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Linh vue ky thll&":lt du’g’c dé C@P

Sang ché lién quan t6i quy trinh san xudt axit furan-2,5-dicarboxylic. Cu thé,
sang ché dé cap t6i phuong phap thu hdi mot phin dung moi oxy hoa, mot phan
chét xuc tac oxy héa, va loai bé mot phan céc san pham phu ctia qué trinh oxy héa
va céc tap chit ciia nguyén liéu thd ra khéi dong dung méi dugce tao ra trong quy
trinh san xuét axit furan-2,5-dicarboxylic (FDCA).

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc axit dicarboxylic thom nhu axit terephtalic va axit isophtalic hodc cac
dieste cua ching, vi du nhu dimetyl terephtalat, dugc st dung dé tao ra nhiéu san
pham polyeste, dic biét 14 poly(etylen terephtalat) va cac copolyme cia ching. Cac
axit dicarboxylic thom nay dugc tbng hop bing cach oxy hoéa xtc tic cac hop chét
dialkyl thom tuong tmg 14y tir nhién liéu héa thach (US2006/0205977A1). Este hoa
cac diaxit nay bang rugu du sé& tao ra céc dieste twong tng (US2010/0210867A1).
Viée str dung cac ngudn nguyén liéu c6 thé tai tao trong cong nghiép hoa hoc ngay
cang duogc quan tAm chi yéu do cac ngudn duy trir nhién liéu hoa thach dang dan can
kiét va tac dong x4u cia chung v6i méi truong.

Axit furan-2,5-dicarboxylic (FDCA) 1a m¢t hop chit trung gian da ning va
duogc coi 1a chit c6 ngudn gbc sinh hoc ¢6 trién vong thay thé axit terephtalic va
axit isophtalic. Giéng nhu céc diaxit thom, FDCA c¢6 thé dugc ngung tu véi cac
diol nhu etylen glycol dé tao thanh nhwa polyeste twong tu polyetylen terephtalat
(PET) (Gandini, A.; Silvestre, A. J; Neto, C. P.; Sousa, A. F.; Gomes, M., J. Poly.
Sci. A 2009, 47, 295). FDCA duoc diéu ché bang cach oxy héa 5-(hydroxymetyl)
furfural (5-HMF) trong khong khi véi sy ¢6 mat cua cac chit xuc tac ddng thé
(US2003/0055271A1 va Partenheimer, W.; Grushin, V. V., Adv. Synth. Catal.
2001, 343, 102-111), nhung hiéu suét téi da chi dat 44,8% khi diing hé chit xtc téc
Co/Mn/Br va 60,9% khi ding t6 hop cic chét xic tac Co/Mn/Br/Zr. Gén day,

ngudi ndp don dd cb bao cdo vé quy trinh san xuét axit furan-2,5-dicarboxylic
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(FDCA) véi hiéu suit cao bang cach oxy héa 5-HMF hodc cac dan xuét cia nd
trong pha 16ng vé6i su c6 mit cua hé chit xtic tic Co/Mn/Br nhim giam thiéu tén
hao dung méi va nguyén li€u ban d4u do su chay cua cacbon (Don patent My s6
13/228803, 13/228809, 13/228816 va 13/228799, dugc két hop vao day bing cach

vién dan).

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé cap dén phuong phép thu hdi mét phan dung mdi oxy héa, mot
phan chét xtic tic oxy hoa, va loai bd mot phén céc san phim phu clia qud trinh oxy
hoa va cic tap chét clia nguyén liéu tho ra khéi dong dung moéi dugc tao ra trong
quy trinh san xuit axit furan-2,5-dicarboxylic (FDCA). Quy trinh nay bao gdm
bude oxy hoa dong cdp chira it nhit mot hop chét co thé oxy hoa duge chon tir
nhém gdm: 5-(hydroxymetyl)furfural (5-HMF), cac este cia S5-HMF ' (5-
R(CO)OCH,-furfural trong d6 R 1a alkyl, xycloalkyl va aryl), cac ete cia 5S-HMF
(5-R'OCH,-furfural, trong d6 R' 12 alkyl, xycloalkyl va aryl), 5-alkyl furfural (5-R"-
furfural, trong d6 R" 14 alkyl, xycloalkyl va aryl), hdn hop nguyén liéu gbém 5-HMF
va cac este cia 5-HMF va hdn hop nguyén liéu gbm 5-HMF va cac ete ciia 5-HMF
va hdn hop nguyén liéu gdm 5-HMF va 5-alkyl furfural @& tao ra huyén phu axit
carboxylic tho chira axit furan-2,5-dicarboxylic (FDCA) trong ving oxy héa, lam
ngudi huyén phu axit carboxylic tho ndy trong ving lam nguoi dé tao ra huyén phu
axit carboxylic tho ngudi, loai bé cac tap chét khoi huyén phu axit carboxylic thé
ngudi trong ving tach rin-16ng dé tao ra dong axit carboxylic it tap chét va dong
nude cai, dan it nhit mot phan dong nudc cai ndy t6i ving thy tap nudc cai dé tao
ra dong dung mdi oxy hda quay vong, dong gidu chét xuc tac quay vong, dong dich

tan du, va dong phé liéu giau tap chét.

Cu thé, sang ché @& xuét quy trinh tao ra dong nudce cai tiy tap, bao gbm cac

, budc sau:

(a)  dua dong nuéc cai vao ving thu hdi dung moi dé tao ra dong phé lidu
gidu tap chét, trong 46 dong nude cai nay dugce tao ra trong qué trinh
oxy héa 5-HMF & thu duoc huyén phu axit carboxylic tho chira axit
furan-2,5-dicarboxylic;
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(b)  din mot phan dong phé lidu giau tap chit nay t6i ving tach rin-16ng

dé tao ra dong nudc cai ty tap.

MG ta van tat cac hinh vé

Fig.1 minh hoa c4c phuong an khac nhau ciia quy trinh tao ra axit carboxylic
kho 410.

Fig.2 minh hoa mét phuong 4n cia sang ché, trong d6 c6 tao ra dong tiy tap.

Fig. nay 1a minh hoa chi tiét ctia ving 700 trong Fig.1 .

M3 ta chi tiét cAc phwong an thire hién sing ché

Cén hiéu ring phin dué6i diy khong phai 1a danh sach diy da cac thudt ngir
dugc dinh nghia. Cac dinh nghia khac c6 thé dugc hidu tir phén mo ta trén, vi du

nhu khi di cing v6i viéc st dung mét thuat ngtr 43 dugc xac dinh theo ngit canh.

Céac mao tir "a", "an" va "the" trong nguyén ban tiéng Anh c6 nghia 1a mét

hodc nhiéu.

Trong ban mod td nay, thuat nglr "va/hodc", khi dugc st dung trong danh
sach gdm hai hodc nhidu thanh td, ¢6 nghia 13 bit ky mot trong sd cac thanh t6
duoc liét ké c6 thé c6 mit hodc t6 hop bat ky ciia hai hodc nhiéu thanh t dugc liét
ké nay co thé c6 mit. Vi du, néu mot hdn hop duge md ta 1a chira cac hgp phén A,
B va/hoic C, thi hdn hop nay c6 thé chira mot minh A; mot minh B; mét minh C; A
va B két hop; A va C két hop, B va C két hop; hoic A, B va C két hop.

Trong ban md ta ndy, cac thut ngit "chira" va "bao gém" 1a céc thuat ngir
chuyén tiép mé duoc ding dé chuyén tiép tir di twong duge néu trude thuat ngit
nay t6i mot hodc nhiéu phin tir duge néu sau thuat ngir ndy, trong d6 phan tir hodc
cac phan tir dugc liét ké sau thuét ngir chuyén tiép khong nhét thiét phai 13 cac phin
tir duy nhét tao thanh di tuong.

Trong ban md ta nay, thuat ngit "c6" cling c6 nghia md nhu cic thuit ngir
g y gu g g g

"chira" va "bao gom" néu trén.
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Trong ban mo t& nay, thudt ngit "gdm cd" cling cd nghia md nhu céac thuat

ngit "chira" va "bao gom" néu trén.

Ban mé ta nay st dung cic khoang tri s6 @& dinh luong cic thong sd nhit
dinh cua séng ché. Khi cac khoang tri sb dugc néu ra, thi cac khoang nay can dugc
xem la sy bdc 10 cu thé minh hoa cho cac diu hi€u cta yéu cAu bao hd chi xac dinh
gia tri duéi ciia khoang nay ciing nhu cac d4u hiéu clia yéu ciu bao hd chi x4c dinh
gia tri trén clia khoang nay. Vi duy, viéc md ta mot khoang tri sb nim trong khoéng
tir 10 t6i 100 dugc xem 13 sy bdc 10 cu thé minh hoa cho diém yéu ciu bao hd c6
thong s6 "I6n hon 10" (khong c6 gi6i han trén) va diém yéu ciu bao ho c6 thong sb
"nhé hon 100" (khong c6 gidi han dudi).

Ban mb ta nay sir dung céc tri s6 cu thé dé dinh lugng cac thong sé nhét dinh
cua sang ché, khi c4c tri sb cu thé ndy khong duoc thé hién mot cach rd rang 1a mét
phan ctia mot khoang tri s§. Can hidu ring mdi tri s cu thé duoc dua ra & ddy phai
duge xem 14 sy bdc 16 cu thé cia mot khoang rng, trung binh va hep cua tri s6 do.
Khoang réng ctia mdi tri s cu thé 13 tri sb nay cong trir 60 phan trim cua tri s nay,
1am tron t&i hai chir s& ¢ nghia. Khoang trung binh ctia mdi tri sb cu thé 1a tri s6
nay cong trir 30 phan trim cla tri s6 nay, 1am tron t6i hai chir s§ c6 nghia. Khoang
hep ctia mbi tri s cu thé 14 tri s6 nay cong trir 15 phan trim cua tri s6 nay, 1am tron
t6i hai chir sb c6 nghia. Vi du, néu ban moé ta dé cap toi nhiét do cu thé 13 62°F, thi-
viéc mo td nhu vay 1a su bde 16 cu thé cia mot khoang rdng céc tri sb tir 25°F t6i
99°F (62°F +/- 37°F), khoang trung binh céc tri s6 tir 43°F t6i 81°F (62°F +/-
19°F), va khoang hep céc tri s tir 53°F t6i 71°F (62°F +/- 9°F). C4c khoang tri sb
rong, trung binh va hep nay duoc ap dung khong nhimng cho cac gia tri cu thé da
néu, ma con duge 4p dung cho khoang chénh 18ch giita cac gia tri cu thé d6. Do do,
néu ban md ta @ cap tdi ap sudt thir nhét 1a 110 psia va 4p sudt thir hai 13 48 psia
(chénh 1éch nhau 62 psi), thi cac khoang rdng, trung binh va hep cia d9 chénh 1éch
ap sut gitra hai dong nay 1an luot s& 14 25 t6i 99 psi, 43 t6i 81 psi, va 53 t6i 71 psi.

Mot phuong 4n cla sang ché dugc minh hoa trong cac Fig.1 va 2. Sang ché
dé xuét quy trinh thu hdi mo6t phan dung méi oxy héa, mot phén chét xuc tac oxy

hoéa, va loai bd mdt phan cic san phim phu ctia qu4 trinh oxy héa va céc tap chét
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ctia nguyén liéu tho ra khoi dong dung méi dwoc tao ra trong quy trinh san xuét axit

furan-2,5-dicarboxylic (FDCA).

Budc (a) ciia quy trinh theo sang ché bao gdm viéc nap dung méi oxy hoéa,
hé chét xic tic, dong khi chira oxy, va nguyén liéu thd c6 thé oxy hoa chira it nhit
mot hop chit dwoc chon tir nhém céc hop chit c¢6 cong thuc: 5-
(hydroxymetyl)furfural (5-HMF), cac este cia 5-HMF (5-R(CO)OCH,-furfural
trong d6 R = alkyl, xycloalkyl va aryl), cac ete ciia S-HMF (5-R'OCH,-furfural,
trong d6 R' = alkyl, xycloalkyl va aryl), 5-alkyl furfural (5-R"-furfural, trong d6 R"
= alkyl, xycloalkyl va aryl), hdn hop nguyén liéu gdm 5-HMF va cic este clia 5-
HMF, hén hop nguyén liéu gdm 5-HMF va céc ete clia 5-HMF, va hdn hop nguyén
liéu gdbm 5-HMF va 5-alkyl furfural vao ving oxy héa 100 dé tao ra huyén phi axit
carboxylic tho 110 chaa furan-2,5-dicarboxylic (FDCA).

Cong thirc cdu tao cia cac hop chit dugc vu tién trong nguyén liéu thé c6

thé oxy hoa 13 nhu sau:

Dan xuat 5-HMF dugc uu tién 1am nguyén ligu:

0
o O o
o /U\ o o
~o » H H o/\Q/IAH WH
5-metoxymetylfurfural 5-formoxymetylfurfural  5-metylfurfural
o /lc])\ . °
/\O S ) H OAK_]/LH
5-etoxymetylfurfural 5-axetoxymetylfurfural
o, L \/IOJ\ Z
O
\/\O S ) H OA(_]/”\H
5-propoxymetylfurfural 5-propionoxymetylfurfural
Y /\/lol\ o I
N0 () H OA&]/LH
5-butoxymetylfurfural 5-butyroxymetylfurfural
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Nguyén liéu 5-HMF dugc oxy hoa bing O, nguyén td trong phan tng nhiéu
buéc dé tao ra FDCA véi 5-formyl furan-2-carboxylic axit (FFCA) la chét trung
gian chi yéu (Phuong trinh phan tng 1). Oxy hoa 5-(axetoxymetyl)furfural (5-
AMF), c6 13n este ¢6 thé oxy hoéa va cac géc aldehyt, tao ra FDCA, FFCA, va axit
axetic (Phuong trinh phan tng 2). Tuong ty, oxy hoa 5-(etoxymetyl)furfural (5-
EMF) tao ra FDCA, FFCA, axit 5-(etoxycacbonyl)furan-2-carboxylic (EFCA) va
axit axetic (Phuong trinh phan tng 3).

Q ] O o}
OH + H
\ ] 0, nhlél \_/ HO \ /

5- HMF FDCA FFCA
9 0
)k /\{iy’k Col/Br, AcOH, _ )\M
+
© \ _/ : Oz, nhu,l \ / o HO \_7
5-AMF FDCA FFCA

(e} o O O o 0O

J|
/\ O, o Co/Mn/Br, AcOH, FDCA FFCA
© \ / 0,. nhiét
2. v o] o 3)
5 EMF O,

+ /\O \ / OH

EFCA

Cac dong dugc din vao ving oxy hoa dAu tién 100 bao gém dong khi 10
chira oxy, dong 30 chira dung méi oxy hoa, va dong 20 chira nguyén liéu tho co thé
oxy hoéa. Theo mdt phuong 4n thyc hién khac, cac dong duge dan vao ving oxy
héa 100 ndy bao gdm dong khi 10 chira oxy va dong 20 chira dung mdi oxy héa,
chit xtc tac va nguyén lidu thé ¢6 thé oxy héa. Theo mot phuong 4n thuc hién khac
nita, dung moi oxy hoéa, khi chira oxy, hé chét xtic tic va cac nguyén liéu tho co thé
oxy hoéa dugc nap vao ving oxy hoa 100 ndy dudi dang cic dong riéng ré€ va don I¢

hodc dugc két hop theo thanh phan bét ky trude khi di vao ving oxy héa 100, trong
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d6 cac dong cép nay co thé dugc dua vao vung oxy hoa 100 tai mot vi tri hodc tai
nhiéu vi tri.

Hé chét xuc tac thich hop chua it nhét mot hop chét dugc chon tir, nhung
khoéng chi gidi han &, cac hop chit coban, brom va mangan hoa tan dugc trong
dung mdi oxy héa da chon. Hé chét xuic tac duoc wu tién bao gdm coban, mangan
va brom, trong d6 ty 18 khdi luong giita coban va mangan trong hén hop phan tmg
nam trong khoang tir 10 t&i 400 va ty 18 khéi lwong giita coban va brom nim trong
khoang tir 0,7 t6i 3,5. S6 lidu thé hién trong cac Béang tir 1 dén 3 chimg t6 ring c6
thé thu dugc hiéu suét tao thanh FDCA rét cao tir 5-HMF hojc céc dAn xuét ciia n6

khi sir dung hdn hop chét xuc tac nay.

Cac dung méi oxy hoa thich hop gdm c6, nhung khong chi gi6i han &, cac
axit mono-carboxylic béo, t6t hon 13 chtra tir 2 t6i 6 nguyén tir cacbon, va hdn hop
ctia chiing, va hén hop ctia cac hop chét niy véi nude. Theo mdt phuong an thuc
hién, dung méi oxy hoéa ndy bao gbm axit axetic, trong d6 ty 1& khdi luong cua axit
axetic trong dung moi oxy hda nady 1a 1é6n hon 50%, 16n hon 75%, 16n hon 85%, va
16n hon 90%. Theo mdt phuong 4n thuc hién khéc, dung méi oxy héa nay bao gdm
axit axetic va nudc, trong do ty 1€ gifra axit axetic va nude 1a 16n hon 1:1, 16n hon

6:1,16n hon 7:1, 16n hon 8:1, va 16n hon 9:1.

Nhiét d6 trong viing oxy héa c6 thé dao dong trong khoang tir 100°C toi
220°C, hogc tir 100°C t6i 200°C, hodc tir 130°C téi 180°C, hodc tir 100°C téi
180°C va t6t hon 12 ndm trong khoang tir 110°C téi 160°C. Theo mdt phuong an
thuc hién khéc, nhiét d6 trong ving oxy héa nay c6 thé dao dong trong khoang tir
105°C t6i 140°C.

M6t wu diém cua didu kién oxy héa theo sang ché 1a tbc d6 chay cacbon thip
nhu dugc minh hoa trong céc bang tir 1 d&én 3. Dong khi x4 chira chit oxy hoa 120
duge din vao ving xir Iy khi xa chira chit oxy hoa 800 dé tao ra dong khi tro 810,
dong chét 16ng 820 chira nudc, va dong dung méi oxy héa duge thu hdi 830 chira
dung méi ngung tu. Theo mot phuong 4n thuc hién, it nhit mét phin dong dung
méi oxy héa dugc thu hdi 830 duoc din vao dong dung méi rira 320 dé try thanh

mot phén cia dong dung méi rira 320 duge dung dé rira phan chét rin c6 mit trong
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viing tach rin-16ng. Theo mét phuong 4an thuc hién khac, dong khi tro 810 c¢6 thé
dugc thai vao khi quyén. Theo mét phuong 4n thuc hién khac nita, it nhit mot phin
dong khi tro 810 c6 thé dugce st dung 1am khi tro trong quy trinh tao méi trudng tro
trong c4c binh chtra va/hodc ding 1am khi van chuyén chét rin trong quy trinh nay.
Theo mdt phuong 4n thuc hién khac, it nhit mot phan ning lugng trong dong 120

duoc thu hoi dudi dang hoi nude va hodc dién.

Theo mot phuong 4n thuc hién khéc, sang ché dé xuét quy trinh san Xuét axit
furan-2,5-dicarboxylic (FDCA) véi hiéu suit cao bang cach oxy héa pha 16ng theo
cach sao cho c6 thé giam thiéu tdn hao dung méi va nguyén liéu ban dau do sy
chdy ctia cacbon. Quy trinh nay bao gém budc oxy hoa it nh4t mot hop chét co6 thé
oxy hoa trong dong nguyén liéu thé c6 thé oxy héa 30 véi su c6 mit ciia dong khi
oxy héa 10, dong dung mdi oxy hoéa 20, va it nhit mo6t hé chét xuc tic trong ving
~ oxy héa 100, trong d6 hop chét c6 thé oxy héa nay 13 5-(hydroxymetyl)furfural (5-
HMF), dong dung mdi nay chira axit axetic cung v6i hodc khong ciung nudce, hé
chét xtic tac nay chira coban, mangan va brom, trong d6 ty 1¢ khéi lugng giita
coban va mangan trong hdn hop phan tmg nam trong khoang tir 10 t&i 400. Trong
quy trinh ndy, nhiét d6 ¢6 thé dao dong trong khoang tir 100°C t6i 220°C, tir 105°C
t61 180°C, va tir 110°C t6i 160°C. Ndng dd coban ciia hé chét xuc tic c6 thé nim
trong khoang tir 1000ppm t6i 6000ppm, va ndng d9 mangan c6 thé nim trong
khoéng tir 2ppm t6i 600ppm, va ndng dd brom cé thé nim trong khoang tir 300ppm

t61 4500ppm so véi tong khéi Iugng cia chit 16ng trong méi truong phan tng.

Budc (b) cla quy trinh theo sang ché bao gdm budc din huyén phi axit
carboxylic thd 110 chita FDCA vao ving 1am ngudi 200 dé tao ra dong huyén phi
axit carboxylic thd ngudi 210 va dong hoi thir nhit 220 chira hoi ciia dung méi oxy
hoéa. Viéc 1am ngudi dong huyén phi axit carboxylic thd 110 c6 thé duge thuc hién
bang phuong tién bit ky da biét trong linh vuc k¥ thuat nay. Thong thudng, ving
1am ngudi 200 1a thiét b tach nhanh. Theo phuong 4n thuc hién khac, mdt phan tdi
da t6i 100% dong huyén phu axit carboxylic thd 110 duge dan truc tiép vao ving

tach rén-16ng 300, do d6 khong cin phai 1am ngudi phan t6i da 100% nay trong .
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viing 1am ngudi 200. Nhiét d6 ctia dong 210 c6 thé dao dong trong khoang tir 35°C
t6i 210°C, tir 55°C téi 120°C, va tbt hon 13 tir 75°C t6i 95°C.

Budc (c) clia quy trinh theo sang ché bao gdm phan lap, rira, va khir nudc
phén chét rin c6 mit trong dong huyén phu axit carboxylic thd ngudi 210 trong
viing tach rén-1ong 300 dé tao ra dong axit carboxylic tho dang banh w6t 310 chira
FDCA. Céc cong doan nay cé thé dugc thuc hién trong mot thiét bi tach rin-léng
duy nhét hodc nhiéu thiét bi tich rin-long. Ving tach rin-16ng ndy bao gdm it nhét
mdt thiét bi tach rin-16ng c6 kha ning phén tach phan chét rin vi phin chét 16ng,
rira phan chét rin bang dong dung mdi rira 320, va lam giam do 4m ctia phén chét
rén sau khi rira xuéng miurc thép hon 30% khéi lugng, thép hon 20 khéi lugng, thép

hon 15% khéi lwong, va tdt hon 12 thip hon 10% khéi lugng.

Phuong tién thich hop dé dung trong viing tach ran-16ng nay c6 thé 1a it nhit
mot trong céc loai thiét bi sau: may ly tAm, xyclon, bd loc dang tréng quay, bd loc
dang bang truyén, bd loc 14 ap luc, bd loc dang nén, va cac loai tuong tu. Thiét bi-
tach rin-16ng dwgc wu tién dé ding trong ving tach rin-1ong nay 1a b loc dang

trdng quay ép luc.

Nhiét d6 ciia dong huyén phu axit carboxylic thé ngudi 210 duge din vao
ving tich rén-16ng 300 ¢6 thé dao dong trong khoang tir 35°C t6i 210°C, tir 55°C
t61 120°C, va tét hon 1a tir 75°C t6i 95°C. Dong dung mdi rira 320 bao gdm chat
16ng thich hop dé ddy va rira sach nu6c cai ra khéi phan chét ran. Theo mdt phuong
an thuc hién, dung mdi rira thich hop bao gdm axit axetic. Theo mdt phuong an
thyc hién khéc, dung moi rira thich hop bao gém axit axetic va nudc. Theo mot
phuong an thyc hién khac nira, dung mdi rtra thich hgp bao gdm nude va co thé 1a
100% nude. Nhiét d cia dung mdi rira nay c6 thé dao dong trong khoang tir 20°C
tGi 160°C, tir 40°C t6i 110°C, va tdt hon 1a tir 50°C téi 90°C.

Luong dung méi rira cin ding duge xé4c dinh theo ty 1§ dich rira, ty 1€ nay
bé“lng khéi lugng cua dich rira chia cho khéi lugng cua phﬁn chét rén cén rira theo
mé hoic lién tuc. T¥ 18 dich rira nay c6 thé nim trong khoang tir 0,3 t6i 5, tir 0,4 t6i
4, va tbt hon 1a tir 0,5 t6i 3. Sau khi duoc rira trong ving tich rin-1éng nay, phan

chat ran dugc khir nude. Viée khir nude 1am gidam d6 am cta phan chat ran t6i mirc

-10-



26007

thip hon 30% tinh theo khdi luong, thip hon 25% tinh theo khéi luong, thép hon
20% tinh theo khéi luong, va tt nhat 1 thdp hon 15% tinh theo khdi lugng, dé tao
ra dong axit carboxylic thd dang banh ué6t 310 chira FDCA.

Theo mot phuong 4n, viéc khir nuée dugc thyc hién trong thiét bj loc bang
cach thdi dong chira khi qua phan chét rin dé ddy chéit 1ong tur do thoat ra sau khi
phén chét rin di dugc rira bing dung moi rira. Theo mdt phuong an, viéc khir nu6e
phén chét rin cia banh uét trong ving tach rén—léhg 300 c6 thé dugc tién hanh
truéc khi rira va sau khi rira phan chét rin cta banh uét trong ving 300 dé giam
thiéu lvong dung moi chira chét oxy hoa c6 mit trong dong chét long rira 340. Theo
mdt phuong 4an thuc hién khac, viéc khir nuéc duge hoan thanh béng lyc ly tdm

trong may ly tdm thanh duc 15 hodc méy ly tim ling.

Dong nude cai 330 duge tao ra trong vung tich ran-16ng 300 chira dung moi
oxy héa, chét xuc tdc va céc tap chit. Tir 5% t&i 95% khéi lugng, tir 30% téi 90%
- khéi lugng, va tét nhat 1a tir 40% t&i 80% khéi lugng nuéc cai ¢6 mat trong huyén
phu axit carboxylic thé 110 dugc phan lap trong vang tich rin-16ng 300 dé tao ra
dong nude cai 330, khién cho chét tan chura cdc tap chat c6 mit trong dong nudc cai

330 khong dugc chuyén di tiép trong quy trinh ndy.

Theo mot phuong an thuc hién, mot ph?m dong nude céi 330 dugce dan t6i
ving tiy tap nudc cai 700, trong d6 mot phén nay 1a it nhit 5% khéi luong, it nhit
25% khéi luong, it nhit 45% khdi luong, it nhit 55% khdi lugng, it nhat 75% khéi
lugng, hodc it nhit 90% khéi luong. Theo mot phuong 4n thyc hién khéc, it nhét
mot phin dong nude cai 330 duge dan quay trd lai ving oxy héa 100, trong d6 mot
phin nay 1 it nhat 5% khéi lugng. Theo mdt phuong 4n thye hién khéc nita, it nhét
mdt phin dong nude cai 330 dugc din t6i ving tdy tap nudce cai 700 va téi ving
oxy héa 100, trong d6 mot phin nay 1a it nhét 5% khéi luong. Theo mot phuong an
thuc hién, ving tiy tap nuéc cai 700 bao gb6m budc hoa hoi dé tach dung mdi oxy
héa tir dong 330 bing cach 1am bay hoi. Phin chét rin ¢6 thé c6 mit trong dong
nuée cai 330 ndm trong khoang tir 5% khdi lugng téi 0,5% khéi lugng. Theo mot
phuong an thuc hién khéc nira, phan dong nuéc cii 330 cAn din t6i ving tdy tap

nuée céi trude tién duoc cho qua thiét bi tach ran-1ong @& diéu chinh phan chét rin
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c6 mit trong dong 330 téi mire thép hon 1% khéi lugng, thép hon 0,5% khéi luong,
thip hon 0,3% khéi lwong, hoic thip hon 0,1% khbi lrong. Phuong tién tich rén-
16ng thich hop bao gdm maéy ly tAm chdng dia va thiét bi tach rin-16ng loc 4p suét
theo mé. Thiét bi tach rin-16ng dugc wu tién cho tmg dung nay 13 bd loc dang nén

theo mé.

Dong chét 16ng rira 340 dugc tao ra trong ving tach rén-1éng 300 ndy va
chtra mot phan nudc cai c6 mit trong dong 210 va dung méi rira, trong d6 ty 1¢ gitta
khéi luong nuée céi va khdi lugng dung mai rira 1a nhé hon 3 va t6t hon 1a nho hon
2. Theo mot phuong 4n, it nhit mot phin dong chét 16ng rira 340 dugc din vao
viing oxy héa 100, trong d6 mot phan nay 1 it nhat 5% khéi luong. Theo phuong
4n khac, it nh4t mot phin dong chit 16ng rira nay dugce din vio ving tay tap nudc
c4i 700, trong d6 mdt phan nay 1a it nhit 5% khdi lugng. Theo mot phuong 4n khéc
nira, it nhdt mot phan dong chét 16ng rira 340 dugc din vao ving oxy héa 100 va

_ving tiy tap nudc céi 700, trong d6 mo6t phin nay 13 it nhit 5% khéi lugng.

Theo mdt phuong 4n thuc hién khac, it nhit mot phin dong huyén phi axit
carboxylic thd 110 véi mirc ti da 1a 100% khéi lugng duoc dan truc tiép vao vung
tach ran-16ng 300, do vy phin nay s& khong di qua ving 1am ngudi 200. Theo
phuong 4n nay, nguyén liéu nap vao ving tach ran-16ng 300 chira it nhét mdt phin
dong huyén phu axit carboxylic thé 110 va dong dung mai rira 320 dé tao ra dong
axit carboxylic thd dang banh w6t 310 chira FDCA. Phan chét rin trong huyén phu
nap dugc phén lap, rira, va khir nuée trong viing tich rin-16ng 300. Cac cong doan
nay c6 thé dugc thue hién trong mot thiét bj tach rén-16ng duy nhit hoic nhiéu thiét
bi tach rin-16ng. Ving tach rin-1ong ndy bao gdm it nhit mét thiét bi tich rin-long
c¢6 kha ning phan tach phin chét rén va phin chit 1ng, rira phin chét rin bing
dong dung moéi rira 320, va 1am giam d6 4m ciia phan chét rén sau khi rira téi mirc
thip hon 30% khdi luong, thip hon 20 khéi luong, thdp hon 15% khéi luong, va tét
hon 14 thp hon 10% khéi luong. Phuong tién thich hgp dé ding trong ving tach
rin-16ng nay c6 thé 13 it nhat mot trong céc loai thiét bi sau: méy ly tdm, xyclon, b
loc dang tréng quay, bd loc dang bang truyén, bd loc 14 &p luc, bd loc dang nén, va

cac loai twong tur. Thiét bi tach rén-16ng dugc wu tién dé ding trong ving tich ran-
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16ng 300 nay 1a bd loc dang tréng quay 4p luc lién tuc. Nhiét 6 cia dong huyén
phi axit carboxylic thé duoc dén vao ving tach rin-1éng 300 niy c6 thé dao déng
trong khoang tir 40°C téi 210°C, tir 60°C t&i 170°C va t6t hon 1a tir 80°C t6i
160°C. Dong dung moéi rira 320 chira chét 16ng thich hop dé ddy va rira sach nuéc
c4i ra khoi phan chét rin. Theo mét phuong 4n thyuc hién, dung méi rira thich hop
bao gdm axit axetic va nudc. Theo mét phuwong 4n thuc hién khac, dung méi rira
thich hop chira t6i 100% 1a nudc. Nhiét d6 ciia dung mdi rira ndy c6 thé dao dong
trong khoang tir 20°C téi 180°C, tir 40°C va 150°C, va t6t hon 1a tir 50°C té6i
130°C. Luong dung mdi rira can ding duoc xac dinh theo ty 18 dich rira, ty 1& nay
bang khéi lugng ciia dich rira chia cho khéi lugng ctia phan chét rin cin rira theo
mé hodc lién tuc. Ty 1€ dich rira nay cé thé ndm trong khoang tir 0,3 t6i 5, khoang

0,4 t&i 4, va tdt hon 1a tix 0,5 t6i 3.

Sau khi dugc rira trong ving tach rin-1ong, phan chét rin dugc khir nude.
Viéc khir nuée 1am gidm d6 4m ctia phan chit rén t6i muc thép hon 30% tinh theo
khéi lugng, thip hon 25% tinh theo khéi Iuwgng, thip hon 20% tinh theo khéi luong,
va tot nhét 13 thip hon 15% tinh theo khéi Iuong, tir d6 tao ra dong axit carboxylic
thd dang banh u6t 310. Theo mdt phuong an thuc hién, viéc khir nuéc dugce thuc
hién trong thiét bi loc bing cach thdi dong khi qua phan chit rin dé diy chét 1ong
con Iuu lai sau khi phan chét rin da dugc rira bing dung méi rira. Theo mot phuong
an thuc hién khéc, viéc khir nuée dong banh uét nay trong ving tach rin-1éng 300
c6 thé duge tién hanh bang phuong phap bit ky da biét trong linh vuc k§ thuét nay
truée khi rira va sau khi rira phin chit rén trong ving 300 dé giam thiéu luong
dung moi chira chit oxy héa c¢6 mit trong dong chét Iéng rira 340. Theo mot
phuong an thuc hién khéac nita, viéc khir nuéc dugc hoan thanh b%mg lyc ly tdm
trong mdy ly tAm thanh duc 16 hodc may ly tAm ling.

Dong nuédc cai 330 duge tao ra trong ving tach rin-16ng 300 chira dung moi
oxy héa, chit xiic tac va céc tap chit. Tir 5% khéi luong t6i 95% khdi luong, tir
30% khdi lwong téi 90% khéi lugng, va tét nhét 1a tir 40% khéi luong téi 80% khbi
lwong nuée cai c6 mit trong dong huyén phi axit carboxylic thé 110 dugc phan 1ap

trong ving tach rin-1éng 300 dé tao ra dong nudc cai 330, khién cho chét tan chira
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céc tap chit c6 mit trong dong nude cai 330 khong dugc chuyén di tiép trong quy
trinh nay. Theo m{t phuong an thuc hién, mot phén dong nuéc céi 330 duge dan
t6i ving ty tap nuéc cai 700, trong d6 mot phin nay 14 it nhit 5% khdi lugng, it
nhat 25% khéi luong, it nhat 45% khéi lugng, it nhét 55% khéi lugng, it nhit 75%
khéi lugng, hodc it nhét 90% khéi lugng. Theo mdt phuong an thuc hién khac, it
nhét mé6t phan dong nuéc cai duge din quay trd lai ving oxy hoa 100, trong d6 mot
phﬁn nay la it nhét 5% khéi luong. Theo mdt phuwong 4n thuc hién khéc nita, it nhét
mot phdn dong nude cai 330 duge dan téi ving tdy tap nudc cai va téi ving oxy
hoéa 100, trong d6 mét phan nay 12 it nhét 5% khéi lugng. Theo mdt phuong an thyuc
hién, ving tiy tap nudc cai 700 bao gbm budc héa hoi dé tach dung moi oxy héa tir

dong 330 bang cach 1am bay hoi.

Dong chit 1éng rira 340 dugc tao ra trong ving tach ran-léng 300 va chira
mdt phdn nude cai c6 mit trong dong 210 va dung moi rira, trong do ty 1€ giita khéi
lugng nude cai va khdi luong dung méi rira 1a nhé hon 3 va tét hon 1a nhé hon 2.
Theo mdt phuong 4n, it nhit mot phan dong chit 16ng rira 340 dwgc dan vao ving
oxy héa 100, trong 6 mot phin nay 14 it nhét 5% khdi lugng. Theo mot phuong an
khéc, it nhit mot phin dong chit 16ng rira 340 duge din vao ving tdy tap nudc cai
700, trong d6 mot phan nay 1a it nhat 5% khéi luong. Theo mdt phuong 4n khac
nita, it nhat mot phan dong chit 16ng rira duge din vao ving oxy héa 100 va ving

tiy tap nudc cai 700, trong d6 mot phan nay 1a it nhét 5% khéi Iugng.

Dong nuéce cai 330 chira dung moi oxy hoa, chét xuc tac, cac san phdm
trung gian hoa tan va céc tap chét hoa tan. C6 loi néu quay vong truc tiép hoic gidn
tiép it nhat mot phan chét xtc tac va dung mdi oxy hoa c6 mit trong dong nudc cai
330 trd lai viung oxy héa 100, trong d6 mot phén nay tinh theo khdi lugng 14 it nhit
5%, it nhét 25%, it nhat 45%, it nhat 65%, it nht 85%, hoic it nhit 95%. Viéc quay
vong truc tiép it nhit mot phén chit xtc tic va dung mdi oxy héa c6 mit trong
dong nudc cai 330 bao gbm viéc din truc tiép mot phan dong 330 vio ving oxy
héa 100. Viéc quay vong gidn tiép it nhit mot phan chét xuc tac va dung moi oxy
héa cée mit trong dong nude cai 330 vao vung oxy héa 100 bao gbm viéc dan it

nhét mot phin dong 330 vio it nhét mot ving trung gian, trong d6 dong 330 dugce
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xtr 1y dé tao ra mot hodc nhiéu dong chira dung moi oxy héa va/hodc chat xic tac

ma sau d6 s& duge dugc din vao ving oxy héa 100.

Budc (d) ctia quy trinh theo sang ché bao gdm phan tach cac hop phan cta
dong nudc cai 330 trong vung tdy tap nudc cai 700 dé quay vong né trong quy trinh
nay, dong thoi ciing phan 18p cac hop phén chia tap chét khong cin quay vong.
Céc tap chét trong dong 330 c6 thé c6 ngudn gbc tir mot hogc nhiéu ngudn khéc
nhau. Theo mdt phuong &n cua sang ché, céc tap chit trong dong 330 bao gdm cac
tap chat dugc dua vao quy trinh ndy theo cac dong nguyén ligu chira tap chit dugc
nap vao vung oxy héa 100. Cac tap chét trong nudc cai bao gbm it nhat mot chét
duoc chon tir nhém sau: 2,5-diformylfuran véi lugng nim trong khoéng tir Sppm
t6i 800ppm, tir 20ppm t6i 1500ppm, tir 100ppm t&i S000ppm, tir 150ppm t6i 2,0%
khéi lugng; axit levulinic v6i lugng nam trong khoang tir Sppm t6i 800ppm, tir
20ppm t6i 1500ppm, tir 100ppm t¢i 5000ppm, tir 150ppm t6i 2,0% khéi lugng; axit
sucxinic v6i luong nim trong khoang tr Sppm t&i 800ppm, tir 20ppm t6i 1500ppm,
tir 100ppm tGi 5000ppm, tir 150ppm téi 2,0% khéi lugng; axit axetoxyaxetic voi
lugng nam trong khoang tir Sppm t&i 800ppm, tir 20ppm téi 1500ppm, tir 100ppm
tGi 5000ppm, tir 150ppm t61 2,0% khéi luong.

"Tap chat" & day dugc hiéu 12 moi phén tir khong can thiét cho qua trinh vén
hanh binh thudng ctia viing oxy héa 100. Vi du, dung moi oxy hoa, hé chét xuc téc,
khi chira oxy va nguyén li¢u tho co thé oxy héa chira it nhat mot hop chét duge
chon tir nhém céc hop chit c6 cong thirc: 5-(hydroxymetyl)furfural (5-HMF), cac
este cta 5-HMF (5-R(CO)OCH,-furfural trong d6 R = alkyl, xycloalkyl va aryl),
cac ete ctia 5-HMF (5-R'OCH,-furfural, trong do R' = alkyl, xycloalkyl va aryl), 5-
alkyl furfural (5-R"-furfural, trong d6 R" = alkyl, xycloalkyl va aryl), hdn hop
nguyén liéu gb6m 5-HMF va céc este cia 5-HMF, hdn hop nguyén liéu gbm 5-HMF
va céc ete cia 5-HMF, va hdn hop nguyén liéu gdbm 5-HMF va 5-alkyl furfural 12
c4c phan tir cin thiét cho qu trinh van hanh binh thuong cla ving oxy héa 100 va
khong dugc coi la cac tap chét. Ngoai ra, cic san phim héa hoc trung gian dugc tao
thanh trong vung oxy hoéa 100 s& din dén hoic tham gia vao cac phan g héa hoc

din dén cdc san phAm mong muon ciing khong duogc coi 1a cac tap chat. Cac san
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phim phu ciia qua trinh oxy hoa khéng din dén cac san phim mong mudn dugc xac
dinh 13 céc tap chét. Cac tap chét c6 thé lot vao viing oxy héa 100 theo cic dong
quay vong duoc din vao ving oxy héa 100 hodc theo cac dong nguyén liéu thd

khong tinh khiét dugc nap vao ving oxy héa 100.

Theo mot phwong 4n thuc hién, ¢6 1oi néu phan 13p duge mot phén céc tap
chit tir dong nudc céi chira chit oxy héa 330 va tiy bod hoic loai bd chiing ra khéi
quy trinh nay duéi dang dong tiy tap 751. Theo mot phuong 4n clia sdng ché, tir
5% t6i 100% khdi lwong cia dong nude cai 330 dugce tao ra trong ving tach rin-
16ng 300 dugc din vao ving tdy tap nude céi 700, trong d6 mot phén céc tap chét
c6 mit trong dong 330 dugc phéan 14p va thoat ra khoi quy trinh ndy dudi dang dong
thy tap 751. Phin dong nuéc cai 330 dugc dan t6i ving tdy tap nude cai 700 c6 thé
chiém 5% tinh theo khéi lugng hodc 16n hon, 25% tinh theo khéi luong hodc 16n
hon, 45% tinh theo khéi lugng hoic 16n hon, 65% tinh theo khéi lugng hoac 16n
hon, 85% tinh theo khdi lwvong hodc 16n hon, hodc 95% tinh theo khéi lugng hoic
16n hon. Dong dung mdi oxy hoa quay vong 711 chira dung méi oxy hoa duge tach
ta tir dong 330 va c6 thé dugc quay vong trong quy trinh nay. Dong dich tan du 742
chira chét xuc tac oxy hoa dugc tich ta tir dong 330 tuy y cling dugc quay vong
trong quy trinh nay. Theo m{t phuong an thuc hién, dong dich tan du 742 dugc
quay vong dén ving oxy héa 100 va chira 16n hon 30% khéi lugng, 16n hon 50%
khdi lugng, 16n hon 80% khéi lwong, hodic 16n hon 90% khdi lugng chét xtc tac
dugc dua vao ving tiy tap nudc cai 700 theo dong 330. Theo mdt phuong 4n thuc
hién khéc, it nhdt mot phin dong nuée cai 330 duge din truc tiép vao ving oxy héa
100 ma khong can xir Iy trudc trong ving tay tap nude cai 700. Theo mot phuong
an thuc hién, ving tiy tap nudc cai 700 bao gdm buéc hoéa hoi dé tach dung moi

oxy hoéa tir dong 330 bing cach 1am bay hoi.

Mot phuong 4n ciia ving tiy tap nuéc cai 700 bao gbm viéc dan it nhat mot
phin dong nudc céi chira chat oxy héa 330 t6i viing thu hdi dung méi 710 dé tao ra
dong dung mdi oxy hoa quay vong 711 chira dung moi oxy héa va dong phé liéu
gidu tap chit 712 chtra cic phu phdm clia qua trinh oxy héa va chét xuc tac. Moi

cong nghé da biét trong linh vuc k§ thuat nay c6 thé dugc sir dung dé phan tach
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dung mdi d& bay hoi tir dong 330. Vi du v& cc cong cu thich hop bao gém , nhung
khong chi gidi han &, phuong tién 1am bay hoi theo mé va lam bay hoi lién tuc van
hanh & 4p suét cao hon ap sut khi quyén, & 4p suit khi quyén hoidc trong chin
khéng. Phuong phéap héa hoi mét budce hodc nhiéu bude c6 thé dugc sir dung. Theo
mot phuong 4n cia sang ché, dung méi oxy hoa duge 1am bay hoi tir dong 330 véi
luong du dé tao ra dong 712 dudi dang huyén phi dic 6 ty 18 khéi luong céc chit
ran 16n hon 10% khéi lvong, 20% khédi lugng, 30% khéi luong, 40% khéi luong,
hodic 50% khéi lugng. It nhat mot phan dong gidu tap chit 712 c¢6 thé dugc din t6i
viing thu hdi chét xuc tac 760 d& tao ra dong giau chét xic tac 761. Vi du vé céc
cong cu thich hop dé ding trong ving thu hdi chit xuc tac 760 bao gém, nhung
khéong chi gii han &, 16 thiéu hodc 10 d6t dé thu hdi chit xuc tac kim loai khong

chay trong dong 761.

Mot phuong 4n thue hién khac ciia viing tiy tap nudc cai 700 bao gdbm din it
nhit mot phin dong nudc cai 330 t6i ving thu hdi dung méi 710 dé tao ra dong
dung mdi oxy héa quay vong 711 chira dung méi oxy héa va dong phé liéu giau tap
chét 712 chtra cac phu phdm clia qué trinh oxy hoa va chit xic tic. Moi cong nghé
da biét trong linh vuc k§ thuat nay c6 thé duge sir dung dé phan tach dung méi dé
bay hoi tir dong 330. Vi du v& céc cong cu thich hop gdm cé, nhung khong chi gi6i
han &, phwong tién 1am bay hoi theo mé va lién tuc v4n hanh & ap sut cao hon ap
sudt khi quyén, & ap suit khi quyén hoic trong chan khong. Phuong phép héa hoi
mot budc hodc nhiéu budc c6 thé duge st dung. Dung méi oxy héa dugc lam bay
hoi tir dong 330 v6i luong di dé tao ra dong phé lidu giau tap chat 712 dudi dang
huyén phil diic c6 ty 16 khdi luong cac chét rin 16n hon 5% khéi lugng, 10% khdi
lwong, 20% khéi luong, va 30% khdi luong. It nhit mdt phan dong phé liéu giau
tap chit 712 dwoc din vao ving tach rin-1éng 720 @ tao ra dong nudc cai tay tap
723 va dong banh udt 722 chira céc tap chét. Theo mét phuong an thuc hién khéc
ctia sang ché, toan bd dong 712 duge din vao ving tich rén-léng 720. Dong 722 c6
thé dugc loai ra khéi quy trinh nay dudi dang dong chét thai. Dong dich rira 721
cling c¢6 thé dwoc din vao ving tach rin-16ng 720 dé tao thanh chét Iéng rira trong

dong 723. Luu ¥ ring viing 720 1a mét ving riéng biét va khac vé6i viing 300.
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Moi cong nghé da biét trong linh vuc k¥ thuat nay @& phan tach phan chét
ran ra khoi huyén phi ¢6 thé dugc st dung. Vi du vé céac cong cu thich hop bao
gb6m, nhung khong chi giéi han &, cac bo loc theo mé hodc lién tuc, cac may ly tdm
theo mé hoic lién tuc, may ép loc, bd loc dang bang truyén tfong chan khong, bd
loc dang tréng trong chan khong, bo loc dang tréng 4p luc lién tuc, bo loc dang nén,
bd loc dang 14, cac may ly tdm dang dia, cdc may ly tim ling gan, cac méy ly tim
dang gid, va céc loai tuong tu. BS loc dang tréng 4p luc lién tuc 1a thiét bi dugc wu

tién dé ding trong ving tach rén-1éng 720.

Dong nude cai ty tap 723 chira chit xtic tac va céc tap chat va dong 731
chira dung moi ‘chit xtc tac dugc din t6i ving hoa tron 731 va dugce hoa tron t6i
mfrc da dé tao ra dong liéu chiét 732. Theo mot phuong an thyuc hién, dong 731
chira nuéc. Viée hoa tron duge dé cho dién ra trong it nhit 30 gidy, 5 phut, 15 phut,
30 phut, hodc 1 gi¢. Moi cong ngh¢ da biét trong linh vuc k§ thuat ndy c6 thé duoc
stt dung cho cong doan hoa trdn nay, chéng han mdy tron tinh truc tiép, bé khudy
lién tuc, cac loai may trdn, céc thiét bi trén co hoc truc tiép ¢6 luc cét 16n va cac

loai tuong tur.

Dong liéu chiét 732, dong dung moi chiét quay vong 752 va dong dung méi
chiét méi 753 duge din t6i ving chiét 16ng-1ong 740 dé tao ra dong chét chiét 741
chtra cac tap chit va dung moi chiét, va dong dich tan du 742 chira dung moi chit
xtic tAc va chét xuc tac oxy hoa c6 thé duge quay vong truc tiép hodc gian tiép t6i
viing oxy héa 100. Ving chiét 16ng-16ng 740 c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu thiét
bi chiét. Thiét bi chiét nay c6 thé 1a thiét bi chiét theo mé va/hodc lién tuc. Ching
han, phuong tién thich hop d& ding cho ving chiét 740 c6 thé gdm nhiéu thiét bi
chiét mot giai doan. Mot vi du khac vé phuong tién thich hop dé ding cho ving
chiét 740 12 mét cot chiét 16ng-16ng lién tuc nhidu giai doan. Dong chét chiét 741
duge din vao ving chung cét 750, noi ma dung moi chiét dugc phan 13p bang cach
1am bay hoi va ngung tu dé tao ra dong dung moi chét chiét quay vong 752. Dong
tay tap 751 cling dugc tao ra va co thé duoc loai ra khéi quy trinh nay duéi dang
dong chét thai ty tap. Thiét bi chung cit theo mé hogc lién tuc c6 thé dugc sir dung

trong viing chung ct 750.
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Theo mot phuong an thuc hién khac, nguén dong nudce céi chira chéit oxy
héa 330 nap vao ving tiy tap nuée cai 700 c6 thé hinh thanh tir dong nudc cai bét
ky chira dung mdi oxy hoa, chét xuc tac oxy hda va céc tap chét dugc tao ra trong
quy trinh sén xuAt axit furan-2,5-dicarboxylic (FDCA). Vi du, ving hoan d6i dung
moi ndm sau ving oxy héa 100 noi phan 14p it nhit mot phin dung mdi oxy hoa
FDCA tir dong 110 c6 thé 1a mot ngudn cia dong 330. Phuong tién thich hop dé
dung trong viung hoan d6i dung mdi bao gbm céc thiét bi tach rdn-1éng nhu may ly
tdm va cac bo loc. Vi du vé phuong tién thich hop dé hoan dbi dung moi bao gf‘)m,
nhung khong chi giéi han &, may ly tam chdng dia hoic bd loc dang tréng 4p luc

lién tuc.

Vi du thwe hién sang ché

Séang ché dugc minh hoa dudi day bing mét sé vi du vé cac phuong 4n thuc
hién ctia nd, nhung can hiéu r%mg cac vi du nay dugc dua ra chi nhim muc dich
minh hoa chtr khong nhdm gi6i han pham vi cta sing ché trir khi ¢6 chi din dic
biét khéc.

Tién hanh oxy héa 5-HMF/5-AMF/5-EMF bing khong khi c6 st dung hé
céc chét xtc tic coban, mangan v ion brom trong dung mdi axit axetic. Sau phan
tmg, hdn hop di thé dugc loc dé phan 1ap FDCA thd. FDCA thd nay dugce rira hai
14n bang axit axetic va sau d6 hai 1an bang nuéc khir ion. FDCA thd thu dugc sau
khi rita dugc sy kho trong 10 & nhiét do 110°C trong chan khong qua dém. Phan
ran va phan loc dugc phan tich bing séc ky khi c6 st dung phuong phép tao dan
xuét bing BSTFA. Tri s6 b" cna phan rin dugc do bing cach s dung dung cu
Hunter Ultrascan XE. Nhu dugc thé hién trong céc bang tir 1 dén 3, cac tac gia sang
ché da phat hién ra didu kién thich hop dé thu dugc hiéu suat tao ra FDCA cao t6i
89.4%, b" < 6, va tdc d6 chay cacbon thip (<0,00072 mol/phit CO+CO;)
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Pham vi yéu ciu bao hd khong chi giéi han & cac phuong én néu trén

Céc dang uu tién cua sang ché néu & phan trén chi duge sit dung d& minh
hoa, chr khong duge st dung dé tao ra gi6i han khi giai thich pham vi cia sang ché
nay. Cac phuong 4n dugc 14y 1am vi du néu trén c6 thé duoc cai bién mot cach dé
dang boi chuyén gia trong linh vyc k¥ thuit ndy ma khong vuot ra ngoai pham vi

cla sang che.
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YEU CAUBAO HO

Quy trinh tao ra dong nudc cai tiy tap, bao gdm cac budc:

(a)  dua dong nudc cai vao vimg thu hdi dung mdi dé tao ra dong phé liéu
giau tap chét, trong d6 dong nudc cai ndy duge tao ra trong qua trinh
oxy héa 5-HMF dé thu dugc huyén phi axit carboxylic tho chira axit
furan-2,5-dicarboxylic;

(b)  din mot phin dong phé liéu gidu tap chit nay t6i ving tach rin-16ng
dé tao ra dong nudc cai tay tap.

Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gbm budc din mét

phin dong nude cai ndy tiy tap vao ving hoa trén dé tao ra dong liéu chiét.

Quy trinh theo diém 2, trong d6 quy trinh nay con bao gdbm budc din dong

liéu chiét nay vao ving chiét d& tao ra dong ty tap va dong chét chiét.

Quy trinh theo diém 3, trong d6 vimg thu hdi dung mdi gdm it nhat mot thiét

bi lam bay hoi.

Quy trinh theo diém 4, trong d6 dong phé lidu giau tap chét 1a huyén phu dic

c¢6 ham luong phan chit rin 16n hon 10% khéi luong.

Quy trinh theo diém 4, trong d6 dong phé liéu giau tap chét 1a huyén phi dic

¢6 ham luong phan chét rén 16n hon 30% khéi luong.
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