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(54) THIET BI NUOI CAY CAC LOAI BEO TAM NGOAI TROI

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi nudi cdy cac loai béo tAm ngoai trdi c¢6 tc do ting
truong nhanh. Thiét bi theo sang ché nay bao gdm: bé chtra dugce két cAu dé chua cac loai
béo tAm trong moi trudong nudi cay du dé cho phép phat trlen binh thudng cac loai béo tim,
trong do be chtra c6 két cau cho phép mdi truong nudi ciy chay trong mot vong kin lién
tuc; co cAu day duoc két ciu dé tac dung lyc du dé cho méi truong nudi ciy chuyen dong;
va hé thdng thu hoach ty dong duoc két ciu dé cho phép thu hoach céc loai béo tim ma
khong phai ngimg chuyén dong.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap
Sang ché noi chung dé& cap dén viéc nuéi cay va ché bién cac sinh vit
thuy sinh quang hop nho nhu tao, cac loai thuy sinh, va céc loai twong tu, bao

g0m ca céc cay trong thuy sinh nho song tréi ndi nhu béo tam.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Lemnaceae 12 mot ho thuc vat c6 hoa, con duogc goi la ho béo tAm, vi né
chira béo tdm hodc diu liang nudc. Béo tAm bao gém céc chi Spirodela,
Landoltia, Lemna, Wolffia, va Wolfiell. Béo tdm 1a loai cay monocotyledonous
phat trién nhanh, c6 ham lugng protein cao, va chira nhiéu sic t6 va duoc phan
loai 1a macrophytes. C6 hon bén muoi loai béo tdm trén toan thé gidi, nhung
doi dao nhét ching duge tim thdy & vung khi hdu 6n hoa cla vung nhiét déi 6n
d6i. Khi déi mat v6i nhiét do dudi khoang hai muoi do C, ciy béo tm hinh
thanh mot ciu trac khong ndi goi 1a turion, chim xubng duédi day ao va & trang
thai ngt cho dén khi didu kién 4m tré lai.

Béo tdm la mot ngudn thuc pham quan trong ddi v6i loai chim nudc va
dugc an boi con ngudi trong mot sd ving trong khu vuc Dong Nam A. Beo
tAm con cung cip noi tra 4n cho mot sb loai ca nudc, chang han nhu éch va c4,
trong khi dong thoi giap do trong viéc xu ly sinh hoc méi truong tu nhién cua
né bang cach hap thu cac chit dinh dudng khoang du thira, dic biét 13 nito
va phét phat. Beo tAm trdng trén nudc thai hogc chét thai dong vat binh thuong
khong chira cac chit 6 nhiém doc hai va cé thé 1am thtc in cho ca, chan nudi,
hodc duogc rai trén dat nong nghiép 1am phéan bon. Tuy nhién, béo tAm duoc st
dung cho tiéu dung cua con ngudi hodc dong vat lién quan dén thoi gian luu

gir trong nudc sach dé didm bao rang nhién liéu sinh hoc khéng
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c6 tac nhan gay bénh truyén qua nudc. Béo tim Lemna duoc st dung thay thé

cho nhau trong tng dung nay.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché d& xuét phuong phap nudi cdy cac loai thuy sinh trdi noi,
phuong phép bao gém cac bude: cung cép nude tir mot ngudn nude, nude gan
nhu khoéng c6 cac kim loai nang doc hai; cung cép anh sang; nuoi it nhat mot
loai thily sinh trong mét khu vuc ngan chin, bao gom nudce va thu hoach céc
loai thuy sinh. Cac loai thiy sinh c¢6 thé 1a béo tdm. Budc thu hoach ¢6 thé
duoc thuc hién khi mat d6 cta loai thuy sinh 1a mat do thu hoach t&i wu. Nude
co thé la nuéc ngot, nudc lg, hodc nudc man. Trong cdc phuong an véi nude lg
hodc nuée min, céc loai thiy sinh troi ndi 6 thé 13 loai chiu mudi. Thiy sinh
thu hoach c6 thé duge xir 1y dé trich xut protein va/hodc sinh khéi ma c6 thé
duoc sur dung dé 1én men thanh ruou, nhiét phan thanh nhién liéu gia tri cao,
hodc qué trinh d6t chay dé thu lai nang luong .

Mot phuong 4n duge uu tién cua sang ché 1a dé xuét thiét bi nudi cdy céc
loai thuy sinh, thiét bj nay bao gém: mot bé chira duge két chu dé chtra cac loai
thuy sinh tfong mdi truong nudi cay du dé cho phép phat trién binh thuong céc
loai thiy sinh, trong d6 bé chira ¢6 két cdu cho phép mdi truong nudi cdy chay
trong mot vong lap lién tuc, mot co ciu déy duoc két cau dé dat lyc du manh
dé moi trudng nudi cy chuyén dong va mot hé théng thu hoach tu déng duoc
két cau dé cho phép thu hoach cac loai thity sinh ma khéng phai ngimg chuyén
dong.

Mot phuong an khic ctia sang ché 1a dé xudt thiét bi nudi cdy cac loai
thuy sinh, thiét bi bao gém: mdt bé chia duogc két ciu dé chira cac loai thuy
sinh trong méi trudng nuodi cay du dé cho phép phat trién binh thuong cac loai
thuy sinh, trong d6 bé chira duoc chia thanh cac 6 tang trudng bdi céc dai phan

cach; thiét bi can gi6 dugc lap trén {t nhat mot trong so cac dai phan cich va
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duge két cu dé giam bét luc tac dong 1én cac loai thuy sinh boi gid; va mot hé
théng thu hoach tu dong duoc két cdu dé cho phép thu hoach cac loai thuy
sinh.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét bé chua duoc két cdu dé cho
phép anh sang xung quanh dén dugc chd cua céac loai thuiy sinh.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuat bé chita duoc md & phin trén
cua no.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét céc loai thuy sinh dugc lua
chon tir cdc nhém chi bao gém Spirodela, Landoltia, Lemna, Wolffia, va
Wolfiella.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét cac loai thiy sinh 14 béo tAm.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuit bé chira duoc két cAu dé cho
phép do sdu moi trudng nudi cdy nim trong khoang tir 10 dén khoang 50cm.

Theo mdt khia canh khac, séng ché dé xuét bé chua bao gdm mot ao 16t
nhua.

Theo mét khia canh khac, sang ché dé xudt bé chia bao gdm céc buc
tuong bao quanh, va thiét bi con bao gdm thiét bi can gi6 duoc dat trén it nhét
mot sb trong sd cac buc tudng bao quanh va dugc két chu dé giam bot luc téc
dong 1én cac loai thuy sinh do gid.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bi can gio bao g5m mot
man luéi cé do cao nim trong khoang tir 50 dén100cm.

Theo mét khia canh khac, sang ché dé xuét chiéu cao nim trong khoang
tlr 70 dén 80cm.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuit man bao g6ém nhua dét kim.

Theo moét khia canh khéc, sang ché dé xudt co ciu déy duoc chon tir

nhom bao gom banh guéng va bg phén chiét xuat may bom.
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Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuat co cdu ddy la banh gudng, va
thiét bi con bao gdm co ciu diéu khién duoc két ciu dé didu khién tdc dd quay
clia co ciu day trong pham vi tir khoang 0 vong/phut dén khoang 2 vong/phtt.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché d& xuét chuyén dong trong pham vi
tlr 0,01 dén 0,10m/s.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuit hé théng thu hoach bao gém
mot bang tai duge két cdu dé di chuyén vao méi truong nudi cdy, nho dé mot
phan cua loai thily sinh duogc loai bé khoi bé chira.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuit hé théng thu hoach bao gé)m
co chu gan bot bé mit.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét hé théng thu hoach bao gém
co cAu dé tai ché moéi truong nudi ciy cho bé chura.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuit thiét bi con bao gbm bo cam
bién duoc két cdu dé theo ddi mot gia tri vat ly trong méi truong nudi cdy va
chi rd can c6 mot hanh dong khi gia tri vat Iy nay vuot qua cac thong sb dit
trude.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bl con bao gém mot
thung chtra chat dinh dudng lién thong véi bé chua, trong do gia tri vat ly la
murc d6 chat dinh dudng trong mdi truong nudi ciy, va hanh dong dé la pha
chét dinh dudng vao méi trudong nudi cay.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét chit dinh dudng duoc chon
tr nhém bao gém nito, phét pho, kali, cacbon dioxit, va mét vi chéat dinh
dudng.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét gia tri vat ly la d6 pH, va
hanh déng 1a bd sung mét mudi kiém vao mai truong nudi cay.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bi con bao gdém hé
théng phun nuée duoc két cdu dé phun mot man suong dung dich nugc trén

toan chiéu rong cua bé chira.
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Theo mét khia canh khac, séng ché d& xuét thiét bi con bao gdm bd cam
bién dugc két cu dé gidm sat do day cua tAm tham ndi cla cac loai thuy sinh
va chi ra nhu cu can st dung hé théng thu hoach khi tham nay dat dén mot do
day dat trude.

Phuong 4n dugc wu tién clia séng ché dé xuét phuwong phap nudi ciy loai
thity sinh, phuong phap bao gém céc budc: bd tri thiét bi theo diém yéu ciu
bao hd 1 hodc 2; dat mot mdi trudong nudi céy trong bé chira; dua céc loai thuy
sinh vao méi trudng nudi cdy va thu hoach loai thuy sinh.

Theo mdt khia canh khéac, sang ché dé xuit thiét bi con bao gém bd cam
bién dugc két cdu dé giam sat d6 day cua tAm tham ndi cua loai thuy sinh va
cung >c€’1p mot tin hiéu khi tAm tham nay dat dén mot do day dat trudc; va viéc
thu hoach céc loi thily sinh bao gdm viéc sir dung hé théng thu hoach dé dap
ung véi tin hi€u da néu.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét cac loai thuy sinh dugc lua
chon tir cac nhém chi bao gdém Spirodela, Landoltia, Lemna, Wolffia, va
Wolfiella.

Theo mdt khia canh khac, sng ché d& xuét loai thly sinh 14 béo tAm.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét moi truong nuoi céy duoc
chon tir nhém bao gém nudc ngot, nudc lo va nuedc man.

M té chi tidt sang ché

Céc loai thily sinh, chang han nhu, béo tim, béo tdm ré& (watermeal),
duong xi mudi, salvinia, rau diép nudc, va tuong tu, do ham lugng xenluloza
cao va ham luong hemixenluloza cao, c6 thé dugc xir ly dé tao ra nhién liéu va
hoéa chét va vat liéu co gié tri cao. Viée ché bién céc loai thay sinh c6 thé dugc
thuc hién bing mét dai phuong phap hodc két hop cac phuong phap phu thudc
vao cac san pham mong mudn va/hoic trung gian.

Trong céc phuong an cu thé, hé thdng ting trudng hinh con rin (hoic

duong di chuyén don) duoc cung cép bao gdm ao nhwa néng dugc 16t véi
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tuong phén chia hodc kénh udn khic. Cé hé théng diy bao gdm mot banh
gudng dé di chuyén nuéc cling v6i cac microcrop ndi dén mot diém thu hoach
tai chd nhu dugc thé hién trén Fig.1. Cac duong di chuyén duoc thiét ké hodc
két cAu dé tai ché moi truong nudi cdy (con goi 13 chat long dé cho don gian),
va thay dbi téc do dong chay chét l6ng theo cach c6 diéu khién dé duy tri phan
phéi Lemna théng nhét trong ca khu vuc san xuat. Khi microcrop phét trién, c6
thé phat trién tAm tham ndi trén mat nudc ma c6 thé day hon. D6 day nay cb
thé duoc gidm sat chit ché boi nhiing hinh anh va cam bién trén khong nim
trong khu vuc chién lugc trén dudng di chuyén. Hé théng va phuong phap thuc
hién hinh anh nhu vay dugc bdc 16 trong don yéu ciu cdp bang doc quyén sang
ché M§ s6 61/186349 c6 tén "Chi sb thuc vat dé do mat do Microcrop da 16p
va tang trudng", ndp ngay 11 thang 6 nam 2009, phan mé ta cia don nay duoc
vién dan toan bd & day. Trong cac phuong an cu thé, cac khu vuc chién luoc
bao gdm khu vuc ning suit dai dién cho sy phat trién ciia microcrop trong hé
théng ting trudng. Trong cac phuong an nhu vay, vi du, cic ving ma tham ndi
microcrop c6 xu hudéng ch(‘Sng chét 1én hodc day 1én rat nhiéu, hodc khu vuc
noi ¢ rét it microcrop do két ciu cuc bd cia hé thdng ting trudng, s& khong
duoc lua chon lam khu vuc chién lugc dé bd tri bd cam bién hodc cho bd phén
hinh &nh trén khong. Hé thdng thu hoach tu dong c6 thé nhan dugc phan hoi tir
cac cam bién nay dé diéu chinh tan sd va luong Lemna thu hoach. Qua trinh tu
dong ndy co6 thé gitp duy tri ning suit Lemna trong diéu kién tbc do ting
truéng toi wu.

Trong phuong an ndy, hé thdng ting trudng cia dudng tham troi ndi 1a
mdt thiét ké mo-dun cé chira bén dudng di chuyén ngoan ngoéo nédi lién hoic
bbn dudng di chuyén duy nhét. Trong mét phuong 4n cu thé, dién tich khuén
vién cho mdt dudng tham trdi ndi duy nhét 1a khoang 2,50ha va khoang 10ha
trén mdi mo6-dun. Trong phuong an ndy, kich thudc duong tham trdi ndi duy

nhit 13 dai khoang 518m véi bbn kénh va mdi kénh rong khoang 12m va véi



23749

khéi lugng hoat dong khoang 7.620m’ nudce, va cb do shu khoang 30cm. Chu
vi va cdc buc tudng phan chia trung tim (hoc "dé") duoc hinh thanh béng
cach sir dung dét thai nén dugc loai bé trong qua trinh 1am dét. Trong mét trién
khai thuc hién cu thé ctia phuong 4n nay, c6 st dung 16p 16t nhyra 30mil (tc 14,
c6 d6 day khoang 0,76mm) bing polyetylen méat d6 cao (HDPE) bao gém day
phing va céc birc tudng bén ddc dé bao vé moi trudng nudi cly long tiép xuc
v6i cac phan tir trén mat dat, kéo dai tudi tho clia cac co dé khoi cac tic dong
ctia séng. Ngoai ra, 16p 16t gitp tranh ton that nudc qua rd ri va sy 6 nhidm
nuée ngdm. Nhu duoc st dung & déy, thuét ngit "khoang" chi ra sy thay dbi +
20% gia tri mo ta. Diéu nay duoc hiéu rang cic kich thudc cu thé dugc mé ta
trong tai liéu nay chi d& minh hoa va khong c¢é y dinh giéi han pham vi cta
sang ché. Chang han, mét dudng tham tréi n6i duy nhét c6 thé it nhat khoang
0,5ha, hoac it nhat khoang lha, hodc it nhét 14 1,5ha, it nhét khoang 2ha, it nhét
khoang 2,5ha, hodc it nhat khoang 3ha, hoic it nhét 13 khoang 3,5ha, hodc it
nhét khoang 4ha, hodc it nhét 1a khoang 4,5ha, hodc it nhét khoang Sha, hodc it
nhit 12 5,5ha, hodc it nhat khoang 6ha, hodc it nhat khoang 6,5ha, hodc it nhét
la khodng 7ha, hodc it nhat khoang 7,5ha, hodc it nhét 12 khoang 8ha, hodc it
nhét khoang 8,5ha, it nhét khoang 9ha, hodc it nhét khoang 9,5ha, hodc it nhat
1a khoang 10ha. Mt dudng tham troi nbi duy nhat c6 thé duge nho hon khoang
50ha, hodac nhé hon khoang 40ha, hodc nhé hon khoang 30ha, hodc nhé hon
khoang 25ha, nhé hon khoang 20ha, hodc nhé hon hon khoang 15ha, hoac nho
hon khoang 10ha, hodc nho hon so véi khoang 8ha, hodc nhé hon khoang 6ha,
hodc nhé hon khoang 5ha, hodc nhé hon khoang 4ha, nhé hon khoang 3ha,
hoic nhé hon hon khoang 2ha, hodc nhé hon khoang 1ha. Pudng tham tréi ndi
duy nhét c6 thé ¢6 chidu dai it nhat 10m, hodc it nhat 13 20m, hozc it nhét 1a
50m, hodc it nhit 12 100m, hodc it nhét 1a 150m, hodc it nhat 1a 200m, hoic it
nhét 12 250m, hodc it nhat 1a 300m, hodc it nhét 1a 350m, hodc it nhat 1& 400m,
hoc it nhat 1a 450m, hogc it nhat 500m, hogc it nhat 1a 550m, hogc it nhat 1a
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600m, hoic it nhat 14 650m, hogc it nhit 13 700m, hodc it nhit 1a 750m, hoc it
nhat 12 800m. Mot duong tham tréi ndi duy nhat c6 thé bao gdm 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, 10 hodc hon 10 kénh. Mdi kénh c6 thé nam trong khoang tr 0,5m dén
khoang 50m, hodc nim trong khoang tir Im dén khoang 40m, hoic nim trong
khoang tir 2m dén 30m, hodc tir 3m dén khoang 30m, hoic tir 4m dén khoang
25m, hodc khoang 5m dén khoang 20m, hodc tir khoang 6m dén khoang 18m,
hodc tir khoang 7m dén khoang 15m, hodc tur khoang 8m dén khoang 15m,
hodc tir khoang 9m dén khoang 12m. Pd sau nuéc trong mot dudong tham tréi
néi don c6 thé nim trong khoang tir lcm dén 100cm, hodc tir khoang 2cm
dén khoang 80cm, hodc tir Scm dén khoang 70cm, hoiic tir khoang 8cm dén
60cm, hodc tir khoang 10cm dén khoang 50cm, hodc nim trong khodng tir
15cm dén 40cm, hodc tir khoang 20cm dén khoang 30cm. PO sdu cla nuéc
trong mot duong tham tréi ndi cé thé it hon khoang 200cm, hodc it hon khoang
180cm, hodc it hon khodng 150cm hodc it hon khodng 120cm ho#c it hon
khoang 100cm, hodc it hon khoang 90cm, hodc it hon khoang 80cm hoic it
hon khoang 70cm hodc it hon khoang 60cm hodc it hon khoang 50cm, hodc it
hon khoang 40cm hodc it hon khoang 30cm. Mot mddun c6 thé bao gdm 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9, 10 hoac hon 10 duong di chuyén duy nhit. |

Nude ngém, nudc mit va nude tai st dung co thé chép nhan duoc cho su
phat trién cuia Lemna mién 1a dap ung céc ti€u chi tang trudng sinh hoc va hoa
hoc. M6t loat ao xtr Iy véi cac thiét bi suc khi ndi trong dong anh sang tia cuc
tim c6 thé gilip viéc tao ra tinh trang nudc dé tai str dung thich hop trong ao
tang trudng.

Cam bién chét lugng nudce trén dudng ong dan nuée thai co thé diéu

khién qué trinh xtr Iy va theo d&i chit luong nudc.
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Cdc bé phdn ciia dwong tham tréi néi
Bdnh guong

Duong tham tri ndi bao gdm mdt co chu ddy dé lam cho méi truong
nuoi cdy dung dich nudc dé di chuyén cing véi céc microcrop dugc nudi
céy. Trong mdt phuong an cu thé, co chu bao gdm mot banh gudng bao gbém ba
banh xe kim loai mdi banh dai khoang 3,8m va cé duong kinh khoang
1,82m. Moi banh xe ¢6 tam ludi ma kém, dai khoang 3,8m va khoang 41cm va
gén lién véi mot true chinh khoang 15,24cm bdi mét diy cac goc canh kim
loai. Ludi c6 mot khe khoang 2,54cm ¢ hai bén va phia dudi dé cai thién luu
thong nudce. Mot dong co khoang 1HP (md luc) duge ndi voi hop sb 500:1
cung cap cong sut dén céc banh gudng va toe do duge didu khién thong qua
mot dia bién tan (VFD) ndi véi mét PLC (bd didu khién logic 1ap trinh
duoc). Van tde cua bénh gudng thay doéi tir 0 vong/phit dén khoang 2
vong/phiit dé cung cip chuyén dong Lemna nhe nhang trén mat nudce tir Om/s
dén 0,3m/s, va tt hon 1a ndm trong khoang tir 0,01m/s dén 0,10m/s. Van toc s&
14 mdt ham ciia didu kién hoat dong nhu thu hoach hoic bd sung cac chat dinh
dudng, cling nhu cac thong sb thoi tiét nhu gi6 va blrc xa mit troi. Viée diéu
khién banh gudng duoc thuc hién thong qua HMI (giao dién ngudi may) két
ndi voi PLC. Theo mot phuong 4n cu thé, HMI bao gém mét day cac bd hién
thi dir liéu téng hop nhan dugc tir cac PLC va hién thi cac hoat dong cua hé
théng.

Van téc nuéde trong tAt ca cdc duong di chuyén c6 tde dd méic dinh hoat

dong ban ngay khoang 0,05m/s.

Bé phdn chiét xudt bom
Theo phuong 4n khac, co ciu diy bao gdm bd phéan chiét xuat bom duoc
dit dudi nude doc theo chiéu rong cua kénh. Theo mot phuong 4n cuy thé, nuéce

thuong ngudn dugc bom boi bom cao ap ly tAm c6 cong suét khoang 4HP dén

-10-
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nhiéu dudng chung c6 chia khoang 20 bd phan chiét xuit bom cach déu nhau
khoang 9,5mm. Pé diéu khién van tbc nuée, van budm két ndi véi PLC va didu
khién bdi moét may bién ning 4p luc trén viéc x4 bom diéu chinh luu lugng
nude va dp luc tai bd phan chiét xuét bom.

Man chin gié

Trong cac phuong an cu thé, luéi nhya dan c¢6 thé duogc st dung lam tAm
man chan gi6 dé ngan chin sy nén chit Lemna do gié 16n. Ludi nhua c6 thé ¢6
miéng x6p hé khoang 50% dé giam b6t sy hon loan gié va cho phép anh sang
thAm nhdp. Man chin gi6 c6 thé cé chiéu cao khoang 76cm va duge lap dat
trén dau chu vi va céc bic tuong phan chia trung tam.

Man duogc gan vao ba cap khoang 12,5ga dugc d6 trén cac tru ma kém
chir T nam & céc khoang cach 6m.

Man chén gié6 cling dugc lap trén cac cdu tric ndi dé giam siic manh cia
nhing con gi6 song song voi cac kénh dudng tham tréi nbi. O day, man cung
cta 16p 16t nhya (30mil HDPE) c6 thé dugce gin vao mot khung éng PVC hinh
chir nhat lap dit trén dau cta hinh try ndi PVC. Man ¢6 sé do khoang 12m x
76m voi mot khe khong khi ¢ day khoang 5cm so véi mae nudc. Khe hé
khoang Scm c6 thé cho phép mot phan cua khong khi chay dudi man va sé
gitip giam gi6 xody ha luu. Diéu nay cé thé cho phép c6 khoang céach gitta cac

vi tri [dp cia man.

Cac man ndi c6 thé duoc gin vao hai cap dudi nude mé rdng trén cung

mot chiéu dai cua kénh duong tham trdi noi.

Hé théng dinh dudng

Su pha tron dac biét cua phan bén véi s6 lugng dung va ty 18 nito, phét
pho va kali ciing nhu céc vi chét dinh dudng c6 thé dugc duy tri & noéng do cao
trong: cac thing chira chét dinh dudng. Cam bién nim & mdi modun co thé theo

ddi mtc chat dinh dudng va c6 thé didu khién lidu luong chat dinh dudng
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thong qua cdc HMI. Mdi thing chira dinh dudng ¢6 thé c6 mot bon chira tap
trung chat dinh dudng ndi véi mot méy bom dinh luong. Khi mutc chét dinh
dudng xubng dudi diém thiét 1ap trong HMI, may bom dinh luong duogc kich
hoat va s& thém chit dinh dudng ndéng do cao vao mdi duong tham troi ndi
trong moi modun tai cac diém chién lugce dé duy tri mac do théng nhét trén tat
c4 cac duong di chuyén. Tuy thudc vao lidu luong va mua tang

truong, chat dinh dudng cé thé duogc thém vao thong qua cac duong 6ng ngim
duéi nuée va hé théng phun nude.

M6t tham sd khdc ¢ thé duoc theo d&i chat ch& va dugce diéu khién
trong céac thiét bi phan tng ting truéng 14 d6 pH va/hodc ndng dd cacbon
dioxit. Nhu véi hé thong dinh dudng, mdi médun cé thé cé it nhat mét cam
bién d6 pH va/hodc it nhit mot cacbon dioxit. Cam bién pH va/hoic cacbon
dioxit ¢6 thé duge sir dung song song dé chi ra sy can thiét phai diéu chinh
bang cach thém khi cacbon dioxit vao pha 16ng hozic khi va mudi kiém, ching
han nhu natri bicacbonat. Viéc cung cdp cacbon dioxit c6 thé si dung khi

cacbon dioxit thuong mai thuan tiy, pha tron khi thai c¢6 s&n.

Hé thong phun nuée

Céc bo phan phun nudc c¢é thé duge lip trén céc kénh dé 1am mét Lemna
dé tranh néng quéa muc trong thoi tiét nong. Khi nhiét do khong khi cao, voi
phun nuéc ¢ thé duge bit dé phén phdi nudc swong mu déu trén chiéu rong
cliia kénh. Béi vi Lemna trong kénh lién tuc di chuyén, toan bd bé mit tham
Lemna c6 thé nhan duge mot man swong nude. Cac hé théng phun nude cling
c6 thé dugc sir dung dé bu dip cho luong nuée bi mat do béc hoi trong qua
trinh tdng trudng, va thu hoach. Nhu di dé cép & trén, hé théng dinh dudng
cling ¢6 thé duogc két ndi vao dong phun nudc nhu mot tiy chon dé thém cac
chat dinh dudng dong déu trén bé mit tham. Céc hé théng phun nuée co thé
dugc didu khién boi van solenoid dién ndi véi PLC, trong mot phuong an cu

theé, cac van nay c6 duong kinh khoang 2,5cm.
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Tiem chung

Trong mét phuong an cu thé, mot khi duong di chuyeén da duoc thiét lap
vGi d6 sau nude hoat dong va chat dinh dudng, Lemna udt moi thich nghi duoc
mang dén tir cac ao tiém chung ndm gan duong di chuyén san xuat. Mot mét do
cdy nam trong khoang 600g/m> s& duoc su dung dé udc tinh khoi
luong Lemna bang tay dat trén mdi dudng tham roi noi. Khi Lemna bat dau
phat trién trong duong di chuyén, mot phan duge chuyén sang dudng di chuyén
lién ké va qué trinh dugc lap di lap lai cho dén khi tat ca cac dudng di chuyén

duge tiém ching hét.

Puong cung cdp cdc tién ich

Theo mét phuong an, dudng cung cip chinh cho nude, chét dinh dudng,
va dién nim gitta cdc mo-dun dé tao diéu kién thuan loi cho viéc ]ép va phan
phdi cho méi dudng tham tréi ndi. Moi médun ¢6 mét ma tran cung cap két néi
cho chét dinh dudng, nudc, va céc cam bién theo dai hidu suit duong tham troi
n6i. Van solenoid dién c6 thé diéu khién viéc bd sung nude va chét dinh dudng
dén duong di chuyén. Theo mot phuong 4n cu thé, tat ca cac van solenoid duoc
cap dién 24 Vdc véi CV tdi thiéu 1a 22 dé tranh tdn thit ap suét cao. Trong
phuong 4n nay, duong kinh éng phan phéi chinh cho nude va cac phan chét
dinh dudng la khoang 250mm va khoang 110mm, tuong tng. Puong kinh cho
céc nhanh cap nudc, chat dinh dudng, va cac 6ng phun nuée tuong Gng 1a

khoang 160mm, 25mm, va 110mm.

Thao mwde va lam tran
Theo mot phuong an cu thé, moi duong tham troi noi 2,5 ha ¢6 hai cong

va dép tran khan cap trén dau cta thanh chan dé cho tran nuéc du thira. Trong
phuong an nay, moi hop cong co6 kich thude khoang 1,5m x1,5m va dugc noi

v61 mot ong cong khoang 200mm. Mot van thodt dang 1udi dao khi nén c6 thé
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didu khién dong chay trong luc dén kénh chung. Kénh nay c¢6 thé duoc dat &
cubi cua duong di chuyén va cling ¢6 thé phuc vu cho chay tran khan
cép. Nude tir kénh c6 thé duoc tiéu béi luc hép din dén mét ao d4t noi nd co
thé duoc luu trit va xu ly dé tai st dung trong cac thiét bi phan Umg

tdng trudng.

Hé théng thu hoach (bdng tdi)

Theo mdt phuong 4n cu thé ciia hé thdng thu hoach, hinh anh quét tir
trén khong va bd cam bién cuc bd nam trén dudng tham troi ndi gidm sat do
day cta tham ndi va kich hoat quéd trinh thu hoach. Thanh kénh thu hoach
khoang 13m kéo dai tir diém cudi ctia phan thtr nhit ciia banh gudng day tham
Lemna vé phia day chuyén. Trong qué trinh thu hoach, téc d6 cua nudc tang
dén 0,1m/s dé giam thoi gian hoat dong thu hoach. Mét bang tai nam & cubi
cua thanh duoc tuy dong ha Xuémg vao trong nudc dudi tham Lemna. Tham
Lemna chay qua khoang 11m cta kénh thu hoach, trong doan kénh nay hai
canh tay co khi tao kénh cho tham Lemna dén diy chuyén. Lemna con lai chay
qua hai phan khac ctia banh gudng cho phép Lemna tu phan bd déu. Bing tai
thu tham Lemna ndi va vén chuyén Lemna dén mii khoan vit chung, mii
khoan nay chuyén tat ca cac Lemna tir hai dudng di chuyén lién ké dén xe thu
gom. Luong nudce thira tir bang tai va miii khoan dugce thu gom va thoét lai vao
dudng di chuyén. Hé théng tr dong va chudi thuat todn trén cac PLC c¢6 thé
ddng bd héa téc do cua dai va vong quay cua banh gudng dé diéu khién tdc do
va tan sd thu hoach. Khi luong thu hoach dugc thu théap, bé cam bién trong
luong ndm trén cac xe thu gom giao tiép voi hé thdng thu hoach dé dung viéc
thu hoach va dua téc do quay ctia banh gudng sang ché do hoat dong
binh thuong. Ngudi didu khién mdy kéo nhan duge tin hiéu khi mot toa xe da
dly va di sén sang dé van chuyén sinh khéi Lemna khéng c6 nudc dén nha xir

Iy cho céc qua trinh bién dbi sinh hoc.
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Hé théng thu hoach (B¢ phdn gan bot)

Theo mot phuong &n cia hé théng thu hoach, hinh anh quét tir trén
khong va bd cam bién cuc bd nam trén dudng tham tréi ndi giam sat do day
ctia tham ndi va kich hoat qua trinh thu hoach. Thanh kénh thu hoach c6 chiéu
dai khoang 13m kéo dai tir diém két thic ctia phan thér nhat cta banh gudng
day tham Lemna huéng téi bo phan gan bot thu hoach. Tham Lemna chay qua
khoang 11m chiéu réng ctia kénh thu hoach, trong phan dé cia kénh, hai canh
tay co khi tao kénh cho tham Lemna di xudéng mot chiéu rong kénh khoang
2,75m, & chiéu rdng nay bé mat bd phén gan bot duoc bé tri. Trong qua trinh
thu hoach, bd phan gan bot ¢ vi tri dé phén dau 2,54cm duoc tach ra va phé“m
con lai cua dong nudc chay phia dudi bo phan gan bot va quay tro lai dong
chay binh thuong ctia dudng tham tréi ndi. B phan gan bot thu hoach rong
khoang 2,75m c6 chiéu sdu khoang 6lcm lam tir cac tdm nhém, polyvinyl
clorua (PVC) va xép cach nhiét. Mdi bo phén gan bot ¢ sau phéu rong khoang
46mm ma s& dua tham Lemna dén khép ndi con PVC c6 kich thude khoang
127mm x 76mm. B§ phan gan bot duoc thiét ké theo cach ma c6 thé tdi uu hoa
phén trim chét rén thu hoach, giam thiéu khoi luong cua nude can phai
duoc xu ly. Piéu nay duoc thuc hién béng cach gan nude hai lan, mot lan &
phia trudc cua by phan gan bot béng cach st dung cac tdm nhom va mot lan
nira & mép nang cua cac khép nbéi PVC. Mot ranh do 6ng nhua PVC khoang
12mm tao ra duoc lép O phia trude tAm nhom, va gén lién véo canh cua tAm,
ngan chan cac hanh dong gan khong hut nudc dudi bé mat. Sau dé sau khop
n6i PVC duge lap vao mot éng cong chung qua mét duong dng ¢6 dudng kinh
bén trong khoang 110mm. Viéc m¢ dao tu dong trén cic duong éng cong s&
bat dau qua trinh gan. Cac cong chung van chuyén tham Lemna va trén nudce
ctia dudong tham troi ndi nho luc hip din dén kénh chung duoc ndi véi tat ca
cac duong di chuyén trong médun. H3n hop tham Lemna va nuée két hop t

tat ca cac duong di chuyén duoc thu gom va ldy di boi mot bang chuyén. Bang,
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tai d6 Lemna vao toa xe, toa xe ndy van chuyén Lemna dén khu vuc xa ly. Sau
do, nude duge bom trd lai vao cac duong tham tréi ndi véi cung tdc t6 ma tai
délunﬁ:duqctédlkhéidubngthénﬁuéinéifﬁéurﬁgfduqcthuc}ﬁénthéng
qua cac thiét bi chuyén mach muc ndi véi PLC. Khi viéc thu hoach hoan thanh
viéc bom tra lai duoc tit va van dao dong lai, dimg qua trinh gan va nap nudc
~ vao bd phan gan bot. Sau do, bd phan gan bot dugc kéo dén,déy cua duong
tham trdi ndi cho phép tham Lemna luu théng qua cho hoat dong phat trién
lmnhthubng.Céccéngchungvénchuyélﬂéanannavétﬁylnuéccﬁadubng
tham troi nbi qua luc hdp din dén kénh mé chung duogc nbi véi tit ca céc
dubngcﬁchuyénﬂonglnédun.Ik)&gngluc,nuécvéthénlLennuiuéinéiuén
cdc kénh m¢ sau d6 chay vao mot thung dung san phdm thu hoach. Thung
dung san phdm nay c6 mot phan tiép nhan Lemna va mot phén tran nude. Bang
tai nAm trong phan nhan thu gom Lemna va van chuyén dén toa xe. Bom thé
tich 16n c6 cong suat khoang 50HP chuyén nuéc vao dudng di chuyén. Bom
nay ciing duoc sir dung dé day Lemna bét ky ndo con lai trén bang chuyén. Cac
bd phén gan bot, van dao cua céng, bang tai, va bom trd lai tat ca duoc nbi voi
PLC diéu khién hoat dong thu hoach. Cam bién trong luong nam trong mdi toa
xe giao tiép voi PLC dé dung qué trinh thu hoach. Khi viéc thu hoach hoan
thanh, bom trd lai duoc tit va van dao duge dong dé ding qua trinh gan va nap
nuGe vao bd phan gan bot. Sau dé, bo phan gan bot dugc kéo dén day cua
duong tham troi ndi dé cho phép Lemna luu thong qua dé cho hoat dong phat
trién binh thuong.

Trong phuong 4n cu thé, hiéu suét ting truéng cta Lemna dugc duy tri &
diéu kién tdi wu thong qua mdt loat cac cam bién gidm sat d6 pH, nhiét do,
amoniac, va cac thong sb thoi tiét. Tat ca céac thong tin gidm sat duogc dua dén
mot giao dién ngudi may trung tim didu khién su ting trudng va qua trinh thu

hoach. M6 hinh méy tinh tinh vi du do4n bat ky vin dé ting trudng nao va
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canh bdo cdc nha van hanh dé tién hanh cdc hanh dong phong ngira dé giam
thiéu khoang thoi gian suy giam.

Hé théng dudng tham troi ndi md td & trén cung cip céac loi thé
dac biét. Hé théng duong tham troi ndi két hop lua chon thuy lyc déng va tinh
cho phép nuéc va Lemna di chuyén rat nhe nhang dén diém thu hoach. Chuyén
dong cia nudc va Lemna c6 thé gitup duy tri chit dinh dudng dong nhét va
phan bd nhiét d6 déu trén toan bd tham Lemna ndi trén mat nude. Didu nay cé
thé gitip 1dm giam ranh gidi dinh dudng gifta ré Lemna va nudc. Mot loi thé
ctia van toc thap 1a dé gitip duy tri tham Lemna déu trén bé mat, dic biét 1a
phan phéi lai trong didu kién c6 gié. Hé thdng banh gudng 13 hé thong hiéu qua
va kinh té dé di chuyén mot khéi luong 16n nudce theo vong khép kin véi mirc
tiéu thu dién nang thip. Do Lemna di chuyén, mét diém thu hoach duy nhét c6
thé duogc lép chién luge trén duong di chuyén dé mot cong suét nhéd duoc st

dung dé thu gom va chuyén Lemna (khéng phai nuéc) dén diém thu gom.

Thiét bi phén ving sinh hoc dang hedi tinh noi

Hé théng 1udi ndi 1a mot thidt ké tinh trong do Lemna dugc chira trong
cdc 6 ndi c6 man dé tranh Lemna bi nén chét do gié va séng. Theo mot phuong
an cu thé, mdi 6 c6 kich thudc khoang 6m x 6m v&i man nhua cé thé kéo dai
khoang 30cm tir trén mit nude. May bom cdng suit cao co thé dugc si dung
dé tuan hoan chét léng va dé thém céc chét dinh dudng thong qua mdt mang
ngdp nudc cac dudng 6ng mo rong trén toan bd day ao. Trong phuong an nay,
nhiéu céng suét hon can str dung dé duy tri chit dinh dudng thng nhét va phan
bd nhiét d6 déu. Qua trinh thu hoach c6 thé duoc thuc hién béng cach L:flp mot
phéu ctia bd phan gan bot trong mdi 6, khoang 44 bd phin gan bot trén mdi
ha. Cac phéu cua bo phan gan bot dugc treo tir chd giao cua bdn 6 dé vanh cla
bd phan gan bot s& van con ngap nudc & khoang 2,5cm khéng phan biét bt ky

su thay dbi nao vé mtec chit 1éng. Trong qua trinh thu hoach, Lemna ndi va
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nuée c6 thé duge hit qua bdn bd phan gan bot voi tée dé khoang 160g/ph
trong khoang 30 phut va c6 thé duoc chuyén dén mot tram khir nuée & do mét
man dao dong tach biét Lemna khéi nudc hoat dong. Sau do, nudc nay co thé
dugc bom trd lai béng mot may bom coéng suit cao vao ao san xuat. Do chi ¢6
khoang 1% Lemna dugc chira trong khoang 160g/ph, khéi luong 16n nude va
nang luong co thé duogc st dung trong qua trinh thu hoach. Tinh théng nhat cla
tham Lemna trong tAt ca cdc 6 co thé khac nhau do su khac biét vé tbe do hut
gdy ra boi gi, d6 day tham Lemna, va viéc tai phan phdi.

Nhu dugc su dung ¢ day, thuat nglt "sinh khéi" 14 mot khdi voi mot ham
luong cacbon dang ké. Sinh khéi c6 thé bao gdm hodc co ngudn gde tir tao, cc
loai thuy sinh chéng han nhu, béo tAm, mot s6 chat nhua hodc cac chat thai hitu
co khac, nguyén liéu cho nhiét phan chung trong nha méy loc dau, chat thai
nong nghiép hodc cac san phdm nhu, chat & chua, phan, va cac chét tuong tu,
hoac hon hop ctia mot s6 hodc tit ca cac chit duoc dé cap o trén.

Phuong 4n cua sang ché bao gdm cac phuong phap phat trién cac loai
thuy sinh tréi ndi co thé hitu ich cho xu ly sinh hoc, nhién liéu thuc phém, phan
bon. Mot sb6 phuong an cung cap phuong phép dun protein L sinh khéi uét ma
khong mat cacbohydrat twong tng.

Theo mot s6 phwong 4n, cac loai thuy sinh tréi ndi duge phat trién 1a loai
gin nhu doc canh. Trong cic phuong an khéc, céc loai thuy sinh trdi ndi duoc
phat trién dugc nudi cdy hdn hop véi cac cdy khac. Van con cac phuong éan
khac, céc loai thuy sinh trdi ndi duoc nudi céy nhu mot phén cua mot hé sinh
thai phtrc tap bao gém mdt hodc nhiéu dong vat bd sung, thuc vat hoac sinh vt
don bao. Trong phuong 4n khac, cac loai thiy sinh tréi ndi dugce phat trién
trong diéu kién nudi cdy thuan ching,

Theo mét s6 phuong an, cac loai thily sinh tr6i ndi duge phét trién tiép
xuc truc tiép véi dnh sang mit troi. Trong céc phuong an khac, cac loai thuy

sinh tréi noi dugc nudi cdy trong di€u kién anh sang gian tiép. Cac dicu kién

-18-



23749

khac c6 thé duoc lua chon va/hodc thay d6i dé hd tro cho viéc tdng trudng
nhanhchéng,céluqng;no&ﬂnrnong1nu6n\@ﬂmécsénxuétduqc1uqng1nong
mubn cacbohydrat, va tuong tu. Trong sd nay 1a céc yéu t duoc liét ké trong
Bang 1.

Theo mot sé phuong 4n, ngudn nito dugc si dung dé thuc day su tdng
truéng cic lodi thiy sinh troi ndi bao gdm cac chét thai dong vat, chang han
nhu phan bo hoac chét thai lon va cac loai twong tu. Theo cac phuong an khac,
ngudn nito 14 uré. Theo cic phuong 4n khéc nita, ngudn nito 1a cay khi sinh
hoc bun. Thiét bi phan tng nay c6 thé duoc lap cac bd phan sudi 4m va/hodc
hé thdng 1am mat dé didu chinh nhiét do cla cac cdy dang 16n. Theo mot sb
phuong 4n, thiét bi phan tmg dugc bao quanh béi 14 chén gié dé ngan chan
hodc gidm stc nén céc cdy ndi co thé gy ra béi gié. La chin gié c6 thé cho di
qua 4nh sang can thiét cho su phat trién cta cac loai thiy sinh tréi néi.

Theo mét sd phuong én, thiét bi phan tmg hd tro su phat trién cua cic
loai thily sinh troi ndi duoc chia vt ly thanh cac phan roi rac, dé cac 6 tang
truong riéng biét duge tao ra. Trong cic phuong an nhét dinh, vat liéu tao
thanh cac bo phan thiét bi phan tmg 13 kim loai, nhya, cao su, hodc két hop cua
chﬁng[Vidu,nwngluéicécvédlngéanéicéthécéntnidbngchéytu(k)cﬁa
céc cdy ndi dé tranh nén/chdng chét ghy ra boi gié va duy tri phan phdi théng
nhét clia céc cdy trén bé mit ctia moi truong nudi cdy. Mat do théng nhét cta
céc cdy nudi cdy c6 thé lam tang ning suit cta thiét bi phan ung do anh sang
nhan dugc boi ving nudi cdy ting lén, va phan phdi chét dinh dudng hiéu qua
hon dén va loai bo chat thai khoi ving nudi cdy. Mat d6 théng nhét cta cac cay
nudi ciy c6 thé 1am tang do chinh x4c cla phép do mat do nudi cay.

Sinh khéi thu hoach bao gdm cac loai thiy sinh c6 thé duoc ché bién
thanh hai thanh phan: mot pha rin giau cacbohydrat va mdt pha léng giau
protein, cling dugc goi la nudc trai cdy. Qua trinh nay c6 thé dat duoc bing

cach st dung quy trinh ép vit, ép dai, xay diung dao, hodc céc loai tuong tu,
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hodc su két hop cua cac phuong phap nay. Chang han, sinh khéi thu hoach ¢6
thé duoc dung giai trong méy xay dung dao. Khi duoc st dung & day, thuét
ngtt "dung giai" sinh khdi bao gdm qua trinh co hoc hodic héa hoc lam v& cac
t6 chuc sinh vat & cép do cua cac té bao riéng biét hodc cdu trac da bao, dé lam
cho cacbohydrat, protein, va cac vi chat dinh dudng cé trong nhién liéu
sinh hoccd sdn cho qué trinh ché bién sau d6 cho protein tinh khiét, nguyén liéu
chtra cacbohydrat hodc chat long c6 chira vi chat dinh dudng. Qua trinh dung
giai c6 thé bao gdm, vi du, bam nho, cit, dép, ép, xé rach, dung giai bai ap suét
thdm thau, hodc hoa chat dé lam suy giam cau truc sinh hoc. Sinh khéi dung
giai co thé duge ép trong thiét bi ép dai tao ra nudce ép va mot pha rén tha nha,
va pha ran thir nhét c6 thé dugc ép trong may ép vit dé tao ra nude ép va cac

Al

vat liéu udt, duoc goi la "chét sinh hoc thd". Sinh hoc thd wét c6 thé bao g&n
céc pha ran gidu cacbohydrat, va c6 thé duoc xir Iy thém nita. Nudce ép tao ra
trong cAc qué trinh ép khac nhau c6 thé duoc két hop dé ché bién tiép.

Chét sinh hoc thé uét c6 thé duge xir Iy dua trén cdc xem xét, chang han
nhu, su thich hop cho cac ing dung khac nira. Vi du, chit sinh hoc thd c¢é thé
duoc séy kho dugc s dung lam nguyén li€u cho nha may dién. Trong cac
phuong an khac, chét sinh hoc thé c¢6 thé duoc tdi wu hoa thong qua qua trinh
dong hon hodc qué trinh twong tu thich hop cho qué trinh dét chdy vé6i nhicn
liéu hydrocacbon khac, chang han nhu than. Trong cic phuong an khéc, chét
sinh hoc tho duoc sir dung 1am nguyén liéu cho viéc chuyén ddi nhién liéu sinh
hoc. Trong cac phuwong an khac, chat sinh hoc thd tiép tuc duge xu ly bang
cach str dung cic phuong phap vt Iy hoic hoa hoc dé iép tuc trich xudt ham
lugng protein.

Céac phuong an clia sang ché s& duge mé ta chi tiét hon qua cac vi du sau

day.
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Vi du thye hién sang ché

Vi du khéng gi6i han sau ddy dugc cung cip dé minh hoa thém cic
phuong an cua sang ché. S& duoc hiéu 1a cac ky thuét duge mé ta trong cac vi
du theo cac phuong phép cua sang ché hoat dong t6t khi thuc hién Gng dung
theo sang ché, va do d6 c6 thé duogc coi 1a ciu thanh vi du vé phuong thuc hoat
dong cua sang ché. Tuy nhién, chuyén gia trong linh vuc c6 thé thay doi céc
phuong 4n cta sang ché va van c6 duge két qua tuong tu hodc va tat ca cac

thay d6i nay déu thudc pham vi ctia sang ché.

Vidul

Fig. 1 thé hién mét hé thong mau dé nudi cdy thuy sinh. Hé thong niy
bao gdm mot bé chira dugc xac dinh béi bd 2, trén do dugce ldp bd phén
chén gi¢ 3. Bé chtta bao gdm hé thdng ma c6 thé bao gdm mot ngudn nude c6
thé cung cip nude lam mai truong nudi cay, mot hé théng dinh dudng (tram
chat dinh dudng va bicacbonat trén Fig.1) c6 thé cung cép it nhat mot chat dinh
dudng dén hé théng, va hé théng thu hoach 5 bén trong kénh thu hoach 4, trong
dé cac loai thuy sinh dugc thu hoach. Cac loai thuy sinh dugc thu hoach ¢6 thé
duoc van chuyén dén mot trung tdm ché bién dé ché bién tiép. He thdng day 9
duoc bé tri trong cac bé chira, va hé théng chén gié néi 10. Hé théng ciing ¢6
thé bao gdm céac voi phun nuée 1 (duoc thé hién 1a cac dau cham dam) phan b
déu trong ma trin 4 x 4 trong hé thong, va hé thong gidm sat 6 dé giam sat
muc chit dinh dudng, do pH, va nhiét do. Cac van quay 7 dugc dat trong phé“m
cong ctia bé chira. Hé théng con c6 thé bao gbm mot cong va hé thdng tran
8 (duoc thé hién 1a hai diém mé bén phai). Hé thdng nay c6 thé bao gdm hé
thong duong tham tréi ndi ting truong khoang 2,5ha. Hé théng nay c6 thé nudi

cay Lemna.
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Vidu2

Fig.2 thé hién hé théng tinh lam miu dé nudi cdy thiy sinh. Hé théng
nay co thé bao gdbm cac miii khoan d& 11. Trong hé thdng nay, c6 34 mii
khoan d&. Cac nhanh thu hoach 14 duoc lép vao cac mui khoan d&. Trong két
céu cu thé nhu dugc thé hién, c6 mudi mdt nhanh thu hoach duoc phan phéi
trong hé thong. Hon hop cta cac loai thiy sinh va méi truong nudi cdy cb
thé dugc thu hoach thong qua cac nhanh thu hoach 14 va sau dé duoc cung
cap cho phan thu hoach chinh 12 mét cach co diéu khién. Theo phuong an
nay, phan thu hoach chinh 12 bao gébm mot 6ng nhuya PVC 6 inches
(152,4mm). Sau khi mdi trudng nudi cdy duoc tach ra tir cac loai thuy sinh da
thu hoach, mdi truong nudi céy c6 thé duoge chuyén trd lai cho hé théng qua
phﬁn hoan lai 17, phén nay tuong tu bao gf“)m mot 6ng nhua PVC 6 inches
(152,4mm), va sau d6 céc nhanh hoi chuyén 13. Trong hé thong nay, ¢6 bay
nhanh hdi chuyén trong hé thdng. Hé thdng c6 thé bao gém mot hodc nhiéu
céng 15, 16, 18, 19 dé tuan hoan méi truong nudi céy. Céac kich thuée hodc sb
lugng cuia mot phén cu thé cta hé théng duoc thé hién trén hinh v& chi ¢6 muc
dich minh hoa cho phuong &n cu thé, va khong cé y dinh gidi han pham vi cua
sang ché. Chuyén gia trong linh vuc s& hiéu ring cac kich thudc hodc sb lugng
cua mot phén cu thé cda hé théng c6 thé duoc thay ddi va van thude pham vi
cua sang ché.
Vidu3

Theo mdt phuong 4n khic ctia mot hé théng duong tham tréi ndi, dudmge
di chuyén riéng biét c6 két ciu elip hodc hinh tron. Fig.3 thé hién mot két cAu,
trong d6 ba duong di chuyén duoc dit canh nhau. Phuong 4n khac cling ¢6 thé
duoc st dung, trong d6 mdt duong tham troi ndi hinh elip dugc st dung, hodc
trong d6 hai duong di chuyén déi ximg guong duoc st dung. Nhu cé thé thiy

trén hinh v&, hé thong dudng tham trdéi ndi nay bao gom cac rao can gié niam
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trén cac thanh hodc co dé tao thanh cac dudng di chuyén, cling nhu céc rao can
216 noi.

Tinh ning dic biét cia hé thong duong tham réi ndi trong phuong an
nay, dugc dénh diu boi céac chit cai tir A dén E trén Fig.3, va dugc mo ta chi
tiét hon trén cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.8. Fig.4 thé hién banh gudng va cac
nén dd. Nén d& c6 mot mat 16m phi hop véi do cong clia canh cua banh gudng
dé phat trién luc hiéu qua hon. Fig.5 thé hién céng thoat, chiing tuong tu voi
cac két cAu duoc thé hién trén Fig.2. Fig.6 thé hién hé théng chén gid ndi chi
tiét hon. Fig.7 thé hién céc chi tiét cua bd phan gan bot thu hoach néi, ma trong
phuong 4n nay c6 thé tiép can Lemna hodc cac loai thuy sinh khéc qua mot 15
trén thanh tao thanh duong tham tréi ndi. Fig.8 thé hién bang tai dua trén hé
théng bing tai thu hoach.

Fig.9 1a hinh chiéu ding thé hién mét ciu tric chin gié mau. Céu tric
nay bao gém cac 6ng 2°’ (50,8mm) SCH PVC 21; éng nhua 4" PVC SCH 22,
23 cho thay rang cAu tric chin gié c6 thé ndi trén mat moi truong nudi cay, vi
du nhu nuéc; diy d& ma k&m 24; va cac phan gén bu long vong 25 chi rd rang
day d& 24 duoc ¢b dinh vao cac bu 16ng vong & phén trén cta éng nhua PVC
22. Day d& 24 co thé chiu duogc tai bién tac dung lén cdu trac chin gi0, tai nay
duoc tao ra béi, vi du nhu gié. Phén gan bu long vong 25 ¢o thé khong gén kin
dé noi.

Fig.10 1a hinh v& phdi canh thé hién cdu trac chén gi6 mau trén
Fig.9. Cac duong dng thiang dimg gin lién v6i dng PVC (21 trén Fig.9) 1a 6ng
1"’ (25,4mm) SCH 40 PVC. Cau trtic chin gi6 con ¢ thé bao 20m man gén ¢
dinh vé6i it nhat mot trong sb cac dudong 6ng nhua PVC 21 trén Fig.9, 22 trén
Fig.9, hodc dng ding 1”’SCH 40 PVC. Vi du, man c6 thé dugc bt vit vao ong
dang 1”’SCH 40 PVC. Man c6 thé duoc treo vao thanh hién co, vi du nhu

thanh cua bé chira. Man c6 thé c6 dang gan nhu 1a hinh chit nhat.
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Cac phuong phap va ky thuat duoc mo ta ¢ trén cung cap mot sd cach dé
thuc hién sang ché. T4t nhién, phai duoc hiéu r?mg khong nhét thiét tat ca cac
muc tiéu, vu diém duge mé ta ¢ thé dat duoc theo phuong an cu thé bat ky
dugc md ta & day. Nhu vay, vi du, chuyén gia trong linh vuc sé nhéan ra réng
cac phuong phap c¢6 thé duoc thuc hién theo cach dé tdi wu héa mot uu diém
hay nhom uu diém nhu duoc mé ta ¢ diy ma khong nhét thiét phai dat duoc
cac muc tiéu khac hodc uu diém khéac. Rat nhiéu lua chon thay thé duoc dé cap
& day. Can phai hiéu ring mot sé phuwong 4n dugc uu tién bao gém mdt, hodc
mot s6 tinh nang khac, trong khi cac phuong an khac khong bao gém moL, hoac
mdt s6 tinh ning d6, va van con cac phuong 4n khic nita giam nhe mot tinh
nang cu thé do bao gdm mét, hodic mét sb tinh nang c6 nhidu vu diém.

Hon ntra, chuyén gia trong linh vuc s€ nhén ra ing dung cua cac tinh
ning khac nhau trong cac phuong 4n khac nhau. Tuong tu, cac phan tir khéc
nhau, cac tinh nang va cac budc dugc md ta & trén, cling nhu cac thanh ph:?m
twvong duong khac ddi véi cac tinh nang, phan tir hay budc di néu cé thé duoc
stir dung trong cac két hop khac nhau cua mét trong sb cac phuong an dugc mo
ta & day theo céc nguyén tic dugc mé ta & day. Trong sd céc phén ti, tinh
nang, va cac budc khac nhau nay, mot s6 sé duoc su dung cu thé va mét so
khéc bi loai trir khéi cac phuong an khac.

Mac du sang ché duoc boc 10 trong cac phuong an va cac vi du, sé duoc
hiéu boi chuyén gia trong linh vuc 1a cac phuong 4n sang ché c6 thé mo rong
50 v6i cac phuong 4n cu thé duge mé ta & day dé tré thanh cac phuong an khac
thay thé va/hodc sir dung céc stra dbi va tuong duong cua chung.

Theo mot ) phuong én, cac con s6 thé hién s6 lugng cac thanh phén.,
dac trung, chang han nhu trong luong phan t, dicu kién phan Ung, v.v., duoc
su dung dé moé ta va dua ra yéu cau nhét dinh duoc hiéu 1a duoc stra dbi trong
mot s6 thé hién boi thuét ngit "khoang" hay "gan nhu". Vi du, thuat ngt

"khoang" hay "gan nhu" c6 thé chi ra sy thay ddi + 20% gia tri tr gia tri chinh,
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trir khi ¢6 quy dinh khéc. Theo d6, theo mét sé phuong an, cac thong sé bing
sd duge dua ra trong phan mé ta va phan yéu cau bao ho 13 cac x4p xi c6 thé
thay d6i tiy thudc vao cac dic tinh mong mudn tim kiém bdi mot phuong an
cu thé. Trong mét s6 phuong 4n, cac thong sb bing sb can duogc hiéu 1a cac sb
c¢6 nghia va bang cach 4p dung cac k§ thuat lam tron thong thudng. Mic du
pham vi s6 va cac théng sd duge dua ra trong pham vi rong trong mét sb
phuong 4n ciia sang ché 14 cac gid tri xap xi, gié tri s dugc quy dinh trong cac
vi du cu thé cang chinh x4c cang tbt.

“ Theo mét s6 phuong 4n, cic thudt ngit "mot" va tuong tu dugc sir dung
trong ngtt canh md ta mot phuong an cu thé cia sang ché (dic biét 1a trong ngit
canh clia mdt sb trong sb cic yéu ciu bao hd) co thé duoc hidu 12 bao gdm ca
s it 13n s6 nhiéu. Viée vién dan dai gia tri chi nhdm muc dich phuc vu nhu la
mét phuong phap viét tit d& cap dén gia trj riéng cho timg gia tri riéng biét
thudc pham vi. Trir khi dugc chi dinh khéc di, mdi gié tri riéng biét dugc két
hop vao céc dic diém k¥ thuat nhu thé d6 1a gia tri duge vién din riéng
biét. T4t ca cac phuong phap md ta & ddy cé thé duge thyc hién theo thur tu
thich hop, trir truong hop duogc chi dinh cu thé hay rd rang mau thuin véi nglt
canh.

Mic di phin mé ta trén diy di mé ta chi tiét cac phuong 4n cu thé cua
sang ché, rat nhidu thay dbi va bién thé c6 thé duoc thuc hién dbi véi cac
phuong an cu thé nay bdi ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vyc k¥ thuat.
Cén phai hiéu ring tat ca cac thay ddi va bién thé d6 déu thudc pham vi cia

sang ché.
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Yéu cau bao hd

1. Thiét bi nubi ciy cac loai béo tAim ngoai troi, thiét bi nay bao gbm:

- thung chtra c6 day, it nhét mot thanh ngoai vi va mot 15 trén cung;

trong d6 ddy song song voi mit dat va giao voi it nhit mot thanh ngoai
vi,

trong d6 it nhat mét thanh ngoai vi kéo dai theo chiéu doc tir dudi 1én dé
xéc dinh 16 m& trén ciing cua thung chira,

trong d6 thing chira duoc ciu hinh dé chira céc loai béo tAm trong moi
truong nudi ciy di dé cho phép su phat trién binh thudng cia cac loai béo tAm,

trong d6 thiing chira c6 cdu hinh dudng chay cho phép moi truong nuodi
cdy chay theo vong lién tuc, va

co ciu déy tiép xuc truc tiép v6i moi truong nudi cdy va duoc cdu hinh
dé tac dung luc vira du 1én méi trudng nudi cdy dé gay ra chuyén déng cta
chung,

" cam bién thir nhat duoc cdu hinh dé gidm sat do day cta tham ndi cua

cac loai béo tAm,

trong d6 thiét bi khong dugc bao quanh sao cho it nhat mét 16 mé trén
cling tiép xic véi it nhit mot tham sd thoi tiét dugc chon tir nhém bao gbm 4nh
sang mat troi truc tiép va gié trong khi quyén.
2. Thiét b theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gém hé théng thu hoach,
trong d6 cic cam bién con dugc cAu hinh dé chi ra nhu ciu lién két vao hé
théng thu hoach khi tham ndi dat dén mot do day dit san.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 hé thong thu hoach bao gdm it nhat mot bang
chuyén duogc cdu hinh dé dugc ha thip vao trong mdi trudng nudi cdy bén dudi
tham ndi cia céc loai béo tAm va bd gan bé mat duoc cAu hinh dé gan bé mit
trén cling ctia moi trudng nudi cay.
4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 bd gan bé mit dugc cAu hinh dé phén ndi

2,54cm cua moi trudong nuoi cay duoc gan.
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5. Thiét bi theo diém 2, trong d6 hé thdng thu hoach bao gdm co cu tai ché
mai truong nudi cdy dén thing chira.
6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thing chira bao gdm g& téch, 16p 16t nhua
hoic két hop ctia ching.
7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi ndy con bao gébm hé théng phun nuéc
dugc céu hinh dé phan phéi man suong nuéc trén chiéu rong clia vong 1ap lién
tuc dén bé mit cua tham ndi cua céc loai béo tAm.
8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 co ciu d4y duoc chon tir nhém bao gbm banh
xe cheéo va bom.
9. Thiét bj theo diém 1, trong dé chuyén dong nim trong pham vi tir 0,01 dén
0,10m/s.
10. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thing chira bao gdm thiét bi chin gié dugc
gén trén thanh ngoai vi va duoc cAu hinh dé giam lyc tac dung 1én cac loai béo
tam do gié trong khi quyén.
11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 thiét bi chén gi6 bao gdm tAm ludi c6 chidu
cao nim trong khoang tir 50 dén 100cm.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 chiéu cao ndm trong khoang tir 70 dén
80cm.
13. Thiét bj theo diém 11, trong do tdm 1ué6i bao gém nhua dét kim.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 nhua dét kim c6 d6 xép khoang 50%.
15. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

cam bién thtr hai dugc cAu hinh dé gidm sat gia tri vat 1y trong moi
trudng nudi cay va dé chi rd viée cAn phai thuc hién hanh dong khi gia tri vat ly
nim ngoai cc tham sd dat trude.
16. Thiét bj theo diém 15, trong d6 thiét bj nay con bao gdm bé dinh dudng
lién thong chat 1éng v6i thung chua, trong d6 gid tri vat ly 1a mac cua chét dinh
dudng trong mdi trudng nudi cdy, va hanh dong 14 phan phdi chat dinh dudng

cho méi trudong nudi cay.
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17. Thiét bi theo diém 1, trong d6 it nhat mot trong sé day va it nhat mot thanh

ngoai vi bao gdm go ngan, 16p 16t nhua hodc két hop ctia chung.
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Fig.6
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Fig.8
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