¢ thé dugc xén trude khi viée cat, vi du, béng may bam. Vi duy, khi giéy
dugc st dung lam nguén soi, trudce tién giéy c6 thé duogc xén thanh céc dai c6 chiéu
rong, vi du, nam trong khoang 1/4- téi 1/2-inso, bing cach st dung méy bam, vi du,
may bam dang vit quay nguoc, nhu céac loai dir(_yc Munson (Utica, N.Y.) san XUét.
Mot cach bam vun khac, gidy c6 thé dugc lam gianm kich thuée bang cach xén
thanh kich thuéc mong mudn bang cach st dung may xén gidy. Vi dy, méy xén gidy
¢ thé duoc st dung dé xén giéy thanh cac tAm, vi du, c6 chidu rong 10 inso va
chiéu dai 12 inso.

Theo mot sb phuong éan, viéc cit nguén s¢i va cho nguyén li€u dang soi thi
nhét thu duoc di qua sang thir nhét duge tién hanh déng thoi. Viée cit va cho di qua
sang ¢ thé con duge tién hanh trong ¢uy trinh theo mé.

Vi du, dao cét quay c6 thé duge sir dung dé ddng thoi cit ngudn soi va sang
nguyén liéu dang soi thir nhit. Tham khéo FIG.3, dao cit quay 220 bao gébm phéu
222 c6 thé dugc nap nguén s¢i badm vun 224 dugc xur ly béng cach bam vun ngu&‘)n
soi. Ngudn sgi bam vun dugc cit bang cic canh cb dinh 230 va cac canh quay 232
dé tao ra nguyén lidu dang soi thtr nhét 240. Nguyén liéu dang soi thi nhat 240 di
qua sang 242 va nguyén li€u dang sg¢i thir hai thu dugc 244 dugc thu gom trong
thung 250. Pé trg gitp cho viéc thu gom nguyén liéu dang sg¢i thu hai, thung nay cé
thé ¢6 ap sut thip hon 4p suét khi quyén khong dang ké danh dinh, vi dy, thip hon
ap suét khi quyén danh dinh it nhit 10%, vi du, thip hon 4p suit khi quyén danh
dinh it nhat 25%, thip hon &p suat khi quyén danh dinh it nh4t 50%, hodc thip hon
ap suit khi quyén danh dinh it nhit 75%. Theo mot sd phuong 4n, ngudn chin
khong 252 duge sit dung dé duy tri 4p sudt cia thing thip hon ap suat khi quyén
danh dinh.
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Viée cit c¢6 thé c6 loi ddi voi viéc “mé” va “tac dong” nguyén liéu dang soi,
lam cho xenluloza ctia cic nguyén liéu d& bi ngit mach va/hodc gidm muc do két
tinh hon. C4c nguyén liéu mé c¢6 thé con dé bj oxy hoa hon khi duge chiéu xa.

Nguén soi ¢6 thé dugc cat & trang thai kho, trang thai hydrat hod (vi dy, ¢6
t&i 10% khoi lugng dugc hép thu nudc), hodc & trang théi uét, vi du, chlra nude véi
luong nam trong khoang tir 10% téi 75% khi lugng. Tham chi, ngudn soi c6 thé
dugc cit trong khi duoc 1am ngdp mot phan hoic hoan toan trong chét 16ng, nhu
nudc, etanol, isopropanol.

Ngudn s¢i c6 thé con duge cit trong moi trudng khi (nhu dudi dong hodc
trong moi truong khi khong phai 1a khong khi), vi du, oxy hodc nito, hodc hoi
nudc.

Phuong phap khac dé san xuét nguyén liéu dang soi bao gdin, vi du, nghién
da, chit hodc lam dat bang phuong phép co hoc, nghién truc hoic nghién dia khi.

Néu mudn, nguyén li¢u dang soi ¢ thé dugc tach ra, vi du, mét cach lién tuc
hodc theo mé, thanh timg phan theo chidu dai, chiéu rong, ty trong, loai nguyén liéu
cua ching, hodc mot s6 hén hop ctia ching. Vi du, dé tao ra vat liéu compozit,
thudng mong mudn 12 mirc dd phan b cia chidu dai soi 12 twong ddi hep.

Vi dy, nguyén liéu chira st ¢6 thé duge tach ra khoi nguy2n li€u dang sgi bét
ky bang cach cho nguyén liéu dang soi bao gdm nguyén liéu chira sit di qua nam
chim, vi du, dién tr va sau d6 cho cho nguyén li¢u dang soi thu dugc di qua mot
loat sang, mdi sang c6 ¢& 16 khac nhau.

Nguyén li€u dang sgi co thé con dugce tach, vi du, béng cach st dung khi cé
vén tbc cao, vi du, khong khi. Theo phuong phap nhu vay, nguyén liéu dang soi
dugc tach bang cach hut ra cic phin khic nhau c6 thé duoc dic trung bing am
thanh, néu mudn. Thiét bi tdch nhu vay dugc dé cép trong patent My s6 6,883,667
cua Lindsey et al.

Nguyén lidu dang s¢i c6 thé dugc chibu xa ngay sau khi xtr ly chung, hodc
ching c6 thé c6 thé dugc 1am kho, vi du, ¢ nhiét do xép xi 105°C trong thoi gian 4-
18 gid, sao cho ham lugng 4m 1a vi du, it hon khoang 0,5% trudc khi sir dung.

Néu muén, lignin c6 thé dugc loai bé ra khoi nguyén lidu dang soi bat ky
chira lignin. Ngoai ra, dé trg giup cho viée phén huy cac nguyén liéu chuta

xenluloza, nguyén li€u nay c6 theé dugce xir ly trudc khi chi€u xa bang nhiét, hoa hoc
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(vi du, axit, bazo v6 co hodc chét oxy hod manh nhu natri hypoclorit) va/hoac
enzym.

Theo mét sé phuong 4n, ¢ 18 trung binh cua sang thir nhit nhé hon 0,79
mm (1/32 inso, 0,03125 inso), vi du, nhé hon 0,51 mm (1/50 inso, 0,02000 inso),
nhé hon 0,40 mm (1/64 inso, 0,015625 inso), nho hon 0,23 mm (0,009 inso), nhd
hon 0,20 mm (1/128 inso, 0,0078125 inso), nhé hon 0,18 mm (0,007 inso), nhoé hon
0,13 mm (0,005 inso), hodc thidm chi thép hon nhd hon 0,10 mm (1/256 inso,
0,00390625 inso). Sang nay dugc tao ra bang cach dét sgi don ¢ dudng kinh thich
hop dé tao ra kich thuéc 18 mong mubn. Vi du, s¢i don ndy co thé duoc tao ra tur
kim loai, vi du, thép khong gi. Khi kich thudc 15 nho hon, yéu ciu ciu tric vé soi
don c6 thé tr& nén 16n hon. Vi dy, dbi véi kich thude 18 nhé hon 0,40 mm, c6 thé ¢6
loi néu tao ra sang tir soi don dwoc 1am bing céc nguyén liéu khong phai 1a thép
khong gi, vi du, titan, hop kim titan, kim loai v6 dinh hinh, niken, vonfram, rodi,
reni, gém, hodc thuy tinh. Theo mdt s6 phuong 4n, sang dugc tao ra tir tAm, vi duy,
tAm kim loai, c6 céac 18 héng, vi du, dugc cit thanh tim béng laze. Theo mét sb
phuong 4n, dién tich 16 ctia lwéi nhod hon 52%, vi du, nhdé hon 41%, nhd hon 36%,
nho hon 31%, nhd hon 30%.

Theo mdt sb phuong 4n, xo th hai dugc cit va cho di qua sang thi nhét,
hodc sang cé kich thudc khac. Theo mdt sb phuong 4n, nguyén liéu dang soi tht
hai durge cho di qua sang thi hai ¢6 ¢& 15 trung binh bing hozic nhé hon so véi sang
thir nht.

Tham khéo FIG.4, nguyén liéu dang s¢i thit ba 220 c¢6 thé dwoc xt Iy tir
nguyén liéu dang soi thit hai 216 bang cach cit nguyén liéu dang s¢i thir hai 216 va
cho nguyén liéu thu dugc nay di qua sang thit hai 222 c6 ¢& 16 trung binh nhé hon
so v6i sang thir nhat 214.

Néi chung, cac soi clia nguyén liéu dang soi c6 thé c6 ty 18 trung binh gitta
chiu dai va duong kinh twong dbi 16n (vi du, 16n hon tir 20 t6i 1), thdm chi néu
chiing duge cit nhiéu hon mot 1dn. Ngoai ra, c4c soi cliia nguyén lidu dang soi da
dugc md ta trong ban md ta nay c6 thé c6 chiéu dai va/hodc mirc d6 phan bd ty 16
gifra chiéu dai va duong kinh twong déi hep.

Nhu duge sir dung trong ban md ta ndy, chidu rdng trung binh cta soi (trc

la., dudng kinh) la chiéu rong duge xac dinh béng cach chon mot céch ngﬁu nhién
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xAp xi 5.000 soi. Chidu dai s¢i trung binh duoc hiéu chinh 14 chiéu dai trong s theo
chiéu dai. (Brunauer, Emmet and Teller) Dién tich bé mat BET la dién tich bé mat
nhiéu diém va d6 xbp 1a d6 xdp dugc xac dinh bang xbp ké thiy ngan.

Ty 1é trung binh giita chidu dai va duong kinh nguyén liéu dang soi thir hai
14 ¢6 thé, vi du, 16n hon 8/1, vi du, 16n hon 10/1, 16n hon 15/1, 16n hon 20/1, 1én
hon 25/1, hodc 16n hon 50/1. B¢ dai trung binh ctia nguyén liéu dang sgi thir hai 14
6 thé, vi du, ndm trong khoang tir 0,5 mm t6i 2,5 mm, vi du, nam trong khoang tir
0,75 mm t6i 1,0 mm va chiéu rdng trung binh (tirc 13., dudng kinh) ctia nguyén lidu
dang soi thir hai 14 c6 thé, vi dy, nim trong khoang tr 5 pm va 50 um, vi du, ném
trong khodng tir 10 um va 30 um.

Theo mot s6 phuong 4n, @6 1éch chuan cta chidu dai cta nguyén lidu dang
soi thtr hai 14 nhé hon 60% chiéu dai trung binh ctia nguyén liéu deng soi thi hai
14, vi du, nhé hon 50% chiéu dai trung binh, nho hon 40% chiéu dai trung binh,
nhé hon 25% chiéu dai trung binh, nho hon 10% chiéu dai trung binh, nhé hon 5%
chidu dai trung binh, hoic thim chi thap hon 1% chiéu dai trung binh.

Theo mot sb phuong 4n, dién tich bé miat BET cia nguyén liu dang sgi thir
hai 16n hon 0,1 m%/g, vi du, 16n hon 0,25 m*/g, 16n hon 0,5 m*/g, 16n hon 1,0 m%/g,
16n hon 1,5 m?/g, 16n hon 1,75 m%/g, 16n hon 5,0 m*/g, 16n hon 10 m%g, 16n hon 25
m?/g, 16n hon 35 m?%/g, 16n hon 50m%/g, 16n hon 60 m*g, 16n hon 75 m%/g, 16n hon
100 m?/g, 16n hon 150 m?/g, 16n hon 200 m*/g, hodc tham chi 16n hon 250 m%/g. Po
xbp ctia nguyén liéu dang soi tht hai 14 ¢6 thé, vi du, 16n hon 20%, 16n hon 25%,
16n hon 35%, 16n hon 50%, 16n hon 60%, 16n hon 70%, vi du, 16n hon 80%, 16n
hon 85%, 16n hon 90%, 16n hon 92%, 16n hon 94%, 16n hon 95%, 16n hon 97,5%,
16n hon 99%, hodc tham chi 1én hon 99,5%.

Theo mot sd phuong 4n, ty 1& gitta ty 16 trung binh giita chidu dai va dudng
kinh ctia nguyén liéu dang soi thir nhat véi ty 1 trung binh giita chiéu dai va dudng
kinh nguyén li¢u dang soi tha hai 13, vi dy, nho hon 1,5, vi dy, nhdé hon 1,4, nhé
hon 1,25, nho hon 1,1, nho hon 1,075, nho hon 1,05, nhé hon 1,025, hodc tham chi
gin nhu bang 1.

Theo cac phuong an cu thé, nguyén lidu dang soi thir hai lai duoc cit va
nguyén liéu dang soi thu duge duge cho di qua sang thit hai ¢6 ¢& 16 trung binh nhd

hon so véi sang thir nhét dé tao ra nguyén li¢u dang s¢i thir ba. Trong cac trudng
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hop nhu vay, ty 1¢ giita ty 1& trung binh gitra chiéu dai va dudng kinh nguyén li€u
dang soi thit hai va ty 1& trung binh gitta chiéu dai va dudng kinh cia nguyén li¢u
dang sgi th ba ¢6 thé, vi du, nho hon 1,5, vi du, nhd hon 1,4, nho hon 1,25, hodc
tham chi thip hon 1,1.

Theo mét s6 phuong 4n, nguyén lidu dang soi thtr ba dugc cho di qua sang
thtr ba dé tao ra nguyén liéu dang s¢i thi tr. Nguyén liéu dang s¢i thi tu nay co6 thé,
vi du, durroc cho di qua sang thir tw dé tao ra nguyén liéu thr ndm. Céc quy trinh
sang twong tu ¢ thé dugc lap lai nhidu 14n, néu mudn dé tao ra nguyén li€u dang

s¢gi mong muon cé dic tinh mong mudn.

Quy trinh lam dac ,
- Céc nguyén liéu da dugc lam dic c6 thé duge xr 1y bang phuong phép bat

ky da dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Nguyén liéu, vi du, nguyén liéu dang so¢i, c6 mat do khdi thép ¢ thé duogc
Jam dic thanh san phdm c6 mét do khéi cao hon. Vi dy, hdn hop nguyén liéu c6 mat
do khdi 0,05 g/ cm’ ¢6 thé duoc lam dic bang cach bit kin nguyén li€u dang soi
trong cu triic trong d6i khong thdm khi, vi du, tai duge lam bing polyetylen hodc
ti dugc 1am bang céac 16p polyetylen va nylon xen nhau va sau d6 dudi khi ham, vi
du, khéng khi, ra khéi ciu truc ndy. Sau khi rat hét khong khi ra khoi céu trac,
nguyén liéu dang sgi co thé co, vi dy, mat dé khéi 1én hon 0,3 g/cm3 , vi du,
0,5g/cm3, 0,6g/cm3, 0,7g/cm3 hodc cao hon, vi dy, 0,85 g/ cm’. Sau khi 1am dac,
san phdm c6 thé duge xir Iy bang phuong phép bat ky da dugc mé ta trong ban mo
ta nay, vi du, duoc chiéu xa, vi du, chiéu xa gama. Diéu nay c6 thé ¢6 loi khi mudn
van chuyén nguyén liéu t6i mot dia diém khac, vi du, nha may san xuét & xa, noi
hdn hop nguyén liéu dang sgi c6 thé dugc bd sung vao dung dich, vi du, dé tao ra
etanol. Sau khi duc thiing cAu triic hiu nhu khong thdm khi, nguyén liéu dang soi da
duoc 1am dic c6 thé trd lai v& gin v6i mat do khéi ban ddu cua no, vi duy, 16n hon
60% mat d6 khdi ban diu cia né, vi du 70%, 80%, 85% hodc cao hon, vi du 95%
mat do khéi ban dau ciia n6. Dé 1am giam d6 tinh dién trong nguyén li€u dang soi,
chat chdng tinh dién c6 thé dugc bd sung vao nguyén licu.

Theo mot sb phuong én, cAu trac, vi duy, tai duge tao ra b%mg chét liéu hoa
tan trong chét long, nhu nudce. Vi du, cAu triic c6 thé duoc tao ra tir rugu polyvinylic

sao cho no6 hoa tan khi tiép xtc voi hé trén co sé nude. Cac phirong an nhu vay cho
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phép cac cAu tréc da dugc 1am dic dugce bd sung truc tiép vao dung dich chia vi
sinh vat, ma khong can giai phéng nguyén liéu duge chira trong ciu trac, vi du,
bang cach cit.

Tham khao FIG.5, nguyén liéu sinh khdi c6 thé dugc két hop vé6i cac chit
phu gia va chét két dinh mong mudn bit ky va sau d6 dugc lam dic bang cach st
dung 4p sudt, vi du, bang cach cho nguyén lidu di qua khe duogc tao ra gitta cac truc
lan 4p Iue quay nguge hodc bing cach cho nguyén liéu di qua may nghién bi. Trong
qua trinh tAc dong 4p suét, nhiét cé thé ty y duge st dung dé tro gitp cho viée 1am
ddc nguyén liéu dang sgi. Sau d6, nguyén liéu da dugc 1am dic co thé dugc chiéu
Xa.

Theo mot s phwong an, nguyén lidu trude khi lam dic ¢6 mat dd khdi nho
hO’n 0,25g/cm3, vi du, 0,20g/cm3, 0,15g/cm3, O,lOg/cm3, O,OSg/c:m3 hodc nhé hon, vi
du, 0,025g/cm®. Mat d6 khdi duge xac dinh bing cach st dung ASTM D1895B.
Vién tit, phuong phap nay bao gdm viéc nap ddy miu vao hinh tru c6 thé tich da
biét va x4c dinh trong lugng cia mau. Mat do khdi duge tinh todn bang cach chia
trong lwong clia mau tinh theo gam cho thé tich da biét cua hinh tru tinh theo
xentimet khoi.

Chét két dinh dugc uu tién bao g6m chét két dinh tan trong nudc, dugc
trirong trong nudce, hodc cé nhiét do chuyén hod thuy tinh nhé hon 25°C, nhu xac
dinh dugc bang phép do nhiét lugng quét vi sai. Thuat ngit "chit két dinh tan trong
nuée" duge dung dé chi chat két dinh ¢ d6 tan it nhit khoang 0,05% trong lugng
trong nuée. Thuit ngit "chat két dinh truong trong nuée" duge dung dé chi chit két
dinh c6 thé tich tang hon 0,5% khi tiép xuc véi nude.

Theo mbt s6 phwong 4n, chat két dinh tan hoic truong trong nuéc bao gbém
nhém chure ¢6 kha nang tao ra lién két, vi du, lién két hydro, v6i céc sgi cua nguyén
liéu dang sgi, vi du, nguyén liéu dang soi xenluloza. Vi du, nhém chirc cé thé 1a
nhom axit carboxylic, nhdm cacboxylat, nhém carbonyl, vi du, aldehyt ho#c keton,
nhom axit sulfonic, nhém sulfonat, nhém axit phosphoric, nhém phosphat, nhém
amit, nhém amin, nhém hydroxyl, vi du, rugu va hén hop cia cdc nhém nay, vi du,
nhém axit carboxylic va nhém hydroxyl. Vi du, cu thé vé monome bao gdm
glyxerin, glyoxal, axit ascorbic, urea, glyxin, pentaerythritol, monosacarit hodc

disacarit, axit xitric va axit tartric. Cac sacarit thich hgp bao gdm glucoza, sucroza,
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lactoza, riboza, fructoza, mannoza, arabimnoza va erythroza. Vi du vé polyme bao
gdbm polyglycol, polyetylen oxit, axit polycarboxylic, polyamit, polyamin va
polysulfonat cda axit polysulfonic. Vi du, cu thé vé polyme bao gdm polypropylen
glycol (PPG), polyetylen glycol (PEG), polyetylen oxit, vi dy, POLYOX®,
copolyme cua etylen oxit va propylen oxit, axit polyacrylic (PAA), polyacrylamit,
polypeptit, polyetylenimin, polyvinylpyridin, poly(natri-4-styrensulfonat) va poly(2-
acrylamido-metyl-1-propansulfonic axit).

' Theo mdt sb phuong 4n, chat két dinh bao gbm polyme c6 nhiét do chuyén
hoa thuy tinh nhé hon 25°C. Vi du vé cic polyme nhu viy bao gdm déo nhiét thé
dan héi (TPE). Vi du v& TPE bao gdm céc amit khéi polyete, nhu cac amit ¢6 ban
du6i nhan hiéu thirong mai PEBAX®, thé dan hdi polyeste, nhu céc thé dan hdi c6
ban dudi nhan hi¢u thuong mai HYTREL® va copolyme khéi styren, nhu copolyme
c6 bén dudi nhén hiéu thuong mai KRATON®. Céc polyme thich hgp khac ¢6 nhiét
d6 chuyén hoa thuy tinh nhé hon 25°C bao gdém etylen copolyme vinyl axetat
(EVA), polyolefin, vi du, polyetylen, copolyme polypropylen, etylen-propylen va
copolyme cua etylen va alpha olefin, vi du 1-octen, nhu céc copolyme ¢6 ban dudi
nhan hiéu thuong mai ENGAGE®. Theo mot s6 phuong 4n, vi du, khi nguyén liéu
14 gidy boc nhidu I6p dang s¢i, thi nguyén liéu nay dugc lam ddaymf khong cin bd
sung polyme c6 nhiét 9 chuyén hod thuy tinh thép riéng biét.

Theo phuong én cu thé, chit két dinh 1a lignin, vi du, lignin duoc 1am bién
tinh tir nhién hodc téng hop.

Luong thich hop chit két dinh duge bd sung vao nguyén liéu, dugce tinh toan
dwa vao trong lugng kho, vi du, nam trong khoéng tir 0,01% t&i 50%, vi du, 0,03%,
0,05%, 0,1%, 0,25%, 0,5%, 1,0%, 5%, 10% hodc cao hon, vi du 25%, dua vao ~t6ng
trong lugng clia nguyén lidu da dugce lam dic. Chat két dinh nay c6 thé duge bd
sung vao nguyén liéu dudi dang chit 1ong tinh khiét tuyét dbi, chit 16ng chira chét
két dinh dugc hoa tan trong d6, bot kho chira chét két dinh, hoic vién chira chat két
dinh.

Nguyén liéu dang soi da dugc lam dic c6 thé dugce tao ra trong may nghién
bi. Tham khao FIG.6, may nghién bi 300 c6 phéu 301 dé gilt nguyén liéu chua
duoc 1am ddc 310 chira nguyén liéu chira hydrat cacbon, nhu xenluloza. Phéu nay

thong v6i may khoan 312 dugc din dong bdi dong co bién téc 314 sao cho nguyén
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lidu chua dugc lam dic ¢6 thé duge van chuyén t6i may didu hoa 320 khudy nguyén
liéu chua duge 1am dic bang cac canh khudy 322 dugc quay bing dong co diéu hoa
330. Cac thanh phan khéc, vi du, cac chét phu gia va/hodic chét don bét ky da duogc
mo ta trong ban md ta nay, c6 thé duge bd sung & cira vao 332. Néu mubn, nhiét c6
thé dugc bd sung trong khi nguyén liéu dang soi trong méy diéu hoa. Sau khi didu
hoa, nguyén liéu di tir may diéu hoa t6i mang thio 340 va t6i may khoan khac 342.
Ming th4o, khi dugc kiém soat bing co cdu din dong 344, cho phép dudng nguyén
lidu thoéng tir may didu hoa t6i may khoan. May khoan duoc quay bang dong co 346
va kiém soat viéc nap nguyén liéu dang s¢i vao cum khudn va con lan 350. Dic
biét, nguyén liéu dugc dua vao vao khudn hinh tru 352, quay ngang va co cac 10
khuoén kéo dai theo phuong huéng kinh 250. Khuoén 352 dugc quay quanh truc nho
dong co 360, dong co nay bao gdm ap ké ma luc, cho biét tong ning luong ddng co
da tiéu thy. Nguyén liéu da dugc lam dic 370, vi du, dudi dang vién, roi khdi mang
372 va duge thu gom va xit Iy, nhu bang cach chiéu xa.

Sau khi lam dac, thuin loi néu nguyén li€u co thé & dang vién hodc cac lat
mdng ¢ nhiéu hinh dang. Sau d6, cac vién c6 thé dugc chiéu xa. Theo mot sb
phuong 4n, cac vién hodc céc 1at mdéng & dang hinh try, vi du, ¢é kich thude chiéu
ngang t8i da béng, vi du 1 mm hogc nhiéu hon, vi du 2 mm, 3 mm, 5 mm, 8 mm, 10
mm, 15 mm hodc nhiéu hon, vi du 25 mm. Hinh dang thuén tién khac dé tao ra vat
liéu compozit bao gdm vién hoic cac 14t méng c6 dang tAm, vi du, c6 do dic bang 1
mm hodc nhiéu hon, vi du 2 mm, 3 mm, 5 mm, 8 mm, 10 mm hoic nhiéu hon, vi du
25 mm; chiéu rong béng, vi du 5 mm ho#c nhiéu hon, vi du 10 mm, 15 mm, 25 mm,
30 mm hodc nhiéu hon, vi du 50 mm; va chiéu dai béng 5 mm hoic nhiéu hon, vi
du 10 mm, 15 mm, 25 mm, 30 mm hoic nhiéu hon, vi du 50 mm.

Tham khao FIG.7A-7D, cac vién c6 thé dugc tao ra sao cho chung c6 15 rSng
bén trong. Nhu duoc thé hién, néi chung 18 réng nay c¢6 thé dong tdm véi tAm cua
vién (FIG.7B), hoidc l1éch véi tdm cta vién (FIG.7C). Viéc tao ra 16 r5ng bén trong
vién ¢6 thé 1am tang tdc d6 hoa tan trong chét 16ng sau khi chiu xa.

Tham khao FIG.7D, vién c6 thé c6, vi du, hinh dang elip nhiéu thuy, vi dy,
ba thuy nhu dugc thé hién, hodc bén thuy, nim thuy, sau thuy hodc mudi thuy. Viée
tao ra cic vién c6 hinh dang elip nhu viy c6 thé con lam ting tdc d6 hoa tan trong

dung dich sau khi chiéu xa.
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Theo mdt vi du, hop gidy dung nude ép hoa qua dung tich nira galéng (1,89
1) dugc 1am bang bia Kraft tring chua in 4n ¢6 mat dd khdi bang 20 1b/ft® ¢6 thé
dugc sir dung 1am nguyén liéu. Cac hop gidy nay c6 thé duoc gép phang va sau d6
duoc cip vao may bam dé tao ra nguyén liéu gibng hoa gidy c¢6 chidu rong nim
trong khoang tir 0,1 inso t6i 0,5 inso, chiéu dai nam trong khoéang tir 0,25 inso va 1
inso va do dic twong duong véi do dic cia nguyén lidu ban ddu (khoang 0,075
inso). Nguyén liéu gidng hoa gidy nay c6 thé duoc cip cho dao cit quay dé cét cac
dai gibng hoa gidy, 1am dut cac dai nay va giai phong nguyén lidu dang soi.

Trong mot s truong hop, nhidu diy may bam-may cit c6 thé duge bd tri
theo ddy véi san phdm di ra. Theo mdt phuong 4n, hai ddy may bam-may cét c6 thé
dugc bé tri theo day v6i san phdm di ra khéi may cét thir nhét duoc cip 1am nguyén
~ lidu di vao may bam thit hai. Theo phuong an khéc, ba diy méy bam-may cit c6 thé
dugc bd tri theo diy v6i san pham di ra khoi may cat thir nhit duoc cip 1am nguyén
lidu di vao may bam thit hai va san phdm di ra khoi maéy cit thi hai dugc cdp 1am
nguyén liéu di vao may bam thir ba. C6 thé ¢6 nhidu dudng di qua day may bam-
may cit dé lam ting ¢ hat va lam ting téng dién tich bé mit trong dong nguyén
liéu.

Theo vi du khéc, nguyén li¢u dang soi dugc tao ra béng cach bam vun va cét
" hop gidy dung nuée ép hoa qua c6 thé duge xir ly dé lam ting mat d6 khébi cta no.
Trong mét sb trudng hop, nguyén liéu dang soi ¢6 thé duge phun nudc hodc dung
dich POLYOX™ WSR N10 (polyetylen oxit) duoc pha lodng bing nude. Sau dé,
nguyén lidu dang sgi da dugce lam w6t co thé duoc xir 1y qua méy nghién bi van
hanh & nhiét do trong phong. M4y nghién bi c6 thé lam ting mat d6 khdi dong

nguyén liéu.

Quy trinh xit ly so’ b

Nguyén lidu di dugc xir ly bang cach vat Iy c¢6 thé duoc xtt 1y so bd dé st
dung trong quy trinh san xuit so cAp bang cach, vi dy, lam giam trong lwong phén tir
trung binh va muc d6 két tinh cia nguyén liéu va/hodc 1am ting dién tich bé mat
va/hodc d x6p ctia nguyén liéu. Quy trinh xi Iy so bd ¢ thé bao gdm mot hodc cac

budc bao gobm chicu xa, siéu am, oxy hda, nhiét phan va xir ly bang hoi nudce ¢6 ap
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sudt cao. Nhiéu hé théng va phuong phap xir 1y so bo khéac nhau cé thé dugce sir

dung két hop v&i hai, ba, hodc thdm chi bdn trong sb cac cong nghé nay.

Quy trinh xit Iy so' b két hop

Theo mét s& phuong 4n, sinh khéi c6 thé dugc xu Iy bang cach sir dung hai
hoic nhiéu phuong phép bat ky da duoc mé ta trong ban mo t4 ndy, nhu hai hodc
nhidu phuong phap bao gdm chiéu xa, siéu am, oxy hoa, nhiét phan va xtr 1y bang
hoi nuée ¢é p suit cao dugc hodc khong dugc két hop trude khi, trong khi hodc
‘sau khi xtr ly nguyén li€éu nhu d3 duge mo ta trong ban mé ta nay. Cac quy trinh nay
c6 thé dugc 4p dung theo trinh tir bit ky (hodc ddng thdi) cho sinh khéi, vi du,

nguyén li¢u xenluloza va/hodc lignoxenluloza. Theo phuong an khéc, nguyén liéu
| chira hydrat cacbon dugc xit Iy bing cach 4p dung ba, bdn phuong phép bit ky da
dugc mo ta trong ban mo ta nay (theo trinh tw bit ky hodc dong thoi), hodc nhidu
hon. Vi du, hydrat cacbon c6 thé dugc xur ly béng cach chiéu xa, siéu 4m, oxy hoa,
nhiét phan va, tlly ¥, xir 1y bang hoi nudc ¢ ap suit cao cho nguyén lidu xenluloza
va/hodc lignoxenluloza (theo trinh tu bat ky hodc dong thoi). Sau d6, nguyén liéu
chira hydrat cacbon da dugc tao ra ¢é thé duoc chuyén héa béng mot hodc nhiéu vi
sinh vat, nhu vi khudn, ndm men, hoic hdn hop g@)m ndm men va vi khuén, thanh
mot s6 san phdm mong mudn, nhu da duge md ta trong ban mo ta nay. Nhiu quy
trinh ¢6 thé tao ra nguyén li€u co thé dugc nhiéu vi sinh vét st dung mot cach dé
dang hon béi vi ching c6 trong luong phan tir thdp hon, do két tinh thap hon
va/hodc d¢ tan ting. Nhiéu quy trinh c¢6 thé tao ra tic dung hiép ddng va c6 thé lam
giam tdng ning luong cung cip can thiét so véi mot quy trinh bét ky.

Vi du, theo mét sb phuong 4n, nguyén li€u dugc tao ra chtra hydrat cacbon
thu duoc tir quy trinh bao gdm budc chiéu xa va siéu 4m (theo trinh tu hodc dong
thoi) xenluloza va/hodc nguyén liéu lignoxenluloza, quy trinh bao gém budc chiéu
xa va oxy hod (theo trinh tu hoic déng thoi) xenluloza va/hodc nguyén liéu
lignoxenluloza, quy trinh bao gdm bude chiéu xa va nhiét phén (theo trinh tir hodc
dong thoi) xenluloza va/hodc nguyén lidu lignoxenluloza, quy trinh bao gdm budc
chiéu xa va nhiét phan (theo trinh tr hodic ddng thoi) xenluloza va/hodc nguyén liéu
lignoxenluloza, hodc quy trinh bao gdm budc chiéu xa va xir Iy bang hoi nude ¢6 ap
sudt cao (theo trinh tu hodc ddng thodi) xenluloza va/hodc nguyén liéu

- lignoxenluloza. Sau do6, nguyén li€u tao ra cé thé dugc cho tiép xic véi vi sinh vat
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¢6 kha niang chuyén ho4 it nhit mot phan, vi du, it nhét khoang 1% khdi luong
nguyén liéu thanh san phim, nhu nhién liéu d& chdy, nhu d dugc md ta trong ban
mo ta nay.

Theo mot sb phuong 4n, phuong phép nay khong bao gdm budc thuy phén
nguyén liéu xenluloza va/hogc lignoxenluloza, nhu bang axit hodc bazo, vi du, axit
v0 co, nhu axit clohydric hoac sulfuric.

Néu mudn, nguyén lidu c6 thé chira khoic khong chura nguyén li€éu da duoc
thity phan. Vi du, theo mét sé phuong 4n, it nhit khoang 70% khéi lvong nguyén
liéu 1a nguyén liéu khong dugc thiy phan, vi du, it nhat 95% khéi luong nguyén
liéu 12 nguyén liéu khong duge thity phan. Theo mét sb phuong 4n, hau nhu tt ca
nguy€n liéu 1a nguyén liéu khong dugc thity phan.

Nguyén liu bat ky hodc thiét bi phan Gmg hodc binh bén men bt ky dugc
nap nguyén liéu co thé chtra cht dém, nhu natri bicacbonat, amoni clorua hodc
Tris; chét dién phéan, nhu kali clorua, natri clorua, hodc canxi clorua; yéu td sinh
trudng, nhu biotin va/hodc cip bazo nhu uraxil hodc chat twong dwong cua chung;
chat hoat dong bé mat, nhu Tween® hoic polyetylen glycol; khoang chét, nhu nhu
canxi, crom, déng, iot, sit, selen, hoac kém; hodc chét tao chelat, nhu etylen diamin,
axif etylen diamin tetraaxetic (EDTA) (hoic mubi cua nd, vi du, natri hodc kali
EDTA), hodc dimercaprol.

Khi phuong phép chiéu xa dugc sir dung, né co thé duge 4p dung cho mau
bat ky ¢ dang khé hodc udt, hoic tham chi duge phan tan trong 1éng, nhu nudc. Vi
du, su chiéu xa c6 thé dugc tién hanh trén nguyén liéu xenluloza va/hodc
lignoxenluloza trong d6 it hon khoang 25% khdi Iugng nguyén lidu xenluloza
va/hodc lignoxenluloza cé bé mat dugce 1am udt béng chét 16ng, nhu nuédc. Theo
mot s6 phuong 4an, chiéu xa dugc tién hanh trén nguyén li€u xenluloza va/hoac
lignoxenluloza trong d6 vé& co ban 1a khong c6 nguyén liéu xenluloza va/hoic
lignoxenluloza nao dwgc lam uét bang chit 1éng, nhu nuée.

Theo mot s6 phwong 4n, viée xi 1y bit ky da duoc md ta trong ban mo ta nay
duoc tién hanh sau khi nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza vin & dang
kho nhir khi thu duge hodc dugc lam kho, vi du, béng cach st dung nhiét va/hoic

ap suat gidm. Vi dy, theo mdt soO phuong an, nguyén liéu xenluloza va/hoic
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lignoxenluloza c6 lugng nuéce ton lai it hon khoang 5% khéi lugng, dugc do ¢ nhiét
d6 25°C va & d6 4m turong ddi bing 50%.

Néu mubn, tic nhan giy truong, nhu dugce xac dinh trong ban md ta nay, co
thé duoc st dung trong quy trinh bt ky dd dugc mo ta trong ban mé ta nay. Theo
mdt s6 phuong 4n, khi nguyén liéu xenluloza va/hoic lignoxenluloza duge xtr ly
bang cach st dung chiéu xa, it hon khoang 25% khéi lugng nguyén lidu xenluloza
va/hodc lignoxenluloza 1a & trang thai truong, 13 trang thai ¢ thé tich 16n hon
" khodng 2,5% so véi trang thai khong truong, vi du, 1én hon 5,0, 7,5, 10, hoic 15%
cao hon so v6i trang thai khong truong. Theo mét sé phuong 4n, khi viée chiéu xa
dugc sit dung ddi véi nguyén liéu xenluloza va/hoic lignoxenluloza, hdu nhur khong
c6 nguyeén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza nao & trang thai truong.

Theo céc phuong an cu thé khi viéc chiéu xa duoc st dung, nguyén liéu
xenluloza va/hodc lignoxenluloza chtra tdc nhan giy truong va truong xenluloza
va/hoic lignoxenluloza tiép nhan cudng do chiéu xa it hon khoang 10Mrad .

Khi viéc chiéu xa dugc sir dung trong quy trinh bat ky, né ¢cé thé duoc ap
dung trong khi xenluloza va/hoic lignoxenluloza dugc cho tiép xtc véi khong Ikhi,
khong khi dugc lam giau béng oxy, hodc tham chi chinh oxy, hodc dugc bao phu
bing khi tro nhu nito, argon, hodc heli. Khi mong mubn qua trinh oxy héa dat tbi
da, moi trudng oxy hod dugc st dung, nhu khong khi hodc oxy.

Khi viéc chiéu xa dugc sir dung, nd cé thé duge ap dung cho sinh khéi, nhu
nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza, véi ap suét cao hon khoang 2,5at
(250 MPa), nhu 16n hon 5, 10, 15, 20 hodc tham chi 16n hon khoang 50 at.

Theo céc phuong an cu thé, quy trinh nay bao gdm budc chiéu xa va siéu 4m
va chiéu xa dugc tién hanh trude siéu am. Theo céc phuong an cu thé khac, siéu
am duoc tién hanh trude chiéu xa, hodc chiéu xa va siéu am duoc tién hanh dong
thoi.

Theo mdt sé phurong an, quy trinh ndy bao gdm budc chiéu xa va siéu am
(theo trinh tu hoiic dong thdi) va con bao gdm bude oxy hoa, nhiét phén hodc xir ly
bang hoi nude ¢6 ap suit cao.

Khi quy trinh bao gém budce chibu xa, bude chibu xa c6 thé dugc tién hanh
béng cach chiéu xa ion ho4, nhu tia gama, tia X, chiéu tia cuc tim nang lugng cao,

nhu chiéu tia cuc tim C ¢6 budc song nam trong khoang tir 100nm t6i 280nm, cham
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cac hat, nhu chum tia dién t, notron chdm hodc cic hat alpha. Theo mot sb
phuong 4n, chiéu xa bao gém hai hoic nhidu ngudn chiéu xa, nhu tia gama va chum
tia dién tir, ¢6 thé duoc tién hanh theo trinh ty hodc dong thoi.

Theo cac phuong 4n cu thé, viéc siéu am co thé duoc tién hanh & tn s nim
trong khoang tir 15khz t&i 25khz, nhu nam trong khoang tir 18khz va 22khz bing
cach st dung dau phong 1 KW hodc 16n hon, vi du, dau phéng 2, 3, 4, 5, hodc tham
chi 10 KW.

Theo mét sé phuong 4n, nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza chira
xenluloza thir nhét c6 trong luong phan tir trung binh s6 thtr nhit va hydrat cacbon
- thu dugc chira xenluloza tht hai ¢6 trong lugng phan tir trung binh s thi hai thip
hon so véi trong lugng phan tir trung binh s thi nhat. Vi du, trong luong phan tir
trung binh s6 thir hai 1a thip hon so véi trong lwong phan tir trung binh s tha nhét
nhiéu hon khoang khoang 25%, vi du 2, 3, 5, 7, 10, 25, tham chi 100 1an.

Theo mét sb phuong an, xenluloza thir nhét c6 dd két tinh th(r nhét va
xenluloza thir hai ¢6 d két tinh thir hai thip hon so v6i d6 két tinh thir nhAt, nhu
the‘ip hon khoang hai, ba, ndm, mudi, 15 hodc 25%.

Theo médt sé phuong 4n, xenluloza thir nhit c6 muc oxy héa thir nhit va
xenluloza thir hai c6 murc oxy héa thir hai cao hon so véi miic oxy hoa thir nhit,
nhu hai, ba, bon, nam, mudi hoac tham chi 25%.

Mot vi du vé viée sir dung chiéu xa cung véi oxy hoa d xir ly so bg, hop
gidy dung nudc ép hoa qua dung tich ntra galong (1,89 1) duoc 1am bing gidy bia
Kraft tring nhiéu 16p chua in 4n c6 mat do khéi bing 20 1b/ft® duge si dung lam
nguyén liéu. cac hop gidy dugc gip phing va sau dé dugc cip theo trinh tw gdm ba
day may bam-may cit duoc bd tri theo day v6i san phim di ra khoi may cét thir nhat
duoc cAp 1am nguyén liéu di vao may bam thir hai va san pham di ra khoi may cét
thir hai dugc cép lam nguyén liéu di vao may bam thr ba. Nguyén liéu dang soi
duoc tao ra c6 thé duoc phun nuée va duge xir Iy qua may nghién bi van hanh &
nhiét do trong phong. Céc vién di dwoc 1am dic c6 thé dugce dua vao 6ng thuy tinh
dugc bit kin trong méi trudng khong khi. Cac vién nay trong éng thuy tinh dugc
chiéu xa gama trong thoi gian khoang 3 gid véi suét liéu lugng khoang 1Mrad trong
moit gidr dé tao ra nguyén lidu d duoc chiéu xa trong d6 xenluloza c6 trong lugng

phan tir thap hon so v6i nguyén lidu ban d4u Kraft dang soi.
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Xir Iy chiéu xa

Mot hodc nhidu trinh tu xt Iy chiéu xa c6 thé duge sit dung dé xtr Iy nguyén
liéu tho tir rt nhiéu ngudn khéc nhau dé dé chiét cac chat hitu ich ra khoi nguyén
lidu va dé tao ra chét hiru co phan huy mét phan lam nguyén lidu dau vao cho cic
bude va/hodc trinh ty xt ly thém. Su chiéu xa c6 thé lam giam trong lugng phén tir
va/hodc do két tinh clia nguyén liéu. Theo mot sb phwong én, nang lugng c6 trong
nguyén liéu lam gidi phong electron ra khdi qu§ dao nguyén tir cia n6 dugc sit dung
dé chiéu xa cac nguyén li¢u. Viéc chiéu xa c6 thé dugc tao ra béi 1) cac hat mang
dién ndng, nhu cic hat alpha, 2) electron, dugc tao ra , vi dy, trong phin ra beta
hodc chét tdng tdc chum tia dién tt, hodc 3) chiéu xa dién tr, vi du, tia gama, tia X,
- hojc tia cuc tim. Theo mot phuong 4an, chiéu xa dugc tao ra béi cic chit phéng xa
c6 thé duge st dung dé chiéu xa nguyén liéu. Theo phuong 4n khéc, chiéu xa dién
tir (vi du, dugc tao ra bang cach sir dung ngudn phét ra chum tia dién tr) ¢ thé
dugc sit dung dé chiéu xa nguyén liéu. Lidu lugng dugce 4p dung phu thudc vao tac
dung mong mubn va nguyén li€u cu thé. Vi du, chiéu xa lidu cao co thé pha v& cac
lién két hoa hoc trong cic thanh phan nguyén liéu va chiéu xa lidu thap c6 thé 1am
tang viéc lién két hod hoc (vi du, lién két ngang) trong céc thanh phan nguyén liéu.

Tham khéao FIG.8, theo mdt phuong phéap, nguyén liéu thé nhét 2 chira
xenluloza c6 trong lugng phan t trung binh sb thir nhét ( TMNI) dugc chiéu xa, vi
du, béng cach xir ly véi viéc chiéu xa ion hoa (vi du, dudi dang chiéu xa gama,
chiéu xa tia X, 4nh sang tia cuc tim & bude séng ndm trong khoédng tir 100nm téi
280nm (UV), chum tia dién tir hodc c4dc hat mang dién khac) dé tao ra nguyén liéu
tht hai 3 chira xenluloza c6 trong lugng phéan tir trung binh s6 thir hai ("My,) thip
hon so véi trong Iwgng phan tir trung binh sb thir nhit. Nguyén liéu tht hai (hodc
nguyén liéu thir nhat va thir hai) c6 thé duoc két hop voi vi sinh vat (vi du, vi khudn
hogic ndm men) c6 thé sir dung nguyén liéu thir nht va/hoic thtr hai dé tao ra nhién
liéu 5 1a hodc chura hydro, rugu (vi duy, etanol hodc butanol, nhu n-, sec- hodc t-
butanol), axit hitu co, hydrocacbon hodc hdn hop bét ky ctia ching.

Do nguyén liéu thtr hai 3 ¢6 xenluloza cé trong lugng phin tr giam so vé6i
nguyén lidu thir nht va trong mot s§ trudong hop, mic do két tinh cling giadm,
nguyén liéu thir hai n6i chung d€ phan tén, truong va/hodc tan hon trong dung dich

chira vi sinh vat. Céc dic tinh nay khién cho nguyén liéu thir hai 3 dé bi tac dong
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béi hod hoc, enzym va/hodc vi sinh vat hon so véi nguyén liéu thir nhét 2, diéu nay
c6 thé cai thién dang ké tde d6 san xudt va/hodc mirc dd san xuét san ph§m mong
mudn, vi du, etanol. Chiéu xa ¢ thé con 1am tiét trung nguyén li€u.

Theo mét sb phuong 4n, trong luong phan tir trung binh s tht hai (My;)
thdp hon so véi trong luong phan tir trung binh sb thar nhit ("My;) nhidu hon
khoang 10%, vi du 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50%, 60%, hoic thdm chi nhiéu hon
khoang 75%.

Trong mot sd truong hop, nguyén lidu thi hai ¢6 xenluloza c6 muc do két
tinh ("C,) thép hon mtc do két tinh ("C;) cta xenluloza trong nguyén liéu thtr nhat.
Vi du, ("C,) c6 thé thip hon ("C;) nhidu hon khoang 10%, vi du 15, 20, 25, 30, 35,
40, hodc tham chi nhiu hon khoang 50%.

Theo mét sé phwong an, chi sb két tinh ban ddu (trude khi chiéu xa) 1a ndm
trong khodng tir 40 t61 87,5%, vi du, nam trong khoang tir 50 téi 75% hodc nam
trong khoang tir 60 t&i 70% va chi sé két tinh sau khi chiéu xa 1a nim trong khoang
tr khoang 10 téi 50%, vi du, nam trong khoang tir 15 t6i 45% hodc ndm trong
khoang tir khoang 20 t&i 40%. Tuy nhién, theo mot s& phuong an, vi du, sau khi
chiéu xa toan dién , né c6 thé co chi sb két tinh thip hon 5%. Theo mdt s6 phuong
an, nguyén liéu sau khi chiéu xa gan nhu 12 v6 dinh hinh.

Theo mét s6 phuong an, trong lwong phan tir trung binh sb ban d?ui (trudce
khi chiéu xa) 1 nim trong khoang tir 200.000 t&i 3.200.000, vi du, nim trong
khoang tir 250.000 t&i 1.000.000 hozc ndm trong khoang tir 250.000 t&i 700.000 va
trong Tuong phan tir trung binh s sau khi chiéu xa 13 ndm trong khoang tir 50.000
téi 200.000, vi du, nam trong khoadng tir 60.000 t6i 150.000 hodc nam trong khoang
tir 70.000 téi 125.000. Tuy nhién, theo mot sd phuong 4n, vi du, sau khi chiéu xa
toan dién, né co thé co trong luong phan tir trung binh sb it hon khoang 10.000
hoic tham chi thip hon khoang 5.000.

Theo mét sb phuong 4n, nguyén liéu thir hai c6 thé c6 muc oxy héa (T0,)
cao hon so véi mirc oxy héa (TO;) ciia nguyén liéu thit nhat. Mirc oxy héa cao hon
ctia nguyén lidu c6 thé trg giup kha ning phéan tén, kha ning truong va/hoic do tan

cua no, con lam tang d§ nhay cadm ciia nguyén liéu dudi dong ctia hod hoc, enzym
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hoic sinh hoc. Theo mdt s§ phuong 4n, dé ting mirc oxy hoa cia nguyén liéu tha
hai so véi nguyén li¢u thi nhét, viéc chiéu xa dugc tién hanh trong moi trudng oxy
hod, vi dy, trong moi trrdng khong khi hodc oxy, tao ra nguyén liéu thi hai dugce
oxy héa manh hon so véi nguyén liéu thit nhat. Vi du, nguyén liéu thir hai c6 thé c6
thém nhém hydroxyl, nhom aldehyt, nhom keton, cdc nhém este hodc nhéom axit

carboxylic, c6 thé lam téng tinh wa nudc cta no.

Chiéu xa ion hod

Mbi céach chiéu xa déu ion hod sinh khéi qua céc tuong tac cu thé, nhu xac
dinh dugc bang ning luong chiéu xa. Cac hat mang dién nzng chu yéu ion hoa vat
chét qua tan xa Coulomb; hon thé nira, céc tuong tac néy tao ra ndng hugng electron
cao ¢6 thé ion hoa tiép vat chit. C4c hat alpha 13 gidng v6i nhan cta nguyén t heli
va dugc tao ra bdi su phén rd alpha cta cac hat nhan phong xa khac nhau, nhu céc
chét 6611g vi cia bismut, poloni, astatin, radon, franxi, radi, mot s6 actinit, nhu
actini, thori, uranium, neptuni, curium, californi, amerixi va plutoni.

Tuong tac electron qua tin xa Coulomb va birc xa him dugc tao ra bang
céch thay dbi van tbc cua electron. Electron c6 thé dugc tao ra bdi cac hat nhian
phoéng xa trai qua phan rd beta, nhu cac chit dong vi cua iot, xesi, tecneti va iridi.
Theo céch khac, sting dién t&r ¢6 thé duoc st dung lam nguén dién t& qua phat xa
nhiét ion.

Céc twrong tac chidu xa dién tir qua ba quy trinh: hép thu quang dién, tan xa
Compton va tao cap. Su tuong tic trdi hon dugce xéc dinh bdi nang lugng cia viée
chiéu xa t&i va sb nguyén tir clia vat chat. Téng cac twong tic déng gop vao chiéu
Xa hép thu trong nguyén liéu xenluloza c6 thé duoc biéu hién béng hé sb hép thu

khéi luong.
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Chiéu xa dién tur dugc phan loai thanh chiéu xa tia gama, tia X, tia cuc tim,
tia héng ngoai, vi séng, hodc séong vo tuyén, tuy thudc vao budc séng ciia no.

Vi du, chiéu Xa gama co thé dugc st dung dé chiéu Xa cac nguyeén ligu.
Tham khao FIG.9 va FIG.10 (hinh v& mé& rong ctia ving R), méy chiéu xa gama 10
bao gdm ngudn chiéu xa gama 408, vi dy, cic vién **Co, ban 1am viée 14 dé giff cac
nguyén liéu dugc chiéu xa va bd phan hru giir 16, vi dy, duge tao ra bdi nhidu dia
sat, tat ca chung déu duoc bd tri trong budng chtra bé tong 20, budng nay bao gdm
16i vao mé cung 22 cach xa ctra boc chi 26. Bo phan luu giit 16 bao gdm nhiéu
ranh 30, vi du 16 rinh hodc nhidu hon, cho phép ngudn chiéu xa gama di qua bd
,v phén luu gift trén dudng cia ching gan st ban lam viée.

| Trong qu4 trinh van hanh, miu dé dugc chiéu xa dugc dat trén ban lam viéc.
May chiéu xa dugc ciu tao dé phan phdi sut lidu lugng mong mudn va theo di
thiét bi dugc ndi véi khéi thir nghiém 31. Sau do, ngudi thao téc dé cho budng
chira, di qua 18i vao mé cung va t6i ctra boc chi. Ngudi thao tac diéu khién bang
diéu khién 32, chi d4n mdy tinh 33 ning ngudn chiéu xa 12 t6i vi tri lam viéc bing
cach sir dung hinh tru 36 duoc gin vao bom thuy luc 40.

Viéc chiéu xa gama ¢6 vu diém 13 d6 sau thdm dang ké vao nhidu chit trong
mau. Céac ngudn tia gama bao gdm céc hat nhan phéng xa, nhu céc chit ddng vi
cua coban, canxi, tecnixi, crom, gali, indi, iot, sét, krypton, samari, selen, natri, tali
va xenon.

Céac nguén tia X bao gém su va cham chum tia dién titr v6i cac dich kim loai,
nhu vonfram hodc molypden hodc cac hop kim, hodc nguén anh sang compact, nhtr
céc ngudn duoc Lyncean tao ra cb ban trén thi truong.

Céc ngudn chiéu tia cuc tim bao gdm céc dén doteri hodc cadimi.

Céc ngudn chiéu xa hdng ngoai bao gdm sa phia, kém, hoic cic dén gdém

cura sO selenua.
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Céc ngudn vi séng bao gdbm cac ngudn klystron, cac nguon RF loai Slevin,

hodc cac ngudn chum nguyén t stir dung cac chat khi hydro, oxy, hodc nito.

Chum tia dién tir

Theo mdt s phuong 4n, chim tia dién tir dugc sir dung 1am ngudn chiéu xa.
Chum tia dién tir c6 wu diém 1a suit lidu lugng cao (vi du 1, 5, hodc tham chi
10Mrad trong mét gidy), ning suat cao, thiét bj it can t6i bi'én phép ngén chan va
su han ché. Electron c6 thé con c¢6 hiéu qua hon khi gdy ra su ngit mach. Ngoai ra,
electron c6 kha ning cung cip niang Iuong tir 4 t6i 10 MeV, ¢6 thé c¢6 dd sdu thim
nim trong khoang tir 5 t¢i 30 mm hozc nhiéu hon, nhu 40 mm.

Chum tia dién tir ¢6 thé duge tao ra, vi du, béng mdy phat tinh may phat
dién, may phét theo dot, may phat kiéu bién ap, chét ting tdc ning luong thip c6 hé
thong quét, cht tang tdc ning luong thap véi catdt tuyén tinh, chit ting toc tuyén
tinh va chét ting tbc xung. Cac electron 14 ngudn chiéu xa ion hoa c6 thé 1a hiru
ich, vi du, cho cé4c pin nguyén li¢u tuong dbi mong, vi du, nho hon 0,5 inso, vi du,
nho hon 0,4 inso, 0,3 inso, 0,2 inso, hodc nhod hon 0,1 inso. Theo mdt sb phuong
4n, nang luong ctia mdi electron trong chiim tia dién tir 12 nim trong khoang tir 0,3
MeV t61 2,0 MeV (tri€u electron von), vi du, nam trong khoang tir 0,5 MeV té6i 1,5
MeV, hodc ndm trong khodng tir 0,7 MeV t6i 1,25 MeV.

FIG.11 thé hién so db quy trinh san xuét 3000 bao gdm cac budc khac nhau
trong trinh tu xit Iy so bd nguyén lidu chiéu xa bang chim tia dién t. O bude thi
nhat 3010, sy cung cip nguyén liéu kho 13 tir ngudn nguyén lidu. Nhu néu trén,
nguyén liéu kho tir ngudn nguyén liéu c6 thé duoc xir Iy so bd trude khi phan phéi
tGi cac thiét bi chiéu xa béng chum tia dién ti. Vi du, néu nguyeén liéu co nguén géc
thuc vat, mot sb phé‘m cia nguyén li€u thuc vat co thé duoc loai bo trude khi thu
gom nguyén liéu thuc vat va/hodc trude khi nguyén lidu thue vat duoc phan phdi
bang thiét bj van chuyén nguyén liéu. Theo cach khéc, hodic ngoai ra, nhu duge thé
hién & budc tuy chon 3020, nguyén lidu sinh khdi ¢6 thé duoc xir Iy co hoc (vi du,
dé gidm chiéu dai trung binh ciia cac sgi trong nguyén liéu) truée khi phan phdi téi
cac thiét bi chiéu xa béng chum tia dién tir.

O bude 3030, nguyén liéu khd duge chuyén téi thiét bi van chuyén nguyén
liéu (vi du, kiéu bang chuyén) va dugc phan bd trén chiu rong cua tiét dién cia

thiét bi van chuyén nguyén li€u gan nhu dong déu ve ve the tich. Diéu nay c6 thé
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dat duoc, vi du, béng cach didu khién béng tay hoac bﬁng cach géy ra chuyén dong
rung cuc bd & mot sé diém trén thiét bi van chuyén nguyén lidu trude khi chiéu xa
bang chim tia dién tir xir ly.

Theo mot s phuong 4n, hé phdi tron dua hod chat 3045 vao nguyén lidu
trong quy trinh tuy chon 3040 tao ra huyén ph dic. Viée két hop nuée véi nguyén
lidu da duge xir Iy & bude tron 3040 tao ra huyén phit nude chira nguyén iiéu c6 thé
dugc van chuyén qua, vi du, ng din chir khong phai 1a bang cach st dung, vi duy,
bang chuyén.

Budc tiép theo 3050 1a mot chu trinh bao gdm viée cho nguyén liéu tiép xtc
(dudi dang kho hodc huyén phit) véi chum tia dién tr chiéu xa qua mét hodc nhiéu
(tic 12 N) thiét bi chiéu xa bing chum tia dién t&. Huyén phi nguyén liéu dugc
chuyén dong qua mdi “d4u phun” N ciia chim tia dién tir & bude 3052. Su chuyén
dong co thé 13 & tc do lien tuc di qua va giita cac dau phun, hodc co thé tam ding
qua mdi dau phun, tiép d6 13 su chuyén dong dot ngdt téi dau phun tiép theo. Mot
phan nhé huyén phi nguyén liéu duge cho tiép xtic voi mdi dau phun trong thoi
gian mot khoang thoi gian tiép x1ic dinh trude & bude 3053. _

Céc thiét bi chiéu xa b?mg chum tia dién tir ¢6 thé mua dugc trén thi truong
tr [on Beam Applications, Louvain-la-Neuve, Belgium hoéc Titan Corporation, San
Diego, CA. Ning luong electron thong thudng ¢6 thé 1a 1 MeV, 2 MeV, 4,5 MeV,
7,5 MeV, hoic 10 MeV. Coéng suét cta thiét bi chiéu xa bf&ng chum tia dién tir
thong thudong c6 thé 1a 1 kW, 5 kW, 10 kW, 20 kW, 50 kW, 100 kW, 250 kW, ho#c
500 kW. Hiéu qua ctia viéc khir tring hop huyén pht nguyén liéu tiy thudc vao
ning lugng electron dugce st dung va liéu luong duoc 4p dung, trong khi thoi gian
tiép xtic tity thude vao coéng suit va lidu lugng. Cac lidu lugng thong thuong c6 thé
1a 1 kGy, 5 kGy, 10 kGy, 20 kGy, 50 kGy, 100 kGy, hodc 200 kGy.

Viéc can bang khi can nhic cac chi sb k§ thuat cia cong suét cia thiét bi
chiéu xa bang chim tia dién tir bao gdm chi phi van hanh, vén diu tu co béan, hao
mon va dién thé thiét bi. Viéc can bang khi can nhic cac muc lidu lwong tiép xtic
ctlia viéc chiéu xa bang chum tia dién tir s& 14 cac chi phi ning luong va céc van dé
vé& moi trudng, su an toan va stc khoé (ESH). Viéc can béng khi cin nhic nang

lugng electron bao gdm cac chi phi nang luong; trong d6 ning lugng electron thip
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hon c¢6 thé c6 loi trong viée kich thich qua trinh khir tring hop ctia mot sé huyén
phu nguyén liéu (Xem, vi dy, Bouchard, et al, Cellulose (2006) 13: 601-610).

C6 thé c6 lgi néu dé tao ra hai luéng chiéu xa béng chum tia dién tir dé tao ra
qua trinh khir tring hop c6 hiéu qua hon. Vi du, thiét bi van chuyén nguyén liéu ¢6
thé van chuyén truc tiép nguyén liéu (dudi dang kho hodc huyén phu) tir dudi di 1én
va nguoc huéng v6i huéng van chuyén ban déu cia n6. Hé théng hai ludng c6 thé
cho phép nguyén lidu huyén phi dic dic hon duoc xir Iy va c6 thé tao ra muc do
khir tring hop dong déu hon qua do dic ciia huyén pha nguyén lidu.

Thiét bi chiéu xa bing chum tia dién tir c¢6 thé tao ra chum cb dinh hodc
chiim quét. Chim quét ¢6 thé ¢6 lgi véi do dai quét 16n hon va tde do quét cao, vi
didu nay s& thay thé mot cach hiéu qua bé rong chim tia ¢ dinh 16n. Hon nira, do
rong quét kha dung 13 0,5 m, 1m, 2 m hodc hon déu c6 thé dung dugc.

Theo mdt sd phuong 4n, khi mét phn huyén phu nguyén liéu dugc van
chuyén qua céc thiét bi chiéu xa b'fmg chim tia dién t&r N, né c6 thé 1a cin thiét khi
& bude 3060, dé tach theo phuong phap co hoc cac hop phin 16ng va rin trong
huyén phi nguyén liéu. Theo céc phuong 4n nay, phan léng trong huyén phu
nguyén liéu duge loc dé thu dugc cac hat rén con lai va duge quay trd lai t6i budce
xir Iy huyén phu 3040. Sau do, phén rin cia huyén phi nguyén liéu dugc dua t6i
buée xir 1y tiép theo 3070 qua thiét bi van chuyén nguyén liéu. Theo phuong an

khac, nguyén liéu duoc duy tri & dang huyén phu dé xtr Iy thém.

Chiéu xq di¢n tir

Theo cac phuong an, trong do viéc chiéu xa duoc tién hanh béng chiéu xa
dién tir, chiu xa dién tir ¢6 thé co, vi du, ning lugng cho mdi photon (tinh theo
electron von) 1a 16n hon 107 eV, vi du, 16n hon 10°, 10%, 10°, 10, hodc tham chi 16n
hon 107 eV. Theo mot sd phuong én, chiéu xa dién tir c6 ning luong cho mdi
photon nam trong khoang tir 10* t6i 10, vi du, ndm trong khoang tir 10° t&i 10° eV.
Chiéu xa dién tlr c6 thé c6 tan s6, vi dy, 16n hon 10'° hz, 16n hon 10" hz, 10'%, 10",
107, hodc tham chi 16n hon 10*! hz. Theo mot sb phuong an, chiéu xa dién tir c6

~ tan s6 nam trong khoang tir 10" t&i 10% hz, vi du, tir 10" t&i 10*! hz.
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Liéu lwong

Theo mdt s6 phuong 4n, chiéu xa (v6i ngudn chiéu xa bét ky hodc cac ngudn
két hop) dugc tién hanh dén khi nguyén liéu tiép nhan lidu luong bang it nht
0,25Mrad, vi du, it nhat 1,0Mrad, it nhit 2,5Mrad, it nhit 5,0Mrad, hodc it nhAt
10,0Mrad. Theo mdt sb phuong an, viéc chiéu xa duoc tién hanh dén khi nguyén
liéu tiép nhan lidu luong nam trong khoang tir 1,0Mrad t6i 6,0Mrad, vi du, nam
trong khoang tir 1,5Mrad téi 4,0Mrad .

Theo mot sb phuong én, viéc chiéu xa dugc tién hanh & suit lidu lugng nam
trong khoang tur 5,0 t¢i 1500,0 kilorad/gio, vi du, nam trong khoang tir 10,0 tdi
750,0 kilorad/gi&r hodc ndm trong khoang tir 50,0 t6i 350,0 kilorad/gid.

Theo mat sb phuong an, hai hoac nhiéu nguén chiéu xa duge st dung, nhu
hai hodc nhiéu chiéu xa ion hoa. Vi du, cic mau cé thé dugce xtt ly, theo trinh tir bét
ky, bang chum tia dién tir, tiép d6 1a chiéu xa gama va anh sdng cyc tim cé budc
séng nam trong khoang tir 100nm t6i 280nm. Theo mot sb phuong 4n, cic mau
dugc xir ly bang ba ngudn chiéu xaion hod, nhu chim tia dién tt, chiéu xa gama va
anh séang cuc tim c6 nang lugng cao.

Theo mét sé phuong 4n, cac lidu lwgng chiéu xa trong ddi thip c6 thé lién
két ngang, ghép, hoic theo cach khéc 1a Iam ting trong luong phén tir cla nguyén
liéu chira hydrat cacbon, nhu nguyén liéu xenluloza hodc lignoxenluloza (vi du,
xenluloza). Nguyén liéu nhu vay c6 trong luong phan tir tang ¢ thé 1a hitu ich, vi
du, trong viéc tao ra véat li€u compozii, vi du, c6 cac dic tinh co hoc cai thién, nhu
d6 bén mai mon, do bén nén, d6 bén chéng dat gay, do bén chéng va dap, do bén
uén, mé dun kéo, mé dun udn va do gian dai khi dut. Nguyén liéu nhu vay ¢6 trong
lugng phan tir ting c6 thé 14 hiru ich trong viée tao ra hdn hop.

| Vi du, nguyén liéu dang soi bao gdm nguyén liéu xenluloza va/hoic
lignoxenluloza thr nhit c¢6 trong lwong phén tir thir nhét c6 thé duoc chiéu xa theo
cach nhu vay 1a dé tao ra nguyén lidu xenluloza va/hoic lignoxenluloza thi hai ¢6
trong luong phan tir thit hai cao hon so véi trong lwrgng phan tir thi nhat. Vi du, néu
chiéu xa gama duoc sir dung 1am ngudn chiéu xa, lidu luong nim trong khoéang tir
1Mrad t&1 10Mrad, vi du, nam trong khoadng tir 1,5Mrad t6i 7,5Mrad hodc nam
trong khoang tir 2,0Mrad téi 5,0Mrad, c6 thé dugc ap dung. Sau liéu luong chiéu

xa thp, nguyén liéu xenluloza va/hoic lignoxenluloza thir hai c6 thé dugc két hop
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v6i nhya va duoc tao thanh vat liéu compozit, vi du, béng cach duc ép, dic phun,
hodc €ép dun. Viéc tao hinh véat liéu compozit d& dugc md ta trong WO
2006/102543 va trong don yéu ciu cAp patent My s6 60/664,832, ndp ngay
24/3/2005, don 60/688,002, ndp ngay 7/6/2005, don 60/711,057, ndp ngay
24/8/2005, don 60/715,822, ndp ngay 9/9/2005, don 60/725,674, ndp ngiy
- 12/12/2005, don 60/726,102 ndp ngay 12/12/2005 va 60/750,205, ndp ngiy
13/12/2005.

Theo cach khac, nguyén liéu dang soi bao gdm nguyén lidu xenluloza
va/hodc lignoxenluloza thit nhit ¢6 trong luong phan tir thit nhét c¢6 thé duge két
hop v6i nhua dé tao ra vat lidu compozit va sau d6 vat liéu compozit nay c¢6 thé
dugc chiéu xa voi luong luong chiéu xa twong ddi thap dé tao ra nguyén liéu
xenluloza va/hodc lignoxenluloza thir hai c6 trong lugng phén tir thir hai cao hon so
v6i trong luong phan tir thir nhit. Vi du, néu chibu xa gama dugc su dung lam
ngudn chiéu xa, liéu luong ndm trong khoang tr 1Mrad t&i 10Mrad c6 thé duoc 4p
dung. Viéc st dung phuong phép nay da lam ting trong lugng phén tir cia nguyén
liéu khi né véi chit nén nhua. Theo mot sb phuong 4n, nhua 1a nhua dé lién két
ngang va do d6 no lién két ngang khi nguyén liéu chira hydrat cacbon cé trong
lugng phéan tf tang, didu nay co thé tao ra tac dung hiép déng dé tao ra dic tinh co
hoc cao nhét cho vat liéu compozit. Vi du, vat liéu compozit nhu vay ¢6 thé c6 dac
tinh nhiét d6 thép m§ man, vi du, c¢6 xu hudng bi dat vd va/hodc ran nit giam &
nhiét d6 thip, vi du, nhiét d6 thap hon 0 °C, vi du, thap hon -10 °C, -20 °C, -40 °C, -
50 °C, -60 °C hoic tham chi thip hon -100 °C va/hoic tinh nang my man & nhiét do
cao, vi du, ¢6 kha ning duy tri dic tinh co hoc ¢ 1¢i ciia ching & nhiét do twong
dbi cao, vi du, & nhiét d6 cao hon 100 °C, vi du, cao hon 125 °C, 150 °C, 200 °C,
250 °C, 300 °C, 400 °C, hogc tham chi cao hon 500 °C. Ngoai ra, vt liéu compozit
nhu vay c6 thé c6
d6 bén hoa hoc m§ man, vi du, d0 bén chéng trurong trong dung mdi, vi du, dung
mdi hydrocacbon, do bén chéng an mon hod hoc, vi du, bdi cac axit manh, cac bazo
manh, cic chit oxy héa (vi du, clo hodc chét tdy tring) hodc cic chit khir (vi du,

c4c kim loai hoat dong nhu natri va kali) manh.
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Theo céch khéc, & vi du khac, nguyén liéu dang s¢i bao gdm nguyén lidu
xenluloza va/hodc lignoxenluloza duoc chiéu xa va, tly v, dugc xir ly bing ning
lugng &m thanh, vi du, siéu am.

Trong moét vi du vé viée sir dung chiéu xa dé xu ly so by, hop giéy dung
nuée ép hoa qua dung tich nira galdng (1,89 1) duoc lam bang gidy bia Kraft tring
nhiéu 16p chua in 4n c6 mat do khéi bang 20 Ib/ft® duoc sir dung lam nguyén liéu.
Céc hop gidy nay dugc gip phing va sau d6 duge cép 1an luot vao ba day may bam-
maéy cit duoc bd tri theo day véi san pham di ra khoi may cét thir nhét duge cép lam
nguyén liéu di vao mdy bim thir hai va san phdm di ra khéi mady cét tha hai duoc
cép 1am nguyén lidu di vao mdy bam thtr ba. Nguyén liéu dang s¢i dugc tao ra c6
thé dugc phun nude va duge xir Iy qua may nghién bi van hanh & nhiét do trong
phong. C4c vién di dwoc lam dic c6 thé dugc dua vao dng thuy tinh, bng nay duoc
théo ra trong méi trudng c6 do chan khong cao va sau @6 dugc nap trd lai bang khi
argon. ONG dugc bit kin trong mdi truong argon. Céc vién trong dng dugce chibu
xa gama trong thoi gian khoang 3 gior & sudt lidu lwong khoang 1Mrad mdi gior dé
tao ra nguyén lidu di dugc chiéu xa trong d6 xenluloza c6 trong lugng phan tir thap

hon so véi nguyén li€u ban dau.

Sién am

Mdt hozc nhidu trinh tyr xir Iy siéu 4m c6 thé dugc st dung dé xir Iy nguyén
liéu tho tir rét nhiéu ngudn khac nhau dé chiét cac chat hiru ich tr nguyén lidu va dé
tao ra chit hitu co phan huy mot phan c6 chtc ning nhur 12 nguyén liéu dau vao cho
budc vashodc trinh ty xtr ly thém. Siéu 4m c6 thé 1am giam trong lugng phén tu
va/hodc dd két tinh ctia nguyén liéu.

Tham khao FIG.8, theo mdt phuong phdp, nguyén liéu thir nhat 2 chaa
xenluloza c6 trong lugng phéan tir trung binh sb thir nhét (TMNI) dugc phan tan trong
moéi truong, nhu nude va duge siéu dm va/hodc theo cach khic duoc suc khi, dé tao
ra nguyén liéu thr hai 3 chita xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh sb thir
hai ("My,) thip hon so véi trong lugng phan tit trung binh sb thit nhit. Nguyén liéu
thit hai (hodc nguyén liéu thir nhit va thir hai theo mot sd phuong 4n) ¢6 thé dugc
két hop v6i vi sinh vat (vi duy, vi khuén hodc ndm men) co thé st dung nguyén liéu
thr nhit va/hodic thir hai dé tao ra nhién lidu 5 la hodc chtta hydro, ruou, axit hitu

co, hydrocacbon hoic hdn hop bat ki ciia chiing.
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Do nguyén liéu thir hai c6 xenluloza c6 trong luong phan tir giam so vé§i
nguyén liéu thit nhat va trong mot sd trudng hop, mic do két tinh cling gidm,
nguyén liéu thit hai néi chung d& phan tén, dé truong va/hojic tan hon trong dung
dich chtra vi sinh vét, vi du, & néng do 16m hon 10° vi sinh vat/mL. Céc dic tinh
nay lam cho nguyén liéu th hai 3 d& chiu su tdn cong cta hod hoc, enzym va/hoic
vi sinh vét hon so v6i nguyén lidu thi nhit 2, ¢6 thé cai thién mot cach dang ké téc
d6 san xuét va/hodc muc do san xuit san phim mong mudn, vi du, etanol. Siéu 4m
c¢6 thé con 1am tiét tring nguyén liéu, nhung khéng nén sir dung khi céc vi sinh vat
van con séng.

Theo mét s6 phuong 4n, trong lwong phan tir trung binh s tha hai ("Myo)
thp hon so véi trong luong phan ti trung binh sb tht nhit ("My;) nhidu hon
khoang 10%, vi du 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50%, 60%, hoac thim chi nhiéu hon
khoang 75%.

Trong mdt sd trudng hop, nguyén lidu thir hai ¢6 xenluloza c6 mic do két
tinh (*C,) thip hon muc do két tinh (*C,) cia xenluloza trong nguyén lidu thit nhét.
Vi du, ('C,) ¢6 thé thdp hon (*C;) nhiéu hon khoang 10%, vi du 15, 20, 25, 30, 35,
40, hodc tham chi nhiéu hon khoang 50%.

Theo mdt sé phuong 4n, chi sd két tinh ban dau (truée khi sidu 4m) 1a ndm
trong khoang tir 40 t61 87,5%, vi du, nim trong khoang tir 50 t&i 75% hoac nam
trong khoang tir 60 t6i 70% va chi sb két tinh sau khi siéu 4m 13 nim trong khoang
tir 10 t6i 50%, vi du, nim trong khoang tir 15 t&i 45% hodc nim trong khoang tir 20
t&é1 40%. Tuy nhién, theo mét sb phuong 4n, vi dy, sau khi si€u am toan dién, no ¢é
thé c6 chi sb két tinh thip hon 5%. Theo mét sb phuong 4n, nguyén lidu sau khi
siéu 4m 12 gan nhu 14 v6 dinh hinh.

Theo mét s6 phuong 4n, trong luong phan t trung binh s6 ban dau (trude
khi siéu am) la nidm trong khoang tir 200.000 t&i 3.200.000, vi du, nim trong
khoang tir 250.000 t&i 1.000.000 hodc ndm trong khoang tir 250.000 t6i 700.000 va
trong lugng phan tir trung binh s sau khi siéu 4m 13 nim trong khoang tir 50.000
t6i 200.000, vi dy, ndm trong khoang tir 60.000 t&i 150.000 hodc nim trong khoang
tir 70.000 t6i 125.000. Tuy nhién, theo mét sé phuong 4n, vi dy, sau khi siéu &m
toan dién, n6 c6 thé c¢6 trong luong phén ti trung binh sb it hon khoang 10.000,
hodc tham chi thdp hon khoang 5.000.
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Theo mét sb phuong 4n, nguyén liéu thr hai c6 thé c¢6 muc oxy hoa (10,)
cao hon so v6i mtrc oxy hoa (*O,) cua nguyén lidu thir nhit. Mitc oxy hoa cao hon
ctia nguyén lidu c6 thé trg gitp kha ning phan tan, kha ning truon g va/hoac do6 tan
ctia né, tiép theo con lam ting do nhay cam cta nguyén liéu déi vdi su tin cong cua
ho4 hoc, enzym hodc vi sinh vat. Theo mot sb phuong an, dé 1am tdng muc oxy héa
clia nguyén liéu thir hai so v6i nguyén liéu thir nhit, viéc siéu am dugc tién hanh
trong moi trudng oxy hoa, tao ra nguyén liéu tht hai dugc oxy hdéa manh hon so véi
nguyén liéu thir nhit. Vi dy, nguyén liéu thir hai c6 thé c¢6 nhiu nhém hydroxyl,
nhom aldehyt, nhém keton, cdc nhém este hodc nhém axit carboxylic, ¢o thé 1am
tdng tinh va nude cia nd.

Theo mét s6 phuong 4n, méi trudng siéu 4m 132 moi truong nude. Néu
mudn, méi trudng c6 thé bao gdm chét oxy hoa, nhu peroxit (vi du, hydro peroxit),
chét phén rdn va/hodc chat dém. Vi du vé& cac chét phan tan bao g61n cac chat phan
tan ion, vi du, natri lauryl sulfat va cac chét phan tan khong ion, vi du, poly(etylen
glycol).

Theo phuong 4n khéc, mdi truong si€u dm la khong chira nude. Vi duy, viée
siéu 4m c6 thé duogc tién hanh trong hydrocacbon, vi dy, toluen hoic heptan, ete, vi
du, dietyl ete hodc tetrahydrofuran, hodc thdm chi trong khi dd dwgc hoa long nhu
argon, xenon, hodc nito.

Dui khong mudn bi rang budc béi 1y thuyét cu thé bt ky, da cho rang viéc
siéu 4m 1am pha v& lién két trong xenluloza béi sy tao ra céc bot bong béng trong
mdi truong chira xenluloza, dan phét trién va sau do xep xudng rat nhanh. Trong
khi cac bot bong béng bi xep xudng, qua trinh nay c6 thé xay ra nho hon nano gidy,
luc khép lam tang nhiét do cuc bd trong bot bong béng téi 5100 K (trong mot sb
trudng hop, thdm chi con cao hon; Xem, vi du, Suslick et al., Nature 434, 52-55) va
tao ra 4p suat nim trong khoang tir vao trim atmotphe t6i cao hon 1000 atmotphe
hodc hon nita. Nhiét d§ va 4p sudt cao nay lam phéa v& cac lién két. Ngoai ra, du
khong mudn bi rang budc boi Iy thuyét cu thé bat ky, dd cho rang mirc do két tinh
gidm 1a do, it nhit mot phén, tir tbe d6 1am ngudi cuc ky cao trong khi céc bot bong
béng xep xubng, tbc do nay co thé 1a 1én hon khoang 10" K/gidy. N6i chung, téc
do 1am ngudi cao khong cho phép xenluloza tao t6 chirc va két tinh, din dén lam

cho nguyén liéu c6 mic d6 két tinh giam. Hé théng siéu am va phuong phap am hoa
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hoc dad duge mo ta trong, vi dy, Olli et al., Patent M§ sb 5,766,764 ; Roberts, Patent
M§ sb 5,828,156; Mason, Chemistry with Ultrasound, Elsevier, Oxford, (1990);
Suslick (editor), Ultrasound: its Chemical, Physical and Biological Effects, VCH,
Weinheim, (1988); Price, "Current Trends in Sonochemistry" Royal Society of
Chemistry, Cambridge, (1992); Suslick et al., Ann. Rev. Mater. Sci. 29, 295,
(1999); Suslick et al., Nature 353, 414 (1991); Hiller et al., Phys. Rev. Lett. 69,
1182 (1992); Barber et al., Nature, 352, 414 (1991); Suslick et al., J. Am. Chem.
Soc., 108, 5641 (1986); Tang et al., Chem. Comm., 2119 (2000); Wang et al.,
Advanced Mater., 12, 1137 (2000); Landau et al., J. of Catalysis, 201, 22 (2001);
Perkas et al., Chem. Comm., 988 (2001); Nikitenko et al., Angew. Chem. Inter.
Ed. (December 2001); Shafi et al., J. Phys. Chem B 103, 3358 (1999); Avivi et
al., J. Amer. Chem. Soc. 121, 4196 (1999); and Avivi et al., J. Amer. Chem.
Soc. 122, 4331 (2000).

Hg¢ théng siéu am

FIG.12 thé hién hé théng chung, trong d6 dong nguyén liéu xenluloza 1210
dugc tron voi dong nude 1212 trong bé 16n 1214 @ tao ra dong xit Iy 1216. Bom
thir nhat 1218 hut dong xir Iy 1216 tir bé 16n 1214 va dua t6i khoang 1224. B
chuyén dbi siéu 4m 1226 truyén ning luong siéu am vao dong xur ly 1216 khi dong
xu ly chdy qua khoang 1224. Bom thir hai 1230 hat dong xt 1y 1216 tir khoang
1224 va dua téi qua trinh xtr 1y tiép sau.

Bé 16n 1214 bao gdm cira nap thir nhit 1232 va ctra nap tht hai 1234 thong
chit 1éng véi thé tich 1236. Bing chuyén (khong dugc thé hién) phan phédi dong
nguyén liéu xenluloza 1210 t6i bé 16n 1214 qua cira nap thi nhét 1232. Dong nuéc
1212 di vao bé 16n 1214 qua cira nap thit hai 1234. Theo m6t sb phuong 4n, dong
nuée 1212 di vao thé tich 1236 doc theo phuong tiép tuyén tao nén dong chay rbi
trong thé tich 1236. Theo mot sb phuong 4n, dong nguyén liéu xenluloza 1210 va
~dong nudce 1, FIG.39 1a hinh v& dang so d6 cuia quy trinh chuyén ho sinh khéi.

212 duge dua vao thé tich 1236 doc theo céc truc d6i dién dé tang cuong
viéc trén trong thé tich nay.

Van 1238 khéng ché luu lwong cta dong nude 1212 qua cua nap tha hai
1232 @ tao ra ty 1é mong mubn giita nguyén liéu xenluloza véi nude (vi du, x4p xi

10% nguyén liéu xenluloza, trong luong theo thé tich). Vi du 2000 tn nguyén liéu
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xenluloza/ngay c6 thé dugc két hop voi nude véi lrgng ndm trong khoang tir 1 triéu
tdi 1,5 tri€u galdng/ngay, vi du 1,25 tri€u galong/ngay.

Viéc trdn nguyén liéu xenluloza va nuée trong bé 16n 1214 duge kiém soét
bai kich thudce cia thé tich 1236 va téc d6 chay cua nguyén liéu xenluloza va nuéce
trong thé tich nay. Theo mét sb phuong 4n, thé tich 1236 ¢6 kich thuéc dé tao ra
thoi gian luu tron tbi thiéu ddi véi nguyén liéu xenluloza va nude. Vi du, khi 2000
tAn nguyén liéu xenluloza/ngay va 1,25 tridu galdng nudc /ngdy duge chay qua bé
16n 1214, thé tich 1236 c6 thé 1a khoang 32.000 galéng dé tao ra thoi gian lwu tron
t6i thiéu khoang 15 phut. |

Bé 16n 1214 bao gdm thiét bj khudy 1240 thong chit 16ng v&i thé tich 1236.
Thiét bi khudy 1240 khudy cac chét trong thé tich 1236 d& phén tan nguyén lidu
xenluloza déu khip trong nuée trong thé tich nay. Vi dy, thiét bi khudy 1240 c6 thé
Ja canh quat quay dugc bd tri trong bé 16n 1214. Theo mdt sb phuong 4n, thiét bi
khudy 1240 phén tin nguyén lidu xenluloza vé co ban 1 déng déu khip trong nuée.

Bé 16n 1214 con bao gém bé thoat 1242 thong chét 16ng véi thé tich 1236 va
dong Xt ly 1216. Hn hgp chira nguyén liéu xenluloza va nudc trong thé tich 1236
chay ra khoi bé 16n 1214 t6i bé thoat 1242. Bé thoat 1242 duoc bd tri gin day bé
16n 1214 @& cho phép trong hrc kéo hdn hop chira nguyén lidu xenluloza va nuée ra
khoi bé 16n 1214 va vao dong xtt Iy 1216.

Bom thir nhét 1218 (vi du, bom bét ky trong sé cic bom xody ly tam kiéu
rinh do Essco Pumps & Controls, Los Angeles, California cung cip) dua cac chat
trong dong xir Iy 1216 t6i khoang 1224. Theo mdt sd phuong 4n, bom tht nhat
1218 khudy céc chit trong dong xir Iy 1216 sao cho hdn hop chira nguyén liéu
xenluloza va nudc vé co ban 1a ddng déu tai ctra vao 1220 ciia khoang 1224. Vi du,
bom thir nhit 1218 khudy dong xir Iy 1216 dé tao ra dong chay réi luén di doc theo
dong xir Iy gitta bom thir nhat va ctra vao 1220 ctia khoang 1224,

Khoang 1224 bao gdm budng phan tng 1244 thong chit I6ng véi cira vao
1220 va cira ra 1222. Theo mot sé phuong an, budng phéan tng 1244 13 béng thép
khong gi ¢6 kha nang chiu 4p suit cao (vi du 10 ba). Ngoai ra hodc theo phuong én
khac, budng phan tng 1244 ¢6 mit cit ngang hinh chit nhat.

Khoang 1224 con bao gbém thiét bi trao dbi nhiét 1246 tiép xuc nhiét véi it
nhit mot phan cia budng phan tmg 1244. Chét 16ng 1am mat 1248 (vi du, nudc)
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chay vao thiét bi trao ddi nhiét 1246 va hap thu nhiét sinh ra khi dong xt ly 1216
dugc siéu 4m trong budng phan ting 1244. Theo mét sé phuong 4n, tdc do chay cia
chét 16ng 1am mat 1248 vao thiét bj trao d6i nhiét 1246 duoc kiém soat dé duy tri
nhiét do gan nhu khong dbi trong budng phan tng 1244. Ngoai ra hoic theo
phuong 4n khic, nhiét do cta chét 1éng 1am mét 1248 chay vao thiét bi trao dbi
nhiét 1246 dugc kiém soat dé duy tri nhiét do gan nhu khong dbi trong budng phan
g 1244. Theo mét sé phuong 4n, nhiét d6 ctia budng phan ting 1244 dugc duy tri
nim trong khoang tir 20 t&i 50 °C, vi du 25, 30, 35, 40, hodc 45 °C. Ngoai ra, hodc
theo cach khéc, nhiét dugc chuyén t&i chét 1éng 1am mat 1248 tir budng phan tng
1244 ¢6 thé dugc sir dung trong céc bd phan khac trong toan bd quy trinh.

B¢ phan lam thich ing 1226 tao ra sy thong chit 16ng giira budng phan tmg
1244 va bo khuyéch dai 1250 dugc lién hop (vi du, dugc lién hop mot cach co hoc
bang cach sir dung vanh go) véi bd chuyén dbi siéu am 1226. Vi dy, bd phén [am
thich tmg 1226 c6 thé bao gdm vanh g& va bd vong chir O dugc bb tri dé tao ra mbi
nbi thong kin gitta budng phan Gng 1244 va bd khuyéch dai 1250. Theo mdt sb
phuong 4n, bd chuyén dbi siéu 4m 1226 1a bd chuyén d6i siéu 4m c6 cong suét 16n
do Hielscher Siéu 4ms of Teltow, Germany san xuét.

Trong qua trinh van hanh, méy phat 1252 phéan phdi dién ning t6i b chuyén
d6i siéu 4m 1252. Bo chuyén ddi siéu 4m 1226 bao gdm phan tir ap dién chuyén
hoa dién ning thanh 4m thanh trong khoéng séng siéu am. Theo mét s phuong 4n,
cac nguyén lidu duoc sidu 4m bing cach st dung am thanh c6 tan s6 nim trong
~ khoang tir 16 kHz t&i 110 kHz, vi du, nam trong khoang tir 18 kHz t6i 75 kHz hoic
nam trong khoang tir 20 kHz téi 40 kHz. (vi du, am thanh c6 tin s6 nim trong
khoang tir 20 kHz téi 40 kHz).

Ning lugng siéu 4m sau d6 duoc phan phdi moi trudng lam viée qua bd
khuyéch dai 1248.

Nang luong siéu 4m di qua b6 khuyéch dai 1248 trong budng phéan ung 1244
tao ra mot loat sw nén va 1am lodng khi trong dong xtt Iy 1216 vé6i cudong d6 du dé
tao ra sy tao hdc chan khong trong dong xir Iy 1216. Su tao héc chan khong tach
nguyén liéu xenluloza dugc phén tan trong dong xir Iy 1216. Su tao hbc chan
khong ciing tao ra cac gbc tu do trong nuéc ctia dong xir Iy 1216. Cac gbe tir do nay

c6 tac dung 1am phé v tiép nguyén liéu xenluloza trong dong xir Iy 1216.
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Noi chung,

tir 5 t6i 4000 MI/m’, vi du 10, 25, 50, 100, 250, 500, 750, 1000, 2000, hodc
3000 MJ/m’, nang luong siéu am dugc 4p dung cho dong xtt Iy 16 chay véi toc do
khoang 0,2 m’/s (khoang 3200 galéng/phut). Sau khi tiép xtc véi ning lwong siéu
am trong budng phan tmg 1244, dong xir Iy 1216 di ra khoi khoang 1224 qua cirara
1222. bom thit hai 1230 din dong xir Iy 1216 t6i cong doan xtt Iy tiép theo (vi du,
may bom bat ky trong sb cic bom xody ly tim kiéu rinh do Essco Pumps &
Controls, Los Angeles, California cung cap).

Mic di trén dy chi md td mot sb phwong 4n, nhung céc phuong an khac déu
14 ¢6 thé.

Pé 1am vi duy, mic du dong xir 1y 1216 duge md ta dudi dang dong chay mét
duong, nhung céc kiéu bd tri khac déu 1a ¢ thé. Theo mét sé phuong an vi duy,
dong xtr Iy 1216 bao gdm nhiéu dong chay song song (vi du, chay véi téc d6 bing
10 galong/phiit). Ngoai ra hodc theo phuong an khéc, nhiéu dong chay song song
ctia dong xtr ly 1216 chéay vao cac khoang riéng biét va dugc si€éu &m mdt cach song
song (vi du, bang cach sir dung nhiéu bo chuyén ddi siéu am 16 kW).

Dé lam vi du khac, mic da mot bd chuyén ddi siéu 4m 1226 dugc md ta dudi
dang lién hop vé6i khoang 1224, nhung céc cach bd tri khac déu 1a ¢6 thé. Theo mot
s6 phuong 4n, nhiéu bd chuyén doi siéu am 1226 dugc bd tri trong khoang 1224 (vi
du, mudi bd chuyén dbi siéu am c6 thé duoc b tri trong khoang 1224). Theo mdt
s6 phuong 4n, séng 4m duge tao ra boi mdi bd chuyén ddi siéu am trong sd nhiéu
b6 chuyén ddi siéu am 1226 1a duge dinh thoi (vi du, duoc Jam dong bd hoa pha véi
nhau) dé tang cuong tac dung su tao hdc dén dong xir Iy 1216.

Dé 1am vi du khac, mic du chi mét khoang 1224 dugc md ta, nhung cac cach
b6 tri khac déu 1a c6 thé. Theo mot sb phuong 4n, bom thir hai 1230 din dong xir
1y t6i khoang thir hai, noi bo khuyéch dai va bd chuyén di siéu am thé hai siéu 4m
tiép dong xur 1y 1216.

Dé 1am vi du khéc, mac du buéng phén tng 1244 duogc md ta dudi dang thé
tich kin, theo mot sd phuong 4n, budng phan tmg 1244 13 d ngo véi cac diéu kién
méi trudng. Theo cic phuong an nhu vdy, viée xir 1y so bd bing siéu 4m co thé

dugc tién hanh gin nhu déng thoi véi cac k§ thuét xir Iy so bd khéc. Vi du, ning
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lrong siéu 4m cé thé dugce ap dung cho dong xir Iy 1216 trong budng phan tng
1244, trong khi chum tia dién ttr dong thoi duoc dua vao dong xir Iy 1216.

Pé lam vi du khac, mic du quy trinh chay qua dugc md ta, nhung cdc cach
bb tri khac déu 1a c6 thé. Theo mot sb phuong én, si€u 4m cd thé duoc tién hanh
trong quy trinh gidn doan. Vi du, thé tich co6 thé dugc nap 10% (trong lugng theo
thé tich) hdn hop chira nguyén liéu xenluloza trong nuéc va duoc cho tiép xuc voi
4m thanh véi cudng d6 nim trong khoang tir 50 W/em? t6i 600 W/em?, vi dy, ndm
trong khoang tir 75 W/em? t6i 300 W/em® hodc nim trong khoang tir 95 W/em? t6i
200 W/cm®. Ngoai ra, hoic theo cach khéc, hon hop trong thé tich nay cé thé dugc
siéu 4m vai thoi gian ndm trong khoang tir 1 gid t&i 24 gio, vi du, véi thoi gian ndm
trong khoang tir 1,5 gid t&i 12 gid, hoic véi thoi gian ndm trong khoang tir 2 gidy t6i
10 gid. Theo mét s phuong an, nguyén liéu duoc sidu 4m trong khoang thoi gian
dinh trudc va sau d6 duoc dé yén trong thoi gian khoang thoi gian dinh trude thit
hai truéce khi lai siéu am.

Tham khao FIG.13, theo mét s phuong 4n, hai bd chuyén ddi dién thanh
dugce lién hgp mdt cach co hoc véi mot dau cim. Nhu duoc thé hién trén hinh V¢,
mdt cip bod chuyén dbi ap dién 60 va 62 dugce lién hop véi dau phéng dang thanh co
rinh 64 bing trung gian cac dau phong lién hop twong tmg 70 va 72, cac dau phéng
nay con dugce goi la dau phong bo khuyéch dai. Viéc lam rung co hoc dugc tao ra
boi bd chuyén dbi, dap ung véi dién nang tin s cao dugc ap dung vao d6, duge
truyén tdi cac dau phéng lién hop twong tng, cac dau nay co thé co clu tric dé tao

‘ra su khuéch dai co hoc, nhu ty I¢ tir 1 to1 1,2. Céc dau phéng duoc tao ra véi vanh
g tuong tmg 74 va 76 d& d& tap hop bo chuyén doi va dau phong trong than dung
yén.

Su rung duge truyén tir bo chuyén ddi qua cic diu phong lién hop hodc bd
khuyéch dai dugc lién hop véi bé mat dua vao 78 cia ddu phéng va duge truyén
qua dau phong téi bé mat di ra duge bd tri ddi dién 80, trong qud trinh van hanh, n
an khép cudng birc vdi phoi gia cong (khong duge thé hién) ma viée 1am rung dugc
ap dung lén no.

Dién ning tan sb cao dugc tao béi ngu@n cép dién 82 dugc cép téi mdi bd
chuyén d6i, dugc méc dién theo kidu song song, qua bién ap can bing 84 va bd tu

dién dugc mic theo day tuong tmg 86 va 90, mot bo tu dién duogc mic theo day ndi
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dién v6i mdi bo chuyén ddi. Bién ap can bang con duoc goi 1a “bd lam can bing” 1a
“thiét bi cén bang”. Bién 4p cén bang bao gbm 15 tir 92 va mét cip cudn day gibng
hét nhau 94 va 96, con duge goi 1an Iuot 13 cudn day so cip va cudn day thir cip.

Theo mét sb phuong 4n, bd chuyén ddi bao gdm bo chuyén déi ap dién co
ban trén thi trudng, nhu Branson Ultrasonics Corporation model 105 hodc 502, mdi
bo duoc thiét ké dé va hanh & 20 kHz va muc ning luong tdi da bing 3 kW. Dién
4p cung g dé tao ra sy dich chuyén tdi da & nhiét o bé mat ngodi cta bd chuyén
ddi 12 930 von rms. Dong dién chay qua bd chuyén dbi c6 thé thay déi tr 0 t6i 3,5
ampe tuy thudc vao téng trd tai. O 930 von rms, chuyén dong dau ra 1a xp xi 20
micro. Su khac biét téi da vé dién ap dau cudi ddi vai bién do chuyén dong, do do,
c6 thé 1a 186 von. Su khéc biét dién ap c6 thé tao ra dong dién tudn hoan 16n chay
gifta cac bd chuyén dbi. Thiét bi cin bing 430 dam bao trang thai c4n bang béi
viéc tao ra dong dién twong dwong chay qua cic bo chuyén ddi, do do loai trir kha
ning ctia dong dién tudn hoan. Kich thudc day kim loai cta cac cudn day phai duogc
chon ddi vé6i dong tai ddy du néu trén va dién ap t61 da xuét hién ngang qua dau vao
cudn day la 93 voén.

Nhu 12 mét phuong én lga chon dé sir dung nang lugng si€u am, thiét bi
roto-stato cao tan c6 thé dugc st dung. Loai thiét bi nay tao ra luc tao vi héc chan
khong véi Iuc cit cao ¢ thé phan huy sinh khéi khi tiép xac véi luc nhu vay. Hai
thiét bi phén tan roto-stato cao tin c¢6 ban trén thi truong 1a thiét bi Supraton™ do
Krupp Industrietechnik GmbH san xut va duoc ban boi Dorr-Oliver Deutschland
GmbH & Connecticut va thiét bi DispaxTM duoc san xuit va dugc ban béi Ika-
Works, Inc. of Cincinnati, Ohio. Viéc van hanh thiét bi tao vi héc chan khong da
dugc Stuart md ta trong patent M§ sb 5,370,999.

Maic du b chuyén dbi siéu am 1226 dugc md ta dudi dang bao g&“)m mot
hodc nhiéu phan tir phong xa ap dién dé tao ra ning luong siéu am, nhung céc céch
b6 tri khac déu 1a ¢6 thé. Theo mot sb phuong an, bd chuyén déi siéu am 1226 bao
gdm cac phén tir phéng xa dugc lam bang céc loai nguyén liéu tir gido khac (vi duy,
kim loai chira sét). Thiét ké va van hanh cta bo chuyén ddi siéu 4m c6 cong suat 16n
da durgc Hansen va cac dong tac gia mo ta trong patent M§ s6 6,624,539. Theo mdt
s& phuong 4n, ning lugng siéu am duoc chuyén t6i dong xir 1y 16 qua hé théng

thuy dién.
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Mic dit bo chuyén dbi sidu 4m 1226 duge md ta dudi dang stir dung dép ting
dién tir cia nguyén liéu han ché tir dé tao ra ning lugng siéu 4m, nhung céc cach bd
tri khac déu 1a c6 thé. Theo mot sb phuong 4n, ning lugng dm thanh dudi dang
séng xung kich don dap co thé dugc ap dung truc tiép cho dong xir Iy 16 bang cach
st dung danh lira dudi nude. Theo mdt sd phuong 4n, ning lugng siéu 4m duoc
chuyén t6i dong xtt Iy 16 qua hé thdng thuy nhiét. Vi du, séng am c6 mat do ning
lugng cao c6 thé duoc tao ra bing cach 4p dung ning luong qua thé tich chit dién
phén dugc khép kin, nhd d6 1am néng thé tich khép kin nay va tap ra su tdn 4p, sau
d6 duoc truyén qua méi truong truyén am (vi dy, dong xir Iy 1216). Thiét ké va van
hanh b chuyén dbi thuy nhiét nhu vy da dugc Hartmann va cac dong tc gid mo ta
trong patent My s6 6,383,152.

Nhiét phin

Mbt hodc nhiéu trinh tu xi ly nhiét phan c6 thé duge st dung dé xur ly
nguyén lidu thd tir nhidu ngudn khac nhau dé chiét cac chit hitu ich tir nguyén li€u
va dé tao ra chét hitu co phén huy mét phan c6 chire ning nhu 1a nguyén liéu dau
vao cho buéc va/hodc trinh ty xir ly tiép theo.

Tham khio so dd téng quéat trén FIG.S8, nguyén liéu thtr nhit 2 chua
xenluloza ¢6 trong lugng phan tir trung binh sb thtr nhat (TMNI) dugce nhiét phan, vi
du, bang cach dt néng nguyén liéu thir nhat trong 16 6ng, dé tao ra nguyén liéu thtt
hai 3 chtra xenluloza c6 trong lugng phan tir trung binh s thtr hai ("My,) thap hon
s0 V6i trong lugng phan ti trung binh s6 thir nhdt. Nguyén liéu tht hai (hodc
nguyén lidu thir nhét va thir hai theo mot sd phuong 4n) dugc két hop vé6i vi sinh vat
(viduy, vi khu4n ho#c ndm men) co thé st dung nguyén liéu thtr nhit va/hoic thir hai
dé tao ra nhién liéu 5 1a hodc chtra hydro, rugu (vi dy, etanol hodc butanol, nhu n-,
sec hodc t-butanol), axit hitu co, hydrocacbon hoic hdn hop bét ky ctia chung.

Do nguyén li€u thtr hai c6 xenluloza c6 trong lwong phan tir gidm so véi
nguyén liéu thtr nhét va trong mot sb trudng hop, mic do két tinh ciing giam,
nguyén liéu thir hai n6i chung 12 d& phan tan, truong va/hoic tan hon trong dung
dich chira vi sinh vat, vi du, & ndng d6 16n hon 10° vi sinh vat/mL. Céc dic tinh
ndy lam cho nguyén lidu thtr hai 3 d& bi ho4 hoc, enzym va/hodc vi sinh vat tn

c6bng hon so v&i nguyén liéu thir nhat 2, diéu nay co6 thé cai thién dang ké toc dd san
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xuét va/hodc mic dd san xuét san phém mong mudn, vi du, etanol. Qu4 trinh nhiét
phan c6 thé con 1am tiét tring nguyén liéu thir nhit va tht hai.

Theo mét sb phuong 4n, trong luwong phén tir trung binh sé ther hai ("Myp)
thip hon so véi trong luong phan tir trung binh sé tht nhit ("My;) by nhiéu hon
khoang 10%, vi du 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50%, 60%, hodc tham chi nhiéu hon
khoang 75%.

Trong mot sd trudmg hop, nguyén liéu thi hai ¢6 xenluloza cé muc do két
tinh ("C,) thip hon mirc d6 két tinh (C;) cua xenluloza trong nguyén liéu thi nht.
Vi du, (C,) ¢6 thé thap hon ('C;) nhidu hon khoang 10%, vi du 15, 20, 25, 30, 35,
40, hoic tham chi nhiéu hon khoang 50%.

Theo mot sé phuong 4n, mirc d9 két tinh ban dau (truée khi nhiét phan) 1a
nam trong khoang tir 40 t6i 87,5%, vi du, nam trong khoang tir 50 t6i 75% hogc
nim trong khoang tir 60 t&i 70% va chi s6 két tinh sau khi nhiét phén 13 ndm trong
khoang tir 10 t6i 50%, vi du, ndm trong khoang tir 15 t6i 45% hodc ndm trong
khoang tir 20 t&i 40%. Tuy nhién, theo mét sb phuong an, vi du, sau khi nhiét phén
toan dién, n6 c6 thé c6 chi sb két tinh thép hon 5%. Theo mdt sb phuong an,
‘nguyén liéu sau khi nhiét phan gan nhu 13 v6 dinh hinh.

Theo mét sb phuong 4n, trong lugng phan tir trung binh sé ban dau (trudce
khi nhiét phan) 12 nim trong khoang tir 200.000 téi 3.200.000, vi du, nim trong
khoang tir 250.000 téi 1.000.000 hodc nam trong khoang tir 250.000 t&i 700.000 va
trong lwong phan tir trung binh sb sau khi nhiét phan 1a nim trong khoang tir 50.000
t61 200.000, vi du, ndm trong khoang tir 60.000 t&i 150.000 hodc nim trong khodng
tir 70.000 t&1 125.000. Tuy nhién, theo mdt ) phuong én, vi dy, sau khi nhiét phan
toan dién, né c6 thé co trong lwong phén tir trung binh sb it hon khoang 10.000
hoic tham chi thip hon khoang 5.000.

Theo mot sd phuong 4n, nguyén liéu thir hai c6 thé c6 mirc oxy héa (T0,)
cao hon so véi mirc oxy héa (TO;) cia nguyén lidu tht nhit. Mirc oxy héa cao hon
ctia nguyén lidu c6 thé trg gitip cho kha ning phén tan, kha ning treong va/hoic do
tan cda no, tiép theo con 1am ting dd nhay cam cuia nguyén liéu véi su tAn cong cua
ho4 hoc, enzym hodc vi sinh vat. Theo mdt s6 phuong an, dé ting mirc oxy héa cia
nguyén lidu thir hai so v6i nguyén lidu thir nhat, viéc nhiét phan dugc tién hanh

trong moi trudng oxy hod, tao ra nguyén liéu thir hai dugc oxy hdéa manh hon so véi
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nguyén liéu thi nhit. Vi du, nguyén liéu thtr hai ¢6 thé c6 nhidu nhém hydroxyl,
nhém aldehyt, nhém keton, nhém este hodc nhém axit carboxylic, ¢ thé 1am ting
tinh va nudc cla né.

Theo mét sé phuong 4n, qua trinh nhiét phan cac nguyén liéu 1a dién ra lién
tuc. Theo phuong &n khac, nguyén li¢u dugc nhiét phan trong khoang thoi gian
dinh trudc va sau d6 dé ngudi trong khoang thoi gian dinh trude thi hai trude khi

lai nhiét phan.

H¢ thong nhigt phin

FIG.14 thé hién so d6 quy trinh san xudt 6000 bao gdm cédc bude khac nhau
trong hé théng xtr Iy so bd nguyén liéu theo kiéu nhiét phan. O bude thir nhit 6610,
su cung cAp nguyén liéu khd dugc nhan tir ngudn nguyén lidu.

Nhu mé ta trén ddy, nguyén liéu kho tir ngudn nguyén 1idu c6 thé duge xi Iy
so bd trude khi phan phdi téi budng nhiét phan. Vi du, néu nguyén liéu c6 ngudn
géc thuc vat, mot sb phén cua nguyén liéu thuc vét ¢co thé duoc loai bo trude khi
thu gom nguyén liéu thuc vat va/hodc trude khi nguyén liéu thuc vat dugc phan
phéi bang thiét bi van chuyén nguyén liéu. Theo cach khac, hodc ngoai ra, nguyén
liéu sinh khdi c6 thé duge xir Iy co hoc 6020 (vi du, dé giam chiéu dai trung binh
clia cc soi trong nguyén lidu) trude khi phan phdi t6i budng nhiét phén.

Sau khi xtr Iy co hoc, nguyén liéu duoc dira téi bude diéu chinh d6 4m 6030.
Ban chét ctia budc didu chinh dd am tuy thudc vao ham luong 4m cia nguyén lidu
duge xir Iy co hoc. Théng thudng, viéc nhiét phan nguyén liéu tién hanh mét cach
¢ hidu qua nhét khi ham luwong 4m nguyén liéu 1a ndm trong khoang tir 10% t6i
30% (vi du, ndm trong khoang tir 15% t6i 25%) theo khéi lwong nguyén lidu. Néu
ham Irong 4m nguyén liéu 13 16n hon khoang 40% trong lugng, viéc cung cip nhiét
thém duogc thé hién béi ham lugng nudce ctia nguyén li€u lam tdng mic tiéu thy
ning luong & bude nhiét phan tiép theo.

Theo mét sd phuong an, néu nguyén liéu ¢6 ham lugng 4m 16n hon khodng

30% trong lugng, nguyén liéu khd hon 6220 c¢6 ham huong dm thip c6 thé dugc
| tron, tao ra hdn hop nguyén liéu & budc 6030 c6 ham Iugng 4m trung binh trong cac
khoang gi6i han néu trén. Theo mdt sé phuong 4n, nguyén liéu ¢6 ham lhrong 4m

cao c6 thé dugc lam kho don giédn bang cach phén tan nguyén li€u trén bang chuyén
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dang chuyén dong quay vong nguyén liéu qua thiét bi d6t nong truc tiép. Thiét bi
d6t néng 1am bay hoi mot phan nuée cb mat trong nguyén liéu.

Theo mét sé phuong 4an, néu nguyén lidu tr bude 6020 c6 ham Iuong 4m 1a
qué thap (vi du, thip hon khoang 10% trong luong), nguyén liéu dugc xt ly co hoc
c¢6 thé duoc két hop v6i nguyén liéu 4m hon 6230 ¢6 ham lwong 4m cao hon, nhu
bun cdn thadi. Theo céch khac, hodc ngoai ra, nudc 6240 ¢6 thé dugc bd sung vao
nguyén liéu khé tir bude 6020 dé tang ham luong 4m cia né.

O budc 6040, nguyén liéu — hién c6 ham luong Am dugc diéu chinh dé nim
trong khoang gidi han thich hop — c6 thé dugc ddt néng so bd & bude dbt nong so
b tuy ¥ 6040. Bude dét néng so bd 6040 o thé dugce sir dung dé 1am tang nhiét do
clia nguyén liéu t6i khoang tir 75°C t6i 150°C dé chuin bi cho viéc nhiét phan
nguyén liéu tiép theo. Tuy thudc vao ban chit ctia nguyén liéu va thiét ké cu thé
ctia budng nhiét phan, viéc d6t nong so bd nguyén liéu c6 thé dam bao rang sy phin
b6 nhiét trong nguyén liéu vin ddng déu hon trong qua trinh nhiét phan va c6 thé
Jam giam viéc cung cép nhiét &én budng nhiét phan.

| Sau d6, nguyén liéu dugc van chuyén t&i budng nhiét phan dé thuc hién viéc
nhiét phan & budc 6050. Theo mot ) phuong an, viéc van chuyén nguyén li€u
dugc trg gitp bing cach bd sung mot hodic nhidu chét khi c6 ap 6210 t6i dong
nguyén lidu. Cac chat khi nay lam ting gradien 4p sudt trong dng van chuyén
nguyén lidu, ddy nguyén lidu vao budng nhiét phan (va tham chi qua budng nhiét
phan). Theo mét s6 phuong 4n, viéc van chuyén nguyén liéu xay ra theo cach co
hoc; tirc 13, hé thng van chuyén bao gdm bing chuyén nhu may khoan van chuyén
nguyén liéu t&i budng nhiét phan.

Céc chat khi khac 6210 c6 thé con duge bd sung vao nguyeén liéu trude khi
to1 buéng nhiét phan. Theo mot s6 phuong 4n, vi du, mot hodc nhiéu chét xuc tic
cac chét khi c6 thé duoc bd sung vao nguyén lidu dé trg giip qué trinh phan hdy
nguyén liéu trong qua trinh nhiét phan. Theo mét sé phuong an, mot hodc nhidu
chit don dep c6 thé dugc bd sung vao nguyén liéu dé bly cac chét d& bay hoi dugc
gidi phéng trong qua trinh nhiét phan. Vi du, nhidu hop chét trén co s¢ luu huynh
nhur sulfua c6 thé dugc giai phéng trong qua trinh nhiét phan va tac nhan nhu khi

hydro c6 thé dugc bb sung vao nguyén lidu dé gdy ra su tach luu huynh trong céc
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san phdm nhiét phan. Hydro két hop véi sulfua dé tao ra khi hydro sulfua, chat nay
¢6 thé duge loai bo ra khoi nguyén liéu da dugc nhiét phan.

Viéc nhiét phan nguyén liéu trong budng c6 thé bao gdm viée dbt noéng
nguyén li€u t6i nhiét do tuong d6i cao dé gdy ra qua trinh phén hiy mot phan
nguyén li€u. Thong thudng, nguyén liéu duge d6t néng téi nhiét 46 nim trong
khoang tir 150°C t6i 1100°C. Nhiét d6 ma nguyén liéu duoc dbt néng tuy thude
va0 s céc yéu t, bao gdbm hdn hop chia nguyén liéu, cd hat trung binh ctia nguyén
liéu, ham lugng 4m va cac san phém nhié¢t phdn mong mudn. DPbi v6i nhidu loai
nguyén li¢u sinh khéi, vi du, nhiét dd nhiét phan nam trong khoang tir 300 °C t6i
550 °C duogc sir dung.

Thoi gian luu clia nguyén liéu trong budng nhiét phan néi chung tuy thudc
vao sb cac yéu td, bao gdbm nhiét do nhiét phan, hdn hop chira nguyén liéu, c& hat
trung binh ctia nguyén liéu, ham lugng 4m va cdc san phdm nhiét phén mong mudn.
Theo mét s6 phuong 4n, nguyén lidu dugc nhiét phén & nhiét d6 ngay trén nhiét do
phén hiy cua nguyén liéu trong moi trudong khi tro, vi dy, cao hon nhiét 46 phéan
hiy tir 2°C t6i 10 °C hodc cao nhiét d6 phan huy tir 3°C t6i 7 °C. Theo cac phuong
dn nhu vdy, n6i chung nguyén liéu dugc gilt & nhiét do nay trong thoi gian 16n hon
0,5 gi0, vi dy, 16n hon 1,0 gio hodc I6n hon khoang 2,0 giv. Theo phuong 4n khéc,
cdc nguyén li€u dugce nhiét phan & nhiét d6 cao hon nhiéu so véi nhiét d6 phéan huy
ctia nguyén liéu trong moi trudng khi tro, vi du, cao hon nhiét 6 phan hay tir 75°C
téi 175°C hodc cao hon nhiét d§ phan huy tir 85°C t6i 150°C. Theo céc phuong 4n
nhu vdy, néi chung nguyén li¢u dugc giit & nhiét do nay trong thoi gian nhé hon 0,5
gio, vi dy, nhé hon 20 phit, nhé hon 10 phut, nhé hon 5 phut hodc nhé hon 2 phut.
Con theo cac phuong 4n khéic, cdc nguyén liéu dugce nhiét phin & nhiét do cuc cao,
vi dy, cao hon nhiét d§ phan hiiy ctia nguyén liéu trong mdi trudng khi tro tir 200
°C 500 °C hodc cao hon nhiét d§ phén huy tir 250 °C t&i 400 °C. Theo céac phuong
an nhu vdy, nguyén liéu néi chung dugc gitt ¢ nhiét do nay trong thoi gian nhé hon
1 phut, vi du, nhé hon 30 gidy, nhé hon 15 gidy, nho hon 10 gidy, nho hon 5 gidy,
nho6 hon 1 gidy, nho hon 500 miligidy. Cac phuong an nhu vay thuong dugce goi l1a
nhiét phan nhanh.

Theo mdt sé phuong 4n, nguyén liéu duge d6t nong twong dbi nhanh t&i

nhiét d6 nhiét phan duoc chon trong budng. Vi du, budng nay c6 thé dugc thiét ké
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dé dbt nong nguyén liéu véi tbe d6 ndm trong khoang tir 500 °C/s t&i 11.000 °C/s.
Téc d6 d6t néng théng thuong ddi véi nguyén lidu thu duge tir sinh khdi 1a ndm
trong khoang tir 500 °C/s t&i 1000 °C/s chang han.

Dong chay rdi ctia nguyén lidu trong budng nhiét phan thudng 14 cé loi, vi nd
dam bao su truyén nhiét twong ddi c6 hiéu qua t6i nguyén lidu tir hé théng @6t nong
phu. Dong chay rdi c6 thé dat dwoc bang cach phun nguyén liéu qua budng bing
cach sit dung mot hoic nhidu chit khi mang dugc phun 6210 ching han. Noi
chung, cac chit khi mang 1a tuong déi tro dbi véi nguyén liévu, thdm chi & nhiét ¢o
cao trong budng nhiét phan. Cac chat khi mang duoc 1dy lam vi du, bao gdm, vi du,
nito, argon, metan, cacbon monoxit va cacbon dioxit. Theo cach khac, hodc ngoai
ra, hé théng vén chuyén co hoc nhu may khoan ¢ thé van chuyén va tudn hodn
nguyén liéu trong budng nhiét phan dé tao ra dong nguyén liéu chay ri.

Theo mét sb phuong 4n, viéc nhiét phan nguyén liéu xay ra hau nhu khéng
c6 mit clia oxy va cac chit khi d& phan tung khac. Oxy ¢6 thé duogc loai bé ra khéi
budng nhiét phan bing cach thdi dinh ky vao budng khi nito ¢6 ap sut cao (vi du,
4p sudt cia nito bang 2 ba hogc cao hon). Sau khi thdi khi vao budng, hén hop khi
¢6 mit trong budng nhiét phan (vi du, trong qua trinh nhiét phan nguyén liéu) c6 thé
chira oxy v6i lwong nhé hon 4 mol% (vi dy, nhé hon 1 mol% oxy va thdm chi thép
hon 0,5 mol% oxy). Su khéng c6 mit cia oxy dam bao ring su bdc chdy cia
nguyén li€u khong x4y ra ¢ nhié€t do nhiét phan cao.

Theo mét sé phuong 4n, oxy véi lwong twong ddi nhé c6 thé duge dua vao
nguyén li€u va c6 mit trong qud trinh nhiét phan. Ky thudt nay duoc goi 1a k¥ thuit
nhiét phan oxy héa. Thong thudng, qua trinh nhiét phan oxy hoéa xay ra & nhiéu giai
doan d6t néng. Vi du, & giai doan d6t nong thtr nhit, nguyén lidu duge d6t nong véi
sw ¢6 mit ciia oxy dé oxy hoa mét phan nguyén lidu. Giai doan ndy tiéu thu oxy san
c6 trong budng nhiét phan. Sau do6, & giai doan dét néng tiép theo, nhiét do cua
nguyén liéu duge nang 1én. Tuy nhién, véi viée tit ca oxy trong budng duoc tidu
thy, su d6t chdy nguyén liéu khong xay ra va su phan hiy nhiét phan khéng chéy
clia nguyén li€u (vi duy, dé tao ra céac san phém hydrocacbon) x&y ra. Noéi chung,
qué trinh xtr 1y dét néng nguyén liéu trong budng nhiét phan dé bat dau viéc phén
huy 13 qud trinh thu nhiét. Tuy nhién, trong qua trinh nhiét phan oxy hoda, su tao

thanh ctia cacbon dioxit bing cach oxy héa nguyén liéu 1a qua trinh téa nhiét. Nhiét
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duoc giai phong tir viée tao ra cacbon dioxit c6 thé trg gitip cac giai doan dét néng
nhiét phén tiép theo, nhd d6 1am giam viéc cung cdp nhiét qua nguyén liéu.

Theo mét sd phuong 4n, qué trinh nhiét phan xay ra trong méi trudng khi
tro, nhu trong khi nguyén liéu duoc dé trong trong mpoi truong khi argon hodc nito.
Theo mot s& phwong 4n, qué trinh nhiét phan c¢6 thé xay ra trong méi trudng oxy
hod, nhu trong khong khi hodc trong khong khi dugc 1am giau khi argon. Theo mét
s& phuong 4n, qué trinh nhiét phan c6 thé xay ra trong méi trudng khir, nhu trong
khi nguyén liéu duoc dé trong méi truong khi hydro. Dé trg gitp viéc nhiét phan,
nhiéu hod chat khac nhau, nhu chét oxy hoa, cht khir, axit hoic bazo c6 thé duoc
bd sung vao nguyén liéu trude khi hodc trong qué trinh nhiét phan. Vi du, axit
sulfuric ¢6 thé duoc bd sung, hodc peroxit (vi du, benzoyl peroxit) cé thé duoc bd
sung.

Nhu néu trén, nhiéu diéu kién xu ly khéc nhau cé thé dugce st dung, tuy
~ thudc vao cac yéu to nhu nguyén lidéu hdn hop va cic san phdm nhiét phan mong
mudn. Vi du, ddi véi nguyén li€u chira xenluloza, cic diéu kién nhiét phén twong
dbi ém diu co6 thé duge st dung, bao gém nhi¢t do nhiét phén nhanh nam trong
khoang tir 375 °C t6i 450 °C va thdi gian luu nho hon 1 gidy. Dé lam vi du khéc,
d6i v6i nguyén liéu 1a chit thai hitu co ran nhu bin cin thai, nhiét d6 nhiét phan
nhanh nim trong khoang tir 500 °C t&i 650°C 1a thudng duge sir dung, v6i thoi gian
lwu nim trong khoang tir 0,5 t6i 3 gidy. Noi chung, nhiéu chi sb trong s céc chi sb
cua nhiét quy trinh phén, bao gém thoi gian luu, nhiét do nhiét phan, su chay rbi
ctia nguyén liéu, ham Iuong 4m, thanh phan nguyén liéu, thanh phin cta san phim
nhiét phan va thanh phan khi bd sung c6 thé dugc didu chinh mét cach tu dong
~ bang hé théng diéu chinh va hé théng kiém soét tu dong.

Sau budc nhiét phan 6050, cac san phdm nhiét phan dugce trai qua buée lam
ngudi 6250 dé giam nhiét do clia san phdm trudc khi xir Iy thém. Théng thudong,
bude 1am ngudi 6250 bao gdm viéc phun vio cic san phdm nhiét phin bing cac
dong nude 1am ngudi 6260. Nude 1am ngudi ciing tao ra huyén phu dic bao gdbm
céc san phdm rin, khong hoa tan va san phdm hoa tan khic nhau. Ciing c6 mit
trong dong san pham 13 hdn hop chita cac cc chét khi khac nhau, bao gom céc chit

khi san pham, céc chat khi mang va céc chat khi khac cia quy trinh.
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Dong san phdm duoc van chuyén qua éng dan truc truyén t6i thiét bi tach khi
thuc hién bude tach khi 6060, trong d6 cac chét khi san phim va cac chét khi khac
dugc tach ra khoi huyén phu dugc tao thanh bang cach 1am ngudi cac san phim
nhiét phan. Hn hop khi tach ra nay tity ¥ dwgc dua truc tiép téi quat 6130, quat nay
lam tang 4p suat khi bang cach thdi khong khi vao hdn hop. Hn hop khi nay c6 thé
duoc dua t6i budce loc 6140, trong d6 hdn hop khi di qua mdt hoic nhiéu bé loc (vi
du, cac bd loc than hoat tinh) dé loai bd cac hat va cac tap chét khic. & budc tiép
sau 6150, khi da duogc loc ¢6 thé duoc nén va cét gitr dé sir dung tiép. Theo cich
khéc, khi da dugc loc c6 thé dugc dua téi bude xit Iy thém 6160. Vi dy, theo mot s§
phuong 4n, khi da dugc loc cé thé dugc ngung tu dé tach cac hop chét khi khac
nhau trong hdn hop khi. Céc hop chét khac nhau c6 thé bao gdm, vi du, cdc san
phém hydrocacbon khac nhau (vi du, rugu, alkan, alken, alkyne, ete) c‘hiqc tao ra
trong qué trinh nhiét phan. Theo mét s6 phuong 4n, khi da dugc loc chira hdn hop
gbm cac hop phan hydrocacbon c6 thé duoc két hop v6i hoi nude khi 6170 (vi du,
hdn hop gdm hoi nude va oxy) va duge trai qua qua trinh crackinh dé lam giam
trong lugng phan tir ctia cac hop phan hydrocacbon.

Theo mdt s6 phuong 4n, budng nhiét phan bao gbm cac ngudn nhiét 1am dét

“chay céc chat khi hydrocacbon nhu metan, propan va/hodc butan dé dét néng
nguyén li€éu. BO phén 6270 chira cac chét khi da tach co6 thé duoge tai tudn hoan
trong budng nhiét phan dé @6t chay, dé tao ra nhiét quy trinh nhim duy tri quy trinh
nhiét phan.

Theo mdt sb phuong an, bu@)ng nhiét phan c6 thé nhén nhiét quy trinh ¢ thé
dugc sir dung dé 1am tang nhiét d6 ctia nguyén liéu. Vi du, viéc chiéu xa nguyén
liéu (vi du, chiéu xa gama, chum tia dién tir chiéu xa, hodc cac loai chiéu xa khac)
c6 thé dbt néng nguyén lidu t6i nhiét do twong ddi cao. Nguyén liéu da duge dbt
néng c6 thé duoc 1am ngudi bang hé thdng trao dbi nhiét rut bét mot sb nhiét thira
ra khéi nguyén liéu da duoc chiéu xa. Hé théng trao ddi nhiét c6 thé duge tao két
chu @& chuyén mot sb nhiét ning t6i budng nhiét phan dé dbt néng (hodc dbt néng
so b0) nguyén liéu, nho d6 lam gidm chi phi ndng lugng cho quy trinh nhiét phén.

Huyén phi chtra cac san phdm nhiét phén 1dng va rén c6 thé trai qua budc
loai nude tuy ¥ 6070, trong d6 nude du ¢ thé duge loai bd ra khéi huyén phu qua

cac quy trinh nhu nén ép co hoc va 1am bay hoi. Nude du 6280 c6 thé duge loc va
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sau d6 duoc tai tudn hoan dé s dung tiép trong viée 1am ngudi cic san pham phan
hdy nhiét phan & buée 6250.

Sau d6, huyén phi da duoc loai nudc trai qua budc tach co hoc 6080, trong
d6 san phdm rin 6110 duoc tach ra khéi san phdm 16ng 6090 bing mdt loat cac bd
loc ¢6 co 16 nhé min ting dan. O bude 6100, san phdm 16ng 6090 c6 thé sau do
dwgc ngung tu (vi du, bang cach 1am bay hoi) dé loai bé chét thai nude 6190 va
duoc tinh ché béng cach xur ly nhu chiét. Viéc chiét c6 thé bao gém viéc bd sung
mét hodc nhiéu dung mo6i hitu co 6180, vi du, dé tach san phém nhu cac dau ra khoi
cac san phdm nhu ruou. Cac dung méi hitu co thich hop bao gbm, vi du, cac
hydrocacbon va céc halo-hydrocacbon khic nhau. Céc san phdm léng tinh ché
6200 sau d6 c6 thé duoc trai qua bude xt Iy thém. Chét thai nude 6190 ¢6 thé duge
loc néu can va duoc tai tudn hoan dé st dung tiép dé lam ngudi san pham phan huy
nhiét phan & bude 6250.

Sau khi tach & budc 6080, san pham rin 6110 tiy y duoc trai qua bude lam
kho 6120 ¢6 thé bao gdm budc 1am bay hoi nuée. Chat rin 6110 sau d6 c6 thé duoc
cét giit dé sir dung sau do, hodc duoc trai qua budc Xt Iy thém, néu thich hop.

Céc chi sb ctia quy trinh nhiét phan da duge néu & trén day dugc 1dy 1am vi
du. Néi chung, céc gid tri ciia cac chi s6 ndy c6 thé thay ddi trong khoang rong phu
thudc vao ban chit ciia nguyén lidu va san pham mong mudn. Ngoai ra, rat nhiéu
k¥ thuét nhiét phan khic nhau, bao gém st dung cac ngudn nhiét nhu cic ngon lira
hydrocacbon va/hodc 10, laze héng ngoai, cac thiét bi gia nhiét vi séng, cac thiét bi
gia nhiét cam tng, c4c thiét bi gia nhiét dién tré va cac thiét bi gia nhiét khac c6 thé
dugc st dung.

Nhiéu budng nhiét phan khac nhau c6 thé duoc sir dung dé phan huy nguyén
lidu. Vi du, theo mot sd phuong 4n, viéc nhiét phan nguyén li€u co thé bao gém
viéc dbt nong nguyén liéu bang cach sir dung bd phan d6t néng c6 dién trd, nhu day
kim loai hodc dai kim loai. Viéc dét néng co thé xay ra béng céch cho bo phan débt
néng co dién tré tiép xic truc tiép voi nguyén liéu.

Theo mét sb phuong 4n, viéc nhiét phan cé thé bao gdbm viée dbt néng
nguyén liéu bing cach cam tmg, nhu bang cach st dung thiét bi nhiét phan Currie-

Point. Theo mdt so phuong 4n, vi€c nhiét phén co thé bao gom viéc d6t nong
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nguyén liéu bﬁng cach chiéu xa, nhur chiéu Xa h?)ng ngoai. Chiéu xa c6 thé dugc tao
ra biang laze, nhu laze hdng ngoai.

Theo mot sé phuong 4n, viéc nhiét phan c6 thé bao gdm viéc dbt néng
nguyén liéu bing nhiét d6i lwu. Nhiét di luu c6 thé duoc tao ra bing dong khi da
dugc dbt nong. Khi da duge dbt nong c6 thé dugc duy tri & nhiét do thip hon
khoang 1200 °C, nhu thip hon 1000 °C, thip hon 750 °C, thdp hon 600 °C, thap
hon 400 °C hogc tham chi thdp hon 300 °C. Khi da dugc dbt néng c6 thé duge duy
tri & nhiét do 16n hon khoang 250°C. Nhiét ddi Iuu c6 thé dugc tao ra bing bo toa
nhiét bao quanh nguyén liéu th&r nhit, nhu trong 10.

Theo mét sé phuong 4n, viéc nhiét phan c6 thé bao gdm viéc dbt nong
nguyén lidu bang hoi nuée & nhiét d6 cao hon khoang 250 °C.

Budng nhiét phan theo phuong an dugc thé hién trén FIG.15. Budng 6500
bao gdm thanh budng dugc cach nhiét 6510 c6 cira thong gio 6600 dé xa céc chét
khi, nhiéu budng dét 6520 tao ra nhiét cho quy trinh nhiét phan, 6ng van chuyén
6530 dé van chuyén nguyén liéu qua budng 6500, may khoan 6590 dé dwa nguyén
lieu qua 6ng 6530 trong dong chay rdi va hé thng 1am ngudi 6540 bao gdm may
khoan 6610 @ van chuyén cac san phidm nhiét phén, cac voi phun nude 6550 dé
phun cac sin pham nhiét phan ciing v6i nude 1am ngudi va thiét bi tach khi dé tach
céc san phdm khi 6580 ra khoi huyén pha dic 6570 chira céc san phim rin va 16ng.

Phuong 4n khéc ciia budng nhiét phan dugc thé hién trén FIG.16. Budng
6700 bao gém thanh budng dwoc cach nhiét 6710, 6ng cung cip nguyén liéu 6720,
thanh budng bén trong déc 6730, cac budng ddt 6740 tao ra nhiét cho quy trinh
nhiét phan, cira thong gié 6750 dé xa cac chit khi va thiét bi tach khi 6760 dé tach
céc san pham khi 6770 ra khoi cdc san phdm 16ng va rin 6780. Budng 6700 dugc
ciu tao dé quy theo huéng duge thé hién biang miii tén 6790 dé dam bao viéc tron
thoa dang va dong chay rdi ctia nguyén liéu trong budng nay.

Budng nhiét phan theo phuong 4n tiép theo duge thé hién trén FIG.17. Thiét
bi nhiét phan sgi d6t 1712 bao gdm bd phan gitt mau 1713 ¢ phan tir d6t nong
bang dién trd 1714 duéi dang day kim loai quén qua khong gian m& duge xac dinh
béi bd phén gitt mau 1713. Tuy ¥, phin tir d4 dugc dbt nong nay c6 thé dugc quin
quanh truc 1715 (nhu dugc chi ra bang miii tén 1716) dé dao tron nguyén liéu chira

nguyén liéu xenluloza trong bd phan gitt mau 1713. Khoéng gian 1718 duogc xac
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dinh béi khoang kin 1719 duoc duy tri ¢ nhiét do cao hon nhiét do trong phong, vi
du, ndm trong khoéng tir 200 t6i 250 °C. Trong su dung thong thuong, khi mang,
vi du, khi tro, hodc khi oxy hoa hodc khi khtr, di qua bo phén giit mau 1713 trong
khi phan tir d6t néng bang dién tré duoc quay va dugc ddt néng téi nhiét do mong
mudn, vi du 325 °C. Sau thdi gian thich hop, vi du, tir 5 t6i 10 phit, nguyén liéu da
dugc nhiét phan dugce léy hét ra khoi bd phan gitt miu. Hé théng duoc thé hién trén
FIG.17 c6 thé duoc vé theo ty 1€ va dugc thuc hién mdt cach lién tuc. Vi du, bd
phan d6t néng khong phai 14 day kim loai, ma b phan d6t nong c6 thé 1a vit may
khoan. Nguyén liéu c6 thé roi mot cach lién tuc vao bo phan giit mau, dép vao vit

" da duge d6t néng nhiét phan nguyén liéu. Ddng thoi, vit ndy c6 thé day nguyén liu
da duoc nhiét phan ra khdi bo phéan gitt miu dé cho phép nguyén liéu méi chua
dugc nhi¢t phan di vao.

Budng nhiét phan theo phwong 4n khac duge thé hién trén FIG.18, 1a mot
thiét bi nhiét phan Curie-Point 1820 bao gdm budng chira mAu 1821 chita 14 st tir
1822. Bao quanh budng chtra mau 1821 1a cudn day RF 1823. Khoang khong 1824
dugc xac dinh béi khoang kin 1825 duge duy tri ¢ nhiét d§ cao hon nhiét do trong
phong, vi du, & nhiét d6 nim trong khoang tir 200 t&i 250 °C. Trong st dung théng
thudng, khi mang di qua budng chira miu 1821 trong khi 14 1822 dugc ddt néng
bang cach cam tng bc’yi trudng RF duge 4p dung dé nhiét phan nguyén lidu & nhiét
d6 mong mudn.

Budng nhiét phan theo mot phuong 4n khac nita duge thé hién trén FIG.19.
Thiét bi nhiét phan kiéu 16 130 bao gdm bd phan gitt miu di dong 131 va 15 132.
Trong st dung thong thuong, mau dugc duge ha thfip (nhu duogc chi ra béng mii1
tén 137) dua vao ving noéng 135 cua 10 132, trong khi khi mang lam day than 136
va di qua bd phan giit mau 131. MAu nay duoc d6t néng téi nhiét do mong mudn
trong thoi gian mong mubn dé tao ra san pham nhiét phan. San pham duogc nhiét
phan duge loai 14y ra khoi thiét bi nhiét phan bang cich ning bd phén giit mau (nhu
dugc chi ra bing mii tén 134).

Theo mdt sb phuong &n, nhu dugc thé hién trén FIG.20, dich xenluloza 140
c6 thé duoc nhiét phan bing cach xi ly dich nay, dich nay duoc gift trong budng
chén khoéng 141, v6i 4nh sang laze, vi du, 4nh séng c6 buéc séng nam trong khoang

tir 225nm t6i 1500nm. Vi dy, dich nay c6 thé bi bdc bay & budc séng 266nm, bang
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céch str dung song hai bac bdn cua laze Nd-YAG (Spectra Physics, GCR170, San
Jose, Calif.). C4u hinh quang hoc duoc thé hién cho phép 4anh sang gan don sic 143
dugc tao ra bang laze 142 dé hudng truc tiép bang cach st dung cac guong 144 va
145 dén dich sau khi cho di qua thau kinh 146 trong budng chan khong 141. Thoéng
thudng, ap suét trong budng chan khong duge duy tri & 4p sudt thip hon khoang 107
 mm Hg. Theo mét sb phuong 4an, chiéu Xa h6ng ngoai dugce st dung, vi du, chiéu
xa 1,06 micron tr laze Nd-YAG. Theo céc phuong 4n nhur vay, thuéc nhudm nhay
4nh sang hdng ngoai c6 thé duogc két hop v&i nguyén lidu xenluloza dé tao ra dich
xenluloza. Thudc nhudm héng ngoai ndy c6 thé ting cudng viéc dbt nong nguyén
lidu xenluloza. Viéc bbc bay bang laze dugc Blanchet-Fincher va céc dong tac gia
mo ta trong patent My s6 5,942,649.

Tham khao FIG.21, theo mdt sb phuong &n, nguyén liéu xenluloza ¢o thé
dugc nhiét phan nhanh béng cach boc soi vonfram 150, nhu s¢i vonfram c6 khich
thude nam trong khoang tir 5 t6i 25 mil, bang nguyén liéu xenluloza mong mudn
trong khi nguyén liéu duge chira trong budng chan khong 151. Dé tién hanh nhiét
phan, dong dién dugc cho di qua sgi nay, gy ra viéc d6t néng nhanh soi nay trong
thoi gian mong mudn. Théng thudng, viée dét nong dugc lién tuc trong vai gidy
treéc khi cho phép soi ndy ngudi xudng. Theo mét sb phuong 4n, viéc dbt néng
dugc tién hanh mot s6 1an dé thuc hién dugc lugng nhiét phan mong mudn.

Theo mét sb phuong an, nguyén liéu sinh khdi chira hydrat cacbon c6 thé
dugc ddt néng véi sy khong c6 mit clia oxy trong thiét bi phén tng tdng s6i. Néu
mudn, hydrat cacbon chira sinh khéi c¢6 thé c6 tiét dién trong d6i moéng va co thé
bao gdm bt ky trong sé c4c nguyén liéu dang soi da duge md ta trong ban mo ta
nay, dé truyén nhiét c6 hiéu qua. Nguyén liéu c6 thé duge ddt néng bang cach
truyén nhiét tir kim loai hodc gém néng, nhu céc hat thuy tinh hodc cat trong thiét bi
phén rng nay va chét l6ng nhi¢t phan thu duoc hoac dau c6 thé duogc van chuyén to1
thiét bi tinh luyén trung tdm dé tao ra nhién liéu dé chay hodc céc san phém hitu ich
khac.

Quy trinh oxy héa
Mot hoic nhiéu trinh tu xtr Iy oxy héa c6 thé dugc si dung dé xir Iy nguyén

liéu tho tr nhiéu nguodn khac nhau dé chiét cac chat hitu ich tir nguyén liéu va deé tao

-76-



23225

ra chat hiru co phan huy mét phan c6 chire nang nhu 13 nguyén liéu dau vao cho
budce va/hoic trinh tu x 1y tiép theo.

Tham khao FIG.8, nguyén liéu thtr nhét 2 chira xenluloza ¢6 trong lugng
phan tir trung binh sb thir nhat (TMNl) va ¢6 ham luong oxy thir nhat (TOI) dugc oxy
héa, vi du, bing cach dbt néng nguyén lidu ther nhat trong 106 6ng trong dong khong
khi hodc khong khi duge 1am giau bing oxy, dé tao ra nguyén liéu th hai 3 chta
xenluloza cé trong lugng phéan tir trung binh sb thir hai (‘Myy) va ¢6 ham luong
oxy thir hai ("O,) cao hon so v&i ham luong oxy thtr nhat (FO). Nguyén liéu thu
hai (hoic nguyén liéu thir nhit v thtr hai theo mét s§ phuong 4n) ¢6 thé, vi du, két
hop v6i nhya, nhu nhya déo nhiét duge 1am néng chay hodc vi sinh vat, dé tao ra
vat liéu compozit 4 ¢6 dac tinh co hoc mong mubn, hodc nhién liéu 5. Mtc oxy héa
cao hon c6 thé cai thién kha ning phén tan cua nguyén liéu da duoc oxy hoa trong
nhyra va c6 thé con cai thién duoc lién két chung gitra nguyén li¢u da dugc oxy hda
va nhya. Kha ning phan tén va/hodc lién két chung dugc cai thién (trong mot sb
trudng hop két hop véi viée duy tri trong luong phan tir) c6 thé tao ra vét lidu
compozit ¢ dédc tinh co hoc dac biét, nhu do bén mai mon cai thién, dd bén nén, do
bén chdng dut gdy, do bén chdng va dap, dd bén udn, md dun kéo, md dun udn va
d6 gidn dai khi dat.

C4c nguyén liéu nhu vay c6 thé con duoc két hop véi chit rin va/hodc chét
1ong. Vi du, chit 16ng c¢6 thé & dang dung dich va chit rin c6 thé 1a & dang hat.
Chét long va/hodc chét rin c6 thé chaa vi sinh vat, vi du, vi khuin va’hodc enzym.
Vi du, vi khudn va/hodc enzym c6 thé hoat dong trén nguyén liéu xenluloza hoic
lignoxenluloza dé tao ra nhién liéu, nhu etanol, hodc cac déng san phém, nhu
protein. Céc nhién lidu va céc dong san phidm dugc md ta trong "FIBROUS
MATERIALS AND COMPOSITES” USSN 11/453,951, ndp ngay 15/6/2006. Toan
bd ndi dung clia cac don nay dugce dwa vio ddy bang cach tham khéo.

Theo mét sb phuong 4n, trong luong phén t trung binh s thir hai 1a thap
hon so véi trong lugng phén tir trung binh s th nhat khong qua 97%, vi du, khong
qua 95%, 90, 85, 80, 75, 70, 65, 60, 55, 50, 45, 40, 30, 20, 12,5, 10,0, 7,5, 5,0, 4,0,
3,0, 2,5, 2,0 hodc thép hon so véi trong lugng phan tir trung binh s thtr nhét khong
qua 1,0%. Muc giam trong luong phan tr s€ phu thudc vao tng dung. Vi du, theo

~ mdt s6 phuong 4n duoc vu tién tao ra vat liéu compozit, trong lugng phan tir trung
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binh sb thir hai 1a x4p xi v6i trong lugng phan tir trung binh sé thir nhat. Trong céc
g dung khéc, nhu sén xuét etanol hodc nhién liéu khéac hodc cac d6ng san phim,
muc giam trong luong phén tr cao hon néi chung la dugc uu tién.

Vi dy, theo mdt sb phuong 4n tao ra vat liéu compozit, trong Iugng phén tir
trung binh sd ban dau (truée khi oxy héa) 1a nidm trong khoang tir 200.000 téi
3.200.000, vi du, nam trong khoang tir 250.000 t6i 1.000.000 hoac nam trong
khoang tir 250.000 t6i 700.000 va trong lugng phén tir trung binh sb sau khi oxy
héa 12 nim trong khoang tir 175.000 t&i 3.000.000, vi du, nim trong khoang tir
200.000 t&i 750.000 hodc nam trong khoang tir 225.000 t61 600.000.

Nhua dugc sir dung cd thé 1a loai rin nhiét hodc déo nhiét. Vi du v& nhua
déo nhiét bao gdm céc chat déo nhiét cng va dan hdi. Céc chit déo nhiét cung bao
‘gdm polyolefin (vi du, polyetylen, polypropylen, hodc copolyme polyolefin),
polyeste (vi du, polyetylen terephtalat), polyamit (vi du, nylon 6, 6/12 hoac 6/10)
va polyetylenimin. Vi du vé nhya déo nhiét dan hdibao gdm copolyme styren dan
héi (vi du, copolyme styren-etylen-butylen-styren), thé dan hdi polyamit (vi du,
copolyme polyete-polyamit) va etylen-copolyme vinyl axetat.

Theo céc phuong 4n cu thé, lignin duoc st dung, vi dy, lignin bét ky duoc
tao ra trong quy trinh bat ky dd dugc mo ta trong ban mé ta nay.

Theo mot sb phuong 4n, nhya déo nhiét cé téc dd chay khi néng chay nim
trong khoang tir 0 g/10 phut t&i 60 g/10 phut, vi du, nim trong khoang tir 20 g/10
phit t6i 50 g/10 phut, hodc ndm trong khoang tir 30 g/10 phut t6i 45 ¢/10 phit, nhu
do dugce bing cach sir dung ASTM 1238. Theo mét sb phwong é4n, cac hdn hop
tuong hop bét ky trong sb cac nhua déo nhiét trén c6 thé duoc st dung.

Theo mdt s phuong 4n, nhra déo nhiét chi sé da phén tan (PDI), tic la ty 1€
gilta trong lugng trong lugng phan t trung binh véi trong Iwong phan tir trung binh
sb, 16n hon 1,5, vi dy, 16n hon 2,0, 16n hon 2,5, 16n hon 5,0, 16n hon 7,5, hodc thim
chi 1én hon 10,0.

Theo cac phuong 4n cu thé, polyolefin hodc hdn hop chira polyolefin duge
sir dung lam nhua déo nhiét.

Vi du v& nhya rén nhiét bao g@)m cao su thién nhién, cao su butadien va

polyuretan.
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Theo mét s6 phuong 4n, trong d6 nguyén liéu duoc s dung dé tao ra nhién
lidu hodc cac ddng san phim, trong lwong phan tir trung binh s6 ban du (trude khi
oxy héa) 12 nim trong khoang tir 200.000 t&i 3.200.000, vi du, nim trong khoang tir
250.000 t&i 1.000.000 hoic nidm trong khoang tir 250.000 téi 700.000 va trong
lugng phan tir trung binh sb sau khi oxy héa 13 nim trong khoang tir 50.000 t&i
© 200.000, vi du, ndm trong khoang tir 60.000 t6i 150.000 hodic nim trong khoang tir
70.000 t6i 125.000. Tuy nhién, theo médt s6 phuong 4n, vi du, sau khi oxy héa toan
dién, né co thé ¢ trong luong phén tir trung binh s6 it hon khoang 10.000 hozc
tham chi thap hon khoang 5.000.

Theo mét s6 phuong an, ham luwong oxy thit hai 1a cao hon so véi ham lugng
oxy thix nhét it nhét khoang 5%, 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 sb phuong &n dugc wu tién,
ham lugng oxy thit hai 1a cao hon so véi ham lugng oxy ctia nguyén liéu thir nhat it
" nhét khoang 20,0%. Ham luong oxy dugc do bang phén tich nguyén t6 bang céch
nthiét phan maiu trong 10 van hanh & nhiét 46 1300 °C hodc cao hon. Thiét bi phén
tich nguyén t4 thich hop 14 thiét bi phan tich LECO CHNS-932 v6i 10 nhiét phén ¢6
nhiét d¢ cao VTF-900.

Theo mot sé phuong 4n, oxy héa nguyén liéu thir nhat 200 khong [am thay
d6i déng ké vé murc d két tinh ctia xenliloza. Tuy nhién, trong mot s truong hop,
vi dy, sau khi oxy héa cuc tri, nguyén lidu thir hai c6 xenluloza c6 mic do két tinh
*Cy) thip hon mirc d6 két tinh ('C;) cua xenluloza trong nguyén lidu thir nhat. Vi
du, ('C,) c6 thé thdp hon (*C;) nhiéu hon khoang 5%, vi du 10, 15, 20, hodc tham
chi 25%. Didu nay c6 thé 1a mong muébn khi muc tiéu 13 t8i uu hoa dic tinh moi khi
udn cua vt liéu compozit. Vi du, viéc 1am giam mirc dd két tinh c6 thé cai thién do
gian dai khi dat hoic ¢6 thé ting cudng dd bén chéng va dép cia vat liéu compozit.
C6 thé con mong mudn ting cudng d6 tan cia cac nguyén liéu trong chét 1éng, nhu
chét 16ng chira vi khuén va/hodc enzym.

Theo mot sé phuong an, chi s6 két tinh ban dau (truéce khi oxy héa) 1 nim
trong khodng tir 40 t6i 87,5%, vi du, nam trong khodng tir 50 téi 75% hoic n‘z‘im
trong khodng tir 60 t6i 70% va chi s6 két tinh sau khi oxy héa 12 nim trong khodng
tr 30 t61 75,0%, vi du, nam trong khoang tir 35,0 téi 70,0% hodc nam trong khodng

tr 37,5 t61 65,0%. Tuy nhién, theo mot sb phuong &n, vi dy, sau khi oxy hoa toan
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dién, né c6 thé c¢é chi sb két tinh thip hon 5%. Theo mot sb phuong an, nguyén
liéu sau khi oxy héa gan nhu 14 vo dinh hinh.

Du khong mudn bi ring budc bsi ly thuyét cu thé bét ky, da cho ring qua
trinh oxy héa lam ting s§ cdc nhom lién két hydro trén xenluloza, nhu nhém
hydroxyl, nhém aldehyt, nhém keton, nhém axit carboxylic, hodc nhém anhydrit, c6
thé 1am tang kha ndng phén tdn cla ndé va/hodc d tan ctia né (vi dy, trong chat
léng). P8 cai thién thém kha ning phén tan trong nhya, nhya niy c¢6 thé bao gdm
" hop phin chira nhém lién két hydro, nhu mot hodc nhidu nhém anhydrit, nhém axit

carboxylic, nhém hydroxyl, nhém amit, nhém amin hoic hdn hop bét ky cua ching.
Theo mot sd phuong an duge uu tién, hop phén nay bao gdém polyme duoe
copolyme hod véi va/hodc duge ghép véi anhydrit maleic. Céc nguyén liéu nhu vy
“¢6 thé mua duogc tir Dupent dudi nhan hiéu thuong mai FUSABOND®.

N6i chung, qud trinh oxy héa nguyén liéu thir nhdt 200 xay ra trong maoi
~ trudng oxy hoa. Vi du, qua trinh oxy hoéa c¢é thé duoc thirc hién hoic duge trg g1ip
bing cach nhiét phan trong méi trudng oxy hoa, nhu trong khong khi hodc khong
khi dwgc 1am gidu argon. Pé trg gitp cho viéc oxy hoa, nhidu hod chét khéc nhau,
nhur cdc chét oxy hoa, axit hodc bazo co thé duoc bd sung vao nguyén liéu trudc khi
~ hodc trong khi oxy héa. Vi dy, peroxit (vi dy, benzoyl peroxit) c6 thé duoe bd sung

~ trude khi oxy héa.

HE thong oxy héa
FIG.22 thé hién so dd quy trinh san xuit 5000 bao gdm céc bude khac nhau
trong hé thdng xir Iy so bd nguyén liéu theo kidu oxy héa. O budc thir nhét 5010,
su cung cp nguyén liéu kho duge nhan tir ngudn nguyén liéu. Ngudn nguyén liéu
ndy c6 thé bao gbm, vi du, tAng hoidc dd chira cit gitr duge ndi véi thiét bi phén Gng
oxy héa tryc tuyén qua bang chuyén hoic thiét bi van chuyén nguyén liéu khic.
Nhu mo ta trén ddy, nguyén liéu kho tir ngudn nguyén lidu c6 thé duoc xu ly
- 50 bQ trude khi phén phdi t6i thiét bi phan tmg oxy hoa. Vi dy, néu nguyén liéu co
- nguf‘m géc thue vat, mot sb phén cua nguyén li€u thuc vat cé thé duogc loai bd trude
khi thu gom nguyén liéu thuc vat va/hodc trude khi nguyén liéu thyuc vat dugc phan
phéi bang thiét bi van chuyén nguyén liéu. Theo céch khac, hoic ngoai ra, nguyén
~ lidu sinh khéi c6 thé dugc xit Iy co hoc (vi du, dé giam chidu dai trung binh cta céc

sgi trong nguyén liéu) truée khi phan phéi téi thiét bi phan tmg oxy hoa.
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Sau khi xir Iy co hoc 5020, nguyén liéu 5030 duge van chuyén téi hé théng
phéi tron dua nude 5150 vao nguyén lidu trong quy trinh tron co hoc. Viéc két hop
nude voi nguyén liéu da duge xir Iy & bude tron 5040 tao ra huyén phi nuée chia
“niguyén lidu 5050, sau d6 c6 thé duge xir Iy bang mot hodc nhidu chit oxy hoa.

Théng thudng, 1 it nuée duge bd sung vao hdn hop cho mbi 0,02 kg t6i 1,0

kg nguyén liéu kho. Ty 1€ gitta nguyén liéu véi nuée trong hon hop tuy thude vao

ngudn nguyén lidu va chit oxy hoa cu thé duoc st dung tiép theo & phia sau trong

toan bd quy trinh. Vi dy, trong trinh ty xt Iy cong nghiép théng thuong ddi véi sinh

khéi lignoxenluloza, huyén phi nuée chira nguyeén li€u 5050 chira tr khoang 0,5 kg
t&i 1,0 kg sinh khdi kho cho mét lit nude.

- Theo mdt sb phuong é4n, mot hodc nhiéu chét phu gia bdo vé sgi 5170 ¢b thé
con duoc bd sung vao huyén pht nguyén lidu & bude trdn nguyén lidu 5040. Chat
phu-gia bdo vé soi gitip 1am gidm qua trinh thoai bién ctia mot s loai s¢i trong sinh
khéi (vi du, cac soi xenluloza) trong qué trinh oxy héa nguyén liéu. Chét phu gia
béo vé s¢i c6 thé duoge sur dung, vi du, néu san phém mong mudn tir viée xu ly
nguyén li€u lignoxenluloza chira cic sgi xenluloza. Chét phu gia bao vé sgi dugc
14y Bam vi du, bao gdm céc hop chét ciia magie nhu magie hydroxit. Nong do cua
“chat phu gia bao vé soi trong huyén phi nguyén liéu 5050 c6 thé 1a nim trong
khoéng tir 0,1% t6i 0,4% trong lugng kho cia nguyén liéu sinh khéi, chzlmg han.

Theo mot s6 phuong 4n, huyén phil nuée chira nguyén liéu 5050 c6 thé duge
dua tGi bude chiét tuy chon 5180 véi dung moi hitu co dé loai bo cac chat khong
taﬁ trong nuéc ra khoi huyén phii. Vi du, viée chiét huyén pha 5050 bang mdt hoic
nhiéu dung méi hiru co thu duge huyén phit sach va dong chét thai hitu co 5210 bao
gém céc chét khong tan trong nuéc nhu cic chét béo, diu va cic chit khong phan
cuc, cac chét trén co s hydrocacbon khac. Cac dung moi thich hop dé thuc hién

'Viéc chiét huyén phu 5050 bao g6m nhiéu rugu, hydrocacbon va halohydrocacbon
kliléé"nhavu, chang han.

i Theo mét sé phuong an, huyén ph nuée chira nguyén liéu 5050 c6 thé dugc
dua t6i budce xir ly nhiét tuy y 5190 dé diéu ché tiép nguyén lidu dé oxy hoa. Vi du
vé viéc xir 1y nhiét bao gdm viéc dbt néng huyén phit nguyén lidu véi sy c6 mit cta

hoi nude cé ap. Trong nguyén liéu sinh khoi dang sgi, hoi nude cd 4p lam truong
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céc sgi, 1am cho phan b mat s¢i 16n hon tiép xic véi dung méi nude va chit oxXy
hoa duoc dua vao & bude xir Iy tiép theo.

Theo mdt s6 phrrong 4n, huyén phil nuée chtra nguyén lidu 5050 ¢ thé duge
dua t6i bude xir Iy tuy v v6i chit bazo 5200. Viée xir Iy bing mét hodc nhidu chét
bazo c6 thé trg gitip viée tach lignin ra khoi xenluloza trong nguyén liéu sinh khéi
lignoxenluloza, nhd d6 1am cai thién qua trinh oxy héa nguyén liéu tiép d6. Chét
‘bazo dugc ldy 1am vi du, bao gdm céc hydroxit cia kiém va kiém thd nhu natri
hydroxit, kali hydroxit va canxi hydroxit. N6i chung, nhiéu chét bazo c6 thé dwoc
st dung, thong thudng véi cic ndng d6 nim trong khoang tir 0,01% t&i 0,5% trong
lugng kho cia nguyén licu.

HuyénA phu nude chra nguyén liéu 5050 duge van chuyén (vi du, béng hé
- théng 6ng dan truc truyén) téi budng, budng ndy c6 thé 1a budng xtt Iy so bd oxXy
hoa hodc thiét bi phan tng oxy héa. O bude xi Iy so bd oxy hoa 5060, mot hodc
nhiéu chat oxy hoa 5160 dugc bd sung vao huyén phit nguyén lidu 5050 dé tao ra
mdi trudng oxy hoa. Theo mét s& phuong n, vi du, chit oxy hod 5160 c6 thé chta
hydro peroxit. Hydro peroxit c6 thé duoc bd sung vao huyén phu 5050 dudi dang
dung dich nudc va véi ty 1& nim trong khoang tir 3% t6i 30% va 35% trong lugng
~ huyén phu 5050. Hydro peroxit c6 nhidu wu diém duogc st dung lam chét oxy hos.
Vi du, dung dich nuéc hydro peroxit 13 tuong ddi ré tién, twong dbi 6n dinh hoa
hoc, dic biét 1a khong nguy hiém so véi cac chét oxy hod khac (va do d6 khong can

dén cac quy trinh xir Iy gy tén kém thém va thiét bi an toan dit tién). Ngoai ra,
hydro peroxit phan huy dé tao ra nudc trong qué trinh oxy héa nguyén 1iéu, nén viée
lam sach dong chét thai 1a twong d6i khong phiic tap va ré tién.

Theo mét sé phwong 4n, chat oxy hod 5160 c6 thé chira oxy (vi du, khi 0XY)
mdt minh, hozc két hop vdi hydro peroxit. Khi oxy ¢6 thé duge suc vao huyén phu
15050 véi ty 18 ndm trong khoang tir 0,5% t6i 10% trong lwong huyén pha 5050.
Theo cach khéc, hodc ngoai ra, khi oxy cd thé con dugc dua vao pha khi dé can
bang v6i huyén phtt 5050 (vi du, ddu hoi trén huyén phi 5050). Khi oxy c6 thé
duoc dua vao budng xir Iy so bd oxy héa hoac thiét bi phan tng oxy hoéa (hodc vao
ca hai), tiy thudc vao ciu tric ctia hé thdng xtr Iy oxy héa. Thong thudng, vi dy, &p

sudt riéng phan ciia oxy trong hoi trén huyén phia 5050 1a cao hon &p suat moi

-82-



23225

trudng ctia oxy va nim trong khoang tir 0,5 ba téi 35 ba, tiy thudc vao ban chét cua
nguyén liéu.

Khi oxy cé thé duge dua vao dudi dang tinh khiét, hodc ¢6 thé dugc tron véi
mdt hodc nhiéu chat khi mang. Vi dy, theo mét s6 phuong 4n, khong khi ¢o ap suét
© cao tao ra oxy trong hoi. Theo mét sb phuong an, khi oxy c6 thé dugc cung clp
mdt cach lién tuc cho hoi pha dé dam bao rang ndng do clia oxy trong hoi van trong
khodng giéi han dinh truéc trong qua trinh xir Iy nguyén liéu. Theo mét s§ phuong
4n vao lic dau khi oxy c6 thé dugc dwa vao véi ndng do di dé oxy hoa nguyén lidu
va sau d6 nguyén liu cé thé duoc van chuyén t&i bé chira ¢6 ap duogc dong kin (vi
du, thiét bi phan Gng oxy héa) dé xir ly.

" Theo mét sé phwong 4n, cht oxy hod 5160 c6 thé bao gdm oxy mdi sinh (vi
- du, cac gdc oxy). Théng thudng, oxy mdi sinh duge tao ra khi cn trong thidt bi
phan tmg oxy héa hoic trong budng théng chat 1ong v&i thiét bj phan tng oxy hoa
boi mot hodc nhiéu phan tg phan hity. Vi du, theo mdt s6 phuong 4n, oxy méi
sinh ¢6 thé duge tao ra tir phan tmg gitta NO va O, trong hdn hop khi hodc trong
dung dich. Theo mét sé phuong 4n, oxy mdi sinh ¢6 thé dwgc tao ra tir viéc phan
“hity HOCI trong dung dich. Cac phuong phép khac c6 thé tao ra oxy mdi sinh duge
bao gdbm viéc tao ra qua phuong phap dién hoa trong dung dich chét dién phén,
chéing han.

N6i chung, oxy méi sinh 1a chit oxy hoa hiéu qua do kha ning phéan tmg
trong ddi cao ciia gbe oxy. Tuy nhién, oxy mdi sinh c¢6 thé con 1a chét oxy hod
tuong ddi chon loc. Vi du, khi nguyén lidu lignoxenluloza dugc xir Iy bing oxy méi
sinh, viéc oxy hoéa chon loc lignin x4y ra wu tién ddi véi céc hop phin khac cia

-nguyén liéu nhu xenluloza. Do d6, viéc oxy héa nguyén liéu bing oxy méi sinh tao
ra phuong phép loai bo chon loc phan lignin trong mot sb nguyén li€u. Thong
thudng, cac ndng d6 oxy méi sinh nim trong khoang tir 0,5% t&i 5% trong luong
kho ctia nguyén liéu duge sir dung dé thuc hién viéc oxy hoa c¢6 hiéu qua.

Du khéng mudn bi rang budc béi Iy thuyét, da cho ring oxy méi sinh phan
g v&i nguyén liéu lignoxenluloza theo it nhit hai co ché khac nhau. Theo co ché
thir nhat, oxy méi sinh trai qua phan tmg cong véi lignin, dan dén viéc oxy héa mot
‘phén lignin, hoa tan lignin trong dung dich nuéc. Do d6, lignin hoan tan c6 thé

dugce loai bd ra khéi phan nguyén liéu con lai bang cach rira. Theo co ché thir hai,
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oxy méi sinh pha v& cac lién két ngang butan va/hoic md mach cic vong thom
duoc lién két qua cic lién két ngang butan. Do dé, do tan cia lignin trong dung
dich nuée ting 1én va phin lignin c6 thé duoc tach ra khoi phan con lai cia nguyén
- liéu qua viéc ria.

Theo mot sé phuong 4n, chit oxy hoa 5160 chira ozon (O;). Viéc st dung
- ozon ¢6 thé dua dén mot sb can nhic trong viée xir 1y hod hoc trong trinh ty xt 1y
oxy héa. Néu dugc dun néng qua manh liét, dung dich nudc ozon c6 thé phén huy
" manh, v6i hau qua bt loi tiém 4n d6i v6i ca ngudi van hanh hé théng va thiét b
trong hé thdng. Do d6, ozon thudng dugc tao ra trong bé chtra ¢ thanh day cach
nhiét tach biét v&i bé chira chira huyén phi nguyén lidu va dugc van chuyén t6i d6
vao giai doan thich hop ctia quy trinh.

Dt khong mudn bi rang budc bai Iy thuyét, da cho ring ozon phén huy thank
0xXy va cac gbc oxy va cac gbe oxy (vi du, oxy mdi sinh) tao ra dic tinh oxy hoa cta
ozon theo céch néu trén. Ozon thudng oxy hod mdt cach wu tién phan lignin trong
nguyén liu lignoxenluloza, dé lai phan xenluloza tuong d6i nguyén ven.

Céc didu kién dé oxy héa trén co s& ozon nguyén liéu sinh khéi noéi chung
phu thudc vao ban chit cia sinh khéi. Vi du, d6i véi nguyén liéu xenluloza va/hoic
lignoxenluloza, ndng dd ozon nim trong khoang tir 0,1 g/m’ t6i 20 g/m’ nguyén
liéu kho tao ra viéc oxy hoa nguyén liéu hi€u qua. Thong thudng, ham luong nude
trong huyén phit 5050 1a ndm trong khoang tir 10% trong luong t6i 80% trong
lwong (vi du, ndm trong khoang tir 40% trong lugng tdi 60% trong lwong). Trong
qué trinh oxy héa trén co s& ozon, nhiét dd ctia huyén phi 5050 c6 thé dugc duy tri
trong khoang tir 0 °C t6i 100 °C d tranh viéc phan hity manh ozon.

Theo mot s6 phuong 4n, huyén phil nguyén lidu 5050 ¢6 thé dugc xi 1y bing
dung dich nudc chira kiém bao gdbm mot hodc nhidu hydroxit cta kiém va kiém thd
nhu natri hydroxit, kali hydroxit va canxi hydroxit va sau d6 duge xtr Iy bang khi
chira ozon trong thiét bi phan tng oxy héa. Pa quan sat thy rang quy trinh nay lam
tang dang ké mirc do phan hiy sinh khdi trong huyén phit 5050. Théng thudng, vi
du, ndng d6 ciia cac ion hydroxit trong dung dich kiém 13 nim trong khoang tir
0,001% t&i 10% trong luong huyén phir 5050. Sau khi nguyén liéu duge 1am wét
bang cach cho tiép xtc véi dung dich kiém, khi chira ozon dugc dua vao thiét bi

phén Umg oxy hda, ¢ d6 nd ti€p xic va oxy hod nguyén liéu.
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Chét oxy hoa 5160 c6 thé con bao gdm céc chit khac. Theo mot sb phuong
an, vi du, chat oxy hod trén co s& halogen nhu clo va oxyclo (vi dy, hypoclorit) c6
thé duge dua vao huyén phi 5050. Theo mot sb phuong 4n, céc chit oxy hoa chua
nﬁocéthéduchUavéohuy&JphﬁSOSO.Cécchétoxyhoéchﬁarﬂuydugcléylmn
vi du, bao g@)m NO va NO,, chéng han. Cac chét chira nito ¢6 thé con duoc két hop
v6i oxy trong huyén phit 5050 dé tao ra chit oxy hod b sung. Vi du, ca NO va NO,
déu két hop vdi oxy trong huyén phi 5050 dé tao ra cic hop cht nitrat, 14 chét oxy
ho4 hiru hiéu ddi v6i nguyén liéu sinh khéi. Theo mot sé phuong 4n. chat oxy hod
trén co s& halogen va nito ¢6 thé 1am tdy tring nguyén liéu sinh khéi, tiy thudc vao
ban chit cia nguyén liéu. Viée tdy tring c6 thé 1a mong mudn ddi véi mot sb san
pham thu dugc tir sinh khdi duoc chiét & budce xit ly tiép theo.

Cac chit oxy hoa khic co thé bao gdm, vi du, cdc peroxyaxit, axit
~peroxyaxetic, persulfat, percacbonat, permanganat, osmi tetroxit va crom oxit khac
nhau.

Sau budc xir Iy so bd oxy hoéa 5060, huyén phu nguyén lidu 5050 dugce oxy
héa & bude 5070. Néu chit oxy hoa 5160 duge bd sung vao huyén phu 5050 trong
thiét bi phan tmg oxy héa, sau d6 qua trinh oxy héa dién ra trong thiét bi phan tng
‘ndy. Theo cach khéc, néu chit oxy hoa 5160 dugc bd sung vao huyén phi 5050
- trong budng xir Iy so bo, sau d6 huyén phit 5050 dwgc van chuyén t6i thiét bi phan
img oxy héa qua hé théng éng dan truc truyén. Khi & bén trong thiét bi phan tng

oxy hda, viéc oxy héa nguyén liu sinh khdi dién ra duéi cac didu kién méi trudong
~ duoc kiém soat. Thong thuong, vi du, thiét bi phan tmg oxy hoa 14 bé chira hinh try
dugc dong kin véi moi truong bén ngoai va duge ting &p. Ca viéc van hanh gidn
doan va lién tuc déu 1a c6 thé, mic du cac diéu kién méi truong 1 thudng dé kiém
soat hon ddi véi viéc van hanh xir ly gian doan truc tiép.

Viéc oxy hoa huyén phil nguyén liéu 5050 thudng xay ra & nhiét do cao
trong thiét bj phan tmg oxy héa. Vi duy, nhiét d6 ciia huyén pha 5050 trong thiét bi
‘phan g oxy héa thudng duge duy tri trén 100 °C, ndm trong khoang tir 120 °C t&i
- 240 °C. Dbi v6i nhidu loai nguyén liéu sinh khdi, viéc oxy hoa 1a dic biét ¢6 hiéu
‘qua néu nhiét d§ cta huyén phit 5050 dugc duy tri ndm trong khoang tir 150 °C t6i
220 °C. Huyén phii 5050 c¢6 thé duoc dun néng bang céach sir dung nhiéu truyén

nhiét thiét bi. Vi dy, theo mot sé phwong 4n, thiét bi phan g oxy héa tiép xuc v6i
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bé gia nhiét chtra dau hodc cac mudi néng chay. Theo mdt s phuong 4n, mot loat
ng trao ddi nhiét bao quanh va tiép xuc véi thiét bi phan ng oxy héa va viéc tudn
hoan chat 1éng néng trong cac 6ng lam néng huyén phil 5050 trong thiét bi phan
ting. Céc thiét bi gia nhiét khac c6 thé dugc st dung dé dun nong huyén phu 5050
bao gdm cac phén tir gia nhiét dién trd, cac thiét bi gia nhiét cdm ng va cac ngudn
vi séng, chang han.

‘Thoi gian luu ctia huyén phti nguyén liéu 5050 trong thiét bi phan tng oxy

" héa c6 thé thay ddi néu mudn dé xir Iy nguyén lidu. Théng thudng, huyén phi 5050
mét tir 1 phut t&i 60 phiit dé oxy héa trong thiét bi phan tng. Di v6i nguyén lieu
sinh khéi twong ddi mém nhu lignoxenluloza, thoi gian ivu trong thiét bi phan tng
oxy héa c6 thé 1a tir 5 phat t&i 30 phut, vi du, & &p suit oxy nam trong khoang tur 3
't61 12 ba trong thiét bi phan tng va & nhiét d6 huyén phu dic nam trong khoang tir
160 °C t6i 210 °C. Tuy nhién, ddi véi cac loai nguyén lidu khac, thoi gian luu trong
thiét bi phan ing oxy héa c6 thé 1a 1au hon, vi du 48 gid. P& x4c dinh thoi gian luu
thich hop ddi véi huyén phit 5050 trong thiét bi phan tmg oxy hoa, cac lugng nho
“huyén phit ¢6 thé duge it ra khoi thiét bi phan mg vao cic khoang thoi gian cu thé
- va durgc phan tich dé x4c dinh ndng do cua san phim cu thé quan tAm nhu cac hop
chét sacarit phirc tap. Théng tin vé viéc tang nong do cia mot sd san pham trong
~ huyén phii 5050 theo thdi gian c6 thé duoc st dung dé xac dinh thoi gian Iuu dbi
v6i céc loai nguyén liéu cu thé.

Theo mdt sd phuong an, trong qué trinh oxy hoa huyén phi nguyén liéu
5050, viéc diéu chinh d6 pH huyén phu c6 thé duoc tién hanh bang cach dwa vao
thiét bi phéan Ung oxy hoa mdt hodc nhiéu hoé chét. Vi du, theo mot sb phuong an,
viéc oxy héa xay ra mot cach c¢6 hiéu qua nhat v6i d6 pH nim trong khoang 9-11.
Dé duy tri d6 pH trong khoang nay, céc chit nhu hydroxit ctia kiém va kiém thd,
cacbonat, amoniac va dung dich dém kiém tinh c6 thé dugc dua vao thiét bi phan
ung oxy hoa.

Viéc tudn hoan ctia huyén phu 5050 trong qué trinh oxy héa c6 thé 1a quan
trong dé dam béao viée tiép xuc du gitra cht oxy hoa 5160 va nguyén liéu. Viéc tudn
hoan cta huyén phu cé thédat dugc bﬁng cach st dung nhiéu k¥ thuat. Vi du, theo
mot sb phuong 4an, khuéy thiét bi co hoc bao gé)m c4c canh quat hodc banh canh gau

c¢6 thé duoc lap dat trong thiét bi phan tmg oxy héa. Theo mdt sb phuong 4n, thiét
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bi phan {mg oxy héa c6 thé 14 thiét bi phan tng khép kin, trong do dung moi nude
trong d6 nguyén liéu dugc tao huyén phit dong thdi duge thoat ra tir day cua thiét bi
phan mg va dugc tai tudn hoan vao dau cta thiét bi phan tng bing bom, nhy d6
dam bao réng huyén phu la dugc tron lai mdt cach lién tuc va khong bi dimg trong
thiét bi phan tmg.

Sau khi viéc oxy héa nguyén liéu duge hoan thanh, huyén phi duge van
chuyén t6i thiét bi tach, trong d6 bude tach co hoc 5080 dién ra. Thong thudng,
budc tach co hoc 5080 bao gém mét hodc nhiéu giai doan loc min dan huyén phu
& tach theo phuong phép co hoc cc thanh phan rén va 1dng.

Pha 16ng 5090 dugc téch ra khéi pha rin 5100 va sau d6 hai pha dwgc x@ ly
ddc lap. Pha rdn 5100 c6 thé tiy ¥ trai qua bude 1am kho 5120 trong thiét bi lam
kho, chéng han. Buéc 1am khd 5120 c6 thé bao g61n, vi du, phén tidn co hoc chit
rin 1én bé mat lam kho va lam bay hoi nudc ra khéi pha rin 5100 bang cich gia
nhiét nhe nhanh chit rin. Sau budc 1am khd 5120 (hoiic theo cach khéc, khong can
thue hién buéce lam kho 5120), pha ran 5100 duoc véan chuyén téi budce xir 1y thém
5140.

Pha 1éng 5090 c6 thé tiy y trai qua budc lam kho 5110 dé giam ndng do
nuéc trong pha 16ng ndy. Theo mét sé phuong 4n, vi du, bude 1am kho 5110 c6 thé
bao gdm budc 1am bay hoi va/hodc chung cét va/hodc chiét nuée ra khoi pha léng
5090 bang cach gia nhiét nhe nhanh pha léng nay. Theo cach khac, hodc ngoai ra,
mot hodc nhiéu hod hoc chét 1am kho ¢6 thé duoc st dung dé loai bé nudce ra khoi
pha 16ng 5090. Sau budc lam kho 5110 (hoic theo cach khéc, khong cén thuc hién
bude lam kho 5110), pha 16ng 5090 duge van chuyén t6i bude xtr Iy thém 5130,
buéc ndy co thé bao gdm cac bude xir Iy hoa hoc va sinh hoc nhu thuy phan hoa
hoc va/hodc enzym.

Buéc lam kho 5110 tao ra dong chét thai 5220, dung dich nudce c¢6 thé bao
gdm hoa chét hoa tan nhu axit va cac bazo v6i cac ndng d¢ twrong ddi thip. Viéc xir
Iy dong chét thai 5220 c6 thé bao gdm, vi du, viée trung hoa d6 pH bang mot hoic
nhiéu axit hodc bazo v6 co. Tuy thube vao néng d6 cta cac mudi hoa tan trong
dong chat thai 5220, dung dich nay c6 thé duge khir ion mot phén (vi dy, bang cach

cho dong chét thai di qua hé théng trao dbi ion). Sau d6, dong chét thai nay —chtia
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chi yéu 12 nuée — ¢6 thé duge tai tudn hoan vao quy trinh tdng (vi dy, dudi dang
nudc 5150), dugce trich ra t&i quy trinh khac, hoac dugc x4 ra.

Thong thudong, ddi véi nguyén lidu sinh khéi lignoxenluloza sau budce tach
5070, pha 16ng 5090 bao gdm nhidu polysacarit va oligosacarit tan, sau d6 c6 thé
dugc tach va/hodc khir thanh sacarit mach nhé hon qua buéc xir Iy thém. Pha rin
5100 thong thudng bao gdm chu yéu 1a xenluloza, vi du, vi cac lugng san pham
thu dugc tir ban xenluloza va lignin nho hon.

Theo mot sb phuong an, viéc oxy hda cé thé dugc tién hanh & nhiét do cao
trong thiét bi phan g nhu budng nhiét phan. Vi dy, tham khio FIG.17, nguyén
- liéu c6 thé duogc oxy hoéa trong thiét bi nhiét phan sgi dét 1712. Trong st dung
- thong thuong, khi mang oxy hod, vi du, khong khi hozc hdn hop khong khi/argon,

di qua bd phan gitt miu 1713 trong khi phan tir d6t néng bang dién trd duoc quay
va duge dbt néng téi nhiét do mong mubn, vi du 325 °C. Sau thoi gian thich hop,
vi du 5 t6i 10 phut, nguyén liéu da duge oxy héa dugce léy hét ra khoi bd phén giit
mau. Hé théng dugc thé hién trén FIG.2 c6 thé dugc v& theo ty 1€ va duogc thuc
hién mot céch lién tuc. Vi dy, bd phan dbt nong khong chi 1a day kim loai, ma bd
phan dbt néng c6 thé 1a vit may khoan. Nguyén lidu c6 thé roi mot cach lién tuc
vao bd phan gitt mau, dip vao vit di duoc ddt néng 1am nhiét phan nguyén liéu.
Ddng thoi, vit nay c6 thé diy nguyén liéu da duoc oxy hoa ra khdi bd phan giit miu
dé cho phép nguyén liéu méi chua duge oxy hoa di vao.

Tham khao FIG.18, nguyén lidu c¢6 thé dugc oxy héa trong thiét bi nhiét
phén Curie-Point 1820. Trong st dung thong thuong, khi mang oxy hoa di qua
budng chira mau 1821, trong khi 14 1822 dugce dbt néng bang cach cam tmg boi
truong RF dugc 4p dung dé oxy hoa nguyén lidu & nhiét d6 mong mubn.

Tham khao FIG.19, nguyén liéu c¢6 thé dugc oxy héa trong thiét bi nhiét
phan kiéu 16 130. Trong sir dung théng thudng, mau duoc ha thip (nhu dugce chi ra
bang miii tén 137) vao ving néng 135 cta 10 132, trong khi khi mang oxy hod lam

~day than 136 va di qua bo phén gitr miu 131. Mau nay dugc dbt nong téi nhiét do
mong mudn trong thoi gian mong mudn dé tao ra san phdm oxy héa. San pham oxy
hoa dugc 14y ra khéi thiét bi nhiét phan bang cach ning bd phan git mau (nhu dugc

- chi ra bing miii tén 134).
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Tham khao FIG.20, nguyén liéu ¢6 thé duoc oxy héa bing cach tao ra dich
xenluloza 140, ciing vé6i chét oxy héa, nhu peroxit va xi Iy dich nay, dugc chira
trong budng chan khong 141, véi anh sang laze, vi dy, 4nh sang c6 budc séng nim
trong khoang tir 225nm téi 1600nm. C4u hinh quang hoc duoc thé hién cho phép
anh sang don sic 143 dugc tao ra bing laze 142 huéng truc tiép bang cach sir dung
céc guong 144 va 145 vao dich sau khi cho di qua thdu kinh 146 trong budng chan -
khong 141. Thong thuong, 4p sudt trong budng chan khong duoc duy tri & &p suét
thip hon khoang 10 mm Hg. Theo mot sb phubng an, chiéu xa hong ngoai dugc
st dung, vi duy, chiéu xa 1,06 micron tir laze Nd-YAG. Theo céc phuong an nhu
~ véy, thubc nhudm nhay anh sang hdng ngoai c6 thé duge két hop véi nguyén liéu
xenluloza dé tao ra dich xenluloza. Thudc nhudm h@)ng ngoai nay cé thé tdng
cuong viée ddt néng nguyén lidu xenluloza. Viée xir ly bang laze céc polyme dugc
Blanchet-Fincher va cac ddng tac gia mé ta trong Patent My sb 5,942,649.

Tham khao FIG.21, nguyén lidu c6 thé dwgc oxy hoa nhanh bing cach boc
soi vonfram 150, ciing véi chit oxy héa, nhu peroxit, bang nguyén lidu xenluloza
mong muén trong khi nguyén liéu duogc chtra trong budng chan khong 151. D& thyc
“hién viéc oxy hoa, dong dién duogc cho di qua soi ddt, gy ra viée dbt nong nhanh
sgi ddt trong thoi gian mong mudn. Théng thuong, viée dbt nong dugce lidn tuc
trong thoi gian vai gidy truée khi cho phéo sgi dbt nay ngudi di. Theo mot sb
phuong én, viéc débt néng duge tién hanh nhiéu 1an dé thuc hién dirgc mue do oxy
héa mong mudn.

Tham khao FIG.12, theo mét sé phuong 4n, nguyén liéu ¢6 thé duoc oxy héa
v6i su tro gitp ciia 4m thanh va/hodc sy tao hdc. Néi chung, dé thure hién viéc OXy
héa, cic nguyén li¢u dugc si€u 4m trong moi treong oxy hod, nhu nude bio hoa voi
oxy hodc cac hoa chit oxy héa khac, nhu hydro peroxit.

Tham khao FIGS. 9 va 10, theo mdt sb phuong an, viéc chiu xa ion hoé
dugc str dung dé trg gitip cho viéc oxy héa nguyén litu. Noi chung, dé thurc hién
viéc oxy hda, cic nguyén liu dugc chiéu xa trong mdi truomg oxy hod, nhu khéng
khi hodc oxy. Vi du, chiéu xa gama va‘hodc chum tia dién t&r chiéu xa c6 thé duoc

st dung dé chiéu xa céc nguyén liu.
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Cac quy trinh khac

Viéce xi ly béng hoi nudc c6 ap suét cao c6 thé dugc st dung mot minh ma
khong kém theo quy trinh bat ky da dugc md ta trong ban mo ta nay, hodc két hop
v6i quy trinh bt ky da duge mo ta trong ban mo ta nay.

FIG.23 12 hinh v& téng thé ciia toan bd quy trinh chuyén hod ngudn sgi 400
thanh san phim 450, nhu etanol, bang mdt quy trinh bao gdm viéc cit va xit Iy bang
hoi nudce c6 ap suat cao dé tao ra nguyén liéu dang soi 401, sau d6 duge thuy phan
va dugc chuyén héa, vi du, dugc 1én men, dé tao ra san phém. Nguén sai ¢6 thé
duge bién d(;)i‘ thanh nguyén liéu dang soi 401 bang mdt s phuong phép c6 thé, bao
g0m it nhit mot quy trinh cit va it nhat mot quy trinh xir Iy bang hoi nudce ¢6 ap
suét cao.

Vi dy, mdt phwong 4n lwa chon bao gbm viéc cit ngubn soi, tidp do 12 (céc)
buéc sang tuy ¥ va (cac) bude cit bd sung tuy y dé tao ra ngudn soi da duoc cht
402, ngudn nay sau d6 c6 thé duge xi Iy bang hoi nudc c6 ap suit cao d3 tao ra
nguyén liéu dang sgi 401. Tly ¥, sau quy trinh xir Iy bang hoi nudc c6 4p suit cao
la quy trinh phuc hdi sgi dé loai bo cac chét 16ng hoic “dich 18ng” 404, thu dugc tu
quy trinh xtr 1y bang hoi nude ¢6 4p suét cao. Nguyén liéu thu dugc tir viée xir ly
bing hoi nuée c6 ap sudt cao ngudn sgi da duge cit 6 thd duoc cit tiép bang (céc)
buéc cit bd sung tuy ¥ va/hoic (cac) bude sang tuy §.

Theo phuong phéap khéc, nguyén li¢u dang sgi 401 trude tién duge xa 1y
bang hoi nudc c6 ap suét cao dé tao ra ngudn soi da duogc xur ly bang hoi nudc cé
ap sut cao 410. Sau d6, ngudn soi da duge xi Iy bing hoi nudc c6 4p suét cao thu
duoc trai qua quy trinh phuc hdi s¢i tuy ¥ dé loai bo cac chét 16ng, hodc dich long.
Sau d6, ngudn soi da dugc xir Iy bing hoi nude ¢6 ap suét cao thu dugc c6 thé duge
cit dé tao ra nguyén lidu dang soi. Ngudn soi da duge xu Iy bang hoi nuée c6 ap
suat cao c6 thé con trai qua mot hodc cac bude sang tuy y va’hodc mot hoic cac
bude cét bd sung tuy y. Quy trinh cit va xir Iy bang hoi nude c6 ap suat cao ngudn
- sqi dé tao ra nguyén liéu dang soi duoc cit va xi Iy bang hoi nuée co 4p suét cao s&
duge mé ta tiép ¢ dudi day.

Nguén soi c6 thé dugc cét thanh cac miu hodc cac dai hoa giéy trude khi cét
hodc xir Iy bang hoi nudc ¢6 4p sudt cao. Quy trinh cit ¢6 thé duge tién hanh v6i

nguyén liéu khd (vi du, c6 nhé hon 0,25% khéi lugng duoc hip thu nude), hydrat
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ho4, hodc thdm chi trong khi nguyén li€u mot phén hodc hoan toan dugc 1am ngdp
trong 16ng, nhu nuéc hoic isopropanol. Téi wu, néu quy trinh nay c6 thé con bao
gdm budc 1am khd san phim thu duge sau khi xir Iy bang hoi nudc c6 4p suét cao
hoic cit d& cho phép thuc hién tiép cac cat kho hoic xir Iy bang hoi nuée co ap suat
cao bd sung. Cac budc cit, sang va xir Iy bang hoi nudc cé 4p sudt cao co thé xay
ra voi sy ¢6 mat hodc khong c¢6 mat cia cac dung dich hoa chét khac nhau.

Trong quy trinh xir Iy bing hoi nuéc ¢6 4p sudt cao, ngudn soi hodc ngudn
- soi dd duge cit duge cho tiép xuc v6i hoi nuée dudi ap suit cao va hoi nuéc
khuéch tan vao cac céu tric cia nguén soi (vi du, cdu tric lignoxenluloza). Sau do,
hei nuéc ngung tu dudi 4p suit cao nhd d6 “lam uwdt” ngudn soi. Hoi 4m trong
ngudn sgi c6 thé thuy phan cic nhém axetyl bt ki trong ngudn soi (vi du, cac
nhém axetyl trong cic phan ban xenluloza), tao ra axit hitu co nhu axit axetic va
uronic. Axit ndy lai c6 thé xic tdc qué trinh khir tring hop ban xenluloza, giai
phéng xylan va glucan véi lwong han ché. Ngudn soi (hodc ngudn s¢i dugc cit,
Vv.v.) “uét” sau d6 “dugc cho nd tung” khi 4p suit dugc giai phong. Hoi 4m ngung
tu bay hoi ngay do sy gidam &p dot ngdt va su gidn nd ctia hoi nuée gay ra hre cit
lén nguén soi (hodc nguén soi da duoc ct, v.v.). Luc cat da s& 1am phan huy co
hoc cAu triic bén trong (vi du, cAu triic ligoxenluloza) cia ngudn sgi.

Nguyén liéu dang soi da dugc cit va xit Iy bang hoi nude c6 ap suit cao sau
d6 dugc chuyén héa thanh san phdm hiru ich, nhu etanol. Theo mét sb phuong én,
nguyén liéu dang soi dugce chuyén héa thanh nhién lidu. Mot phuong phép chuyén
hoa nguyén lidu dang so¢i thanh nhién liéu 1 bang cach thuy phan dé tao ra duong
dé 1&n men, 412, duong nay sau d6 dugc 1én men dé tao ra san phim. Cac phuong
phap d biét va chua biét khac dé chuyén hoa nguyén liéu dang soi thanh nhién liéu
c6 thé cling duge str dung.

Theo mot sé phuong 4n, trudce khi két hop vi sinh vét, nguyén lidu dang sgi
da duge cat va xtt ly bang hoi nude c6 ap sudt cao 401 dwoc khir tring dé tiéu diét
vi sinh V4t canh tranh bat ky c6 thé con trén nguyén liéu dang soi. Vi dy, nguyén
lidu dang sgi c6 thé dugc khir tring bang cach cho nguyén liéu dang soi chiéu xa,
nhu chiéu xa héng ngoai, chiéu tia cuc tim, hodc chiéu xa ion hoa, nhu chiéu Xa
gama. Vi sinh vt ¢6 thé con bi tiéu diét bang cach st dung ho4 chat sat trung, nhu

thudc tay trang (vi du, natri hypoclorit), clohexidin, hodc etylen oxit.

-91-



23225

Mot phuong phap dé thuy phan nguyén liéu dang soi di duoc cét va xur Iy
bang hoi nuéc ¢6 ap sudt cao 1a bang cach sir dung xenlulaza. Xenlulaza 1a nhém
enzym c6 tac dung hiép dong dén qu4 trinh thuy phén xenluloza. Accellerase3 1000
¢ ban trén thi truong, chira phic hop enzym khir sinh khéi lignoxenluloza thanh
dudng dé 1én men c6 thé cling dugc sit dung.

Theo hiéu biét hién nay, cac hop phan xenlulaza bao gdm endoglucanaza,
exoglucanaza (xenlobiohydrolases) va b-glucosidaza (xenlobiazas). T4c dung hiép
ddng gilta cac hop phan xenlulaza xuét hién khi thuy phan bai s két hop cia hai
hodc nhidu hop phan cao hon tdng céc tic dung cta timg hop phan. Co ché néi
chung dugc chdp nhin cia hé xenlulaza (cu thé 1a T longibrachiatum) &n
xenluloza tinh thé 1a: endoglucanaza thily phan lién két noi B-1,4-glycosit ctia cac
ving v6 dinh hinh, nh& d6 1am ting sé ddu khéng khir duge tiép xuc. Exoglucanaza
sau d6 tach cac don vi xenlobioza ra khéi cac ddu khong kht, sau d6 dau nay lai
duge thity phan thanh timg don vi glucoza bang b-glucosidaza. C6 mot sd ciu hinh
ctia ca endo- va exo- glucanaza khic nhau vé sy bé tri khong gian. No6i chung, téc
dung hiép ddng cta cic hop phan trong cic cdu hinh khac nhau 1a can thiét dé thuy
phan xenluloza t6i wu. Tuy nhién, xenlulaza 1a d& bj thuy phan déi véi cac ving
xenluloza vd dinh hinh. C6 mdi quan hé tuyén tinh giita do két tinh va téc do thuy
phan, vi thé d6 két tinh cao hon ching 6 tdc d6 thuy phan enzym cham hon. Céc
vung vo dinh hinh clia xenluloza thuy phan c6 tdc d6 cao gip hai 14n so véi ving
tinh thé. Viéc thuy phan nguyén liéu dang s¢i da dugc cét va xir ly bang hoi nuée
c6 ép sult cao ¢6 thé duoc tién hanh bang quy trinh thuy phan sinh khéi bat ky.

Xir Iy bang hoi nuée c6 4p sudt cao déi véi sinh khdi doi khi 1am tao ra san
phém phu, vi du, céc chét doc trc ché hoat tinh ctia vi sinh vat va enzym. Do d9, quy
trinh chuyén hod nguyén liéu dang soi da duoc ct va da duge xit 1y bang hoi nudce
c6 &p sudt cao thanh nhién liéu c6 thé tity v bao gdm budc voi hod qua muc trude
khi 1én men dé két tia mot sb cac chét doc. Vi dy, 4o pH cla nguyén liéu dang s¢i
da duoc cat va da duoc xir Iy bang hoi nude 6 &p suét cao c6 thé bi tdng 1én cao
hon d§ pH = 10 bing cich bd sung canxi hydroxit (Ca(OH),), tiép d6 1a buéc 1am
giam do pH t&i 5 bang cach bd sung H,SO,. Sau do, nguyén liéu dang sgi dugc voi
hoa qua mirc ¢ thé dugc sir dung nhu vay ma khong can loai bo cac chét két tia.

Nhu duoc thé hién trén FIG.23, budc voi hod qua muc tuy y xay ra ngay trudc budc
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thuy phan nguyén liéu dang soi da duge cit va da duoc xir Iy bing hoi nuée c6 ap
suét cao, nhung cling dy dinh thuc hién budc voi hod qua mc sau buéce thuy phan
va truée khi bude 1én men.
FIG.24 m6 ta mdt vi du vé& thiét bi xir ly béng hoi nudc co6 ap suit cao 460.
Thiét bi xir Iy bang hoi nuéc ¢6 4p sudt cao 460 bao gdm budng phéan tng 462,
trong d6 ngudn soi va/hodc nguyén lidu dang sgi dugc dit vao cira vao ngudn soi
464. Budng phan tmg dugc bit kin bing cich déng van cira vao ngudn soi 465.
Budng phan tng con bao gdm
ctra vao hoi nuéc c6 4p 466 bao gdm van hoi nuée 467. Budng phan tng con bao
g0m cira ra giam 4p gay nd 468 bao gdm van cira ra 469 nbi thong véi xyclon 470
qua dng ndi 472. Khi buf")ng‘ phan {mg bao gdm ngudn soi va/hoic duge cit ngudn
soi va duoc bit kin bang cach dong cdc van 465, 467 va 469, hoi nude duge phin
phdi vao budng phan ting 462 bang cich mé van ctra vao hoi nuée 467 cho phép
hoi nuée di qua cira vao hoi nuée 466. Khi budng phan tmg ting dén nhiét d6 dich,
'qué trinh ndy c6 thé mit khoang 20 - 60 gidy, thoi gian giit bit dAu. Nhiét do phan
- {mg duogc gilt & nhiét d dich trong thoi gian gitt mong mudn, qu4 trinh nay thuong
kéo dai tir khoang 10 gidy t&i 5 phut. Két thiic khoang thoi gian giit, van ctra ra mé
dé cho phép qua trinh giam ap gy nd xay ra. Quy trinh giam 4p gdy nd ddy cac chét
trong budng phan Gmg 462 ta khoi ctra ra gidm 4p gy nb 468, qua dng ndi 472 va
vao xyclon 470. Ngudn soi hodc nguyén lidu dang soi da duoc xtt Iy bang hoi nuée
b &p suat cao sau d6 di ra khéi xyclon dudi dang bun cdn vao thung gom 474 sao
cho hoi nuéc con lai ra khéi xyclon di vao khi quyén qua cira thong gi6 476. Thiét
bi xtr 1y bang hoi nudc ¢b 4p suit cao con bao gdm cira ra rira 478 v6i van cia ra
rira 479 néi thong véi dng nbi 472. Van cira ra rira 479 duoc dong kin trong khi st
dung thiét bi xir Iy bang hoi nudc c6 4p suit cao 460 dé xir ly bang hoi nuée co ap
sudt cao, nhung dugc mé trong khi rira budng phéan tmg 462. Tét hon, néu nhiét do
“dich ctia budng phéan tng 462 nim trong khoang tir 180 t&i 240 d6 C hodc nim
trong khoang tir 200 t&i 220 d6 C. Tt hon, néu thoi gian gitt ndm trong khoang tir
10 gidy t6i 30 phut, hoic nam trong khoang tir 30 gidy t6i 10 phtit, hodc ndm trong
khodng tir 1 phut t6i 5 pht.
Vi quy trinh xir Iy bang hoi nuéce c6 &p suét cao tao ra bin cin clia nguyén

li€u dang so¢i dugce xir Iy bang hoi nude c6 4p suat cao, nén nguyén liéu dang s¢i
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dugc xir Iy bang hoi nuée ¢ ap sult cac c¢6 thé tuy y bao gdm quy trinh phuc hoi
s¢i, trong d6 “dich 16ng” dugc tach ra khdi nguyén liéu dang s¢i dugc xit Iy bing
hoi nuée c¢6 ap suét cao. Budc phuc hdi soi ndy 1a ¢6 loi béi vi nd cho phép c6 thé
thuc hién quy trinh cit va/hodc sang tiép va ¢6 thé cho phép chuyén hoa nguyén lidu
dang sgi thanh nhién liéu. Quy trinh phuc hoi sgi xay ra thogn qua viéc st dung vai
ludi @8 tach céc soi ra khoi dich 16ng. Cac quy trinh 1am khd tiép theo c6 thé con
bao gbém viéc xir Iy nguyén liéu dang soi hodc ngudn soi da dugc xt Iy bang hoi
nude c6 ap suit cao dé xir Iy tiép theo.

Ky thuat xir 1y bat ky da dugc mo ta trong ban mé ta ndy cb thé dugc st
dung & 4p sudt cao hon hodc thip hon 4p sudt khi. Vi du, quy trinh bat ky sir dung
viéc chiéu xa, siéu am, oxy hda, nhi€t phan, xit ly béng hoi nuéce ¢ ap suét cao,
hoic quy trinh két hop bét ki trong s cac quy trinh nay d tao ra nguyén li¢u chira
hydrat cacbon c6 thé dugc tién hanh duéi 4p suét cao, c6 thé 1am ting téc do phén
trmg. Vi dy, quy trinh hoidc quy trinh két hop bat ki ¢6 thé duoc tién hanh & &p suét
cao hon khoang 25 MPa, vi duy, I6n hon 50 MPa, 75 MPa, 100 MPa, 150 MPa, 200
MPa, 250 MPa, 350 MPa, 500 MPa, 750 MPa, 1.000 MPa, hodc 16n hon 1.500
MPa.

Két hop cac thiét bi chiéu xa, siéu Am va oxy ho4

Theo mét sé phurong 4an, c6 thé c6 lgi néu két hop hai hodc nhidu thiét bi
chiéu xa, siéu 4m, nhiét phan va/hoic oxy hoa riéng biét thanh mot thiét bi két hop
duy nhat. D4i véi thiét bi nhu vy, nhidu quy trinh c6 thé dugc tién hanh sat nhau
hoic tham chi dong thoi, vai loi ich 13 1am ting ning sudt xir 1y so bo va tiét kiém
chi phi.

Vi du, xét quy trinh chiéu xa bang chum tia dién tir va siéu 4m. Mbi quy
trinh riéng biét 1a ¢6 hiéu qua trong viéc lam gidm trong lugng phén tr trung binh
ctia nguyén lidu xenluloza theo trinh tir vé& do 16n va theo mot sb trinh tu v& d6 16n
khi dugc tién hanh theo day.

Ca quy trinh chiéu xa va siéu 4m c6 thé duoc ap dung bing cach st dung
thiét bi két hop chiim tia dién tir /siéu 4m nhur dwoc minh hoa trén FIG.25. Thiét bi
két hop chim tia dién tr /siéu 4m 2500 dugc v& trén bé ndng (siu ~ 3-5 cm) chia

huyén phi dic cia nguyén liéu xenluloza 2550 dugc phén tén trong moi trudng
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nuée chira chit oxy héa nhu hydro peroxit hodc carbamit peroxit. Thiét bi két hop
2500 ¢6 ngudn ning lwong 2510, which powers both ngudn phat ra chum tia dién ti
2540 va cac dau phong siéu 4m 2530.

Ngudn phat ra chim tia dién tr 2540 tao ra chum tia dién t& di qua thiét bi
dinh huéng chum tia dién tir 2545 dé tac dong dén huyén phu 2550 chira nguyén
liéu xenluloza. Thiét bi dinh huéng chum tia dién tt c¢6 thé 1 bo quét quét chum
qua mot khoang t6i 6 fiit theo huéng gan song song véi bé mit cia huyén phu dic
2550.

O mot phia ctia ngudn phat ra chim tia dién tir 2540 14 du phéng siéu am
2530, d4u nay phan phdi ning lugng séng siéu 4m t6i huyén phit 2550. Cac dau
phéng siéu 4m 2530 két thic & ddu tan cing c6 thé thio duoc 2535 tiép xtc véi

“huyén phu 2550.

Céc dau phong siéu 4m 2530 ¢6 nguy co bi héng do tiép xtic v&i chum tia
dién ttr chiéu xa trong thoi gian dai. Do vay, cic diu phong nay c6 thé dugc bao vé
béng tAn chén tiéu chudn 2520, vi du, dugc lam béng chi hodc hgp kim chira kim
loai nang nhu kim loai Lipowitz, khong cho chiim tia dién tir chiéu qua. Tuy nhién,
cin phai @& phong, d& dam bao ring nang luong siéu am khong bi tac dong nho sy
¢6 mit cia tAm chin nay. Céc dau tan cung co thé thao dugc 2535, duge lam b%mg
cling mot nguyén liéu va dugce gin vao dau phongs 2530, duge st dung dé tiép xuc
v&i nguyén liéu xenluloza 2550 va dugc cho ring sé& bi ton hai. Do d6, cac dau tan
cling ¢6 thé thao duoc 2535 ¢6 ciu tric dé co thé thay thé mot cach d& dang.

Loi ich tiép theo cla quy trinh chim tia dién t& va siéu am ddng thoi 1a &
chd hai quy trinh nay c6 hiéu qua bd tro. V6i mét minh viée chidu xa bang chim tia
dién tu, lidu lugng khong da co thé tao ra su lién két ngang mot sb polyme trong
nguyén liéu xenluloza, diéu ndy lam giam hiéu qua cta quy trinh khir trung hop
chung. Liéu lrgng chiéu xa bﬁng chum tia dién tr va/hodc siéu am thép hon ¢6 thé

“con dugce sir dung dé dat duge mire do khir trung hgp tuong tu vai mac d6 dat duge
bang cach sir dung chiéu xa bang chim tia dién tt va siéu am mot cach riéng €.

Thiét bi chum tia dién tir c6 thé con dugc két hop v6i mot hogc nhidu thiét b
roto-stato cao tan, cé thé dugce st dung lam mot thiét bi tao nang lugng siéu dm lua

chon khéc va thyc hién chirc nang tuong tur.
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Céc két hop thiét bi tiép theo 1 ciing cso thé. Vi du, thiét bi chiéu xa ion hoa

taora chiéu xa gama phat ra tir, vi du, céc vién 6OCO, c6 thé dugce két hop véi nguén

chum tia dién tir va/hodc ngudn séng siéu am. Trong truong hop niy, cic yéu ciu
che chin bao vé c6 thé 1 nghiém ngat hon.

Thiét bi chiéu xa dé xir Iy so bd sinh khéi da duoc néu & trén day cé thé con
duoc két hop véi mot hodc nhidu thiét bi thuc hién mét hodc nhiéu trinh tu xt ly
nhiét phan. Két hop nhu vay c6 thé con c6 loi vé& nang suét cao hon. Tuy nhién, can
phai chii ¥, néu c6 thé c6 cac yéu ciu trai nguoc gitta mot s quy trinh chidu xa va
nhiét phan. Vi dy, thiét bi chiéu xa siéu 4m c6 thé doi héi nguyén liéu phai duoc
ngdm trong moi trudng oxy hod 1ong. Mit khac, nhu néu trén, c6 thé c¢6 loi néu mau
nguyén liéu duge nhiét phan c6 ham Iuong 4m cu thé. Trong truong hop nay, hé
théng maéi do va theo doi mot cach tu dong vé ham lugng 4m cu thé va diéu chinh
né. Hon nita, mot sd hodc tit ca cac thiét bi trén, nhét 14 nhiét phan thiét bi, c6 thé

duoc két hop véi thiét bi oxy héa nhu néu trén.
Quy trinh xi¥ Iy so’ bd

Quy trinh Ién men

No6i chung, céc vi sinh vat khic nhau c6 thé tao ra mot sb san phé‘tm hiru ich,
nhu nhién liéu, bing cach tién hanh, vi du, 1én men nguyén liéu sinh khbi da dugc
xtr Iy so bd. Vi du, ruou, axit hitu co, hydrocacbon, hydro, cac protein hodc hon hop
bét ky cia ching c¢6 thé dugce tao ra bang quy trinh 1én men hodc cic quy trinh khac.

Vi sinh vét ¢6 thé 12 vi sinh vat tu nhién hodc vi sinh vét duoc tao ra bang k§
thuat di truyén. Vi du, vi sinh vat c6 thé 13 vi khuén, vi dy, vi khudn thuy phan
xenluloza, ndm, vi du, nim men, thuc vat hodc sinh vit don bao, vi du, tdo, dong
vat nguyén sinh hodc sinh vat don bao nhu nim, vi du, ndm mdc nhét. Khi cac vi
sinh vat 13 twong hop véi nhau, thi hdn hop chia céc vi sinh vat c6 thé duge sir
dung.

Pé trg gitp cho viéc phan huy cic nguyén liéu chira xenluloza, mét hodc
nhiéu enzym, vi dy, enzym thuy phéan xenluloza c6 thé dugc st dung. Theo mot sb
" phuong 4n, cdc nguyén liéu chira xenluloza trudc tién duge xir Iy bang enzym, vi
du, bang cach két hop nguyén liéu véi enzym trong dung dich nuée. Sau d6, nguyén

liéu nay co thé duoc két hop vé6i vi sinh vat. Theo phuong an khéc, cac nguyén liéu
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chtra xenluloza, mdt hodc nhiéu enzym va vi sinh vat dugc két hop déng thoi, vi du,
bang cach két hop trong-dung dich nudc.

Ngoai ra, dé trg gitip cho viéc phan huy cac nguyén liéu chira xenluloza, céc
nguyén liéu c6 thé dugc xur ly sau chiéu Xa béng nhiét, hod hoc (vi du, axit, bazo vo
co hodc chit oxy hoa manh nhu natri hypoclorit) va/hodc enzym.

Trong qud trinh 1én men, dudng dugc giai phéng tir viéc thuy phén xenluloza
hodc budc duong hod, dugc 1€n men thanh, vi du, etanol, béng cach vi sinh vét 1én
men nhu ndm men. Cac vi sinh vat 1én men thich hop c6 kha ning chuyén hoa
hydrat cacbon, nhu glucoza, xyloza, arabimnoza, mannoza, galactoza, oligosacarit
hodc polysacarit thanh cic san phidm 1én men. Vi sinh vat 1én men bao gbm ching
thudc gidng  Sacchromyces spp. Vi du, Sacchromyces cerevisiae (nAm men béanh
my), Saccharomyces distaticus, Saccharomyces uvarum; giéng Kluyveromyces, vi
~duy, céc lodi Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces fragilis; giéng Candida, Vi
du, Candida pseudotropicalis va Candida brassicae, gibng Clavispora, vi du, cc
lodi Clavispora lusitaniae va Clavispora opuntiae gibng Pachysolen, vi du, cac loai
Pachysolen tannophilus, gibng Bretannomyces, vi du, cac loai Bretannomyces
clausenii (Philippidis, G. P., 1996, Cellulose bioconversion technology, in
Handbook on Bioethanol: Production and Utilization, Wyman, C.E., ed., Taylor &
Francis, Washington, DC, 179-212).

NA&m men c6 ban trén thi trudong bao gém, vi du, Red Star®/Lesaffre Ethanol
Red (s8n c6 & Red Star/Lesaffre, USA) FALI ® (s&n c6 & Fleischmann’s Yeast, a
division of Burns Philip Thuc phdm Inc., USA), SUPERSTART® (san ¢ &
Alltech), GERT STRAND® (san c6 & Gert Strand AB, Sweden) va FERMOL® (san
- ¢6 8 DSM Specialties).

Vi khuan c6 thé 1én mem sinh khéi thanh etanol va cac san phim khéc bao
g0m, vi du, Zymomonas mobilis va Clostridium thermocellum (Philippidis, 1996,
supra). Leschine va cac dong tac gia (International Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology 2002, 52, 1155-1160) da phan 1dp duoc vi khudn thuy
phén xenluloza wa nhiét d6 trung binh ky khi t dit rimg, Clostridium
phytofermentans sp. nov., chung chuéyn hoa xenluloza thanh etanol.

Qua trinh 1én men sinh khdi thanh etanol va cdc san pham khac ¢ thé dugc

tién hanh bang cach s dung mot so loai vi sinh vat ua nhiét hoac dugc tao ra bang
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k¥ thuat di truyén, cac loai Thermoanaerobacter nhu viy bao gdm T, mathranii va
céc loai ndm men nhu cde lodi Pichia. Vi du vé ching cta T. mathranii 1a A3M4
dugc md ta trong Sonne-Hansen et al. (Applied Microbiology and Biotechnology
1993, 38, 537-541) or Ahring et al. (4Arch. Microbiol. 1997, 168, 114-119).

Nadm men va vi khuin Zymomonas c6 thé duge st dung dé 1én men hoic
chuyén hoa. Do pH tdi vu dbi véi nAm men 14 nam trong khoang tir pH 4 t6i 5,
trong khi d6 pH t&i wu d6i v6i Zymomonas 14 nim trong khoang tir pH 5 t61 6. Thoi
gian 1én men thong thuong 1a nim trong khoang tir 24 t6i 96 gid v6i nhiét d6 ndm
- trong khoéang tir 26 °C t6i 40 °C, tuy nhién vi sinh vat wa nhiét wa nhiét d6 cao hon.

Céc enzym phé v sinh khdi, nhu xenluloza, dé 1am giam trong lugng phan
tr nguyén liéu chtra hydrat cacbon, nhu glucoza, trong qué trinh duong hoa dugc
20i 12 enzym thuy phén xenluloza hodc xenlulaza. Nhimng enzym nay c6 thé 1a phtic
hop ctia enzym c6 tac dung hiép ddng dén viéc 1am thodi bién xenluloza tinh thé. Vi
du vé& enzym thuy phan xenluloza bao gdm: endoglucanaza, xenlobiohydrolaza va
xenlobiaza (B-glucosidaza). Chét nén xenluloza ban diu dugc thiy phan bang
endoglucanaza & cac vi tri ngiu nhién tao ra cac hop chit trung gian oligome. Sau
d6, cac hop chét trung gian nay 13 cac chit nén dé phan chia truée glucanaza nhu
xenlobiohydrolaza dé tao ra xenlobioza tir cdc dau mach ciia polyme xenluloza.
Xenlobioza 1 dime dugc lién két tai vi tri B-1,4 tan trong nudc cla glucoza. Cudi
cling, xenlobiaza phan giai xenlobioza dé tao ra glucoza.

Xenlulaza c6 kha ning phan huy sinh khdi va ¢6 thé c6 ngudn gdc tir ndm
 hodc vi khﬁén. Enzym thich hop bao gdm xenlulaza tir céc giong Bacillus,
Pseudomonas, Humicola, Fusarium, Thielavia, Acremonium, Chrysosporium va
Trichoderma va bao gém cac loai Humicola, Coprinus, Thielavia, Fusarium,
Myceliophthora, Acremonium, Cephalosporium, Scytalidium, Penicillium hodc
Aspergillus (Xem, vi du, EP 458162), nhét 13 cac loai duge tao ra tir chung duogc
chon tir cidc loai Humicola thermophilum (dugc phan loai lai 1a Scyralidium
thermophilum, xem, vi du, Patent My sd 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
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Acremonium  furatum; tot hon 1a tir cac loai Humicola insolans 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 AHU
9519, Cephalosporium sp. CBS 535.71, Acremonium brachypenium CBS 866.73,
Acremonium dichromosporum CBS 683.73, Acremonium obclavatum CBS 311.74,
Acremonium pinkertoniae CBS 157.70, Acremonium roseogriseum CBS 134.56,
Acremonium incoloratum CBS 146.62 va Acremonium furatum CBS 299.70H.
Enzym thuy phan xenluloza c6 thé con thu dugc tir Chrysosporium, tot hon 1a
ching Chrysosporium lucknowense. Ngoai ra,, Trichoderma (cu thé 12 Trichoderma
viride, Trichoderma reesei va Trichoderma koningii), alkalophilic Bacillus (Xem,
vi dy, Patent M¥ s6 3,844,890 va EP 458162) va Sireptomyces (Xem, vi du, EP
458162) c6 thé duge sir dung.
Vi khuén thuy phan xenluloza ky khi cling dugc phan 14p tir dat, vi du, cac
loai 1am thuy phén xenluloza méi Clostiridium, Clostridium phytofermentans sp.
nov. (xem Leschine et. al, International Journal of Systematic and Evolutionary
Microbiology (2002), 52, 1155-1160).
Cong nghé tai td hop st dung enzym thuy phén xenluloza ¢6 thé con duge st
“dung (Xem, vi dy, WO 2007/071818 va WO 2006/110891). Enzym thuy phan
xenluloza dugc s dung co thé dugc tao ra bzlmg céch lén men céc chung vi sinh vit
trong mdi trudng dinh dudng chira cdc ngudn cacbon va nito va mudi vo co thich
hop st dung céc phuong phap da biét trong linh vuc k¥ thuit nay (Xem, vi du,
Bennett, J. W. and LaSure, L. (eds.), More Gene Manipulations in Fungi,
Academic Press, CA 1991). Cac moi trudng thich hop 13 sin ¢ tir cac ngudn cung
cép thuong mai hodc c¢6 thé duoc diéu ché theo cac 4n phim da dugc cong bd (vi
du, trong tdp American Type Culture Collection). Khoang nhiét d6 va cac diéu kién
thich hgp khéc cho viéc sinh trudéng va san xuét xenlulaza 1a da biét trong linh vuc
ky thudt ndy (Xem, vi du, Bailey, J.E. va Ollis, D.F., Biochemical Engineering
- Fundamentals, McGraw-Hill Book Company, NY, 1986).

Viéc xir ly xenluloza bang xenlulaza thuong duoc tién hanh & nhiét do nim
trong khoang tir 30 °C t6i 65 °C. Xenlulaza hoat dong v6i do pH nam trong khoang

tir 3 t6i 7. Budc dudng hoa co thé kéo dai téi 120 gio. Lidu lwong enzym xenlulaza
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nay dat dugc mic do chuyén hod xenluloza du cao. Vi du, lidu lugng xenlulaza
thich hop thudng nam trong khoang tir 5,0 t&i 50 don vi gidy loc (FPU hodc IU) cho
mot gam xenluloza. FPU 1a don vi do chuén va duge xdc dinh va do theo Ghose
(1987, Pure and Appl. Chem. 59:257-268).

Quy trinh khi hoa

Ngoai viéc st dung phuong phép rhiét phan dé xtr Iy so bo nguyén liéu, qua
trinh nhiét phan c6 thé con duoc sir dung dé ché bién nguyén liéu da dugc x1t 1y so
bo dé chiét nguyén liéu hiru ich. Cu thé, mdt phuong phép nhiét phan da biét 14 khi
‘hod c6 thé dugc sir dung dé tao ra cac chét khi nhién liéu cling v6i cac san phim
khi, 16ng va rin khac. Dé tién hanh quy trinh khi hod, nguyén lidu da duge xtt Iy so
bd duge dua vao budng nhiét phan va dugc dbt néng t¢i nhiét do cao, thuong bang
700°C hodc cao hon. Nhiét do dugc sir dung tuy thudc vao s6 cac yé'u t, bao g51r1
ban chét ciia nguyén liéu va san phim mong mudn.

Luong oxy (vi du, dudi dang khi oxy tinh khiét va/hodc dudi dang khong
khi) va hoi nu6e (vi dy, hoi nuéc duge dun quéa nhiét) cling duge bd sung vao
budng nhiét phan dé tao didu kién thuan loi quy trinh khi hoa. Céc hop chat nay
phén Gng vdi nguyén liéu chia cacbon trong phan ung cac bude dé tao ra hdn hop
khi dugc goi 14 khi tong hop (hoidc “syngas™). V& co ban, trong quy trinh khi ho4,
luong han ché oxy dugc dua vao budng nhiét phan dé cho phép mét s nguyén lidu
débt chay dé tao ra cacbon monoxit va tao ra nhiét quy trinh. Sau dd, n nhiét quy
trinh ¢6 thé duge sir dung dé xtc tién phan tng tht hai chuyén ho4 nguyén liéu bd
sung thanh hydro va cacbon monoxit.

O budc thir nhit cia phan tmg chung, viéc ddt néng nguyén liéu lam tao ra
than c6 thé chira nhidu gdc trén co s& hydrocacbon khéc nhau. Mdt s6 chét d& bay
hoi ¢6 thé dugc tao ra (vi dy, mot sd hop chit hydrocacbon khi), din dén viéc lam
giam tong trong luong cua nguyén li¢u. Sau do6, & budc thir hai cia phan Gng, Mot
s6 chat d& bay hoi duoc tao ra & bude thir nhét phan Ung vdi oxy trong phan ing
@6t chay dé tao ra ca cacbon monoxit va cacbon dioxit. Phan ing @6t chay giai
phéng nhiét, thic ddy bude thir ba cia phan tng. O budc thi ba, cacbon dioxit va
hoi nuée (vi du, nude) phén tng véi than duge tao ra & bude tht nhit dé tao ra

cacbon monoxit va khi hydro. Cacbon monoxit ¢ thé con phan ng véi hoi nuéce,
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trong phan Gng chuyén dich tir khi vao nudc, dé tao ra cacbon dioxit va tiép theo
khi hydro.

Quy trinh khi hod ¢6 thé duoc st dung lam x1t ly so cép dé tao ra san phém
truc tiép tir nguyén liéu da duoc xir 1y so bd dé van chuyén va/hodc ban sau dé,
ching han. Theo cach khac, hodc ngoai ra, quy trinh khi hoa c¢6 thé duge st dung

lam quy trinh d tao ra nhién liéu cho toan hé théng xtr Iy. Khi tng hop gidu hydro
7 dudc tao ra tir quy trinh khi hod c6 thé duogc dbt, vi du, dé tao ra dién va/hodc nhiét
quy trinh c6 thé duoc truc tiép st dung & céc noi khac trong hé thdng xir ly. Do do,
toan hé théng xi Iy c6 thé it nhat mot phan tu duy tri. Mot sé san phdm khac, bao
gbm c4c diu va céc chat khi trén co s& hydrocacbon nhiét phén, c6 thé con thu dugc

trong khi va/hodc sau khi khi hod; ching co6 thé dugc tach va duge cét gilt hodc
| duoc van chuyén néu mudn.

Nhiéu budng nhiét phan khac nhau 1a thich hop dbi véi viée khi hod nguyén
~ liéu da dugc xt ly so bg, bao gém buff)ng phiét phan dugc boc 10 trong ban mo ta

nay. Cu thé, thiét bi phan tung hé téng so1 théng, trong d6 nguyén liéu da dugc xir
ly so by dugc hoa 16ng trong hoi nuée va oxy/khdng khi, tao ra ning sut tuong ddi
cao va sy thu hdi san pham khoéng phtrc tap. Than rén con lai sau quy trinh khi hoa
trong hé tang sdi (hoic trong budng nhiét phan khac) c6 thé duoc dbt chay dé tao ra

nhiét quy trinh bd sung dé thiic ddy cac phan tng khi ho4 tiép sau.

Quy trinh sau xwr ly

Chung cit

| Sau khi 1én men, c4c chat long thu dugc co thé duge chung cAt béng cach s
dung, vi du, “cot bia” dé tach etanol va cac ruou khéc ra khoi phan 161 nuéce va cac
chét rin con lai. Hoi thoat ra khéi cdt bia ¢6 thé chira etanol vé6i lugng 14 35% trong
lugng va dugc cip vao cot cit lai. Hdn hop chira etanol va nudc gin ding phi
(92,5%) tir cot cit lai ndy c6 thé duge tinh ché thanh etanol tinh khiét (99,5%) bing
cach sir dung cac sang phan tir pha hoi. San phim & day cot bia ¢ thé duge cho
thuc hién tac dung thir nhat ctia thiét bi 1am bay hoi ba tac dung. Thiét bi ngung tu
hoi luu trong ct ct 1ai c6 thé tao ra nhiét cho tac dung tht nhét nay. Sau khi thuc

hién tac dung thir nhét, cac rin co thé duogc tach bf‘mg thiét bi ly tdm va duoc lam
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khd bang thiét bi sdy quay. Mot phan thot ra khoi thiét bi ly taim (25%) c6 thé duge
tai tudn hoan dé 1én men va ph?m con lai dugc cho thuc hién céc tdc dung thir hai va
thr ba ctia thiét bi 1am bay hoi. Hau hét phin ngung ciia thiét bi lam bay hoi ¢6 thé
dugc cho quay tré lai quy trinh khi phan ngumg kha sach véi mot phan nho tach ra

t61 bude xtr Iy nudce thai d€ ngin ngira suru tich tu ctia cac hop chat ¢d d6 s6i thap.

Quy trinh xi ly nwée thai

Quy trinh xtt Iy nudc thai duge sir dung dé 1am giam dén muc tbi thidu cac
nhu ciu nude bd sung cia thiét bi bang cach xir 1y nuée quy trinh dé tai sir dung
trong thiét bi. Viée xt Iy nude thai co thé con tao ra nhién lidu (vi du, bun can va
bidga) c6 thé dugc st dung dé cai thién tdng hidu suét cia quy trinh san xuét etanol.
Vi du, nhu duge mo ta mot cach chi tiét hon dudi day, bun cdn va bidga co thé duoc
sir dung dé tao ra hoi nude va dién c6 thé duge sir dung trong nhiéu quy trinh thiét
bi khac nhau.

Nude thai ban ddu duge bom qua sang (vi du, lué6i thép) dé loai bd cac hat
to, cac hat nay dugc thu gom trong phéu. Theo mot sé phuong 4n, cac hat to duge
dura t6i noi chon chat thai. Ngoai ra, hodc theo cach khéc, céc hat to dugc dbt chay
@& tao ra hoi nuéc va/hodic dién nhu duge méd ta mot cach chi tiét hon dudi day.
N6i chung, khoang cich trén luéi thép 1a nam trong khoang tir 1/4 inso t6i 1 inso
(vidu 1/2 inso).

Nuée thai sau d6 chdy vao thing 1am cén bang, trong d6 ndng do hiru co clia
nude thai dugc 1am can bang trong khoang thoi gian luu. Noéi chung, thoi gian Iuu
13 nim trong khoang tir 8 giv t6i 36 gid (vi du 24 gi®). Thiét bi khudy dwoc bd tri
trong thiing dé khudy céc chét trong thing. Theo mdt sb phuong 4n, nhiéu thiét bi
khudy dugc bb tri trong thing duge sir dung dé khudy céc chat trong thung. Theo
mdt s& phuong 4n, thiét bi khudy vé& co ban la khudy tron céc chat thing lam cén
béng sao cho cac diéu kién (vi du, néng do va nhiét d¢ nudce thai) trong toan thing
1a ddng déu.

Bom thi nhét dua nuéc tir thing 1am cin bang tdi thiét bi trao dbi nhiét 1ong
tdi 1ong. Thiét bi trao d6i nhiét duoc kiém soat (vi du, béng cach kiém soat tbe do
chdy clia chét 1ong qua thiét bi trao dbi nhiét) sao cho nudc thai di ra khoi thiét bi
trao ddi nhiét & nhiét do mong mudn ddi véi viee xi Iy ky khi. Vi du, nhiét do

mong muén d6i véi xir Iy ky khi ¢6 thé ndm trong khoang tix 40 °C t6i 60 °C.
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Sau khi di ra khéi thiét bi trao déi nhiét, mréc thai di vao mét hogc nhidu
thiét bi phan tng ky khi. Theo mét sé phwong an, ndng dd ctia bun cin trong moi
thiét bi phan tng ky khi 12 nhu ndng do téng cong cia bun cin trong nudc thai.
Theo phuong 4n khac, thiét bi phan tmg ky khi c6 ndng d6 bun can cao hon so véi
ndng do téng cong ciia bun cin trong nudc thai.

Dung dich dinh dudng chtra nito va phospho dugce dinh mirc cho vao mbi
thiét bi phan tng ky khi chira nuéc thdi. Dung dich dinh dudng nay phan tng véi
Acafm bam trong thiét bi phan tng ky khi dé tao ra bidga, chit nay c6 thé chua 50%
metan va c¢6 nhiét tri xép xi 12.000 don vi nhiét luvong Anh, hoic Btu, cho mdi pao).
- Bidga ra khoi mdi thiét bi phan tmg ky khi qua cira thong gi6 va chay vao bd phan
<_ phén .phéi, trong d6 nhiéu dong bidga duogc két hgp thanh mét dong. May nén dua
dc‘}ng bidga t6i ndi hoi hodc dong co dbt trong nhur duge mo ta mot cach chi tiét hon
dudi ddy. Theo mét s6 phuong 4n, may nén ciing dua dong bidga nay di qua chat
x(Gc tac khir luu huynh. Ngoai ra, hodc theo cach khic, may nén cé thé dua dong
bidga nay di qua bé lang.

‘ - Bom thr hai dua dong thai ky khi tir thiét bi phan tng ky khi t6i mot hoic
nhidu thiét bi phan mg hiéu khi (vi du, thiét bi phan tng btn cin dugc 1am hoat
héa). May suc khi duge b4 tri trong m&i thiét bi phan tmg hiéu khi dé tron dong thai
ky khi, ban cin, oxy (vi dy, oxy c6 trong khong khi). Trong mdi thiét bi phan tng
hidu khi, viéc oxy hoa chit liéu x6p trong dong thai ky khi lam tao ra cacbon dioxit,
* nude va amoniac.

| Dong thai hiéu khi chuyén dong (vi du, nho trong luc) t&i thiét bi tach, & d6
bun cin dugc tich ra khéi nuée d duoe xtr 1y. Mot sé can bam duge cho quay trg
lai mé6t hodc nhiéu thiét bi phéan tng hiéu khi dé tao ra bun can véi néng do cao
trong thiét bi phan tmg hiéu khi, nho d6 tao diéu kién thuan loi cho viéc phan huy
hidu khi ctia chét liéu xbp trong nuée thai. Bing chuyén vén chuyén bin can du ra
khéi thiét bi tich. Nhu dugc mo ta mot cach chi tiét hon du6i day, bun cin du duge
st dung 1am nhién liéu dé tao ra hoi nudc va/hoic dién.

Nude da dugce x ly duge bom tir thiét bi tach téi thung léng. Céc chét ran
- dugc phén tan trong nude da dugc xir ly ling xudng day thung ling va sau d6 dugc
loai bé. Sau khoang thoi gian ling, nuée da duge xt Iy duge bom tix thing ling t6i

thiét bi loc tinh dé loai bo chét rin bd sung bét ky con lai trong nuée. Theo mot sb
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phuong 4n, clo duge bd sung vao nuée da duge xt Iy dé tiéu diét vi khuln gay
bénh. Theo mét sb phuong an, mdt hoac nhiéu k¥ thuat tach vat ly-hoa hoc dugce st
dung dé tinh ché tiép nudc da dugc xu ly. Vi dy, nuée da duoc xir Iy ¢o thé dugce
bom vao thiét bi phan ting hip phu cacbon. Dé 1am vi du khéc, nude da duoc xir Iy

c6 thé duge bom vao thiét bi phan g tham thdu ngugc.

Quy trinh ddt chay chat thai

Quy trinh san xudt rugu tir sinh khéi c6 thé din dén viéc san xudt cac dong
san pham phu hitu ich khac nhau dé tao ra hoi nuée va dién dé s dung trong cic bd
, bhefin khac cua thiét bi. Vi du, hoi nuéc duoc tao ra tir viée dbt chéy cédc dong san
pham phu c6 thé duoc sit dung trong quy trinh chung cit. D& lam vi du khéc, dién
“dugc tao ra tir viéc d6t chay cac dong san phim phu c6 thé duge st dung dé cung
cap cho may phat chim tia dién tir va bo chuyén ddi siéu 4m dugc st dung trong xir
1y so bd.

Cac san phfim phu duogc sir dung dé tao ra hoi nuGe va dién thu duogc tir mot
s6 ngudn trong quy trinh. Vi du, viéc phan giai ky khi nuédc thai tao ra bidga véi
ham luong metan cao va luong nhé sinh khéi chat thai (bun cin). Pé lam vi du
khac, cac chét rin sau chung cét (vi du, lignin, xenluloza va ban xenluloza khong
chuyén hoéa van con tir cac quy trinh xir Iy so bo) c6 thé duoc sir dung 1am nhién
liéu.

Bidga duoc trich ra t6i dong co ddt trong dugc ndi véi may phat dién dé tao
ra dién. Vi dy, bidga co thé dugc sir dung lam nguén nhién liéu cho ddng co khi
thién nhién duoc mdi bang tia Itra. Dé 1am vi du khac, bidga c6 thé duoc sir dung
1am ngudn nhién liéu cho déng co khi thién nhién phun tryc tiép. D& lam vi du
khac, bidga co thé dugc st dung lam ngudn nhién liéu cho tuabin dét. Ngoai ra,
hodc theo cach khac, dong co dbt trong cé thé dugc ciu tao trong cAu hinh déng
phat. Vi du, nhiét thai tor dong co dbt trong c6 thé dugc su dung dé tao ra nudc
néng hoic hoi nudc trong thiét bi.

Cin bam va céc chit ran sau chung cét dugc @bt chay @ dun nong nudc
chay qua thiét bi trao d6i nhiét. Theo mot s6 phwong 4n, nude chay qua thiét bi trao
ddi nhiét duge lam bay hoi va dugc dun qué nhiét thanh hoi nudc. Theo mét sb
phuong 4n, hoi nude duge st dung trong xit 1y so bd va trong trao déi nhiét trong

cic quy trinh chung cat va lam bay hoi. Ngoai ra, hodc theo cach khac, hoi nudc
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gidn n& dé cung cp tuabin hoi nudc nhidu giai doan dwoc ndi véi mdy phat dién.
Hoi nuéc thoét ra khoi tuabin hoi nudc duge ngung tu cung véi nude [am ngudi va
dugc cho quay trd lai thiét bi trao ddi nhiét dé dun néng lai thanh hoi nuéec. Theo
mot sb phuong én, tde do chdy cua nudc qua thiét bi trao dbi nhiét duoc kiém soat
dé thu dugc san phim dién dich di ra khéi tuabin hoi nuée duge ndi voi méy phat
dién. Vi dy, nuéc c6 thé duge bd sung vao thiét bi trao ddi nhiét d& dam béo ring
tuabin hoi nuéc 1a mo trén didu kién ngudng (vi dy, tuabin quay nhanh da dé chay
‘méy phat dién).
| Mic du trén ddy mdt t mot sb phuong én, nhung céc phuong an khac déu c6
thé thyue hién duoc.

Pé 1am vi du, trong khi bidga duge mé ta 1a duoc trich ra t6i dong co dbt
| trong dugc ndi véi may phat dién, theo mot sd phuong 4n, bidga ¢6 thé duge cho di
qua thiét bi tai tao nhién liéu dé tao ra hydro. Sau d6 hydro dugc chuyén hoa thanh
dién qua pin nhién liu.

Pé 1am vi du khac, trong khi bioga dugc mo ta la dugce aét chdy, ngoai cin
bam va céc chét rin sau chung ct, theo mot sé phuong 4n, t4t ¢4 cac san phim phu

thai bd co thé duge dot chay cung véi nhau dé€ tao ra hoi nude.
Cdc sdn pham/dong san pham

Rwou

Ruou duoc tao ra c¢6 thé 1a ruou don chirc, vi du, etanol, hodc rwou da chte,
vi du, etylen glycol hodc glyxerin. Vi du vé cic ruou c6 thé duoc tao ra bao gdm
metanol, etanol, propanol, isopropanol, butanol, vi du, n-, sec- hodc t-butanol,
etylen glycol, propylen glycol, 1, 4-butan diol, glyxerin hozic hén hop cta ching.

MBJi loai ruou duge tao ra tir nha may c6 gia tri thuong mai nhu 1a nguyén
liéu cong nghiép. Vi duy, etanol ¢o thé duoc st dung trong san xuét son vecni va
nude hoa. Pé lam vi du khac, metanol c6 thé dugc sur dung lam dung moi duogc
ding 1am hop phén trong dung dich rira kinh chén gié. D& lam vi du khac, butanol
c6 thé duoc sir dung trong chat déo hoa, nhyra, son va cac chét 16ng cho phanh.

Bioetanol dugc tao ra tr nha may cé gid tri nhu mot thanh phﬁn dugc st

dung trong cong nghiép thuc phém va dd uéng. Vi du, etanol duogc tao ra tir nha
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may co thé dugce tinh ché thanh ruou uéng va dugc st dung lam thanh phén chinh
trong dd ubng c6 con.

Bioetanol dugc tao ra tir thiét bi cling c6 gia tri thwong mai nhu 1a nhién liéu
vén chuyén. Viée st dung etanol 1am nhién lidu van chuyén c6 thé duoc 1p dat véi
vén dau tu co ban twong dbi nho tir cac nha san xuét va chi doanh nghiép ddng co

- mdi bang tia Itra (vi du, cac thay dbi v& viéc dinh thoi gian phun, ty 1& gifta nhién
liéu va khong khi va cac thanh phan ctia hé phun nhién liéu). Nhidu nha san xuét
0to hién dang chao ban cic phuong tién van tai ding nhiéu loai nhién liéu co6 kha

- ning van hanh dbi véi cac hdn hop etanol/xing chira 85% thé tich etanol (vi du,

thiét bi chudn ctia Chevy Tahoe 4 x 4).

Bioetanol dugc tao ra bang thiét bi nay c¢6 thé duoc st dung lam nhién liéu
dong co dé cai thién céc didu kién moi truong va kinh té cach xa dia didm cua thiét
bi. Vi dy, etanol dugce tao ra tir nha may ndy va dugc sit dung 1am nhién liéu c6 thé
lam gidm sy phét thai khi nha kinh tir cdc ngudn duoc con ngudi tao ra (vi du,
1@ﬁw@mw&)%Hmﬁ@@@ﬂmd@m@mﬁM@m@@w@mm
str dung 1am nhién liéu dong co c6 thé con thay thé viéc tiéu thu xiing duoc tinh ché
tir dau.

Bioetanol ¢6 chi sd octan 16n hon so véi xing thuodng va, do viy, c6 thé
dugc st dung dé cai thién tinh ning (vi dy, cho phép dbi véi cac hé sb nén cao hon)
ctia ddng co mdi bang tia Itra. Vi dy, Irong nho (vi du 10% thé tich) cla etanol ¢o
thé duoc trén v6i xang dé dong vai trd nhu chét lanm tang chi sb octan dbi véi cac
nhién liéu duoc sir dung trong déng co mdi bang tia lira. Pé lam vi du khéc, lugng

-16m (vi du 85% thé tich) etanol ¢6 thé dugc tron véi xing @ l1am ting thém chi sb

octan ctia nhién lidu va thay thé thé tich xang 16n hon.

Cac muc dich sir dung cua bioetanol da dugc, vi dy, DiPardo mé ta trong 4n
phdm Journal of Outlook for Biomass Ethanol Production and Demand (EI4
Forecasts), 2002; Sheehan in Biotechnology Progress, 15:8179, 1999; Martin in
Enzyme Microbes Technology, 31:274, 2002; Greer in BioCycle, 61-65, April 2005;
Lynd in Microbiology and Molecular Biology Reviews, 66:3, 506-577, 2002;
Ljungdahl va cac ddng tic gia trong Patent My sb 4,292,406; va Bellamy trong
Patent M§ s6 4,094,742.
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Axit hitu co

Axit hitu co duoc tao ra co thé bao gém axit monocarboxylic hodc axit
polycarboxylic. Vi du vé axit hitu co bao gdm axit formic, axit axetic, axit
propionic, axit butyric axit, axit valeric, caproic, axit palmitic, axit stearic, axit
oxalic, axit malonic, axit sucxinic, axit glutaric, axit oleic, axit linoleic, axit

glycolic, axit lactic, axit y-hydroxybutyric hodc hén hop ctia ching.

Nguyén liéu

Theo mét sd phuong an, tit ca hodc mét phan cia quy trinh 1én men c6 thé 1a
gian doan trude khi nguyén li€u xenluloza duogc chuyén héa mot cach hoan toan
thanh etanol. Cac san pham 1én men trung gian bao gbm dudng va hydrat cacbon
véi cac ndng dd cao. Cac san phim 1én men trung gian nay cé thé duoc six dung dé
diéu ché thuc phém cho nguoi hodc dong vat. Theo mot s6 phuong én, viéc xi ly
so bo bang chiéu xa dbi véi nguyén liéu xenluloza s& 1am cho céc san phdm 1én
men trung gian vo trang (vi dy, phtt hop dé cho ngudi ding). Theo mét s phuong
an, cic san pham 1én men trung gian s& cin dén budc sau xu ly trude khi sir dung
lam thuc phém. Vi duy, thiét bi séy c6 thé dugce sir dung dé loai bo hoi 4m ra khoi
cac san pham 1én men trung gian dé tao didu kién thudn loi cét gift, diéu khién va
thoi han. Ngoai ra, hoc theo cach khéc, cic san phim 1én men trung gian c6 thé
dwgc nghién téi ¢& hat min trong may nghién phong thi nghiém 1am bang thép

khong gi dé tao ra chét lidu gidng bot.

Thire an cho dong vat

Céc hat va céc chat tan cia thiét bi chung cit c6 thé duoc chuyén héa thanh
san pham phu c6 gia tri ctia quy trinh chung cit-loai nuée. Sau quy trinh chung cat-
loai nudce, cdc hat va chét tan cta thiét bi chung cit c6 thé dugc 1am kho dé cai
thién kha ning cit giit va xir Iy nguyén liéu. Cac hat va chit tan cta thiét bi chung
cit da dugc 1am kho thu duge (DDGS) 1a ¢6 ham lugng tinh bot thap, ham luong
chét béo cao, ham luong protein cao, him lugng soi cao va ham luong phospho cao.
Do vay, vi du, DDGS c6 thé 13 c6 gia tri 1am ngudn thirc dn cho dong vat (vi du,
lam nguén thirc dn cho bo sita). Sau @6, DDGS c6 thé dugc két hop véi cac chét bd
sung dinh dudng dé d4p tmg cac yéu cau cho cac ché do an cu thé cua cac dong vat

cu thé (vi dy, cén bang lysin va phospho dé ti€u d6i vdi cdc ché d6 dn ctia heo).
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Dwge phlem

Céc quy trinh xir Iy so bd da duoc ndu & trén ddy c6 thé duge 4p dung cho
thiét bi san xuit thudc. Theo mdt sd phuong é&n, viéc si€éu dm co thé kich thich hoat
tinh sinh hoc va/hodc do sinh kha dung cua cac thanh phﬁn thube. Ngoai ra, hodc
theo cach khéc, viéc chiéu xa kich thich hoat tinh sinh hoc va/hodc d6 sinh kha
dung cta cac thanh phan thubc. Vi du, viée siéu 4m va chiéu xa c6 thé dugc két hop

dé xir Iy so bd vo cdy duong liéu dé kich thich san xuét salixin.

Chét dinh dudng

Theo mét sd phuong 4n, cac san phdm 1én men trung gian (vi du, céc san
pham chira dudng va hydrat cacbon vdi ndng do cao) cé thé duge bd sung dé tao ra
chat dinh dudng. Vi dy, cac san pham 1én men trung gian c6 thé duoc bd sung canxi
‘tao ra chét dinh dudng cung cip ning luong va gitip cai thién hodc duy tri d6 chéc

cua xuong.
Pong san pham

Goc lignin
Nhu mb ta trén ddy, lignin chtra cc gbe thu dugc tir cac quy trinh so cép va
xtr 1y so bo ¢6 gia tri nhu 14 nhién liéu ¢6 ning lugng cao/trung binh va c¢6 thé duoc
st dung dé tao ra ning hrong va hoi nuée dé st dung trong céc quy trinh thiét bi.
Tuy nhién, céc géc lignin nhu viy la mét loai nhién liéu rin m&i va nhu cdu st
dung n6 1a it va chi phi dé 1am kho n6 dé van chuyén 1a thip hon gi4 tri tiém 4n cua
~no. Trong mot sd trudmg hop, quy trinh khi hoa céc gbe lignin c¢6 thé chuyén hoa

n6 thanh san phdm cé gi tri cao hon vé6i chi phi thip hon.

Dong sin phim khdc

Chit tir t& bao, furfura va axit axetic duoc xac dinh 1a céac cac déng san phém
tiém ning cta cac nha may xt Iy sinh khéi thanh nhién liéu. Chét tir té bao ké& ¢
thé c¢6 gia tri, nhung can phai tinh ché nhidu. C6 thé chao ban furfura va axit axetic,
mic di ching khong thé du 16n @ tiéu thu san phim ctia nganh cong nghiép san

xuat lignoxenluloza etanol dugc thuong mai hoa ddy du.

Vi du thire hién sing ché
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Mic du trén ddy chi mo6 ta nguyén liéu dang soi, nhu nguyén liéu dang soi
xenluloza va lignoxenluloza, nhung cic chat don khac ciing c6 thé duge st dung dé
tao ra vét liéu compozit. Vi duy, chit don vo co nhu canxi cacbonat (vi du, canxi
cacbonat két tua hodc canxi cacbonat tir nhién), dat sét aragonit, dat sét hé ta
phuong, dat sét canxit, dt sét hé ta phuong, kaolanh, dét sét, dat sét bentonit,
-dicanxi phosphat, tricanxi phosphat, canxi pyrophosphat, natri metaphosphat khong
tan, canxi cacbonat két tiia, magie orthophosphat, trimagie phosphat, hydroxyapatit,
apatit téng hop, nhom oxit, silic oxit xerogel, phirc chit kim loai nhém-silic oxit,
natri nhdm silic oxit, zircon silic oxit, silic dioxit hoic hdén hop chita céc chét phu
-gia v0 co ¢co thé dugc s dung. Céc chit don co thé c0, vi du, ¢& hat 16n hon 1
- micron, vi dy, I6n hon 2 micron, 5 micron, 10 micron, 25 micron hodc thdm chi 16n
hon 35 micro.

Céc chét don c6 kich thuée nano mét ¢ thé con dugce st dung mot minh,
hoic két hop vé6i nguyén liéu dang soi c6 kich thude va/hodc hinh dang bt ky. Chét
don c6 thé dusi dang, vi du, hat, tAm hodc sgi. Vi du, dét sét co kich thuée nano
mét, silic va cacbon dang dng nano va silic va cacbon dang day nano c6 thé dugce sir
dung. Chét don c6 thé c6 kich thude chiéu ngang nhé hon 1000nm, vi duy, nho hon
900nm, 800nm, 750nm, 600nm, 500nm, 350nm, 300nm, 250nm, 200nm, nho hon
100nm, hoic tham chi thip hon 50nm.

Theo mét sd phuong an, dét sét c6 kih thu6e nano 1a montmorillonit. DAt sét
nhu vay 13 san pham ciia Nanocor, Inc. and Southern va da dugc md ta trong Patent
M¥ s6 6,849,680 va 6,737,464. Cac dat sét c6 thé c6 bé mat duge xir Iy trude khi
tron vao, vi dy, nhua hodc nguyén liéu dang soi. Vi du, dat sét c6 thé co bé mat
duoc Xfr ly sao cho bé mit ctia n6 c6 ban chét 1a ion, vi du, cation hodc anion.

Céac chét don c6 kich thudc nano mét két tap hodc két tu, hodc cac chét don
c6 kich thudc nano mét dugc tap hop thanh cAu tric siéu phén t, vi du, cAu tric
siéu phan td tu tdp hop cbd thé cling dugc str dung. Céc chit don két tu hoic siéu
phén tr c6 thé ¢ cAu tric md hodc dong va cé thé ¢6 nhiéu hinh dang, vi dy, dang

khoi hop, dang 6ng hodc dang hinh cau.

Do do, cac phuong 4n khac déu thudc pham vi cia céc diém yéu ciu bao ho

kém theo day.
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Céc vi du, sau la dung dé minh hoa va khong giéi han pham vi cia sang ché

nhu duge md ta trong ban mo ta ndy.

Vi du 1 - Quy trinh xir Iy nguyén liéu dang sgi tir gidy boc nhiéu I6p

1500 pao hop gidy dung nudc ép hoa qua dugc 1am bang gidy bia Kraft trang
nhiéu 16p chura in 4n, con méi dung tich nira galong (1,89 1) c6 mét d6 khéi bang 20
Ib/ft’ thu duge tir International Paper. M3i hop cac tong duoc gap phing va sau do
duge cip vao may bam Flinch Baugh 3 hp véi tde do khoang tir 15 t6i 20 pao moi
gid. M4y bam nay dugc lap hai canh quay loai 12 inso, hai canh ¢ dinh va sang xa
cd 0,30 inso. Khe gifta cac canh quay va c¢b dinh duge didu chinh t6i 0,10 inso.
San pham di ra khoéi may bam hoa gidy c6 chidu rong nam trong khoang tir 0,1 inso
va 0,5 inso, chidu dai ndm trong khodng tir 0,25 inso téi 1 inso va d6 dic tuong
duong nhu ctia nguyén liéu ban dau (khoang 0,075 inso).

Nguyén liéu gibng hoa gidy dugc cdo cho dao cit quay Munson, Model
SC30. Model SC30 duoc lip voi 4 canh quay, 4 canh ¢b dinh va sang x4 c6 c& 16
1/8 inso. Khe giita cic canh quay va cb dinh dugc bd tri x4p xi 0,020 inso. Dao cét
quay cat cac dai gidng hoa gidy di qua cdc canh dao, thanh cdc mau nho va giai
phoéng nguyén liu dang s¢i véi téc d6 khoang 1 pao mdi gi. Nguyén liéu dang soi
c6 dién tich bé mit BET nam trong khoang tir 0,9748 m*/g +/- 0,0167 m%/g, 40 xép
bing 89,0437% va mat d6 khdi (@0,53 psi) bing 0,1260 g/mL. Chidu dai trung
binh cta cac soi 1a 1,141 mm va chiéu rong trung binh cua céc sgi la 0,027 mm, tao
ra gia trj L/D trung binh bang 42:1. Vi anh dién tir quét coa nguyén licu dang soi
dugc thé hién trén FIG.26 v6i d6 phong dai gp 25 lan.

Vi du 2 - Quy trinh xi Iy nguyén liéu dang s¢i tir gidy bia Kraft da dugc tiy
tréng

1500 pao gidy bia Kraft tring da dugc tdy tring mdi c6 mat do khdi bang 30
Ib/f° thu duge tir International Paper. Nguyén liéu dugc gap phing va sau d6 duogc
cép vao méy bam Flinch Baugh 3 hp véi tdc do khoang tir 15 t6i 20 pao mdi gio.
May bam nay duoc Ip hai canh quay loai 12 inso, hai canh cb dinh va sang x4 co
0,30 inso. Khe giita cac canh quay va ¢ dinh duge didu chinh t6i 0,10 inso. San
pham di ra khoi may bam hoa gidy c¢6 chifu rong nim trong khoang tir 0,1 inso va

0,5 inso, chiéu dai ndm trong khoang tir 0,25 inso va 1 inso va d¢ dic tuong duong
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nhu cia nguyén liéu ban dau (khoang 0,075 inso). Nguyén liéu gidng hoa gidy
duge cdo cho dao cit quay Munson, Model SC30. Sang xa c6 ¢& 16 1/8 inso. Khe
gitra c4c canh quay va cb dinh duge b tri xdp xi 0,020 inso. Dao cit quay cit cac
dai gidng hoa gidy, giai phong nguyén lidu dang soi véi toc do khoang 1 pao mdi
gid. Nguyén liéu dang soi c6 dién tich bé mat BET bing 1,1316 m%/g +/- 0,0103
m®/g, 46 xbp bing 88,3285% va mat d6 khdi (@0,53 psi) bing 0,1497 g/mL. Chiéu
dai trung binh clia cic soi 1a 1,063 mm va chidu réng trung binh cia cac soi la
0,0245 mm, tao ra gia tri L/D trung binh bang 43:1. Vi anh dién tir quét cia nguyén
lidu dang s¢i duoc thé hién trén FIG.27 v6i do phong dai gép 25 lan.

Vi du 3 - Quy trinh xit Iy nguyén liéu dang sgi dwge cit hai lin tir gidy bia
Kraft da dwgc t‘fiy tring
1500 pao gidy bia Kraft tring da duoc tiy tring con méi c6 mat do khdi bang
30 Ib/ft’ thu duoc tir International Paper. Nguyén liéu dugc gép phing va sau do
duoc cip vao may bam Flinch Baugh 3 hp véi tdc d6 khoang tir 15 t6i 20 pao mdi
gid. Méy bam nay duoc lp hai canh quay loai 12 inso, hai canh c¢b dinh va sang xa
¢ 0,30 inso. Khe giita cac canh quay va cb dinh dugc diéu chinh t6i 0,10 inso.
San pham di ra khéi mdy bam hoa gidy (nhu trén). Nguyén liéu gidng hoa gidy
duge co cho dao cit quay Munson, Model SC30. Sang x4 ¢6 ¢& 16 1/16 inso. Khe
gitta cac canh quay va cb dinh duge bé tri x4p xi 0,020 inso. Dao cit quay cit cac
dai gidng hoa gidy, thanh nguyén liéu dang sqi véi tbe d6 khoang 1 pao mdi gio.
Nguyén liéu thu dugce ti 14n cit thtr nhat dugc cép tré lai thiét bi nhu duoc mo ta
trén day va lai duoc cat. Nguyén li€u dang soi thu dugce cé dién tich bé mit BET
bang 1,4408 m’/g +/- 0,0156 m®/g, 46 xbp bing 90,8998% va mat do khéi (@0,53
| psi) bing 0,1298 g/mL. Chidu dai trung binh ciia céc soi 12 0,891 mm va chidu rong
trung binh cia céc s¢i 1a 0,026 mm, tao ra gié tri L/D trung binh bang 34:1. Vi anh
dién tr quét clia nguyén liéu dang sgi duoc thé hién trén FIG.28 véi do phong dai

gép 25 lan.

Vi du 4 - Quy trinh xir ly nguyén liéu dang sgi dwge cit ba ln tir gidy bia
Kraft da dwoc tdy tring
1500 pao gidy bia Kraft tring da duoc tiy tring con méi c6 mat do khéi bang

30 Ib/ft’ thu duoc tir International Paper. Nguyén liéu dugc gap phang va sau dé
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dugc cip vao may bam Flinch Baugh 3 hp véi tbe do khoang tir 15 t&i 20 pao mdi
gid. M4y bam nay duoc 13p hai canh quay loai 12 inso, hai canh ¢ dinh va sang x4
¢ 0.30 inso. Khe giita cac canh quay va ¢ dinh duoc diéu chinh t6i 0,10 inso.
San phim di ra khéi may bam hoa gidy (nhu trén). Nguyén liéu gidng hoa gidy
“dugc cdo cho dao cit quay Munson, Model SC30. Sang xa c6 ¢& 16 1/8 inso. Khe
- gifta cac canh quay va ¢b dinh duogc bd tri xp xi 0,020 inso. Dao cit quay cét cac
dai giéng hoa gidy di qua cc canh dao. Nguyén liéu thu duge tir 1an cét thir nhét
duoc cip trd lai thiét bi trén va sang duoc thay bing sang ¢ inso 1/16. Nguyén
liéu nay duogc cit. Nguyén liéu thu duoc tir 1an cit tha hai duoc cép trd lai thiét bi
trén va sang dugc thay bang sang co 1/32 inso. Nguyén liéu nay duoge cit. Nguyén
liéu dang soi thu dugc co6 dién tich bé mdt BET béng 1,6897 m’ /g +/- 0,0155 mz/g,
d6 x6p bang 87,7163% va mat do khdi (@0,53 psi) bing 0,1448 ¢/mL. Chidu dai
trung binh ctia cac soi 12 0,824 mm va chiéu rdng trung binh cda céc soi l1a 0,0262
mm, tao ra gia tri L/D trung binh bang 32:1. Vi 4nh dién tir quét cia nguyén liéu
dang sgi dugc thé hién trén FIG.29 véi d6 phong dai gdp 25 1an.

Vi du 5 - Quy trinh xi Iy nguyén liéu dang s¢i da dwoc lam dic tir gidy bia
Kraft da dwoc ty tring khong c6 chit két dinh bd sung

Nguyén liéu dang s¢i duge xir Iy theo Vi du 2. Xép xi 1 Ib nu6e duge phun
1&n mdi 10 Ib nguyén liéu dang sgi. Nguyén liéu dang soi nay dugc lam dic bing
cach stir dung may nghién bi California 1100 van hanh ¢ 75 °C. Céc vién thu duogc

¢6 mat do khdi nam trong khoang tir 7 1b/ft> t6i 15 1b/ft°.

- Vi du 6 - Quy trinh xir Iy nguyén li€éu dang s¢i da dwge 1am dic tir gidy bia
Kraft da dwgc tay tring c6 chit két dinh

Nguyén liéu dang soi dugce xur 1y theo Vi du 2.

Dung dich gbc POLYOX™ WSR N10 (polyetylen oxit) cso ndng dd 2%
trong luong dugc diéu ché trong nuéc.

Xép xi 1 Ib dung dich gbc duge phun 1én mdi 10 Ib nguyén li€u dang soi.
Nguyén liéu dang s¢i dugc 1am dic bang cach sir dung may nghién bi California
1100 van hanh & 75 °C. Céc vién thu dugc c6 mat do khdi ndm trong khoang tir 15
[b/fE° t6i 40 1b/fE.
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Vi du 7 - Quy trinh lam gidm trong luwgng phin ti clia xenluloza trong gidy
Kraft dang xo biang chiéu xa gamma véi sw oxy héa t4i thiéu

Nguyén liéu dang soi dugc xir Iy theo Vi du 4. Gidy Kraft dang soi duge
lam dac theo Vidu 5.

Céc vién da dugc lam dic duge dat trong éng thuy tinh ¢6 dung tich téi da
250 mL. Ong thuy tinh dugc thdo ra trong moi trudng c¢6 do chan khong cao (107
torr) trong 30 phit va sau d6 dugc nap trd lai bang khi argon. Ong nay dugc bit kin
trong méi truong argon. Céc vién trong dng duoc chiéu xa gama trong thoi gian
khoang 3 gior & suit liéu lugng khoang 1Mrad mdi gio dé tao ra nguyén liéu da
dugc chiéu xa trong d6 xenluloza ¢6 trong lugng phéan ti thip hon so véi nguyén

lidu ban dau Kraft dang soi.

Vi du 8 - Quy trinh lam gidm trong lwgng phén ti cia xenluloza trong gidy
Kraft dang xo b%ng chiéu xa gamma véi sir oxy hoa t5i da

Nguyeén liéu dang soi dugc xir 1y theo Vi du 4. Gidy Kraft dang soi duge
lam dic theo Vidu 5.

Céc vién da duoc lam dic dugc dit trong éng thuy tinh ¢ dung tich tbi da
250 mL. Ong thuy tinh nay duogc bit kin trong moi trudong khong khi. Cac vién
trong dng duoc chiéu xa gama trong thoi gian khodng 3 gio ¢ sudt lidu luong
khoang 1Mrad mdi gi dé tao ra nguyén lidu da dugc chiéu xa trong d6 xenluloza

¢6 trong lwgng phén tir thap hon so véi nguyén liéu ban ddu Kraft dang soi.

Vi du 9 - Phuong phip xdc dinh trong lwgng phin ti ciia cidc nguyén lidu
xenluloza va lignoxenluloza bz"mg sic ky thim gel

Cé4c nguyén liéu xenluloza va lignoxenluloza d¢é phan tich duoc xor ly theo
Vi du 4. Céc nguyén liéu mau dugc thé hién trong bang dudi ddy bao gdm gidy
Kraft (P), rom lia mi (WS), c6 linh ling (A) va cé ba ch& (SG). S6 “132” ciia Nhan
biét miu dugc ding dé chi c& hat cta nguyén lidu sau khi cit di qua sang c6 ¢& 15
1/32 inso. S sau gach ngang duoc ding d& chi lidu luong chibu xa (MRad) va
“US” dugc dung dé chi viéc xir 1y siéu am. Vi du, Nhén biét mau “P132-10” duge
- dung dé chi gidy Kraft dugc cit thanh c& hat qua sang ¢& 132 va khong dugc chiéu
xa 10 MRad.

Bang 1. Trong lwgng phan tir trung binh dinh ciia gidy kraft dwge chiéu xa
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Ngudn miu Nhan biét Lidu Siéu am’ MW treng binh

miu lrong’ + d6 léch chuin
(MRad)

Gidy Kraft  P132 0 Khong 32853+10006
P132-10 10 «“ 61398 +2468%*
P132-100 100 «“ 8444 + 580
P132-181 181 “ 6668 £ 77
P132-US 0 Co 3095+ 1013

** Cac lidu luong chiéu xa thip co tac dung lam tdng trong lugng phén tir
;:ﬁa mot sé nguyén lidu

"Mirc liéu lrgng = IMRad/gid

“Xir Iy trong 30 phut bang siéu am 20kHz sir dung dau phéng 1000W trong
cac diéu kién tai tudn hoan véi nguyén liéu dugce phan tan trong nudc.

Bang 2. Trong lwgng phin t& trung binh dinh cda nguyén liéu di duoc chibu

Xa
Nhin biét mdu Pic# Liéu Siéu 4m* MW trung binh %
lu'(.mg1 d¢ léch chuén
(MRad)

WS132 1 0 Khéng 1407411 £ 175191

2 “ “ 39145 + 3425

3 « « 2886 + 177
WS132-10* 1 10 B 26040 + 3240
WS132-100% 1 100 « 23620 + 453
'Al32 1 0 « 1604886 + 151701

2 « “ 37525 3751

3 « 2853 +490
A132-10% i 10 50853 + 1665

2 « 2461 + 17
A132-100% i 100 « 38291 2235

2 « « 2487 £ 15
SG132 1 0 « 1557360 + 83693

2 « « 42594 + 4414

3 « “ 3268 +249
SG132-10* 1 10 « 60888 + 9131
SG132-100* 1 100 « 22345 3797
SG132-10-US 1 10 Co 86086 + 43518

2 « “ 2247 + 468
SG132-100-US 1 100 « 4696 *+ 1465

*Cac dinh két tu-sau xtr Iy
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**Céc lidu Iuong chiéu xa thip c6 tic dung 1am tdng trong lugng phan tr cua
mot sé nguyén licu

"Mitc lidu Irgng = 1MRad/ faly;

xir 1y trong 30 phat bang siéu 4m 20kHz st dung diu phong 1000W trong
céc diéu kién tai tudn hoan véi nguyén liéu duge phén tan trong nuée.

Séc ky thdm gel (GPC) dugc st dung dé x4c dinh muc phéan bb trong hrong
phén t clia polyme. Trong qua trinh phéan tich GPC, dung dich chira mau polyme
duge cho di qua cot duge nhdi gel xdp bly cac phan tir nhd. MAu duoc tach theo
kich thudc phéan tir véi cdc phan tir 1én hon rira giai nhan hon so véi cac phén tr
nho hon. Thdi gian luu ctia mdi hop phan hau hét thuong duoc phét hién boi chi sb
khuc xa (RI), tan xa &nh sang hoi (ELS), hoac tia cyc tim (UV) va duoc so sanh véi
duong cong hi€u chinh. Sau d6, dit li¢u thu dugc dugce sir dung dé tinh toan muc
phan b trong luong phén tr ciia mau.

Mirc phan bd trong lugng phéan tir chr khong phai 1a trong luwong phén tir duy
nhit dugc st dung dé xac dinh dic diém cia cic polyme tdng hop. P& x4c dinh su
phan b nay, cac phép trung binh thdng ké duge st dung. Gia tri chung nhét ciia cac
trung binh nay 14 “trong lugng phan tir trung binh s6” (M,) va “trong luong trong
lugng phén tir trung binh” (M,,).

M, 13 twong tir véi trung binh sé chuén lién guan dén mét nhom cac s6. Khi
duge ap dung cho polyme, M, duge diing dé chi trong luong phan t& trung binh cda
cac phan ti trong polyme. M, dugc tinh toan cho cling mot gia tri d6i véi mbi phan
tir, khong tinh t6i trong luong phéan tir don 1€ ciia nd. M, trung binh dugc tinh toan

bang cong thirc sau, trong d6 N; 1a sé phén tir c6 khdi luong mol bing M.
2N,
M n = =
S,
i
M, 14 gia tri thdng ké khac ctia mic phén bd trong luong phan t&r dat tm
quan trong 16n hon 1én céc phan tir I6n hon so v6i cac phéan tir nho hon trong phan

bb. Cong thire dudi ddy cho thy tinh todntrong luong trong lrong phan tr trung

binh theo phuong phép thong ké.
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Chi s da phén tdn hodc PI dugc x4c dinh 1a ty 1€ M,,/M,. Gi4 tri PI cang 16n

thi, m&c do phan bb cang phén tin nhidu hon. Gia tri thdp nhat 1a PI ¢6 thé 12 bing
1. Pidu nay thé hién miu don phén tan; tic 13, polyme véi tit ci cic phan tir trong

~ phan bd ¢6 trong lugng phén tir nhw nhau.

- Giatri trong lugng phan tr dinh (Mp) 12 mét dai lugng khéc dugc xac dinh
nhu 13 kiéu phan bd trong luong phén ti. N6 biéu thi trong lwong phén tir nhiéu
nhét trong phén bd. Gia tri nay ciing biéu thi mirc phan bd trong lugng phén .

Hau hét cac phép do GPC déu duoc tién hanh so v6i chudn polyme khac
nhau. Do chinh x4c ciia cac két qua tuy thudc vao muc do giéng nhau vé céc dic
tinh clia polyme dugc phan tich so véi cac dic tinh ctia chuan duoc sir dung. Sai sb
ky vong véi @9 tai lap gitta mot loat phép xéac dinh khac nhau, dugce hiéu chinh mot
cach rién r&, nam trong khoang 5-10% va dic trung cho do chinh x4c cb giéi han
ctia phép xac dinh GPC. Do d6, cac két qua GPC 12 hitu ich nhét khi viéc so sanh

 gifta mirc phan b6 trong lugng phan tir ctia cdc mau khac nhau duoc tién hanh trong
cung mot loat phép xac dinh.

Céc mau lignoxentuloza can phai chuén bj trude khi phan tich GPC. Trude
tién, dung dich bdo hoa (8,4% trong lwong) chira lithi clorua (LiCl) duge didu ché

“trong dimetyl axetamit (DMAc). Xép xi 100 mg miu nay dugc bd sung vao xap xi
10 g dung dich LiCI/DMAc bdo hoa vira méi duge diéu ché va hdn hop nay dugce
d6t néng t6i nhiét do xip xi 150°C-170°C ddng thoi khudy trong 1 giv. Néi chung,
céc dung dich thu dugc c6 mau tir miu vang sang dén mau vang téi. Nhiét do cta
dung dich dugc giam xubng x4p xi 100°C va duge dun noéng thém 2 gio. Sau do,
nhiét d6 ctia dung dich duge giam xubng xap xi 50°C va dung dich mau dugc dun
néng trong thdi gian xap xi tir 48 tdi 60 gid. Luu y, cac mau duge chiéu xa & 100

‘MRad duge hoa tan mot cach d€ dang nhu cdc mau nhu vdy khong duge xir 1y.
Ngoai ra, cdc mau di dugc cht (dugc bidu thi béng ) 132) trong lugng phan tir
trung binh thp hon mét chit so véi cac mau khong dugc cit.

Céc dung dich mdu thu dugc dugc pha lodng theo ty 18 1:1 bing cach sir

dung DMAc¢ lam dung moéi va duoc loc qua mang loc PTFE ¢& 0,45 um. Sau do,
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cac dung dich mau da dugc loc dugc phén tich bang GPC. Trong lugng phén t

trung binh dinh(Mp) ctia cdc miu, nhur x4c dinh dugc bang sic ky thim gel (GPC),
duge tém tit trong cic bang 1 va 2. mdi miu duoc didu ché thanh hai ban va mbi

~ ché phim chira mau duoc phan tich hai 1an (hai lan phun) dé téng cac ln phun miu
14 bdn. Céc chuin polystyren EasiCal PS1A va PS1B dugce st dung dé tao ra dudng

“cong hiéu chinh dbi véi cac mirc trong luong phan tir ndm trong khoang tir 580 téi
7.500.00 Dalton.

Bang 3. Cac diéu kién phén tich GPC

Thiét bi: Waters Alliance GPC 2000
B Cot (3): Pigel 10T dugc tron-B

S/N's: 10M-MB-148-83; 10M-MB-148-84; 10M-MB-
174-129

Pha dong(dung méi): 0,5% LiCl trong DMAc (1,0 mL/phut.)

Cot/ Nhiét do diu do: 70 °C

Nhiét d¢ phun: 70 °C

Kich thwéc vong miu: 323,5TL

Vi du 10- X4c dinh do két tinh ciia nguyén liéu da dwoc chiéu xa bing nhifu xa
tia X

Nhiéu xa tia X (XRD) 1a phuong phép ma bing phuong phép nay mau tinh
thé duoc chiéu xa bang tia X don ning. Su tuong tac cla cu tric mang ctia mau
Vv6i céc tia X nay duoc ghi lai va cung cip thong tin vé ciu truc tinh thé dugc chiéu
xa. Cac dic diém “ddu van tay” thu dugc cho phép nhén biét cac hop chat két tinh
c¢6 mit trong miu. Bing cach sir dung phan tich lam tring hop toan bd miu (the
Rietvelt Refinement), c6 thé tién hanh cac phén tich dinh lugng d6i véi cac mau

chira nhiéu hon mot hop chét két tinh.

Bang 4. Dir liéu XRD bao gom kich thwéc mién va do két tinh (%)

Nhan biét mdu Kich  thwéc DO két tinh

mién (A) (%)
P132 55 55
P132-10 46 58
P132-100 50 55
P132-181 48 52
P132-US 26 40
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Al132 28 42
A132-10 26 40
A132-100 28 35
WS132 30 36
WS132-10 27 37
WS132-100 30 41
SG132 29 40
SG132-10 28 38
SG132-100 28 37
SG132-10-US 25 42
SG132-100-US 21 34

Mobi miu dugc dit trén gid d& nén bang khong va duoc dit trong nhifu xa ké
Phillips PW1800 str dung chiéu xa Cu. Viéc quét duge tién hanh trong khoang tir 5°
t6i 50° v6i kich thude bude quét bang 0,05° va thoi diém dém cach nhau 2 gio.

Khi thu dugc cac mau nhiéu xa, cic pha dugc xac dinh véi sy trg giap cua
file nhiéu xa bot do International Centre for Diffraction Data cong bd. T rong tt ca
cic mau, pha tinh thé dugc xac dinh 12 xenluloza — Ia, c¢6 cAu triic tam ta.

DAu hiéu phan biét trong s6 20 mAu 14 d6 rong dinh, lién quan t6i kich thudc
mién tinh thé. Do rong dinh thir nghiém dugc st dung dé tinh to4n kich thuéc mién
va mirc do két tinh (%) va duge thé hién trong bang 4.

Mirc d6 két tinh% (X %) dugc xé4c dinh bing ty 1& gitra dién tich tinh thé va

tong dién tich ctia cac dinh nhieu xa tia X,

trong do,
A, =Diéntich ciia pha tinh thé
A, =Dién tich cta pha v6 dinh hinh

X, =mic d6 két tinh (%)

Dé x4c dinh mirc do két tinh (%) ctia mdi mau, trude tién can phai tach pha
vO dinh hinh. Diéu nay dugc tién hanh bang cach uéc luwong dién tich ciia mau

nhifu xa ¢6 thé dugc quy cho pha tinh thé (dugc dai dién bing cac dinh nhon hon) |
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va pha khong phai 13 tinh thé (dugc dai dién bang diém cuc dai rong bén dudi miu
va tap trung & 22° va 38°).

Mbt quy trinh c¢6 hé théng dugce st dung dé 1am giam dén muc i thidu sai
sd trong cac tinh toan nay do dinh tinh thé rong cling nhu cudng do nén cao. Trude
tién, nén tuyén tinh dugc 4p dung va sau d6 duge loai bd. Thir 13, hai dinh
Gaussian tap trung & 22° va 38° véi chiéu rong ndm trong khoang 10-12° duge lam
khép véi cac diém cuc dai bén dudi cac dinh tinh thé. Sau do, dién tich bén dudi
hai dinh Gaussian rdng va phan con lai ciia miu dugc xac dinh. Cudi cung,% muc
@0 két tinh dugc tinh toan bang cach chia dién tich bén dudi dinh tinh thé cho tong
cudng @4 (sau khi trir di gia tri nén). Kich thudc mién va% muc do két tinh cua céc

mau nhu xac dinh dugc b?mg nhiéu xa tia X (XRD) duogc thé hién trong bang 4.

Vi du 11 - Phan tich d6 x6p ciia nguyén liéu da dwogc chiéu xa

Phan tich kich thudc 16 va thé tich 15 bang thiy ngan (Bang 5) duge dya trén
co s& viée ép thily ngan (chét 16ng khong thdm wét) vao clu tric 15 véi ap luc dugce
kiém soat chat. Do thiiy ngan khong thAm uét hau hét cac chat va s& khong tu dong
* thim qua cac 18 duéi tic dung ctia lyc mao din, nén cin phai ép miu vao céc 15
-~ tréng bang cach tic dung mét ap luc tir bén ngoai vao. Ap luc cén phai 1am dién
day cac 16 tréng 13 ty 1& nghich véi kich thudc cia 15. Chi mdt Iuc hodc ap luc nhd
14 can thiét dé 1am dién ddy céc 18 tréng 16n, nhung 4p luc 16n hon nhidu 13 cin thiét

deé dién day céc 10 rat nho.

Béng 5. X4c dinh mirc @6 phan bd kich thwéc 16 va thé tich bing phwong phap

do d6 x6p bang thiy ngin

Nhin biét Tong Téng Puong  Pudng Puwong Mitd

>

Ty trong P xbp

miu thé dién kinh 1§ kinh 16 kinh 18 khéi & biéu kién (%)

tich tich I6 trung trung trung 0,50 (khung)

xam (mz/g) binh binh binh psi (g/mL)

nhip (Thé (Dién (4V/A) (g/mL)

(mL/g) tich) tich) (Tm)

(Tm) (Tm)

P132 6,0594 1,228 362250 13,7278 19,7415  0,1448 1,i785 87,7163
P132-10 55436 1,211 463463  4,5646 18,3106  0,1614  1,5355 89,4875
P132-100 53985 0,998 34,5235 18,2005 21,6422  0,1612  1,2413 87,0151
P132-181 3,2866 0,868 253448 12,2410 15,1509  0,2497 1,3916 82,0577
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P132-US
A132
A132-10
A132-100
SG132
SG132-10
SG132-100
SG132-10-
us
SG132-100-
Us

WS132
WS132-10
WS132-100

6,0005
2,0037
1,9514
1,9394
2,5267
2,1414
2,5142
4,4043

4,9665

2,9920

3,1138
3,2077

14,787
11,759
10,326
10,205
8,265
8,643
10,766
1,722

7,358

5,447

2,901
3,114

98,3459
64,6308
53,2706
43,8966
57,6958
26,4666
32,7118
71,5734

24,8462

76,3675

57,4727
52,3284

23225

0,0055
0,0113
0,0105
0,0118
0,0141
0,0103
0,0098
1,1016

0,0089
0,0516

0,3630
0,2876

1,6231
0,6816
0,7560
0,7602
1,2229
0,9910
0,9342
10,2319

2,6998

2,1971

4,2940
4,1199

0.1404
0,3683
0,3768
0,3760
0,3119
0,3457
0,3077
0,1930

0,1695

0,2773

0,2763
0,2599

0,8894
1,4058
1,4231
1,3889
1,4708
1,3315
1,3590
1,2883

1,0731

1,6279

1,9808
1,5611

84,2199
73,7990
73,5241
72,9264
78,7961
74,0340
77,3593
85,0169

84,2010

82,9664

86,0484
83,3538

AutoPore 9520 ¢6 thé dat duoc ap suét tdi da bing 414 MPa hodc 60.000 psi.

C6 4 budng c6 ap suét thip dé chudn bj mau va thu thap dir liéu v& céc 15 16n tir 0.2

psi t6i 50 psi. C6 2 budng ¢ 4p sudt cao thu thip dir liéu tir 25 psi t61 60.000 psi.

Mau duge dit trong thiét bi giéng nhur cai bat dugc goi 1a thim ké, thiét bi nay duoc

lién két voi bng mao din thuy tinh c6 16p boc ngoai bing kim loai. Thiy ngan xam

nhdp vao céc 10 rongtrong va xung quanh mau, n6 di xudng thin mao dan. Sy mat

di thily ngan tlr thAn mao din lam thay d6i dién dung. Mtrc d6 thay dbi dién dung

trong qua trinh thir nghiém duoc quy ddi thanh thé tich cia thiy ngan qua thé tich

biét dugc clia than thdm ké trong khi sir dung. Nhiéu thdm ké c6 céc kich thude

bau chtra (mau) khac nhau va céc dng mao dan san cé d€ cung cap cho hau hét cac

kich thuéc mau va céc cau hinh. Béng 6 dudi day xac dinh mdt s6 chi s6 quan

r

trong dugc tinh todn doi véi moi mau.

Bang 6. Sw x4c dinh cida cac chi so

O

Chi s

DPinh nghia

Téng thé tich xAm nhap:

Téng dién tich 13:

Puong kinh 16 trung binh (thé

tich):

Téng thé tich cta thiy ngan duoc dua vao trong quéd trinh thir

nghiém. N6 c6 thé bac gém viéc dién day céc khe gifta cac hat nho,

d6 xdp ctia mau va thé tich nén ép ctia mau.

Téng thé tich xAm nhap dugc quy ddi thanh dién dich cia cac 13
dang hinh tru.

Kich thuéc & phan vi thir 50 trén dd thi thé tich tich luy.
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DPuong kinh 15 trung binh (dién  Kich thuéc & phan vi thir 50 trén dd thi dién tich tich Iug.
tich):

dudng kinh 18 trung binh: Tdng thé tich 15 chia cho tdng dién tich 15 (4V/A).

Mat d¢ khdi: Khéi lwong miu dugc chia cho thé tich khdi. Thé tich khéi duoc
xéac dinh ¢ 4p sudt dién de‘”xy, thuong 1a 0,5 psi.

T§ trong biu kién: Khéi luong mau chia cho thé tich ciia mau duoc do & 4p sudt cao
nhét, thudong 14 60.000 psi.

Po xbp: (Mat d6 khéi/ Apparent Ty trong) x 100%

Vi du 12 - Phan tich ¢& hat nguyén liéu da dwoc chiéu xa

K thuét phan loai ¢& hat bing tin xa anh sang tinh dya trén co s& Iy thuyét
- Mie (ciing bao gdm ca ly thuyét Fraunhofer). Ly thuyét Mie tién dodn méi quan hé
gifta curdng dd véi gée 1a ham ctia kich thude ctia cac hat phan tan hinh cdu véi didu
kién cac bién khac ciia hé 1a da biét va dugc coi 1a hing sé. C4c bién nay 1a bude
séng ctia 4nh sang t6i va chi s6 khiic xa twong déi ciia nguyén liéu mau. Viéc ap
dung 1y thuyét Mie cung cp thong tin chi tiét v& ¢ hat. Béang 7 tom tit ¢ hat bing

céch str dung cac dudng kinh trung binh, dudng kinh binh quan va dudng kinh mét

7
A

lam céc chi so.

Bang 7. Phan tich ¢& hat bing phwong phap tdn xa anh sing laze (phan tan

‘méu khd)

Nhan biét miu Dudng kinh trung Pudng kinh binh Pudng kinh mét
binh (Tm) quan (Tm) (Tm)
A132 380,695 418,778 442258
A132-10 321,742 366,231 410,156
A132-100 301,786 348,633 444,169
SG132 369,400 411,790 455,508
SG132-10 278,793 325,497 426,717
SG132-100 242,757 298,686 396,097
- WS132 407,335 445,618 467,978
WS132-10 194,237 226,604 297,941
WS132-100 201,975 236,037 307,304
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C& hat xac dinh dugc bing phuong phap tan xa 4nh sdng laze (Dry Sample

Dispersion) bang cach sir dung Malvern Mastersizer 2000 sit dung céc diéu kién

sau:
Téc d6 cip: 35%
Ap suit phan tan: 4 Ba
Kiéu quang hoc: (2,610, 1.000i), 1.000

Luong miu thich hgp dugc dua vao khay rung. Tde do cip va ap suat khong
khi dugc diéu chinh dé dam bao réng cac hat dugc phan tdn mét cach thich hop.
Yéu t6 chinh 1a viéc lya chon 4p suit khong khi s€ phéd v& dugc két tu, ma khong
lam anh hudng t6i tinh nguyén ven ctia miu. Luong mau can thiét thay ddi tuy
thudc vao kich thudc clia cac hat. Néi chung, cdc mau véi cac hat min cén it

nguyén liéu hon so véi cdc mau c6 céc hat tho.

Vi du 13 - Phan tich dién tich bé mit ctia nguyén lidu da dwoc chiéu xa
Bang 8. Tém tit dién tich bé mit bing hip phu khi

Dién tich b& mit ciia m3i miu duoc phén tich bing céch st dung He théng
Micromeritics ASAP 2420 Accelerated Surface Area and Porosimetry System. Cac
mau dugc xir Iy bang cich trude tién loai khi trong thoi gian 16 gid & nhiét do
40°C. Tiép theo, khoang khong tu do (ca 4m va lanh) chira heli dugc tinh todn va
sau dé éng mau lai dugc thdo ra dé loai bo heli. Viéc thu thap bat d4u sau 1an tao
chan khong thi hai va bao gdm viéc xac dinh 4p sudt dich, 4p sudt nay kidm soat
luong khi dugc dinh lidu trén mau. & mdi 4p suat dich, lugng khi duge hip phu va
&p suét thuc duoc xac dinh va duoc ghi lai. Ap suét bén trong 6ng miu dugc xéc
dinh bing bd chuyén dbi ap suat. Lidu luong khi bd sung s& tiép tuc dén 4p suit
dich dat dugc va duge dé can bang. Luong khi dugc hip phu dugc xac dinh bing
téng nhiéu lidu luong trén mau. Ap suét va lugng xac dinh dudng dang nhiét hap
phu khi va dugce st dung dé tinh toan s cac chi sd, bao gé)m dién tich bé mit BET
(Bang 8).

Nhin biét mdu Dién tich bé mit mdt diém Dién tich bé mit BET
(m*/g) (m’/g)
P132 @ P/Po=0.250387771 1,5253  1,6897
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P132-10 @ P/Po=0,239496722 1,0212 1,2782
P132-100 @ P/Po=0,240538100 11,0338 1,2622
P132-181 @ P/Po=0,239166091 0,5102  0,6448
P132-US @ P/Po=0,217359072 1,0983 1,6793
Al132 @ P/Po=0,240040610 10,5400  0,7614
A132-10 @ P/Po=0,211218936 0,5383  0,7212
A132-100 @ P/Po=0,238791097 0,4258  0,5538
SG132 @ P/Po=0,237989353 0,6359  0,8350
SG132-10 @ P/Po=0,238576905 0,6794  0,8689
SG132-100 @ P/Po=0,241960361 0,5518  0,7034
SG132-16-US @ P/Po=0,225692889 0,563  0,7510
SG132-100-US @ P/Po=0,225935246 1,0983 1,4963
WS132 @ P/Po=0,237823664 0.6582  0,8663
WS132-10 @ P/Po=0,238612476 0,6191  0,7912
WS132-100 @ P/Po=0,238398832 10,6255  0,8143

Mb hinh BET d6i véi cac duong déng nhiét 1a Iy thuyét dugc st dung rong
rai dé tinh toan dién tich bé mat riéng. Phan tich bao gdm viée x4c dinh dung tich
don 16p ctia bé mit mAu bang cach tinh todn hrong can thiét dé bao phti toan bo bé
mit bing mét 16p krypton chic. Dung tich don 16p duoc nhan véi dién tich mit cét
ngang cla phan tir cia khi dau do dé xac dinh tong dién tich bé mat. Dién tich bé

mit riéng 1a dién tich bé mat ciia mot phan mau dugc chia cho khoi lwgng ctia mau.

Vi dy 14 - X4c¢ dinh chiéa dai xo ctia nguyén liéu da dwgc chiéu xa

Viée thir nghiém do phan bd chiéu dai xo dugce tién hanh 1am ba ban ddi véi
cac mau thir nghiém bang cach st dung hé Techpap MorFi LBO1. Chiéu dai trung

binh v chiéu rong dugc thé hién trong bang 9.

Bang 9. Tém tit dir liéu chiéu dai va chiéu rong xo lignoxenluloza

Nhan biét | Trung binh | Chiéu dai trung | Chidu  dai trung | Chiéu  rong
miu s6 hoc (mm) | binh (mm) binh da dugc hiéu | (micromete)
chinh bing phwong | (um)
phap théng ké (mm)
P132-10 0,484 0,615 0,773 24,7
P132-100 0,369 0,423 0,496 23,8
P132-181 0,312 0,342 0,392 244
A132-10 0,382 0,423 0,650 43,2
A132-100 0,362 0,435 0,592 29,9
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SG132-10 0,328 0,363 0,521 44,0
SG132-100 | 0,325 0,351 0,466 43,8
WS132-10 0,353 0,381 0,565 44,7
WS132-100 | 0,354 0,371 0,536 45,4

Vi du 15 - Viéc xit Iy siéu am cé ba ché dwge chiéu xa va khong dwoc chiéu xa

Cb ba ch& dugce cit theo Vi du 4. Co nay duogc xir Iy chi bang siéu 4m hoic
chiéu xa gama vdi liéu 10Mrad hodc 100Mrad va sau d6 duogc siéu am. Nguyén
lidu thu duge niy twong tng véi G132-BR (khong duoc chiéu xa), G132-10-BR
(10Mrad va siéu am) va G132-100-BR (100Mrad va siéu 4m), nhu duge thé hién
trong bang 1. Viéc siéu 4m duoc tién hanh trén mdi miu trong 30 phat bang siéu
4m 20kHz tir ddu phéng 1000W trong céc didu kién tai tudn hoan. mdi miu duoc
phan tan trong nudc & ndng do khoang 0,10 g/mL.

Céac FIG.30 va FIG.31 thé hién thiét bi duoc sir dung dé sidu am. Thiét bi
500 bao gdm bo bién ddi 502 duge ndi véi bo khuyéch dai 504 théng véi ddu phong
506 dugc ché tao tir titan hodc hop kim cua titan. Ddu phéng nay, c6 vanh bit kin
510 duoc tao ra tir VITON® bao ngoai né & phia xir ly ctia nd, tao thanh mét vanh
bit kin khong thdm chat 1ong véi phong xir Iy 508. Phia xit ly ctia ddu phong duge
ngim trong chét 1éng, nhu nude, duge phan tin trong miu can duge sidu am. Ap
suét trong ph(‘)ng_dur()’c kiém tra bang ap ké 512. Trong qua trinh van hanh, médi
mau duge chuyén dong bang bom 517 tir thing 516 dén phong xr Iy va dugc siéu
am. Sau khi siéu &m, mau ndy dugc thu gom trong thiing 520. Quy trinh nay c¢6 thé
nguoc lai & chd céc chit trong thung 520 ¢6 thé dugc dua téi phong x1r Iy va dugc
thu gom trong thing 516. Quy trinh nay c6 thé duoc lap lai nhiéu 1an dén khi muc

xtr ly mong mudn duogc phan phoi téi mau.

Vi da 16 - Vi anh dién tir quét c6 ba ché khong dwoe chiéu xa so véi ¢d ba ché
dwge chiéu xa va dugc sidu 4m

Céac mau co ba ché ddi vé6i vi anh dién tir quét duge ap dung cho dai cacbon
(70 gidy). CAc anh ldy dugc bing kinh hién vi dién tir quét phat xa truong JEOL
6500.

FIG.32 1a vi anh dién tir quét véi dd phong dai gop 1000 14n ciia nguyén lidu
dang soi thu duge tir viéc cit cé ba ché bang dao cat quay va sau d6 cho nguyén

lidu da duoc cit di qua sang ¢ ¢& 15 1/32 inso.
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FI1G.33 va FIG.34 1a vi &nh dién t&r quét ctia nguyén liéu dang soi dugc thé
hién trén FIG.32 sau khi chiéu xa gama l4n Irvgt & 10Mrad va 100Mrad, véi do
phéng dai gdp 1000 Ian.

FIG.35 1a vi anh dién tir quét ctia nguyén liéu dang soi dugc thé hién trén
FIG.32 sau khi chiéu xa 10Mrad va siéu 4m vé6i d6 phéng dai gép 1000 1an.

FIG.36 1a vi &nh dién tir quét ctia nguyén liéu dang soi duoc thé hién trén

FIG.32 sau khi chiéu xa 00Mrad va siéu 4m v6i do phong dai gip 1000 1an.

Vi du 17 - Pho hong ngoai ciia gidy kraft dwge chiéu xa so véi gidy kraft khéng
~dugre chiéu xa

Phan tich FT-IR dugc tién hanh trén thiét bi Nicolet/Tmpact 400. Cac két qua
chi ra réngrtét ca cac mau duoc thé hién trong bang 1 1a phu hgp vadi nguyén liéu
trén co s& xenluloza.

FIG.37 1a phd hdng ngoai cta gidy Kraft dugc cét theo Vi du 4, trong khi
FIG.38 13 phd hong ngoai ciia gidy Kraft dugc thé hién trén FIG.38 sau khi chiéu xa
gama vé6i lidu 100Mrad. MAu da duoc chiéu xa cho thdy dinh b sung trong vung A
(tdo trung & khoang 1730 cm™) khong phat hién dugc trong nguyén liéu khong

duoc chiéu xa.

Vi du 18 - Két hop viée xir Iy so' by bing chiim tia dién ti va siéu 4m
Co ba ché duoc sit dung lam nguyén lidu va duge cit bing dao cit quay
Munson thanh nguyén liéu dang soi. Sau d6, nguyén liéu dang s¢i dugc phan )
ddng déu trén khay mé lam bang thiéc c6 dién tich 16n hon khoang 500 inso?.
Nguyén liéu dang s¢i nay dugc phan b sao cho n6 c¢6 chidu day khoang 1 — 2 inso
trong khay mé& nay. Nguyén lidu dang s¢i c6 thé duge phan bd trong céc tui 1am
bang chat déo vai lidu luong chibu xa thdp (dudi 10 MRad) va dé lai phan khéng
dugc phit trén khay kim loai véi cac 1iéu luong chiéu xa cao hon.
Céc mau nguyén liéu dang soi riéng biét sau d6 duge cho tiép xtc véi cac
cuong do chiéu xa chum tia dién tir 1an luot dé dat duge téng lugng béng 1Mrad,
| '2'Mrad, 3,Mrad, 5Mrad, 10Mrad, 50Mrad va 100Mrad. Mot sé mau duoc duy tri
trong cing mot diéu kién nhu cac mAu con lai, nhung khong dugc chiéu xa, dé dung
lam mau db6i ching. Sau khi 1am nguoi, nguyén liéu G4 dugc chiéu xa dang soi
dugc dua di xit 1y thém bang thiét bi siéu am.
 Thiét bi siéu 4m bao gém bd bién d6i duge ndi véi bo khuyéch dai thong véi

diu phéng duge ché tao bing titan hodc hop kim ciia titan. D4u phong nay, ¢ vanh
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bit kin dugc tao ra tir VITON® bao ngoai nd & phia xit Iy cta nd, tao thanh mot
vanh bit kin khong thim chét léng véi phong xtt 1y. Phia xtr Iy cda dau phéng duge
ngam trong chit 1éng, nhu nudce, duge phan tin trong mAiu cin duoc siéu 4m. Ap
sudt trong phong dugc kiém tra bang ap ké. Trong qua trinh van hanh, mdi mau
dugc chuyén dong bing bom dén phong xir Iy va duoc siéu am.

Pé chuin bi nguyén li¢u da duogc chiéu xa dang soi dé siéu am, nguyén liéu
da dugc chiéu xa dang sgi duoc loai bo ra khéi do chira bat ky (vi duy, cac tii lam
7 bang chat déo) va dugc phén tan trong nuéc & ndng dd khoang 0,10 g/mL. Viéc
sidu Am dugc tién hanh trén mbi mau trong thoi gian 30 phit bing siéu 4m 20 kHz
tr dau phéng 1000 W trong céc didu kién tai tudn hoan. Sau khi siéu am, nguyén

liu dd duge chidu xa dang soi duoc thu gom trong thung. Quy trinh nay c6 thé
7 dugce 13p lai nhiéu 1an dén mirc xir Iy mong mudn dat duge dya trén co sé theo doi
su thay ddi cAu trac & co ba ché. Déng thoi, mot s6 mau duoc chiéu xa dugce gilt
trong cung mot diéu kién nhu cdc mau con lai, nhung khéng duge siéu am, dé dung
lam cac mAiu ddi ching. Ngoai ra, mot s6 mau khong dugc chiéu xa duogc siéu am,
cling ding 1am cdc méu déi ching. Do vay, mot sé mau déi ching khong dugc xi

ly, mdt s6 chi dugc chiéu xa va mdt s6 chi duoc siéu am.

Vi du 19 - Thir nghiém sinh khéi da dwgc xit Iy so bd bing vi sinh

Céac nguyén liéu lignoxenluloza cu thé da dugc xir Iy so bd nhu d4 duge md
ta trong ban md ta nay dugc phan tich dc tinh d6i véi chiing nim men va vi khuin
thuong dugc st dung trong cong nghiép nhién liéu sinh hoc & budce 1én men trong
san xut etanol. Ngoai ra, ham luong dudng va d9 tuong hop véi enzym xenlulaza
duoc kiém tra dé xac dinh kha nang thuc thi ctia quy trinh xr ly. Viéc thir nghiém

céc nguyén liéu da dugc xir ly so bd duge tién hanh 1am hai pha nhu sau.

I. Doc tinh va ham luwgng dwong

B@c tinh ctia nguyén lidu c¢6 va gidy da duoc xu Iy so bd duge do trong ndm
men Saccharomyces cerevisiage (nAm men rugu vang) va Pichia stipitis (ATCC
66278) ciing nhu vi khuin Zymomonas mobilis (ATCC 31821) va Clostridium
thermocellum (ATCC 31924). Nghién ctru sinh trudéng duge tién hanh voi mdi vi

sinh vat dé x4c dinh thoi gian 1 va lay mau t6i vu.
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Sau d6, mbi nguyén li€u dugce U, hai ban sao, v6i S. cerevisiae, P. stipitis, Z.
- mobilis va C. thermocellum trong mdi trudong vi sinh chudn di véi mdi vi sinh vét.
Canh YM duogc sir dung dbi v6i hai chiing ndm men, S. cerevisiae va P. stipitis. moi
truong RM duoc st dung d6i v6i Z. mobilis va méi trudng CM4 duoc st dung ddi
v6i C. thermocellum. D6i ching duong tinh, véi dudng tinh khiét duge bd sung,
nhung khong c6 nguyén liéu, dugc st dung dé so sanh. Trong qua trinh 0, tdng sb 5
mAu dugc 14y ra trong khoang thoi gian 12 gir & cac thoi diém 0, 3, 6, 9 va 12 gid
va dugc phén tich vé kha ning séng (s6 dém trén dia d6i voi Z mobilis va sb dém
truc tiép d6i véi S. cerevisiae) va ndng do etanol.

Ham lugng dudng ctia nguyén liéu duoc do bang cach sir dung sic ky 16ng
_tinh nang cao (HPLC) dugc lip vé6i cot Shodex3 sugar SP0810 hoic Biorad
Aminex® HPX-87P. M&i nguyén lidu (khoang 5 g) duoc trén v6i nude thdm thiu
“nguge (RO) trong 1 gid. Phan 16ng ciia hdn hop dugc loai bé va dugc phén tich vé
- ham lugng glucoza, galactoza, xyloza, mannoza, arabimnoza va xenlobioza. Viéc
phan tich dugc tién hanh theo National Bioenergy Center protocol Determination of

Structural Carbohydrates and Lignin in Biomass.

I1. D6 twong hop xenlulaza

Céc nguyén liéu dugc thir nghiém, hai ban sao, vdi Accellerase™ 1000 c6
ban trén thi trudng, cha phic hop enzym khir lignoxenluloza sinh khéi thanh
duong d& 1én men." Hai ché phim xenlulaza khic nhau, Trichoderma reesei va
Aspergillus nidulans & nhiét d6 va ndéng d6 dugc khuyén dung trong binh ciu
Erlenmeyer. Binh cdu ndy dugc @ cing véi viée lic nhe & téc do khoang 200
- vong/phut trong thoi gian 12 gi¢. Trong qua trinh do, cac mAu dugc 14y ra sau mdi
ba gid & cac thoi diém 0, 3, 6, 9 va 12 giy dé x4c dinh ndng @) clia dudng khir
(Hope and Dean, Biotech J., 1974, 144:403) trong phan dich 10ng trong binh cau.

Vi du 20 - San xuit rwou bing cich xit Iy so bd chiéu xa-siéu 4m

Kich thuéc tdi wu dbi voi thiét bi chuyén ho4 sinh khéi dugc tac dong béng
“cac yéu tb bao gbm tinh kinh té ciia quy mé san xuét va loai va tinh kha dung cuda sinh
khdi dugc str dung 1am nguyén lidu. Viée ting kich thudc thiét bi thuong lam ting
tinh kinh t€ ctia quy mé san xuét lién quan dén quy trinh thiét bi. Tuy nhién, viéc tang
kich thudc thiét bi cling thuong lam ting chi phi (vi du, chi phi vn chuyén) cho mét

don vi nguyén liéu sinh khoi. Cac nghién ctru phan tich cic yeu to nay goi y rang
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kich thue thich hop d6i vai thiét bi chuyén ho4 sinh khéi ¢6 thé ndm trong khodng tir
2000 t&i 10.000 tan nguyén liéu kho sinh khéi trong mét ngay. Thiét bi duge mo ta
duéi day c6 kich thude dé xi Iy 2000 tAn nguyén lidu khé sinh khdi trong mot ngay.
FIG.39 thé hién so db xi Iy ctia hé chuyén hod sinh khéi duoc chu tao dé xir Iy
c6 ba ché. Hé thong phu xtr Iy nguyén liéu xi Iy nguyén lidu tho sinh khéi d loai bd
céc vat la va cung cip cac hat c6 kich thuc ddng nhat dé xu ly tiép. Hé théng phu
xir Iy so bd 1am thay ddi cdu trac phan tir (vi du, 1am gidm trong lugng phén tr trung
binh va muc do két tinh) ciia nguyén lidu sinh khéi bang cach chiéu xa nguyén liéu
sinh khéi, trdn nguyén li¢u sinh khéi da duoc chiéu xa véi nude dé taora huyén phu
dic va cung cAp ning luong siéu 4m cho huyén phi. Viéc chiéu xa va siéu am 1am
chuyén hod cac hop phan xenluloza va lignoxenluloza trong nguyén liéu sinh khéi
thanh cac chit d& 1én men. Hé thdng phu xt Iy so cép Ién men glucoza va dudng c6

trong luong thép khac sau khi xit Iy SO bd dé tao ra céc rugu.

Chudn bi nguyén liéu

Tdc dd cdp dugc chon dbi vai thiét bi 1a 2.000 tén sinh khéi ¢6 ba ché kho
mdi ngay. Nguyén liéu cip 14 c6 ba ché& da dugc chit va/hodc cit.

Nguyén liéu sinh khéi duéi dang céc kién cé ba ch& dugc chuyén ché béi
c4c doan 0 t0 tdi. Khi céc 0 t6 tai chd hang, chiing duoc cén va duogc bdc dov béng
- xe néng hang. Mot sd kién duge dwa di cit gift tai chd trong khi sb con lai dugc
dua truc tiép t6i bang chuyén. Tir d6, cac kién nay dugc chuyén ché téi hé thdng
m kién tir dong, hé nay cat di phan day budc 1am bang va/hoidc luéi bao quanh céc
kién. Sau d6, nguyén liéu sinh khéi duoc chuyén ché di qua thiét bi tach tir dé loai
b6 kim loai cso trong d6, sau d6, né dugc dua vao vao didy may bam-may cit, & do
nguyén lidu dugc 1am gianm kich thuée. Cudi cung, nguyén liéu sinh khdi duge
chuyén ché t6i hé théng phu xtr Iy so bd.

Trong mat sb truong hop, cac kién co ba ché duoc bao boc béng Iudi lam
bang chit déo, dé dam bao chung khong bi thung khi xir Iy va c6 thé chung con
dugc bic bing mang chit déo dé bao vé kién khoéi su sanh hudng cta thoi tiét. Cac
kién nay c6 hinh vudng hoic tron. Céc kién nay duoc nhén tai thiét bi tir noi cat gilr
xa trén cac doan xe 1on.

Do ¢6 ba ché chi sin ¢ theo milia, nén viée cat gitt trong thoi gian dai 1a can
thiét dé cung cép nguyén lidu cho thiét bi quanh nam. Noi cét giir trong thoi gian

dai s& godm 400-500 mau Anh bao gdm cac hang coc gom céac kién tai dia diém
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(hodc nhiéu vi trf) kha gan v6i thiét bi san xuét etanol. Viéc cit giit tai chd trong
thoi gian ngén cung cép twong duong véi 72 gidr san xuét & khu vuc ct gilt bén
ngoai. Céc kién va cic dudng vao bao quanh cling nhu céc bing chuyén van chuyén
s& & trén tAm bé tong. TAm bé tong dugc sir dung béi vi khéi luong giao thong cin
thiét dé phan phdi lugng 16n nguyén liéu sinh khéi cin thiét. Tdm bé tong s& lam
giam dén muc t6i thidu luong nude ¢d dinh trong noi cat gilt, cling nhu kam giam
murc d9 tiép xvc ctia nguyén lidu sinh khéi v6i chit ban. Nguyén lidu cét gift cho su
cung cdp trong thoi gian ngin dbi véi cac ngay nghi cudi tudn, ngay 1& va khi phan
phdi nguyén liéu truc tiép binh thuong cho quy trinh bi gian doan.

Cac kién dugc do tai bang cac xe ning hang va dugc dit truc tiép 1én cac
bang chuyén van chuyén kién hodc & cac noi cét giit trong thoi gian ngén. Céc kién
nay ciing dugc thu hdi tir noi cit giir trong thoi gian ngén bing céc xe nang hang va
duoc nap 1én céc biang chuyén van chuyén kién.

Cac kién van chuyén t61i mot trong s6 hai tram théo kién. Céc kién chua thao
duogc 1am v& bang cach sir dung xa ngang phan phéi va sau d6 dugc x4 ra 1én bang
chuyén, bing chuyén nay di qua thiét bi tach tir dé loai b6 kim loai trudc khi bam
vun. Nam cham hit sit duoc cung Cép dé hat kim loai tir rai rac va sang tho loai bd
nguyén lidu c6 kich thudc qui c& va cac chét la & phia trude cta nhidu diy may
bam-maéy cit, 1am giam kich thudc ctia nguyén liéu sinh khéi téi kich thude dung dé
xir Iy so bd. Day méy bim-may cit bao gdm mdy bam va dao cit quay. May bam
lam giam kich thudc ciia nguyén lidu thd sinh khéi va cip nguyén lidu thu duogc nay
cho dao cét quay. Dao cit quay dong thoi cit nguyén liéu sinh khéi va sang nguyén
liéu thu duogc nay.

Ba thing cat gitt duoc cung cip dé gi6i han téng thoi gian chét ctia hé théng
do su bao dudng can thiét dén va/hodc su phan huy ciia hé théng phu xit ly nguyén
lieu. Mdi thing c6 thé giit x4p xi 55.000 fiat khdi nguyén liéu sinh khéi (~3 gid van
hanh thiét bi).

- Xk ly so bo

Bing chuyén mang nguyén liéu sinh khéi tir hé théng phu xir ly nguyén liéu
110 t6i hé thdng phu xir Iy so bd 114. Nhu dugc thé hién trén FIG.40, trong hé
thdng phu xir 1y so bd 114, nguyén liéu sinh khdi duge chidu xa bing cach sir dung
nguén phét ra chum tia dién t, dugc tron véi nudc détaora huyén phu dic va duoc

- tic dung ndng luong siéu 4am. Nhu néu trén, viéc chi€u xa nguyén liéu sinh khoi
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lam thay dbi cAu triac phan tir (vi dy, 1am giam trong luong phén tr trung binh va muc
do két tinh) ctia nguyén liéu sinh khéi. Viéc tron nguyén lidu sinh khéi da dugc
chiéu xa thanh huyén phi dic va dwa ning luong siéu am t6i huyén phd 1am thay
d6i tiép cAu trac phan tir nguyén liéu sinh khéi.  Viéc ap dung chiéu xa va siéu am
theo trinh tir ¢6 thé c6 tac dung hiép ddng boi vi su két hop cta k§ thuat da lam dat
dugc cac thay dbi 16n hon dbi v6i cau triic phan tir (vi du, 1am giam trong luong
phan tir trung binh va do két tinh) so voi k¥ thuét c6 thé dat duge mot cach ¢6 hidu
qua dén chinh n6. Du khong mudn bi rang budc boi Iy thuyét, ngoai viée 1am giam
mirc d6 polyme hod nguyén lidu sinh khéi bang cach pha v céc lién két trong phéan
tir gita cac doan trong céc thanh phan xenluloza va lignoxenluloza cia nguyén li€u
sinh khéi, su chiéu xa c¢6 thé 1am cho toan bd clu tric vat 1y cua nguyén liéu sinh
khéi gion hon. Sau khi nguyén liéu sinh khéi gion nay duge trén trong huyén pha
dic, viéc 4p dung ning lwong siéu 4m lam thay dbi tiép cAu tric phan tr (vi du, 1am
gidm trong luong phén tir trung binh va d6 két tinh) va ciing ¢6 thé lam gidm kich

thudc cia céc hat nguyén li€u sinh khoi.

Chiéu xa bang chum tia dién tir

Biang chuyén 491 mang nguyén liéu sinh khéi vao hé théng phu xt 1y so bd
phan phbi nguyén liéu sinh khéi vao nhiéu dong nguyén liéu cdp (vi du 50 dong
hguyén lidu c4p), mbi dong dan téi cac ngudn phét ra chim tia dién t riéng biét
492. Theo phuong 4n ndy, nguyén liéu sinh khéi duoc chiéu xa mic di né khé.
M&i dong nguyén liéu cdp dugc mang trén mot bang chuyén riéng t6i ngudn phat ra
chiim tia dién t. MJi bang chuyén dua nguyén lidu di chiéu xa c6 thé c6 chidu
rong xap xi 1 met. Trude khi t6i ngudn phat ra chum tia dién t, viéc lam rung cuc
bo dugc gay ra trong mdi bang chuyén dé phan phdi mot cach ddng déu nguyén licu
kho sinh khdi trén chiéu rong cta tiét dién ciia biang chuyén.

Nguf“m phat ra chum tia dién tir 492 (vi du, céc thiét bi chiéu xa béng chum
tia dién tr c¢6 ban & Titan Corporation, San Diego, CA) dugc chu tao dé ap dung
liéu luong electron 1a 100 kilo-Gray dugc 4p dung & cong suit 300 kW. Ngudn phat
‘ra chum tia dién tir 13 thiét bi chim quét v6i bé rong quét bang 1 mét tuong Ung véi
chidu rong ctia bang chuyén. Theo mot sb phuong 4n, ngudn phat ra chiim tia dién
tir v6i bé rong chiim tia ¢b dinh 16n duoc sir dung. Céc yéu td bao gbm chiéu rong

bang chuyén/chum tia, li€u lugng mong mudn, ty trong cua nguyén liéu sinh khoi
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va nang luong dugc 4p dung chi phdi dén s6 nguon phat ra chum tia dién t& dugce

yéu cdu dbi véi thiét bi dé xir Iy 2.000 tAn nguyén liéu kho mdi ngay.

Siéu dm

Nguyén liéu sinh khéi da duge chiéu xa duogc tron véi nude dé tao ra huyén
phu dic trude khi ning luong sidu am dugc 4p dung. C6 thé mét hé siéu 4m riéng
biét dugc di lién v6i mbi dong cdp chum tia dién tir hodc mot sb dong cép chum tia
dién tir c6 thé dugc két hop nhu 13 ngudng cép cho mdt hé siéu am.

Trong mdi hé siéu 4m, nguyén liéu sinh khéi da dugc chibu xa dugce cép vao
bé 16n 1214 qua cira nap thir nhit 1232 va nuée duge cap vao bé 16n 1214 qua cira
nap thtr hai 1234. Céc van thich hop (dugc didu khién bing tay hoic tu dong)
khéng ché téc d6 chay ctia nguyén liéu sinh khéi va tde do chay cia nude dé tao ra
ty 1€ mong mudn gitta nguyén liéu sinh khéi va nuée (vi du 10% nguyén licu
xenluloza, trong lugng theo thé tich). MJdi bé 16n 1214 bao gdm thiét bi khudy
1240 dé khudy cac chét trong thé tich 1236 va phan tén nguyén lidu sinh khéi trong
nudec.

Trong mdi hé siéu 4m, huyén phu dugc bom (vi du, béng cach st dung bom
- xody ly tam 1218) tir b& 16n 1214 t6i va qua khoang 1224 ¢6 bd chuyén ddi sidu 4m
1226. Theo mot sé phuong an, bom 1218 duge ciu tao dé khudy huyén phu 1216
sao cho hdn hop chira nguyén lidu sinh khéi va nudc 1a gan nhu ddng ddu & cira vao
1220 cuia khoang 1224. Vi du, bom 1218 c6 thé khudy huyén phu 1216 dé tao ra
dong chay rbi tiép tuc qua toan dng din gitra bom thir nhét va ctra vao 1220 cua
khoang 1224.

Trong khoang 1224, bd chuyén dbi siéu am 1226 truyén nang lugng si€u am
vao huyén pht 1216 duéi dang huyén pha chay qua khoang 1224. Bo chuyén dbi
siéu 4m 1226 chuyén ho4 dién nang thanh ning luong co hoc cao tan (vi dy, nang
lugng siéu am) sau d6 duge phan phdi téi huyén phi qua bd khuyéch dai 48. B
chuyén dbi siéu am 1a c6 ban trén thi trudng (vi du, Hielscher USA, Inc. &
Ringwood, New Jersey) 12 c6 kha ning phan phdi ning lwong lién tuc bang 16 kild
oat.

Ning luong siéu am di qua bo khuyéch dai 1248 trong budng phan Gng 1244
tao ra mot loat qua trinh nén va lam lodng khi trong dong xt ly 1216 véi cudng d6
dii dé tao ra su tao hic chan khong trong dong xir Iy 1216. Su tao héc chan khong

tach cac hgp phan cta nguyén liéu sinh khoi bao gom, vi du, xenluloza va nguyén
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liu lignoxenluloza dugc phan tan trong dong xir Iy 1216 (vi du, huyén phi). Su
tao hdc chan khong ciing tao ra céc gbc tr do trong nude cia dong xur ly 1216 (vi
du, huyén ph). Céc gbe tu do nay co tac dung phéd v tiép nguyén liéu xenluloza
trong dong xir Iy 1216. N6i chung, khoang 250 MJ/m’ nang lugng siéu &m dugc ap
dqﬁg cho dong xir Iy 1216 gdm cac doan lat méng gb duong. Cic miic ning lugng
siéu 4m khac (ndm trong khoang tir 5 t6i 4000 MJ/m®, vi du 10, 25, 50, 100, 250,
500, 750, 1000, 2000, hozc 3000) co thé dugc ap dung cho cac nguyén liéu sinh
khél khac sau khi tiép xtic véi niang lugng siéu am trong budng phan ung 1244,
dong x1r ly 1216 di ra khdi khoang 24 qua cita ra 1222.

Khoang 1224 ciing bao gbém thiét bi trao dbi nhiét 1246 tiép xtic nhiét véi it

nhat mot phin ctia budng phan Gng 1244. Chit 16ng lam mat 1248 (vi du, nuéc)

~chay vao thiét bi trao dbi nhiét 1246 va hép thu nhiét sinh ra khi dong xir Iy 1216
(vi dy, huyén phi) dugc siéu 4m trong budng phan tng 1244. Theo mét sd phuong
an, dong chét Iéng 1am mat 1248 di vao thiét bi trao d6i nhiét 1246 duoc kiém soat
dé duy tri nhiét d6 gin nhu khong dbi trong budng phan tng 1244. Ngoai ra hodc
theo phuong 4n khac, nhiét d6 ctia chat long lam mat 1248 chay vao thiét bi trac
dbi nhiét 1246 dugc kiém soat d& duy tri nhiét d6 gin nhu khéng déi trong budne
phan tng 1244.

Ctra ra 1242 clia khoang 1224 dugc b trf gan day bé 16m 1214 dé gay ra su
cép liéu nho trong lyc chia dong xir Iy 1216 (vi du, huyén phu) di ta khoi bé 16n
1214 hudéng vé ctra vao cia bom thtr hai 1230 bom dong xit ly 1216 (vi du, huyén
phil) t&i hé thdng phu xir 1y so cép.

Hé thdng siéu am c6 thé bao gdm dong chay mot dudng (nhu duoc mé ta
trén d4y) hodc nhiéu dong chay song song, mdi dong v6i cac thiét bi siéu am don 1&
di lién. Nhiéu thiét bi siéu 4m c6 thé con dugc bd tri theo day dé 1am ting luong

nang lugng 4m thanh dugc ap dung cho huyén phu.

Xit Iy so cap

Thiét bi loc loai thung quay chan khong loai bo céc chét rin ra khéi huyén
phu trrée khi 16n men. Chét 1ong tir thiét bi loc duoc bom duge 1am ngudi trudce khi
di vao binh bén men. Cac chit rin di duoc loc duogc cho di qua hé théng xu ly phu
sau xir 1y dé xir Iy thém.

CAc thing 1én men 13 cac thung chia 1am bing thép khong gi 1én, chiu ap

thip c6 day hinh nén va cac may khudy téc do cham. Nhidu thung 1én men giai doan
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th nhét c6 thé duoc bd tri theo day. Nhiét do trong cac thtng 1én men giai doan
thir nhat duoc kiém soéat t6i 30°C biang cach st dung thiét bj trao ddi nhiét bén
ngoai. Ndm men dugc bd sung vao thing giai doan thir nhat 1én men & dau cla day
thung va mang t&i céc thung khac trong day.

Qua4 trinh 1én men giai doan thir hai bao gdm hai binh bén men lién tuc theo
‘ddy. Ca hai binh bén men dugc khudy mot cach lién tuc bang thiét bi khudy co hoc
tbc d6 cham. Nhiét dd duge kiém soat bz“mg nude lanh trong céac thiét bi trao dbi
* bén ngoai v&i viée tai tudn hoan lién tuc. C4c bom tai tudn hoan 14 loai bom khoang
tuan ty vi c6 ndng d6 chét rin cao.

Khi thai tir cac thing 1én men va binh bén men dugc két hop va rira trong cot
nuée theo kiéu dong nguoc trude khi duoc cho thoat ra ngoai vao khi quyén. Khi
thai duoc rira dé thu hdi etanol chir khong phai 12 dé kidm soat su thoét khi vao
khong khi.

Quy trinh sau xir ly

Chung cit

~ Viéc chung cit va hip phu rdy phan t& dugc st dung dé thu hdi etanol tir bia
1én men tho va tao ra 99,5% etanol. Viéc chung cAt dat duogc trong hai cot—cot thir
nhét dugc goi 1a cot bia, loai bd CO2 hoa tan va hau hét nude va coOt thr hai, ¢6 dic
etanol ti hdn hop gin dang phi.

Toan bo nudce tir hdn hop gin ding phi dugc loai bé bang hip phu riy phan
tr pha hoi. Viéc tai sinh cac cot hdp phu doi hoi hdn hop nude etanol phai dugc tai
* tudn hoan dé chung cét thu hoi.

Céc 15 théng hoi 1én men (chira chu yéu 1a CO2 va ca mét sb etanol) cling
nhu céc 16 thong hoi cot bia duoc rira khi trong thiét bi rira khi béng nuGe, thu hdi
gan nhu todn bd etanol. Dong thodt ra khoi thiét bi rira khi dugc cap 1én cot chung -
cht thit nhat cung vai bia [én men. _

‘ Céac san pham day tir thiét bi chung cit tht nhit chua tit ca cac chat rén
khong tan chua chuyén héa va céc chét ran hoa tan. Céc chét rin khong tan dugc
loai nudc bang thiét bi loc ap luc va duogc dua t6i budng dbt. Chét 16ng tir thiét bi
loc 4p luc khong dugc quay vong lai duge co dic trong thiét bi lam bay hoi da dung
str dung nhiét thai tlr viéc chung cét. Sird dic tir thiét bi 1am bay hoi duge tron voi
céc chit ran dugc dua téi budng dbt va phan ngung duoc 1am bay hoi duge st dung

lam nudc quy vong lai twong doi de xiur ly.
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Vi luong nudce ¢6 thé duoc quay vong lai 14 han ché, nén thiét bi lam bay hoi
dugc bao gdm trong quy trinh. Téng lwong nude tir thiét bi loc ap luc truc tiép
dugc quay vong lai duge b tri & mirc 25%. Cac mudi hitu co nhu amoni axetat
hodc lactat, cac thanh phé‘m long khong duoc str dung bai vi sinh vat, hodc cac hop
chét v6 co trong sinh khéi cubdi ciing duge két thic trong dong nay. Viéc quy vong
lai qua nhiéu chét nay c6 thé dan dén cac muc gdbm cudng do ion va 4p suit thAm
thau c6 thé co hai cho hiéu qua 1én men cua vi sinh vit. DPbi v6i nude khong duoc
quay vong lai, thiét bi lam bay hoi ¢6 dic cdc rin hoa tan thanh sird c6 thé duoc dua

td1 budng dot, lam gidm dén muc toi thiéu lugng nudc thai can phai xtr 1y.

Xt ly nude thai

B6 phan xit ly nudc thai xir Iy nude quy trinh dé tai sir dung nhim lam gidm
nhu cdu nude bd sung cua thiét bi. Nudc thai ban dau duoc sang dé loai bd cac hat
to, duge thu gom trong phéu va duge dua téi noi chon chat thai. Sau qu4 trinh sang
1a phan giai ky khi va phan giai hiéu khi dé phan huy chét hitu co trong dong nay.
Qua4 trinh phén giai ky khi 1am tao ra dong bidga giau khi metan duge cp téi budng
L_dét. Qua trinh phan giai hiéu khi tao ra dong nuéc tuong dbi sach dé tai st dung
erng iiuy trinh cling nhu bun can chi yéu chtra khéi té bao. Cin bam cling duogc dbt
7 che’ly trong budng d6t. So dd sang/phan giai ky khi/phan giai hiéu khi nay 1a so dd
chuin trong nganh cong nghiép va thiét bi san xuét etanol hién nay trong khoang 1-
5 tridu galong mdi ngay c6 thé thu duge dudi dang thiét bi “khong ban trong quiy”
tr cac nha ban dao.

Budng ddt, ndi hoi va tuabin phat dién

Muc dich ctia hé théng phu budng dét, ndi hoi va tuabin phat dién 1a dé dbét
chay cac dong san pham phu khac nhau dé tao ra hoi nuéc va dién. Vi dy, mot sb
lignin, xenluloza va bén xenluloza van chua dugc chuyén hoéa khi xtt Iy so bd va xir
Iy so cdp. Phan I16n nude thai tir quy trinh duoc ¢ thanh dang sird chita cac chét
rén tan véi ham luong cao. Qua trinh phén giai ky khi nuée thai con lai tao ra bidga
gidu metan. Qu4 trinh phan giai hiéu khi tao ra lwong nhé sinh khéi chét thai (bun
cin). Viéc dét chay cac dong san phdm phu nay dé tao ra hoi nude va dién cho
phép thiét bi c6 dii nang lugng cho ban than ding, giam chi ohi thai bo chét thai rin
va tao ra thu nhéap bd sung qua viéc ban dién thira.

Ba dong nhién liéu so cip (céc chat rén sau chung cét, bidga va sird tir thiét

bi 1am bay hoi) dugc cdp cho budng ddt ting so6i tudn hoan. Lugng nho sinh khéi
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thai (bun cdn) tir viéc xir Iy nudc thai cling duge dua téi budng dbét. Quat thdi
khong khi vao budng @6t chay. Nude da duge xir Iy di vao vong tudn hoan trong
thiét bi trao dbi nhiét trong budng ddt va duoc lam bay hoi va dun qué nhiét t6i
510°C (950°F) va 86 at (1265 psi) hoi nude. Khi dng khoi tir budng dbt dét ndng so
~ bd khong khi chdy di vao, sau d6 di vao phong loc dé loai bé cac hat, cac hat nay
duge chon 1ap. Khi nay duoc xa ra qua 6ng khoi.

Tuabin va may phét nhiéu giai doan dugc st dung dé tao ra dién. Hoi nude
dugec trich ra tir tuabin & ba c4c didu kién khac nhau dé phun vao thiét bi phan tmg
it 1y so bd va trao ddi nhiét trong qué trinh chung cit va lam bay hoi. Hoi nudc
dugc con lai duge ngung tu cing véi nudce lam ngudi va duge cho quay tro lai hé
théng cdp nudc cho ndi cing voi phan ngung tir cac thiét bi trao ddi nhiét khac
‘ahau trong quy trinh. Nuéc da duge xir Iy duoce st dung lam nude bd sung dé thay

thé hoi nuée duge sir dung dé phun truc tiép.

Cic phwong an khac

Mbt s6 phuong an clia sang ché da dugc mé ta trén ddy. Tuy nhién, s& cin
phai hiéu ring cac phuong an cai bién khac nhau c6 thé duogc tao ra ma vin nim
trong y d0 va pham vi clia sang ché.

Theo mdt sé phuong 4n, cac liéu lwgng chiéu xa tuong dbi thip, tuy ¥, két
hop v6i ning luong 4m thanh, vi du, siéu dm, dugc sir dung dé lién két ngang,
ghép, hodc theo cach khac 1a lam tang trong lugng phén tir cia nguyén liéu chira
hydrat cacbon tu nhién hoic tong hop, nhur cac nguyén lidu bét ky & dang bét ky (vi
duy, dang s¢i) da dugc mo ta trong ban mo ta nay, vi du, nguyén liéu xenluloza hoic
lignoxenluloza da dugc cat hodc khong cat, nhu xenluloza. Viéc tao lién két ngang,
ghép, hodc theo cach khac 1a 1am ting trong lugng phéan tir cua nguyén liéu chira

hydrat cacbon ty nhién hoic tong c6 thé dugc tién hanh theo cach c6 kiém soat va
) dinh trude béng cach lya chon loai hodc cac loai chiu xa duoc st dung (vi du,
chum dién tr va tia cyc tim hodc chum dién tr va gama) va/hoac lidu lugng hodc
mot sb lidu luong chiéu xa dugc 4p dung. Nguyén lidu nhu vy co trong luong
phan tir ting c6 thé 13 hitu ich trong viéc tao ra vat liéu compozit, nhu vat liéu
compozit chira nhua va sgi, c6 cac dac tinh co hoc cai thién, nhu dd bén mai mon,
dd bén nén, do bén chéng dut gay, do bén chéng va dap, do bén udn, md dun kéo,
mé dun ubn va d6 gian dai khi durt. Viéc tao lién két ngang, ghép, hodc theo cach

“khac 1a 1am tang trong lugng phén tir ctia nguyén liéu duge chon cé thé cai thién do
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6n dinh nhiét cta nguyén liéu so vé6i nguyén liéu khdng duge xi 1y. Sy ting do on
dinh nhiét cua nguyén liéu dugc chon ¢ thé cho phép nguyén liéu nay duge xt ly &
nhiét 9 cao hon ma khong bi thoai bién. Ngoai ra, viéc xir Iy nguyén lidu bing
chiéu xa c6 thé lam tiét tring nguyén lidu, cé thé lam giam xu hudng bi muc cia
ching, vi du, trong khi dugc dua vao vét li€u compozit. Viéc tao lién Kkét ngang,
ghép, hodc theo cach khac 1a lam ting trong lugng phan tr cia nguyén liéu chira
hydrat cacbon tu nhién hoic tdng c6 thé dugc tién hanh theo cach cé kiém soat va
dinh trude dbi véi ung dung cu thé dé tao ra dic tinh t6i wu, nhu dd bén, béng cach
lira chon loai hoidc céc loai chiéu xa dugc st dung va/hoic liéu lugng hodc cac liéu
lwong chiéu xa dugc ap dung.

- Khi duge st dung, su két hop cta chibu xa, vi du, chiéu xa lidu luong thép
va nang lugng dm thanh, vi dy, ning lugng cla hoac siéu am, ¢ thé cai thién nang
suét ctia nguyén liéu va/hodc 1am giam dén mue tbi thidu méc st dung nang fugng.

Nhua c6 thé 1a nhya déo nhiét, ran nhiét, thé dan hoi, chit dinh bét k¥ hodc

hdn hop ciia chiing. Nhua thich hop bao gdm bét ki nhwra, hodc hdn hop ciia nhya
da dugc md ta trong ban mo ta nay.

‘Ngoéi ra nhua, nguyén liéu c6 trong Iugng phin tir ting c6 thé duac két hop,
tron, hoic bd sung vao cac nguyén liu khac, nhu kim loai, hop kim, gém (vi duy, xi
mang), lignin, thé dan hoi, asphan, tuy tinh, hodc hdn hop bat ky ctia chung va/hodc
hhl_ra. Khi duoc bd sung vao xi mang, xi mang dugc gia cudng bing nhua co thé
duch tab ra ¢6 cdc déc tinh co hoc céi thién, nhu déc tinh da dugc mé ta trong ban
md ta ndy, vi du, d6 bén nén va/hodc d bén chéng dut gay.

Viéc tao lién két ngang, ghép, hodc theo cach khac 1a lam tang trong luong
phan tir ctia nguyén liéu chira hydrat cacbon tu nhién hoic tong bang cach chiéu xa
¢6 thé tao ra nguyén liéu hiru ich & nhidu dang va cho nhiéu ung dung. Vi du,
nguyén liéu chira hydrat cacbon c6 thé dudi dang san phim tir gidy, nhu gidy, bot
gidy, hodc dong thai tir gidy, vo bao, tim nhiéu 16p gb dan, vi du, gb dan, gb x&, vi
du, g6 théng, gd duong, gd s6i, hodc tham chi gd nhe bansa. Viéc xtr ly giéy, vo
bao, tAm nhiéu 16p hodc gb x8, c6 thé 1am tdng dac tinh co hoc cta ching, nhu cta
chiing d6 bén. Vi dy, viéc xir Iy gb thong xé bing chiéu xa c6 thé tao ra nguyén liéu
cAu trac ¢6 do bén cao.

Khi giéy duoc tao ra béng cach chiéu xa, viéc chiéu xa ¢6 thé dugc st dung
& diém bat ky trong qua trinh san xuit n6. Vi du, bot giéy c6 thé dugce chibu Xa,

phoi tao hinh truéc chira sgi €p co6 thé dugce chiu xa, hodc gidy thanh pham ciia nod
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¢6 thé duge chibu xa. Theo mot sb phuong an, viéc chiéu xa duge 4p dung tai
nhiéu hon mét diém trong quy trinh san xuét.

Vi dy, nguyén liéu dang soi bao gébm nguyén liéu xenluloza va/hoic
lignoxenluloza thir nhét ¢6 trong luwong phan ttr thir nhat ¢ thé dugce chiéu xa theo
cach dé tao ra nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza thir hai c6 trong lugng
phén it thir hai cao hon so véi trong luong phan tir thir nhét. Vi du, néu chibu xa
gama dugc sir dung 1am ngudn chiéu xa, lidu lugng ndm trong khoang tir 0,2Mrad
- t6i 10Mrad, vi du, nam trong khoang tir 0,5Mrad téi 7,5Mrad, hodc ndm trong
khoang tlr 2,0Mrad t6i 5,0Mrad, c6 thé duoc ap dung. Néu chim dién ti chiéu xa
dugce st dung, lidu luong nhéd hon cb thé dugc st dung (so véi chiéu xa gama), nhu
liéu luong nim trong khoang tir 0,1Mrad téi 5Mrad, vi du, ndm trong khoang tir
-~ 0,2Mrad téi 3Mrad, hodc nam trong khoang tir 0,25Mrad t6i 2,5Mrad. Sau liéu
luong chiéu xa tuong dbi thdp, nguyén liéu xenluloza va’hodc lignoxenluloza th
hai ¢6 thé duoc két hop v6i nguyén lidu khac, nhu nhua va dinh hinh vat liu.
‘compozit, vi du, béng cach duc ép, dic phun hodc ép dun. Viée dinh hinh vat liéu
compozit nhua-s¢i da duoc mo ta trong WO 2006/102543. Khi vat liéu compozit
duogc tao ra , chiing ¢é thé duoc chiéu xa dé 1am tang thém trong lugng phan tir cla
nguyén liéu chira hydrat cacbon trong khi & trong vt liéu compozit.

‘Theo cach khéc, nguyén liéu dang soi bao gdm nguyén lidu xenluloza
- va/hodc lignoxenluloza thir nhét c6 trong luong phén tir thir nhét ¢6 thé duoe két
hop v6i nguyén li€u khac, nhu nhuya, dé tao ra vat liéu compozit va sau do6 vat liéu
compozit ndy co thé duoc chiéu xa voi luong lugng chiéu xa tuong déi thép dé tao
ra nguyén liéu xenluloza va/hodc lignoxenluloza tht hai ¢ trong luvong phén ti thar
hai cao hon so vo6i trong lugng phéan ti thir nhét. Vi du, néu chiéu xa gama dugc st
dung 1am ngudn chiéu xa, lidu luong ndm trong khoang tr 1Mrad t6i 10Mrad c6
thé duge ap dung. Viée st dung phuong phép nay da lam tang trong luong phén tir
ctia nguyén liéu trong khi n6 dugc két hop véi chit nén, nhu chéit nén nhya. Theo
mdt s6 phuong 4an, nhyra 13 nhua dé lién két ngang va, do d6, no lién két ngang khi
nguyén liéu chira hydrat cacbon cé trong lugng phén tir ting, didu nay c6 thé tao ra
tac dung hiép déng dé tao ra dic tinh co hoc cao nhét cho vat liéu compozit. Vi duy,
vat liéu compozit nhu vay co thé c6 dic tinh nhiét do thép m§ méan, vi du, co xu
huéng bi dit v& vashodc ran niit giam & nhiét do thap, vi du, nhiét d6 thdp hon 0 °C,
vi du, thip hon -10 °C, -20 °C, -40 °C, -50 °C, -60 °C hozc tham chi thdp hon -100

°C va/hogc tinh ndng my méan ¢ nhiét do cao, vi du, ¢6 kha ning duy tri dic tinh co
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hoc ¢6 g1 cua ching & nhiét do tuong déi cao, vi du, & nhiét d¢ cao hon 100 °C, vi
du, cao hon 125 °C, 150 °C, 200 °C, 250 °C, 300 °C, 400 °C, hoac tham chi cao hon
500 °C. Ngoai ra, vat liéu compozit nhu vay cé thé c6 do bén hoa hoc my man, vi
du, d6 bén chéng trwong trong dung mdi, vi du, dung moi hydrocacbon, dd bén
chéng in mon hod hoc, vi du, béi axit manh, bazo manh, chét oxy héa manh (vi du,
clo hoic chit tdy tring) hodc cac chét khir (vi dy, kim loai hoat dong nhur natri va
kali).

Theo mdt sb phuong én, nhua, hoic cac chét nén khéc, khong lién két ngang
trong khi chiéu xa. Theo mdt sb phuong 4n, viéc chiéu xa bd sung dugc &p dung
trong khi nguyén liéu chira hydrat cacbon & trong chét nén dé 1am tang thém trong
lugng phén tr clia nguyén liu chira hydrat cacbon. Theo mdt sé phuong 4n, chiéu
xa 1am tao ra c4c lién két gitra chit nén va nguyén liéu chira hydrat cachon.

Theo mét s& phuong 4n, nguyén liéu chira hydrat cacbon 14 dudi dang céc
's¢1. Theo cac phuong 4n nhu vay, khi céc soi duge sir dung trong vét liéu compozit,
céc soi ny c6 thé duge dinh huéng mot cach ngiu nhién trong chit nén. Theo
phuong 4n khac, céc soi c6 thé 1a v& co ban dugc dinh hudng, nhu theo mét, hai, ba
hozc bdn huéng. Néu mubn, cic soi nay c6 thé 1a lién tuc hoic gian doan.

Chét phu gia bt ky trong s& cc chit phu gia sau c6 thé dugc bd sung vao
nguyén liu dang soi, nguyén liéu dang s¢i da dugc lam dic hodc cac nguyén lidu
bat ky khac va vat liéu compozit d3 duoc mo ta trong ban md ti ndy. Cac chit phu
gia, vi dy, dudi dang rén, long hodc khi, cé thé dugc bd sung, vi du, vao hén hop
két hop chira nguyén liéu dang soi va nhya. Cac chét phu gia bao gbm chét don
nhu canxi cacbonat, graphit, wollastonit, mica, thuy tinh, sgi thuy tinh, silic oxit va
bot talc; chit 1am chim ngon Ita vd co nhu nhom oxit trihydrat hodc magie
hydroxit; chat 1am chdm ngon lira hitu co nhu hop chét hitu co clo héa hode brom
hoa; chit thai xdy dung nghién; 16p cao su nghién; cac soi cacbon; hodc céc soi
hogc bot kim loai (vi du, nhom, thép khong gi). Cac chat phu gia nay c6 thé gia
cudng, lam mé rong, hodc thay ddi cac dic tinh dién, co hoc hodc d9 tuong hop.
Céc chit phu gia khac bao gom lignin, chit tao mui, chit két hop, cac chét lam
tuong hgp, vi du, polypropylen maleat hoa, chét tro x ly, chét 1am tron, vi du,
polyetylen flo hoa, chit déo hod, chét chéng oxy héa, chét tao duc, chat 1am 6n dinh
nhiét, chit tao mau, chét tao bot, chét cai bién va cham, polyme, vi du, céc polyme
d& phan huy, chit 1am 6n dinh quang, thudc diét vi sinh vat, chit chdng tinh dién, vi

du, stearat hodc axit amin béo etoxyl hoa. Cac hop chét chéng tinh dién thich hop
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bao gém mudi than dan dién, cac sgi cacbon, chét don kim loai, hop chét cation, vi
du, hop chit amoni bac bén, vi du, N-(3-clo-2-hydroxypropyl)-trimetylamoni
clorua, alkanolamit va amin. Cic polyme d& phan huy dai dién bao gbm axit
polyhydroxy, vi du, polylactit, polyglycolit va copolyme cta axit lactic va axit
glycolic, poly(axit hydroxybutyric), poly(axit hydroxyvaleric), poly[lactit-co-(e-
caprolacton)], poly[glycolit-co-(e-caprolacton)], polycacbonat, poly(axit amino),
poly(hydroxyalkanoat), polyanhydrit, polyorthoeste va hdn hop chira cic polyme
nay.

Khi cac chit phu gia dugc bao gém, ching cé thé 13 c6 mit véi luong, dugc
- tinh toan dua véo trong lugng kho, ndm trong khoang tir tir dudi 1% t&i 80% theo
téng trong luong clia nguyén lidu dang soi. Thong thuong hon, cic lwong ndy nim
trong khoang tir 0,5% t61 50% khéi luong, vi du 5%, 10%, 20%, 30,% hodc cao
hon, vi du 40%.

- Cac chat phu gia bat ky da duoc mo ta trong ban md ta nay cé thé duogc bao
nang, vi du, dugc séy phun hodc dugce bao vi nang, vi du, dé bao vé cac chat phu gia
tranh tiép xtc véi nhiét hodc hoi 4m trong qua trinh thao téc.

- Nguyén li€u dang s¢i, nguyén li€u dang s¢i da dugc lam ddc, nhya hodc cac
chét phu gia ¢6 thé duge nhuém mau. Vi du, nguyén liéu dang s¢i ¢o thé dugc
nhudm mau trudc khi két hop vé6i nhua va hod hop dé tao ra vat liéu compozit.
Theo mét sb phuong &n, viéc nhudm nay cé thé 1a o loi trong viéc che ddy hodc
" 1am 4n nguyén liéu dang soi, nhét 1 cac két tu 16n cia nguyén liéu dang soi, trong
cac bd phén dac hodc ép dun, khi diéu nay la mong mudn. Céc két tu 16n nhu vay,
khi ¢6 mit v6i cac ndng do twong ddi cao, ¢ thé ndi 1én dudi dang cac ndt gd 1én
* trén cac bé mat cia bd phéan dac hodc ép dun.

Vi dy, nguyén liéu dang soi mong mudn ¢6 thé dugc nhudm mau béng cach
st dung thudc nhudm axit, thube nhudm truc tiép hoidc thudc nhudm hoat tinh. Céc
thude nhudm nhu vay cd thé mua dugc tir Spectra Dyes, Kearny, NJ hodc Keystone
Aniline Corporation, Chicago, IL. Vi dy, cu thé vé cac thudc nhudm bao gém
SPECTRA™ LIGHT YELLOW 2G, SPECTRACID™ YELLOW 4GL CONC
200, SPECTRANYL™ RHODAMINE 8, SPECTRANYL™ NEUTRAL RED B,
SPECTRAMINE™ BENZOPERPURINE, SPECTRADIAZO™ BLACK OB,
SPECTRAMINE™ TURQUOISE G va SPECTRAMINE™ GREY LVL 200%,

moi thudc nhudm nay cé thé mua dugce tir Spectra Dyes.
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Theo mét sb phuong én, chit tao mau cho nhua dang c6 dic chira chét tao
mau duge trén véi cac thude nhudm. Sau dé khi cac hdn hop nhu vay dugc hoa hop
va6i nguyén liéu dang soi mong mubn, nguyén liéu dang sgi c6 thé dirgec nhudém mau
tai chd trong qua trinh hoa hop. Chét tao mau cho nhya dang c6 dic nay 1a ¢6 ban &
Clariant.

C6 thé c6 lgi néu bd sung huong thom hodc mui thom vao nguyén liéu dang
s¢i, sgi dd dugce lam ddc hodc vét liéu compozit. Vi dy, ¢ thé c6 loi néu vt liéu
compozit ¢6 mii va/hodc gidng nhu gd thién nhién, vi du, gb tuyét ting. Vi dy, mui
thom, vi du, mui thom g5 thién nhién , c6 thé dugc hod hop vao nhua dugce st dung
dé tao ra vat liéu compozit. Theo mdt s6 cach, mui thom dugc hoa hop truc tiép
vao nhua dudi dang dau. Vi dy, dau nay co thé dugc hod hop vao nhua béng cach
st dung mdy cén, vi duy, thiét bi khuéy Banbury® hodc may ép dun, vi du, may ép
dtn hai truc vit v6i cac vit quay ngugc. Vi du vé thiét bi khudy Banbury® 1a thiét bi
khudy F-Series Banbu1y®, duoc Farrel san xuét. Vi du vé mdy ép dun hai truc vit 1a
WP ZSK 50 MEGAcompunder™, duge Krupp Werner & Pfleiderer san xut. Sau
khi hoa hop, nhua da dugc tao huong thom cé thé dugc bd sung vao nguyén liéu
dang so¢i va dugc ép dun hodc dugc dic. Theo cach khac, cic hdn hop nhya di
dugc bd sung huong thom 13 ¢6 ban & International Flavors and Fragrances, dudi
nhin hiéu thwong mai 1a PolyIff™ hodic c6 ban & RTP Company. Theo mot sb
phuong 4an, lugng mui thom trong vt liéu compozit 12 ndm trong khoang tir 0,005%
trong lwgng va khoang 10% trong lwong, vi dy, nim trong khoang tir 0,1% t6i 5%
hoidc 0,25% t6i1 2,5%.

Céc mui thom cta gd thién nhién khic bao gdm cdy thudng xanh hoic cy
gd dd. Cac mui thom khéc bao gf‘)m cdy bac ha, cdy anh dao, cdy dau tay, dao,
chanh 14 cam, cdy bac ha luc, cdy qué, cay hdi, cdy hung qué, rau thom bergamot,
cay hd tiéu den, cy long ndo, ciy tra clic cam, cdy s, cdy bach dan, cay thong, cay
linh sam, cdy phong lit, cdy gung, cdy budi chum, cdy hoa nhai, cdy bach xu, cay
oai huong, cdy chanh, cdy uéc nguyén, cdy kinh gidi 0, cdy xa huong, cdy Myrhh,
cdy cam, cdy hodc huong, cdy hoa hong, ciy huwong thao, cy sé thom, cdy dan
huong, cdy che, cay hung tay, ciy 1oc dé, cdy méng rong, cdy vani, ciy thong thom
hodc hén hop ciia chiing. Theo mot s& phuong 4n, lugng mui thom trong hdn hop
nguyén li€u dang sgi-mui thom la nam trong khoang tir 0,005% trong luong tdi
20% trong luong, vi dy, nam trong khoang tir 0,1% téi 5% hodc 0,25% t61 2,5%.
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Maic du trén diy chi mé ta nguyén li€u dang s¢i, nhu nguyén liéu dang sgi
xenluloza va lignoxenluloza, nhung cac chat don khac ciing c6 thé duoc sir dung dé
tao ra vt liéu compozit. Vi du, chit don v6 co nhu canxi cacbonat (vi du, canxi
cacbonat két tia hodc canxi cacbonat ty nhién), dat sét aragonit, dat sét hé ta
phuong, dt sét canxit, dat sét hé ta phuong, kaolanh, d4t sét, dat sét bentonit,
dicanxi phosphat, tricanxi phosphat, canxi pyrophosphat, natri metaphosphat khong
tan, canxi cacbonat két tiia, magie orthophosphat, trimagie phosphat, hydroxyapatit,
apatit tong hop, nhom oxit, silic oxit xerogel, phtc chét kim loai nhom-silic oxit,
natri nhom silic oxit, zircon silic oxit, silic dioxit hodc hdn hop chira cac chét phu
gia v0 co co thé dugc st dung. Céc chit don c6 thé co, vi du, c& hat 16n hon 1
micron, vi du, 16n hon 2 micron, 5 micron, 10 micron, 25 micron hodc thdm chi 16n
hon 35 micro.

Cac chit don c6 kich thudc nano mét co thé con dugc st dung mot minh,
hodc két hop voi nguyén liéu dang soi ¢6 kich thuée va/hogic hinh dang bit ky. Chét
don co thé dudi dang, vi duy, hat, tAm hodc soi. Vi du, dat sét c6 kich thuéc nano
mét, silic va cacbon dang 6ng nano va silic va cacbon dang ddy nano c6 thé duoc sir
dung. Chét don co thé co kich thude chiéu ngang nhé hon 1000nm, vi du, nhé hon
900nm, 800nm, 750nm, 600nm, 500nm, 350nm, 300nm, 250nm, 200nm, nhé hon
100nm, hodc tham chi thip hon 50nm.

Theo mdt s phwong 4n, dat sét c6 kih thudc nano 1a montmorillonit. DAt sét
nhu vay 1 san phdm ciia Nanocor, Inc. and Southern va da dugc md ta trong Patent
My sb 6,849,680 va 6,737,464. Céc dit sét c6 thé c6 bé mit duge xtr Iy trude khi
trdn vao, vi du, nhua hodc nguyén li€u dang sg¢i. Vi dy, dét sét co thé co bé mit
duoc xtt ly sao cho bé mit ctia nd ¢6 ban chét 13 ion, vi du, cation hodc anion.

Céac chét don co kich thudc nano mét Kkét tap hodc két tu, hodc cac chét don
¢6 kich thuée nano mét dugce tap hop thanh cAu trac siéu phan tir, vi du, chu trac
siéu phan tr tu tap hop co thé cling dugce str dung. Cac chit don két tu hodc siéu
phan tr co6 thé cod cAu trac mé hodc déng va co thé c6 nhiéu hinh dang, vi du, dang

khdi hop, dang 6ng hoic dang hinh cau.

Do d6, cac phuong 4n khac déu thudc pham vi cuia cdc diém yéu cau bao hd

keém theo day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xuét furfural bao gdm céc bude:

chiéu xa nguyén lidu sinh khbi bing chiim tia dién tir v6i cudng do it nhét 1a
1,0 Mrad/gidy trong thoi gian dt ‘dé chuyén lugng xa nim trong khoang tir 10 Mrad
dén 150 Mrad vao nguyén liéu sinh khéi nay, trong d6 nguyén liéu sinh khéi truée
khi chiéu xa dugc xtt Iy vét Iy bing cach nghién, xay hoic cit; va

chuyén hoa nguyén liéu sinh khéi da duoc chiéu xa thanh furfural, b?mg cach

st dung enzym va/hodc vi sinh vat.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nguyén liéu sinh khéi co mat do khdi nhé

hon khoang 0,5g/cm’.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nguyén liéu sinh khéi trude khi xi ly vat ly

¢ mat d6 khdi 16n hon khoang 0,7g/cm’.

4. Phuong phép theo diém 1, trong do viéc x ly vat 1y nguyén liéu sinh khoi bao
gdm budc lam giam kich thudc cia nguyén liéu sinh khoi bang cach nghién da, chat

hodc xé bang phuong phap co hoc, nghién truc, hodc nghién dia khi.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc xit 1y vét Iy nguyén liéu sinh khdi bao

gom budc cdt nguyén liéu sinh khoi.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 vige xir ly vat Iy nguyén liéu sinh khoi bao
gbm budc cdt sao cho céc soi bén trong clia nguyén liéu sinh khoi hdu nhu duoc 10

ra.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nguyén liéu sinh khéi bao gbm nguyén liéu

xenluloza hodc lignoxenluloza.
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8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sinh khdi d4 dugc xit Iy ¢6 dién tich b mit
BET I6n hon 0,25m%/g.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sinh khéi da duge xir Iy ¢6 ty 18 gitra chiéu
dai va duong kinh it nhét bang 5.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 buédc chuyén hoéa nguyén liéu sinh khéi da
dugc xr 1y thanh furfural dugc tién hanh bang cach 1én men.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nguyén liéu sinh khdi bao gdbm nguyén liéu
duoc chon tir nhém bao gdm gidy, san phém tir gidy, chat thai tir gidy, g0, v6 bao,
mun cua, chét thai ndng nghiép, nudc thai, chit U xild, cd, ra, bd mia, bong, cay
day, cay gai dau, cdy lanh, cdy tre, cdy xidan, cay chubi abaca, rom, 15i ngd, than
ciy ngod kho, co ba chg, co linh lang, cé khd, soi dira, rong bién, tao, hodc hdn hop

cua chang.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nguyén liéu sinh khdi da duge xt ly c6 do
x6p 16n hon 70%.

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm1 budc tién
hanh thity phan nguyén liéu sinh khéi da duge xir Iy bang enzym.

14. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc chiéu xa duoc tién hanh voi cuong do

nam trong khoang tir 1 Mrad/giy dén khoang 10 Mrad/gidy.
15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc chiéu xa vao nguyén lidu sinh khdi bao

gbm viée chicu xa bang cach sir dung nhiéu hon mot thiet bi chiéu xa bang chum tia

dién tur.
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© 16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chum tia dién tr phan phdi cac dién tir ¢6

ning lwong nam trong khoang tir 0,3 MeV dén 2,0 MeV.

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chim tia dién tir phan phdi cac dién tir co

ning luong 0,7 MeV dén 1,25 MeV.

18. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude chuyén héa bao gdm viéce cho nguyén

liéu sinh khoi da duogc xtr ly tiép xtic véi xenlulaza trong mdi truong nudce.

19. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc chuyén hoéa bao gdm viée tao ra

dudng.

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 dudng 1a xyloza.
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