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MO PAU
Ly do chon deé tai:

Qua trinh d6 thi hoa va gia ting dan s6 di gdy ra su gia ting dang ké
lwong chét thai ran sinh hoat. Vi tinh trang phét sinh ngay cang nhiéu chat thai
ran sinh hoat, san xuat, chu yéu dugc tap trung vé cac bdi chon lap, tinh trang
qua tai va khdng hop vé sinh cua viéc chon lap rac thai da phat sinh nhiéu vin dé
nghiém trong, nhat 1a viéc 6 nhiém mach nudc ngam tir nuée ri rac. Ngudn nude
thai ndy néu khong duogc xur Iy phii hop s& gay anh huéng nghiém trong téi moi
truong xung quanh va sac khoé con ngudi. Mic di tinh chat cia nudc thai ri réc
bién dong nhiéu theo céc yéu té nhu luong mua, thoi tiét, tudi doi bai chdn lap,
nhung cac dic diém tiéu biéu cd thé ké dén la chra nong do6 cao céc chat hitu co,
amoni, kim loai nang, clo hitu co va mudi v6 co. Do diéu kién ki khi bén trong
cac bai chon Iap, tuoi doi ciia nudce ri rac ciing sé anh huong dén thanh phan hiu
co ¢ trong nudc ri rac. Cu thé, nudc ri rac tai bai chon lap 1au nam sé& co ti 18
COD/BOD cao hon va néng d6 amoni cao hon cac bai chon 14p mai do qua trinh
phan hay Ky khi s& lam giam nong d6 cac chét hitu co c6 kha nang phan huy sinh
hoc [1, 2]. Hon nita, ndng d6 amoni trong nudc ri rac (500 — 2000 mg/L) ciing
cao hon rat nhiéu so véi cac loai nudc thai thong thudng khac . Lugng amoni Ién
y&u cau quy trinh xir Iy phai c6 cac budc tién xt Iy do ngudng ndng do amoni
gay @c ché qua trinh xi ly sinh hoc 12 200 mg/L [3]. Mic du theo quy dinh mdi
bdi chdn lap rac déu c6 hé théng Xt 1y nudc ri rac nhung nhitng phuong phap da
va dang duoc ap dung tai hau hét cac bai chon lap ¢ nudc ta van con ton tai
nhiéu nhugce diém nhu: chat luong nudc sau Xt 1y thudng khong dat tiéu chuan
xa thai, hodc xir Iy dugce nhung tiéu tén nhiéu hoa chat, chi phi xu Iy rat cao, khd
van hanh hé thdng xtr 1y, ... Do dé, van dé tim ra cdng nghé thich hop dé c6 thé
xt ly hét lugng nudc ri rac phat sinh hang ngay, cai tao lai cac hé thong xir Iy
nudc ri rac dang hoat dong va trang bi cho céac bai chén 16p mai 1a nhu cau hét
sic buc thiét.

O Viét Nam, da c6 nhiéu nghién ciru huéng t6i xir Iy loai boé amoni trong
nudc ri rac, nhung cac nghién ctru nay chi dung lai & quy mé thir nghiém va chu
yéu 1a céc quy trinh két taa hoa hoc [4, 5]. Chi phi cho hoé chét bé tro néu xir ly
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& quy md thyc té s& kha cao, chua tinh dén viéc xtr Iy bun sau d6. Do d6, phuong
phap stripping str dung cot tiép xuc dang déng vai tro chinh trong cong doan tién
xt ly amoni trong hé thong xu 1y nuée thai thuc té [6]. Tuy nhién, dé dat hiéu
qua cao va dap umg du cho cdng suat yéu cau kich thudce thiét bi Ion hoac kéo dai
thoi gian tuan hoan nudc thai hién dang gay kho khan trong van hanh bao dudng
cling nhu chi phi dau tu. Dé khic phuc nhitng nhuge diém cuaa cot tiép xdc
truyén thong, nam 1981, Ramshaw va Mallison da c6 ¥ tuéng tao ra thiét bi ly
tam tiép xtc (Rotating packed bed - RPB) c6 tao gia téc cho dong chat long 16n
hon vai tram lan gia toc roi ty do ciia dong nudc trong thiét bi cot tiép xic nham
khic phuc céc nhugc diém cua thiét bi truyén thong nay [7]. V6i nhuge diém
hién c6 cua thiét bi cot tiép xtic thong thudong va kho khan trong xir Iy amoni,
viéc nghién ctiu xir Iy amoni trong nuéc ri rac bang thiét bi tiép xdc li tam c6 kha
nang nang cao hiéu qua truyén khéi va thu nho kich thudc thiét bi. Hon nita, viéc
thuc hién nghién ciru ndy sé 1a tién dé cho wng dung thuc té cua ky thuat tiép xtc
li tam trong xir Iy amoni va cé&c chat thai hoa hoi khac trong nuéc thai.

T nhitng 1y do trén, hoc vién d lwa chon thuc hién dé ta: “Nghién cru
gigm thiéu amoni trong nwéc ri rac bang qua trinh stripping trong hé thiét bi
ly tam tiép xiic” nham muc tiéu giam thiéu dugc ham lwong amoni trong nudc ri
rac hiéu qua hon.

Muc dich nghién cuu:

- Nghién cau céc yéu té anh huong cua cac théng sé van hanh gom do pH
ban dau (pH), toc do vong quay (o), luu luong gi6 (Qg), luu luong nudc
thai (Qv) Ién hiéu qua xu ly amoni tir nudc thai nhan tao va nudc thai ri
rac.

- Nghién ctru danh gia hiéu qua xir Iy amoni tir nuéc thai véi diéu kién toi
uu 6 quy trinh lién tuc vai da chu ky.

No6i dung nghién ciu:

- Tong quan vé tinh chat 6 nhiém amoni trong nudc ri rac
- Tdng quan vé cac phuong phéap xir Iy amoni nudc ri rac
- Tbng quan vé phuong phap stripping va k¥ thuat tiép xtc li tam
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- Thyc nghiém danh gia, khao sat kha nang xr 1y amoni trong nudc thai
nhan tao va nudc ri rac bang hé thiét bi tiép xuc li tm
Co sé khoa hoc va tinh thuc tién cia dé tai:

Két qua cua dé tai s& |2 tién dé dé tiép can vai bi quyét cong nghé tiép xuc li
tam trong xtr Iy méi truong. Bong thoi, nhitng két qua thu dugc s& cung cap
thong tin so bd vé kha niang xtr Iy amoni trong nudc thai cua cdng nghé tiép xic
li tm.

Nhirng dong gép cia luan van:

Tir cac két qua cuia luan van, co thé xac dinh duoc kha nang va dinh huéng

ng dung cua thiét bi tiép xdc li tam trong xir Iy amoni tir nudc thai.



CHUONG 1. TONG QUAN

1.1. Tong quan vé nwoc ri rac
1.1.1. Su hinh thanh cia nwoc ri rac

Véi toe @6 d6 thi hoa va gia tang dan sb ¢ cac khu vuc @6 thi 16n hién nay
trén toan thé gioi, lwong phat thai rac sinh hoat dang 1a mot &p luc 16n hién nay
d6i véi nhiéu qudc gia phat trién va dang phat trién. Theo udc tinh trude do
trong nghién cuu cua Hoornweg va Bhada-Tata nam 2012, t&i nam 2025 luong
chat thai ran phat thai hang nam s& dat ngudng 2,2 ti tan [8]. Diéu nay tao ap luc
I6n 1én cac cbng tac xur ly va bao vé moi truong, doi hoi phai c6 cac phuong
phap xu hién nay phai duoc 4p dung hiéu qua va triét dé hon nhu chon 14p, tai
ché, & phan compost, va thiéu dét. O hau hét cac qudc gia dang phat trién, phan
l6n lwong chat thai ran dugc xur Iy bang phwong phap chon 1ap do chi phi xt ly
thap bat chap cac nguy co 6 nhiém thir cap va cac rii ro méi truong di kém. Viéc
st dung cac céng nghé t6i uu hon thuong bi han ché bai cac ly do vé han hep vé
ngudn vén, chua chat ché trong luat, va su han ché trong y thirc d6i voi bao vé
moi truong [9].

Nhin chung, nuéc ri rac c6 thé chi yéu bat ngudn tir cac bai chdn lap,
cling nhu tir cac bai chon lap 1au doi (da dong ctra) dudi dang “nudc ri rac cii”
hoac céc bai chén lap dang hoat dong dudi dang “nudéc ri rac méi”. Chat thai ran
d6 thi dugc xir Iy tai cac bai chdn lap c6 thé mat hang thap ky hoac tham chi
hang trim nam dé phan hay hoan toan, trai qua cac bién ddi vat ly, hda hoc va
sinh hoc phuc tap, sau d6 dwgc chuyén ddi thanh chat long va khi dudi dang
nudc ri rc va khi béi rac trong qua trinh phan huy sinh hoc. Bac biét, nudc ri rac
phat sinh trong thanh phé dé dang tham thau vao chudi thice an théng qua dat va

nuéc mat, de doa nghiém trong dén sirc khoe con ngudi va an ninh méi trudng.

B&i chon lap hop vé sinh 13 mot trong nhitng cach chinh dé xir ly cac chat
vo co cao va chat thai co nhiét tri thap, trong d6 nudéc ri rac c¢d thé duoc tao ra tir
quéa trinh phan huy chat thai va su xam nhap cua nude mua va thudng chia cac
thanh phan hoa tan cé trong chinh chat thai. Luong nudc ri rac tai cac bai chon
lap c6 thé chiém 20%-30% luong nudc ri rac duoc tinh toan hang ngay. Di Véi
bai chén 1ap c6 céng suat 1000 tan/ngay, lugng nudc ri rac phai vao khoang 200-
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300 tin/ngay, nhiéu hay it tly thudéc vao khi hau va d6 am cua rac thai tai khu
vue d6. Lugng nudc ri rac phu thude vao do am, vi tri, van chuyén va phuong
tien xu ly.

Hoi nwéc Ho'i nwéc

P
v
Cvovam
4
4
<
£
&
<

\

Nuwéc chay

Nuwéc chay
tran bé mat

tran bé mat

Réc chén lap

dhod o

Nwé'c ngam

Hinh 1.1. Luu trinh hinh thanh nudc ri rac tai bi chén Iap [10]

1.1.2. Tinh chdt 6 nhiém ciia nwéc ri rac

Nudéc ri rac dugc phan loai boi hai tinh chat chinh gém c6 luong phét thai
va thanh phan [11, 12]. Luong phéat thai phu thudc vao nhiéu yéu to, vi du nhu
lwong mua, muc nudc ngam, dong chay tran bé mat, cach thic bao boc cua bai
chén Iap, va thanh phan rac caa bai chdn 1ap. Bén canh do, tudi doi cua bai chon
lap ciing 1a yéu té anh hudng dén luong phét thai cua nudc ri rac. Cac yéu tb anh
hudng dén thanh phan cua nudc ri rac c6 thé ké dén nhu tinh chat cua rac sau
phan huy, tubi doi bai chon 1ap, khi hau, phan huay caa chat thai long, cac phan
g sinh hda gitta bdi chdn 1ap va moi trudng bén ngoai, do nén cua rac, thiét ké
cua bai chon lap, va do am cua rac [13]. Trong do, tudi doi cua bai chdn lap dugc
coi 1a yéu t6 anh huong 16n nhit va dugc xem xét nhiéu nhat trong viéc xac dinh
tinh chat cia nudce ri rac do cac yéu té con lai rat kho dé xac dinh dong thoi [12].
Réc thai trong bai chon lap thong thudng sé trai qua cac qué trinh gdm cd phan
hay thiéu khi, ki khi, axit ho&, methan héa va 6n dinh hoa. Do d6, di véi cac bai
chén 1ap co tudi doi cao sé cd thanh phan BODs thap hon, nudc ri rac cling s& 6n
dinh hon nho sy hién dién cua cac hop chit hitu co bén (nhu axit fulvic va axit
humic) va ti 16 BODs/COD thap hon [14].
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Theo nghién cau caa Mukherjee va cong su nam 2015, thanh phan cua
nuéc ri rac duge ude luong théng qua tudi doi & bén ngudng gom co: dudi 5
nam, tr 5 — 10 nam, 10 — 20 nidm va trén 20 nim [12]. Bang 1.1 dudi day thé
hién cac tinh chat khac nhau cua nudc ri rac tai cac bai chon Iap co tudi doi khéc
nhau.

Bdang 1.1. Tinh chit ciia nudce ri réc qua ting thoi diém chon 1ap

Chi tiéu 6 Nuwdc ri rac
nhiém <5 nam 5—-10 nam 10 — 20 nam > 20 nam
pH 3-7 6-8 >75 >75
BOD (mg/L) | 2000 — 50000 | 500 — 15000 50 — 1000 < 300
COD (mg/L) | 4000 —90000 | 1000 — 30000 | 1000 — 5000 < 3000
SO4% (mg/L) | 300 — 4000 100 — 2000 20— 200 <100
Tong P 50 — 500 200 — 400 50 — 500 <200
(mg/L)
Tong N 500 — 4500 400 — 2000 50 — 2000 < 2000
(mg/L)
NH,* (mg/L) | 500 — 4500 - - < 1500

Quaé trinh 18n men ki khi cua cac thanh phan hitu co trong rac tao nén su
hinh thanh cua cac axit béo dan dén giam d6 pH va tang thanh phan BODs trong
nudc ri rdc ¢ cac bai chon dudi 5 nam [15]. Trong qua trinh metan hoa, cac vi
khuan s& phan huay ky khi cac axit béo thanh khi metan va CO, khién d6 pH cua
nudC ri rac trg vé ngudng trung tinh & thoi gian sau d6. Bong thoi, su sut giam
cua cac axit hitu co s& lam giam ti 16 BODs/COD boi cac thanh phan hitu co
khong phan huay sinh hoc lién tuc dugc hinh thanh trong nudc ri rdc ¢ bai chén
lap 1au ndm. Piéu nay gay nén su kho khin trong xir Iy nudc thai bang quy trinh
sinh hoc véi nuéc ri rac tir cac bai chon lap cii. Piém dac biét khién nudce ri rac
kho xir 1y hon céc loai nudc thai khéac 1a nong do 6 nhiém rat cao cua hai thanh
phan COD va amoni.

Chu yéu thanh phan hitu co & nudc ri rac 1au nim 1a cac hop chat humic
chia 1am ba phan chinh gdm cé humic axit, fulvic axit va humin. Cac phan nay
duoc phan biét dua trén kich thude va do hoa tan khac nhau & diéu kién pH khac
nhau [16]. Vi du, axit humic khong tan trong diéu kién pH < 2, nhung lai hoa tan
trong nudc ri rac & diéu kién pH 16n hon [17]. Mat khéc, fulvic axit lai hoa tan ¢
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moi diéu kién pH. Humin c6 kich thudc phan ta va khéi lwong phan tir 16n nhét
lai chi hoa tan trong nudc ri rac & diéu kién kiém hoic axit, khdng hoa tan &
trung tinh. Do d6, nudc ri rac & cac bai chdn lap 1au nam chu yéu c6 chua axit
humic va axit hulvic 1a hai hop chat humic chinh. Céc axit humic bao gém cac
hop chat polyme phirc tap chtra cac goc carboxyl, carbonyl, phenol, cac nhém
hydroxyl két ndi thanh cac vong thom va axit béo [18]. Cac hop chit nay hoan
toan c6 thé thu hit cac hoa chat hitu co tdng hop va kim loai ning, sau d6 tham
thau gay 6 nhiém nudc ngdm hoic hé théng nuwdc mat 1an can [19].

Thanh phan nito t6n tai trong mdi truong nuéc cha yéu dudi dang amoni,
va dugc xac dinh 13 mot trong nudc thanh phan 6 nhiém nang né nhat trong nuéc
ri rac. Ly do 1a khdng c6 bat ky mot co ché chuyén hoa nao dé phan hiy thanh
phan amoni trong diéu kién ki khi caa bai chon lap. Mic di nong do amoni trong
nudc ri rac con phu thuoc nhiéu vao ban chat cua rac va bai chon lap, nhung
nong do cua thanh phan nay luén duoc ghi nhan & mic cao. Sy hinh thanh cua
amoni trong céc bai chén Iap 1a do su pha huy vé ciu tric cua cac hgp chat hitu
co dan t6i sy khir amin cta cac chudi amino axit tao thanh cac ion amoni [20].
Cac nghién ciru trude ddy da chi ra rang qua trinh 1én men va thay phan cua cac
thanh phan phan hay hiru co chira nito 14 nguon san sinh ra lugng 16n amoni
trong nudc ri rac lau nam [21]. Sy chénh léch cua nong d6 amoni trong nudc ri
réc & bai chon 14p méi va 1au nam duoc giai thich bang su dich chuyén ion cua
NH,* va NH3 & cac diéu kién pH khac nhau theo phuong trinh (1). O c4c béi
chén lap co tudi doi 1au nam, diéu kién pH tang dan vé trung tinh s& khién mot
phan NH4* chuyén dich thanh khi NH3 lam giam mot phan luong amoni trong
nudc ri rac [22].

NH;" + H,O < NH; + H;0" (1)

Nudc thai ri rac 13 thanh phan thai phat sinh tir qua trinh chon 1ap chat thai
ran. Do xuét phat tir phan 10ng co tir t6 hop cac loai chat thai ran, nudc thai ri rac
néu khong dugc xir 1y pht hop s& giy anh hudng nghiém trong t6i moi truong
xung quanh va sttc khoé con nguoi. Mic du tinh chit cta nude thai ri rac mdi
noi s& co tinh chét khac nhau phu thudc vao céc yéu t6 nhu luong mua, thoi tiét,
tudi doi bai chon 1ap, nhung cac dic diém tiéu biéu c6 thé ké dén 1a chira nong
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dd cao cac chét hiru co, amoni, kim loai nang, clo hiru co va mudi vo co. Pic
biét, tai Viét Nam, cac néng dd amoni trong nudc ri rac rit cao so vdi cac loai
nuéc thai thong thudng khac, roi vao khoang 500 cho téi gan 2000 mg/L tuy vao
tudi tho ctia nude thai [3]. Tai Viét Nam, mic du da c6 nhiéu nghién ctru hudng
to1 xur 1y loai bd amoni trong nudc ri rac, nhung cac nghién ctru nay chi dung lai
& quy md thir nghiém. Do dé, chi phi cho hoa chit bd tro néu xir Iy & quy mé
thue té s& twong ddi dang ké, chua tinh dén viéc xir Iy bun sau d6. Hién nay cac
quy trinh xtr Iy nudce ri rac & quy mo thue té van sir dung thap stripping dé loai

bo amoni nong dd cao.

1.2. Phwong phap xi ly amoni trong nwoc thai

Do cac chat & nhiém tir luong Ién amoni va cac hop chat hitu co phirc tap
tir chat thai, viéc xu Iy nudc thai ri rac 1a phic tap hon rat nhiéu so véi xu ly cac
loai nudc thai khac. Cac phuong phap xtr Iy nudc ri rac dugc xép loai thanh ba
nhom chinh gém co6: phuong phap sinh hoc, phuong phap hoéa 1y va quy trinh
hoéa-ly/sinh hoc két hop [22]. Céc ki thuat xt ly sinh hoc gom c¢6 céc quy trinh
hiéu khi, ki khi, va quy trinh anammox. Céc k¥ thuat xu ly hoa Iy gom cé hap
phy, oxi hoa, keo tu, két tia, trao doi ion, tuyén noi, va mang loc. Quy trinh xu ly
sinh hoc phu hop dé xir Iy d6i véi nudc ri rac mai chon Iap c6 chira thanh phan
cao cac hop chit hitu co phan huy sinh hoc. Mat khéc, cac quy trinh hoa ly
thuong duoc sir dung nhiéu hon ddi véi nudc ri rac co ti &6 BODs/COD théap hon.
Do d6, cac quy trinh héa 1y thuong duogc lya chon déi véi nudc ri rac o bai chon
lip 1au nam c6 kha nang phan hay sinh hoc thip va nong d6 amoni cao. Trén
thuc té, tai cac bai chon Iap, viéc két hop ca hai quy trinh sinh hoc va hoa ly
duoc coi 12 phi hop va hiéu qua ddi véi su bién dong va thay d6i trong tinh chat
Cua nudc ri rac [14].
1.2.1. Phwong phap sinh hgc

X Iy sinh hoc ¢6 kha ning loai bo cac hop chat nito trong nude thai nho
vao céc vi khuan cé kha nang phan huy nito trong ty nhién voi wa diém tiét kiem
chi phi x ly. Vi khuan c6 kha ning phan huy amoni trong nudc thai dugc phan
loai thanh hai nhém 12 vi khuan oxi hoa amoni hiéu khi va oxi hoa amoni ki khi.
Quy trinh phan huy hiéu khi va ki khi dugc thuc hién dya trén hai qua trinh
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khong qua khac biét. Qua trinh hiéu khi dugc thé hién trong phan tng (1.3) téi
(1.6) va ki khi duoc thé hién trong phan ung (1.7) [23] :

NHf + 150, - NO; + 2H* + H,0 (1.3)
NH; + N,0, - 0.33NO; + 1.33H* + 0.33N, 4+ 2NO + 1.33H,0 (1.4)
NO; +0.50, » NO2~ (1.5)
NO2~ + H* + 5[H] - 0.5N, + 3H,0 (1.6)
NH} + NO; - 2N, + H,0 (1.7)

Vi khuan hiéu khi s& tiéu thu oxy, dong vai trd nhu mot chat nhan electron
dé khir amoni thanh ion nitrit (NOy), tiép dén Ia nitrat (NO), cudi cing tro thanh
khi nito. Véi cac vi khuan ki khi, voi diéu kién khong co oxi, ion nitrit s& dong
vai trd 12 mét chat cho electron dé khir amoni thanh khi nito.

Hién nay, dd c6 nhiéu céng nghé da tng dung kha ning cua nhitng vi
khuan trén vao quy trinh xt 1y sinh hoc dé dat duoc hiéu qua xir Iy cac hop chat
nito vai hiéu suat tir 60 — 95% [24] . Cac phuong phap pho bién hién nay trén thé
gidi dé loai bo cac hop chat nito trong nudce thai hién nay dua vao cac qua trinh
nitrification va denitrification 1a hé xtr ly amoni hiéu suat cao trén nitrit (single
reactor system for ammonium removal over nitrite, SHARON), hé xir ly nito tu
dudng toan phan trén nitrit (completely autotrophic nitrogen-removal over
nitrite, CANON), va hé xir ly nito ty dudng thiéu khi (oxygen-limited
autotrophic nitrification and denitrification, OLAND) [25] . Hé xt ly sinh hoc
nito hoa tirng phan va oxi hoa amoni ky khi tiép dién da duoc (ng dung duéi quy
mo pilot dé xir Iy nudce thai chira amoni ndng do cao trong nghién cau caa Fux
va cong su [26] . Dudi diéu kién nhiét do 30°C, thoi gian luu 1 — 1,5 ngay, ndng
d6 amoni dau vao khoang 650 g nito/m?, hon 90% lugng nito dau vao da duoc
xt ly véi ham lugng bun thai ra khong dang ke.
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Hinh 1.2. Cau tao hé phan tng nito hoda tirng phan (trai) va 6 xi hoa ki khi amoni
(phai) [26].

Theo tac gia Yamamoto va cong su (2006), hé phan ung vai gia thé sinh
hoc soi acrylic da duoc thir nghiém cho qua trinh xir 1y nitrit tirng phan véi nude
thai chan nudi lon véi diéu kién ki khi [27]. Hiéu qua xt 1y dat 62% lwong amoni
dugc oxi hod véi luu lwong dau vao caa tong nito & mac 1,9 kg-N/mé.d. Tuy
nhién, hiéu qua xi ly c6 thé bi suy giam néu nhiét o caa hé thong thap hon
15°C hoic nong d6 dau vao cao hon binh thuong. Trong nghién ctu cua tac gia
Wu va cong su (2019), hiéu qua xir ly tong nito va COD cua hai loai mang loc
sinh hoc tham thau duéi diéu kién hiéu khi da duoc khao sat va so sanh [28].
Mang sinh hoc polyvinylidene flouride (PVDF) dat dugc hiéu qua xi ly COD
(97,06 + 0,97%) va tong nito (85,66 + 0,87%) cao hon so véi hiéu suat ciia mang
loc sinh hoc polypropylene (PP) (87,13 + 0,87 % COD va 71,13 + 0,71% tong
nito). T4c gia ciing nhan manh rang bé mat nham wa nudc cia mang loc PVDF la
yéu t6 dem lai hiéu suat xu ly sinh hoc cao hon. Tuy nhién, phuong phap nay ddi
véi hai mang loc yéu cau thoi gian luu nuée tuong doi cao & ngudng 12 gid ddi
véi PVDF va 20 tiéng ddi véi PP, & cling luu luong chét thai dau vao véi 11,56 g
COD/m?.d va 2,32 g NHz-N/m?.d.
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Hinh 1.3. Quy trinh h¢ xir Iy COD va tong nito hiéu khi véi mang loc sinh hoc
tham thau [28].

Uu diém cua cac phuong phap sinh hoc vé co ban c6 thé néi la chi phi xir
ly thap do cha yéu dwa vao kha ning phan huy cua cac vi sinh vat. Tuy nhién,
han ché caa phuong phap nay cé thé ké dén 1a thoi gian nubi cdy tuong d6i dai,
thoi gian luu dang ké, va tuong dbi nhay cam véi su thay doi cia cac thong sé
van hanh nhu nhiét d6 va ndng d6 chat thai dau vao.

1.2.2. Phwong phdp hoa ly — keo tu hda hoc

Phuong phap keo tu hod hoc dya trén viéc bd sung cac chat hoa hoc thich
hop tao nén céc hop chat véi chat & nhidm tao thanh céc tinh thé lang cd khdi
luong I6n qua do duoc loai bo khoi nudc trong mot quy trinh xur 1y nudce thai.
Péi voi xtr Iy amoni trong nudc thai, két taa struvite, hinh thanh két taa amoni
dudi dang magnesium ammonium phosphate (MgNH4PO4.6H,0) la mot k¥ thuat
thuong dugc ang ung phd bién [23]. Két tua struvite duoc tao ra tir phan tng can
bang caa ion thanh phan. Phan ¢ng ndy yéu cau sy can bang néng do cua ion
magie va photphat, diéu kién pH tdi wu, va sy thiéu vang cua ion gay anh hudng
vi du nhu canxi [29]. Phuong trinh phan ung caa két taa struvite (1.8) duoc thé
hién duoi day:

Mgiin + NHY gy + POiiagy = MgNHLP O, (1.8)
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Hinh 1.4. Quy trinh thu hoi amoni tir nudc thai chan nudi bang phuong phap két
tua struvite [30].

C6 nhiéu nghién ciru d3 (ng dung phuong phap ndy vao quy trinh xt ly
cac loai nudc thai chira amoni khac nhau nhu nudc thai ché bién thuc phém,
nudc thai chin nudi, nudc thai dau ra cia hé ki khi, nudc thai ri rac [23]. Ryu va
cong su (2018) da sir dung phuong phap nay dé xir Iy amoni trong nuéc thai cua
mot nha may san xuat vat liéu ban dan [30] . Két qua cho thay hiéu qua xir 1y dat
muc tdi wu 89% oOn dinh trong 176 ngay van hanh tai diéu kién pH 9,2. Tunay va
Kabdasli da thuc hién khao sat kha nang xtr ly amoni ctia phuong phap nay trong
quy md phong thi nghiém dbi véi nudc thai tir quy trinh san xuat thuc pham
[31]. Thoi gian quy trinh xir Iy dién ra nhanh trong khoang tir 1 d&én 3 gior voi
diéu kién pH trong khoang 7.5 dén 9,5. Két luan tuong tu ciing dugc nhan manh
trong nghién ciu ctia Borojovich va cong su khi ho néu ra bon vu diém ndi bat
cta st dung MgO trong phuong phap két taa struvite d6 1a: hiéu suat két taa cao
(99%), néng d6 amoni dau ra 6n dinh dudi 50 mg/L, két taa dién ra ¢ diéu kién
pH trung tinh, va luong du MgO ciing khong 1am anh hudng dén diéu kién pH
ctia nudc thai [29]. Tuy nhién, dudi sy xuat hién caa ion canxi, ndéng do amoni
dau ra cé thé bi tang 1én 1000 mg/L.
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Mic du phuong phap nay dem lai hiéu qua xt Iy cao trong thoi gian ngan,
nhung han ché rd rét cd thé thiy 1a sy hinh thanh cua bun thai can phai xir ly va
chi phi cho hoa chat bo tro.

1.2.3. Phuwong phdp hdp phu

Phuong phap hap phu 1a mot trong nhitng k§ thuat nang cao dwgc tng
dung rong rai trong cac quy trinh xir Iy bac ba dbi véi cac hé xu Iy nude thai noi
chung va xt 1y nudc ri rac ndi riéng [26]. Hap phu Ia qué trinh xay ra trén bé
mat, qué trinh hap phu gém hap phu vat ly va hap phu héa hoc.

D3 c6 nhiéu nghién ctu hién nay xoay quanh phuong phap hap phu trong
xt Iy nudce ri rac nham dwa ra cac lua chon téi wu vé chat hip phy, diéu kién pH,
hay trg keo tu nham dat dugc hiéu qua xir ly t6i uu nhat. Phén nhom (PAC),
phén sit, FeCls, va FeCISO, la cac chat keo tu duoc sir dung pho bién nhat doi
v6i nude ri rac. Cac nghién ciu trude ddy da cho thay hiéu qua xt ly COD va
TOC bai phuong phap keo tu dao dong rat 16n, tir 10 — 25% ddi véi nudce ri rac
bai chén 1ap mai téi 50 — 60% véi nudc ri rac & bai chon lap 1au nam [3].

Viéc lya chon vat liéu hap phu ciing c¢6 thé linh hoat tiy thudc vao ddi
tuong 6 nhiém can xu 1y trong nudc thai. Trong xir Iy nudce ri rac, hai déi tugng
cha yéu can dugc xir Iy biang phuong phap hap phu 1a COD va amoni nham dam
bao hai chi tiéu nay ludn dat ngudng tiéu chuan trudc khi xa thai. Cho t6i thoi
diém hién tai, than hoat tinh 1a vat liéu hap phu pho bién nhat va dic biét thich
hop dé loai bo nhitng hop chat khéng phan cuc nhu cac thanh phan hitu co c6
trong nudc ri rac. Halim va cong su (2010) da so sanh kha nang hap phu COD va
amoni gitra ba loai vat liéu gdm c6 vat liéu composite, zeolite, va than hoat tinh
[27]. V6i dién tich bé mat 16n va bé mat phan cuc dong thai, vat lisu composite
c6 dung luong hap phu COD va amoni cao hon ca & mac lan luot 12 22,99 mg/g
va 24,30 mg/g. Than hoat tinh du c¢6 dung lwong hap phu vuot troi véi COD
(37,88 mg/g) nhung lai han ché trong kha nang xtr Iy amoni. Piéu nay nguoc lai
véi vat liéu zeolite, voi dién tich bé mat han ché nhung lai c6 bé mit phan cuc,
thich hop hon trong hap phu amoni thay vi COD. Uu diém cta phuong phép nay
la d& van hanh, thiét ké don gian, khdng bi anh huong béi cac hop chat co doc
tinh, va c6 kha nang tng dung véi nhiéu thanh phan 6 nhiém.
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1.2.4. Phwong phdp mang lgC

Phuong phap str dung mang loc 14 phuong phap tach biét cac chat ran va
cac thanh phan hoa tan & kich thudc phan tir khoi nuéc thai théng qua l6p mang
ban tham thau. Céc loai mang loc phd bién hién nay d6 1a RO (reserve osmosis),
UF (ultrafiltration), MF (microfiltration), NF (nanofiltration), dugc lya chon va
sir dung tuy thudc vao kich thuéc chat thai can duoc loai bo khoi ngudn nudc.
Dbi v6i chat thai c6 thé hoa hoi nhu amoni, loai mang loc dang soi mong da
duoc nghién cau phat trién dé phi hop hon véi muc dich ndy. Amoni tir dung
dich s& xam nhap vao thanh caa soi loc va tham thau qua mang loc, phan &ng voi
c4c axit hoa tan ¢ phia con lai tao thanh céc hop chat khong bay hoi [23] .

Can Thi Mai Tu (2018) ciing da nghién cttu xir Iy amoni trong nudc ri rac
bang phuong phap loc sinh hoc [32]. Gia thé duoc lam tir vat liéu nhya PE, ¢6 8
16p gi4 thé dit song song ding hinh séng, gia thé bam dinh gidp vi sinh bAm vao
bé mit cua gia thé tao thanh 16p mang. Vé&i hé xu Iy loc sinh hoc nay, trong
khoang tai lwong amoni tir 0,07 — 0,21 kg/m?3.ngay, hiéu suat xt Iy amoni ludn
dat trén 99% va nong do dau ra dat QCVN 25:2009/BTNMT cot A.

Trong nghién ctu caa Kurama va cong su (2002), mot s6 loai mang loc da
duoc tng dung trong nghién ctu xa Iy amoni khoi nudce cap véi muc dich giam
thiéu lwong amoni xudng thap hon 0,5 mg/l theo tiéu chuan cua Cong déng Chau
Au va Tho Nhi Ky [33]. Hiéu suat cao nhat dat dugc d6i véi mang loc RO &
ngudng 96,9% khi luogng amoni giam tr 6,5 xuéng 0,2 mg/L. Hansanoglu va
cong su ciing da thtr nghiém xu Iy amoni bang hai loai modun st dung mang loc
dang soi va dang phang [34]. Két qua cho thay hiéu suét xu ly amoni rat cao vao
khoang 99,83% dat dugc trong khoang 35 phut cho mang loc dang soi va 150
phlt cho mang loc dang phiang. Mang loc dang soi bang vat liéu polypropylene
cling dugc Ashrafizadeh va Khorasani sir dung dé loai bé amoni véi hiéu suat
99% trong diéu kién pH dung dich dau vao & ngudng 10 [35] .

Uu diém caa phuong phép sir dung mang loc c6 thé thay 1a hiéu suat xu ly
rat cao trong thoi gian ngan, khdng gay 6 nhiém thua cap, thich hop cho ung dung
thuc tién, rat thich hop cho xur ly nong do amoni & muc thap cho quy trinh xir ly
bac 3. Tuy nhién, chi phi dau tu va bao tri cao, tudi doi mang loc khdng on dinh,
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cling nhu hién tuong tic mang thuong gap 1a nhitng nhuge diém hay gip phai
khi str dung phuwong phap nay.

1.2.5. Phwong phdp tach khi - stripping

Xu hudng hinh thanh phan tir amoniac ¢ gia tri pH cao cua dung dich da
ma& dudng cho ky thuat tach khi va suc khi duoc 4p dung dé xir 1y nuée thai chira
amoni. Cac phuong phép nay dya trén sy tuong tac khi-long dé tao ra bé mat tiép
xuc dién tich 16n giita hai pha noi amoni c6 thé dugc tach thanh pha khi. Hé
théng pho bién cua ky thuat tach khi 1a thap stripping hoic cot stripping.
Thap/cot stripping duoc trang bi mot khoang tiép xdc tao nén tir cac vat nho nhu
vong Rischig hoic lugi thép nham tao ra dién tich bé mat cuc 16n dé tang cuong
tiép xuc cua hai pha.

Bonmati va Flotats da sir dung phuong phap nay dé xu ly amoni tir nudc
thai chan nudéi nhu mot phwong phap xtr Iy nudc thai trudc hoac sau qué trinh
phan hay Ky khi [36]. Mot cot thaty tinh vach wdt dang nhiét duoc sir dung 1am
cot stripping dé tach 4 1it nude thai & nhiét ¢6 80°C véi luu lwgng chét long va
khong khi lan luot 12 0,266 mL/phat va 20 mL/phat. Hiéu suat tach hat cao nhat
duoc ghi nhan sau 4 gio, lan lugt 13 98,8% va 96% doi voi nudc thai trudc ki khi
va nudc thai sau ki khi. Pang chua ¥, toc do loai bé amoni phu thudc rat nhiéu
vao pH dung dich vi gié tri pH cao nhat 1a 11,5 mang lai hiéu qua xt Iy cao nhat.
So do cua hé thong stripping duoc trinh bay trong Hinh 1.5 dudi day.
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Hinh 1.5. So d6 thi nghiém cua hé thdng cot stripping/hap thu xir Iy amoni [36].
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Nhitng vu diém cua ki thuat stripping trong loai bé amoni Ia tinh kha thi
ctia n6 d6i v&i ndng do amoni cao, ¢é kha niang thu hoi amoniac va it yéu cau b
sung hoa chat hon. Tuy nhién, ban than hé théng cot ciing c6 mot s6 nhuoc diém
nhu: kich thuéc thiét bi 16n dan dén chi phi von cao, luu luong dau vao caa chat
long bi han ché va c6 kha ning tac khi khi gap luu lugng nudc thai 16n. Dé khic
phuc van dé nay, Yuan va cac cong su da sir dung thiét bi tiép xtc 1i tam dé thay
thé cot stripping thong thuong dé tach amoni khoi dung dich tong hop [37, 38].
Nghién ctru da chang minh rang thiét bi tiép xtc li tam c6 thé hoat dong & ty 16
khi/long cao dudi luc ly tdm 16n dé ting cudng su truyén khéi giita hai pha long-
khi chi trong thiét bi nho gon. Do d6, quy trinh ndy c6 kha ning dugc ap dung
vao cac don vi Xt 1y nuéc thai thuce té.
1.3. Tong quan vé phwong phap stripping
Stripping 1a mot qua trinh trong d6 mot chat long, thudng 1a nudc hoic
nuéc thai, tiép xuc truc tiép véi mot chat khi, thuong 1a khong khi, & mot sb
chat khéng mong mudn c6 trong pha long c6 thé duoc giai phong va mang di boi
khi [39]. Hiéu qua cua quéa trinh truyén khéi s& chii yéu phu thugc vao thé tich
cua phan vat liéu dém va ti 18 luu luong giira pha khi va pha long. Khi pha long
va pha khi giao thoa trong phan vat liéu dém, dién tich va thaoi gian tiép xdc cua
hai pha rin va pha khi s& dugc gia ting nho chat 1ong chay bam trén bé mat vat
lieu dém. Cac hop chat d& bay hoi co &p suat hoi twong ddi cao va do hoa tan
trong nudc thap duoc dic trung bai hé s6 dinh luat Henry caa hop chat, 1a ty 1
giira nong do trong khong khi can bang vai nong do cua nd trong nude. Cac chat
6 nhidm cd hé sb dinh luat Henry twong ddi cao c6 thé duoc loai bo khoi nudc
moét cach kinh té. Ching bao gom céc hop chat BTEX (benzen, toluen,
etylbenzen va xylen c6 trong xang) va cac dung moi bao gom trichloroetylen va
tetrachloroetylen. Vi hé sé dinh luat Henry ting theo nhiét do nén qué trinh
stripping s& dé dang hon & nhiét & cao hon.

16



Air Out Air Out

Demister pad Demister pad
28N T
e = Liguid In ’N’Q:Q%m Liguid In
E==——"3] Distributor |,

I 4
Packed bed T‘
Support grid l_
< 4
Collector __1 > ft:‘.ieve
==/ Redistributor l + 4 e
t 4
Packed bed _1
Support gnd t ¢
b —
AirIn 3, & Alr In
LA Arn
Liguid Out ULiquid Out
Thap sw dung Thap khay sang

vat liéu dém

Hinh 1.6. Hai loai thép stripping dién hinh.

C06 2 loai thap stripping 1a thap st dung vat liéu dém (cot nhoi) va thap sir
dung vi duc 16 nhiéu lép dang tang soi (thap khay sang) nhu dugc mé ta trong
Hinh 1.6. Céc thap sir dung vat liéu dém, nhu dugc md ta trong Hinh 1.7, su
dung mot bo phan phéi dugce dit ¢ trén cing caa thap dé phan phéi déu cac vat
liéu dém bang nhya, gém hoic kim loai da dugc ché tao dé toi da hoa su tiép xdc
gitta khong khi va nuéc. Dudi day 1a nhimg wu diém chinh thap stripping st
dung vat liéu dém:

- Hiéu qua cao: chic chan s& loai bo dugc 99% hop chat hitu co d& bay
hoi khoi ngudn nudc bi 6 nhigm.

- Giai phap thay thé tiét kiém: ton it chi phi hon cho viéc loai bo céc hop
chat hiru co d& bay hoi.

- Pham vi g dung rong réi: c6 thé sir dung thap trong nhiéu ang dung
c6 téc d6 dong khi 16n hon. Thiét bi sir dung ty 18 khong khi va nuéc
rat thip dé loai bo cac hop chét hiru co dé bay hoi khéi nudc bi 6
nhiem.
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Ngoai nhitng wu diém thi thap st dung vat liéu dém ciing s& c6 mot sé han
ché khi van hanh nhu:

- O nhiém khéng khi: yéu cau xir Iy khéng khi c¢é chira cac hop chat hitu
co dé bay hoi trudc khi thai vao khi quyén. Pay 1a bién phap ban phai
thuc hién dé giam 6 nhiém khong khi va c6 thé lam tang chi phi van
hanh chung.

- Chi phi bao tri cao: yéu cau phai thao 16p vat liéu dém 16t ra khoi thap
dé 1am sach dung cach bang axit. Diéu nay ciing s& 1am ting chi phi
tong thé cua viéc sir dung cot nhoi.

- Nguy co tic nghén: co6 nguy co rat cao xay ra tic nghén trong thap
stripping str dung vat li¢u dém.

- Y&u cau vé chiéu cao cua thap: Ban sé& dat duoc hiéu qua pht hop trong
viéc loai bo cac hop chat hitu co dé bay hoi bang cach sir dung cac thap
rat cao. NGi cach khac, ban phai ting chiéu cao cua cac tda thap mot
cach dang ké dé dat dugc két qua thich hop.

I Khi ra

Dong nuéc Miéng dém

thai vao >

Vat liéu S
dém RGOS

Phan phdi
dong nuwéc

3 B : 6 :
DB RETELD

E = | B—
Khi vao —==

" s Dong nudéc ra

Hinh 1.7. Thép stripping st dung vat li¢u dém.
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Thép khay sang str dung quy trinh twong tu nhu thap sur dung vat liéu dém,
nhung thay vi phan bd déu vat liéu dong goi, vat liéu duoc tach thanh nhiéu khay
c6 16 dé nudc c6 thé nho giot qua d6. Dudi day 1a mot sé wu diém chinh khi st
dung thap khay sang:

Hiéu qua cao: chac chin sé& loai bo dugc 99% hop chét hitu co d& bay
hoi khoi ngudn nuée bi 6 nhidm.

Dé vé sinh: dé dang trong qua trinh thao roi va vé sinh thap khay sang.
Loai bo kha ning bi tic nghén

D& dang diéu chinh: trong truong hop can xir ly thém, c6 thé diéu
chinh céch bé sung thém nhiéu khay sang.

Thiét ké nho gon: co thiét ké nho gon thuong rat hiéu qua trong viéc
lam sach nuéc bi 6 nhiém & nhitng khu vuc chat hep.

Duéi day 1a mot s6 han ché cé thé gap phai khi str dung thap khay sang:

Kha nang gy 6 nhiém khong khi: yéu cau phai xir ly khdng khi chira
day cac hop chat hitu co d& bay hoi trude khi thai vao khi quyén dé
ngin ngura 0 nhiém. Trong trudng hop dé, s& phai ting chi phi cho qua
trinh loai bo cac hop chat hitu co dé bay hoi.

Téc d6 dong khi thap: van hanh trong pham vi toc do dong khi rat hep
dé dat duoc su bay hoi ma khong lam gian doan dong nudc.

Vi tri dit khay: khay sang duoc thiét ké dat & céc vi tri cu thé dé thap
hoat dong hiéu qua. Trong nhiéu truong hop, nha san xuat s& chi dinh
vi tri dit cac khay dé tranh hong may.

Cac nha thiét ké thiét bi stripping mubn c6 dugc su tiép xdc bé mat khong
khi-nugc 16n nhat dé dat duoc hiéu qua téi da trong viéc loai bo cac chat gay 6
nhiém. Do d6 trong sé hai loai thap stripping, thap stripping st dung vat liu
diém c6 xu hudng loai bo chat gay 6 nhidm hiéu qua hon so vai thap khay sang.
Cac thap sir dung vat liéu dém loai bo 99% céac hop chat hitu co dé bay hoi do
hang s6 Henry cao va su tiép xdc bé mat khéng khi-nuéc cao cua hé thong [40].
Hon nita, thap stripping st dung vat lidu dém tiét Kiém chi phi hon so véi thap
dang khay khi xur 1y lvong nudc 16n hon.
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1.3.1. Tinh hinh nghién ca#u va irng dung qua trinh stripping
- Tinh hinh nghién céu trén thé giéi

Fuat Ozyonar va cac cong su (2012) da st dung k¥ thuat stripping dé xir Iy
amoni trong nudc thai phét sinh tir nha may san xuat than coc [41]. Cac thong sb
van hanh ti wu trong viéc stripping amoni bang quy trinh thap st dung vat liéu
dém 1a pH ban dau 1a 12, luu luong khi 12 L/phat, luu luong chat 1ong 2,5
mL/phit va thoi gian tach 1a 14 gio. V&i nudce thai ¢6 ndng do amoni vao khoang
2500 mg/L va COD 6250 mg/L, thi nghiém qua trinh stripping bang suc bong
bong khi duéi diéu kién pH 12, luu luong khi 12 L/phit, lvu lwong nudc 2,5
mL/phit va thoi gian stripping 1a 24 gio, ndng d6 amoni duoc xr 1y triét dé va

hiéu suat loai bé amoni trong diéu kién nay 1a 96,7 %.

Qua trinh loai bé amoni khéi nuéc bang Ca(OH), trong khong khi duoc
thue hién trong bo tiép xtac khi-long duoc thiét ké méi (Hinh 1.7), mot hé phan
ung aerocyclone phun nudc (WSA - Water-Sparged Aerocyclone) dugc nghién
ctru bai Quan va cac cong su (2009) [42]. Bé giam chi phi, voi toi thudng dugc
sit dung dé diéu chinh pH ctia nudc thai, do d6 tao thanh huyén phi. Nhung
stripping cot nhoi khong phu hop trong truong hop nay vi su hién dién cia cac
hat ran trong huyén phi. WSA thé hién hiéu qua stripping cao hon va hiéu suat
truyén khéi luong tuyét voi, nd ciing tiéu thu it khong khi hon so véi stripping str
dung vat liéu dém. Ngoai ra, khong quan sat thay hién twong dong cin va tic
nghén trong ciu tric bén trong ciia WSA. WSA thé hién hiéu suat loai bo amoni
rt cao trong mot dai ndong dd amoni rong tir 1200 1én dén 5459 mg/L. Hiéu qua
loai bo amoni cao hon 97% da dat duoc chi voi thoi gian stripping 1a 4 gio ¢
diéu kién 15°C, luu luong khi 1,9 L/s.
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Hinh 1.8. HE phan ting aerocyclone phun nudc (WSA) [42]

Luong thoi gian can thiét dé nude duoc loc thdng qua tach khi cé thé khac
nhau gitta cac hé thdng tiy thudc vao kich thuéc cua bé hodc tbe d6 nude cd thé
chay qua thiét bi. Luong thoi gian thong thuong dé nudc duoc loc 1a khoang vai
phat. Mac du vay, cac nghién ciu khac cho thay rang c6 thé mat nhiéu thoi gian
hon tiy thudc vao loai va ndng do caa chat. Vi du, ham lwong amoni cao hon,
mét chat gay 6 nhiém phd bién trong nudc ngam, ¢ thé mat vai gio dé loai bo
khong khi dé loai bo dung cach khoi nudc. Trong mot nghién ciu gan day st
dung phuong phap stripping dé xtr 1y nudc ri cia hé thong tham thau ngugc RO
c6 néng d6 amoni 1én dén 2121 mg/L, phai mat 4 gio dé bo tach khi dat trang
thai can bang vé hiéu qua trong viéc loai bo cac nguyén té NHs-N, dat ty 18 loai
bo cao nhat 1a 81,9%. Trong khi dé, chi 30,7% nguyén t6 NHs-N duoc loai bo
sau 10 phut, cho thay rang viéc loai bo cac chat gay 6 nhiém trong nudc tuong
quan véi lugng thoi gian st dung dé loai bo khéng khi [43].
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Hinh 1.9. So d6 van hanh quy mé pilot (a), chi tiét thap tach khi, binh loc khi
hap thu amoniac (b) va vat liéu dém (c) [44]

Qua trinh stripping ciing c6 nhitng wu thé dé co thé tng dung dé xu ly loai
bo amoni khoi nuée thai va chat 1ong phan hay (thuong yéu cau diéu chinh do
pH trudc khi loai bo) nén da thu hat nhiéu sy chd y trong cac nghién ciu gan
day. Santos va cac cong su (2020) da thir nghiém quy trinh stripping trong hé
théng khép kin va quy mé pilot, 4p dung xt ly loai bé amoni nong do cao trong
nuéc ri rac va thu hdi bang hap thu hda hoc trén axit photphoric [44]. Véi luu
lurong nudce ri rac dugc sir dung 1a 9, 18, 20 va 40 L/h va luu lwong khéng khi la
1800 va 3600 L/h, so do thi nghiém duoc md ta nhu trong Hinh 1.8. Két qua cho
thay thap stripping loai bo trung binh 98% amoni véi thoi gian hoat dong tir 4
dén 9 ngay, va hiéu suat thu hoi amoni dat khoang 92%. Tuy nhién hiéu qua cua
qua trinh stripping 1a chua cao khi thoi gian dé xu Iy amoni kéo dai tir 4 dén 9
ngay khi ting Iuu lwong nudc ri rac Ién, trg ngai chinh cia van dé nay la do hiéu
qua truyén khoi cua thiét bi. Nhu da dé cap, stripping la k¥ thuat dua vao qué
trinh truyén khéi bang cach cho dong khi ty nhién va nuéc thai tiép xtc nguoc
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dong hoic giao nhau. Hiéu qua truyén khéi con duoc cai thién néu ti 16 luu lugng
dugc thay ddi tuy thudc véi qua trinh, cu thé 1a hiéu qua stripping s& cang cao
néu ti Ié luu luong khi/long (Qc/QL) cang 16n. Tuy nhién van téc dong khi cang
cao, luc can ma chat long chay xudng gap phai cang Ion va &p suat giam qua céc
vat liéu dém cang cao. Van téc khi qué cao sé& dan dén tinh trang duoc goi la tac
ngh&n dong chat long, theo d6 chat 16ng lap day toan bo cot va hoat dong tré nén
kho thuc hién. Ap suat cao s& nghién nat va 1am hong céc vat liéu dém trong cot.
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Hinh 1.10. Thiét bi stripping dang cot nhoi [45].

O nhiém nudc ngam bai cac hop chét hitu co dé bay hoi (VOC) 1a mét van
dé moi truang nghiém trong do su ¢d tran, rod ri cdng nghiép va cac su giai phong
khac cua cac chat nay. Stripping dong nudc bi nhiém VOC 1a mét cong nghé
hiéu qua dé loai bo VOC khoi nudc.

Thiét bi stripping dang cot nhu trong Hinh 1.9 bao gom mét cot hinh tru
chta vat liéu dém (thuong 1a cac vong Raschig) va mot voi phun dé phan phéi
nuéc ¢ dinh thap. Cot con ¢d hé thong phan phéi khi ¢ phia dudi. Nudc chay nho
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giot qua céac khoang trong gitra cac vat liéu dém xudng day cot trong khi khéng
khi di chuyén Ién trén theo hoat dong nguoc dong. Cot dung vat lidu dém lam
tang dién tich bé mat caa nude bi 6 nhiém tiép xic véi khong khi, do d6 tdi da
hoa lwong VOC di chuyén tir nude vao khong khi. Nudc tinh khiét dugc thu thap
& dudi cung cua cot, trong khi khdng khi giau VOC roi khoi cot ¢ phia trén. Do
d6, viéc loai bo khong khi chi 1a sy tach pha don thuan va khi thai giau VOC tur
thiét bi stripping c6 thé phai trai qua qué trinh xu ly tiép theo dé dap tng cac gioi
han phét thai. Diéu nay thudng dugc thuc hién bing cach sir dung céc hé théng
tich hgp nhu may tach khi va hé phan ng plasma khdng nhiét (Abdullahi va
cong su. 2013a), tach khi va oxy hda xuc tac (Chuang va cong su. 1992), tach
khi va hap phu (Russsell va nhom 1992, Worrall va Zuber 1996), tach khi va
tham thau hoi (Zareei va Ghoreyshi 2011), v.v. Cong nghé nay duoc sir dung chu
yéu dé loai bo VOC khoi dong chat thai chira nudc lodng. Mot sé nghién ctu da
bao cdo hiéu qua loai bo VOC cao bang céch sir dung thiét bi stripping nhu trong
Bang 1.2. Samadi va cong su. (2004) d3 so sanh hiéu suét cua thiét bi tach khi
véi than hoat tinh dang hat (GAC) trong viéc loai bé cloroform khoi nuéc udng
& Tehran. Hiéu suat loai bo lan luot 1a 89,9% va 71,2% d6i vai cot tach khi va
cot GAC vé6i mau nudce khir ion, trong khi ddi véi nude may Tehran duoc khir
tring bang clo, dat duoc hiéu suat loai bo lan luot 1a 91,2% va 76,4%. Két qua
nay cho thay thiét bi thoat khi c6 hiéu qua hon trong viéc loai bo cloroform.

Bdang 1.2. Hiéu suat cua thiét bi stripping dang cot str dung vat liéu dém dbi véi
cac VOC khac nhau.

Cé4c loai chat gdy | Noéng dd chat Ti lé Hiéusuat | TLTK
6 nhiém gay 6 nhiém khi/long | loai bé (%)
Chlorobenzene 1-10 mg/L - 99 [46]
Chloroform 50 — 300 pg/L 20:1 87.4 [47]
1,2-DCE - 40:1 90.6 [48]
1,2-Dibromo-3- - 762.1 89.2 [49]
chloropropane
TCE 440 pg/L - 99 [50]
1,1,2,2- 350 pg/L - 94-98 [50]
Tetrachloroethane
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- Tinh hinh ngién ciru trong nwéc

Tran Tién Khoi (2021) ciing dd nghién ctru xtr Iy amoni trong nudc ri rac
tir bai chon l4p bang phuong phap stripping [51]. Anh hudng cua pH, ty 18 tai
thuy lyc (HLR), ty 1& khi/long (G/L), va thoi gian tuan hoan 1én hiéu qua tach
amoni di duoc nghién ciru. Két qua khao sat cho thay rang pH ting tir 9 — 12 da
tang hiéu qua xtr 1y amoni du hé thdng van hanh & nhing ty 1¢ G/L hay HLR
khac nhau. Dbi véi ca hai ty 18 tai thay luc 1a 57,6 va 172.8 m3/m2.ngay, ty 1é
G/L tang dan dén cai thién hiéu qua loai bo, 1én té1 56%. Trong diéu kién HLR
172,8 m¥/m2.ngay, pH 12, G/L 728 véi viéc tuan hoan dong chét 1ong, nudc ri
rac chtra amoni ¢ néng d6 2520 mg/L da duoc loai bd 99% amoni trong ba gio.
Nong do cubi cuing ctia amoni 1a 25,2 mg/L, gan bang gia tri cho phép theo tiéu

chuan xa nudc ri rac.

Nwdc ri rac
Xt Iy so bé
Néng pH > 10

Khudy trén, 1am thoang

Thap stripping

B6 sung NaOH duy tri pH

Xtr ly sinh hoc

Xtr Iy héa Iy

Fenton

H6 hoan thién

Hinh 1.11. Quy trinh xur 1y nudc thai cia Cong ty TNHH Pai Pha Thinh,

Do nhiing khoé khan phtre tap ctua viéc xur Iy amoni trong nude thai ri rac
noi trén, & quy md xir 1y thuc té, quy trinh xur Iy dbi véi ddi twong nay s& 1a két
hop cta nhiéu cong doan xur 1y bao gém tir tién xur 1y, stripping, xtr Iy sinh hoc,
oxy hoa bac cao. Cong ty TNHH Dai Pha Thinh da thanh cong dua vao Xay lip
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va van hanh Nha may xtr Iy nude ri rac tap trung cong suat 520 m3/ngay . Tiéu
chuan nudc thai da xtr Iy dat tiéu chuan TCVN 7733 — 2007 Cot A. Nudc sau xir
ly du diéu kién vé& dam bao mdi trudng, gop phan cai thién mdi trudng cho tinh
nha. Nudc thai ri rc dau tién s& dugc xir 1y so bd va cham voi dé diéu chinh pH
lén cao (pH > 10) rdi dugc khudy tron, 1am thoang dé giai phong phan 16n nito
(N-NHs). Tiép d6, nudc thai tiép tuc dugc bom 1én thap stripping va bd sung
thém NaOH dé duy tri pH cho qua trinh giai phong N-NHs. Cudi cing, nudc thai
trude khi duge xa ra hd s& qua qua trinh xt 1y sinh hoc va bé khir trung, bun tir
qua trinh xr 1y hoa 1y, sinh hoc s& duoc thu gom va xtr Iy. Tuy nhién dé dat hiéu
qua cao va dap tmg du cho cong suit 16n, yéu cau cho kich thudc ciing sé rat 16n
hodc phai c6 nhiéu hon mét thap stripping van hanh ndi tiép dan téi chi phi dau
tu ban dau s& gay kho khan cho giai doan xay dung va dau tu ban dau.
1.3.2. Hé thiét bi ly tam tiép xuc

Nam 1981, Ramshaw va cong su da tao ra thiét bi ly tam tiép xdc (Rotating
packed bed - RPB) c6 thé thay thé trong luc bang luc ly tam 1én dén vai trim 1an
lyc hap dan [7]. Hé théng nay co6 thé dugc van hanh & mot ty 1é dong khi/chat
long cao hon vi xu hudng tac nghén da duoc cai thién. Dudi mot truong ly tam
dang ké, cac mang chat long mong va céc giot chat long nho c6 thé duoc tao ra,
do d6 lam giam dién tro truyén khdi va ddng thoi 1am tang dién tich giao thoa
khi/long. Do d6, quy md cua hé thong xtr Iy s& giam dang ké. Co ché caa hé thiét
bi ly tam tiép xtic dwoc m6 ta nhu trong Hinh 1.11 (dang truc thang dung), bao
gom mot ro-to va vo cb dinh. Trong hé thiét bi nay, dong khi long di tir trén
xubng vao trong thiét bi s& dugc phan phdi déu vao bén trong phan vat liéu dém
thong qua cac 15 phan phéi chat long, dong khi duoc dua vao nguoc chiéu Véi
dong long, tiép xUc vai chat long trong phan dém nhoi va thoét ra ngoai. Phan
nhdi vat liéu dém duogc ndi véi truc rd-to, khi van hanh & toc do quay Ion tao ra
mét gia téc ly tam, dong chat long bén trong dém xoay s& tao thanh cac mang
moéng gitp tang dién tich bé mit tiép xdc giira pha rin véi pha long, tir d6 ting
hiéu suat truyén khbi ma khdng lo c6 hién tuong tac nghén.
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Hinh 1.12. Co ché hoat dong cua thiét bi ly tam tiép xtc [52].

CAu tao chinh cua thiét bi RPB gom c6 phan dém xoay hinh tru va phan vo.
Phan dém xoay duoc nhdi vat liéu tuong tu & cot nhdi nhu vong raschig. Pha khi
s& duoc dua qua van khi vao trong phan vo rdi xuyén qua phan dém xoay, tai day
sé tiép xuc nguoc dong véi pha long va thoét o van khi ra (Hinh 1.11). Pha long
s& duoc dua vao thiét bi qua van phia trén thiét bi va dugc phan phdi déu vao bén
trong phan dém qua cac 156 nho ¢ cudi ong. Phan dém xoay sé& dugc ndi véi mot
truc roto, khi van hanh s& quay & téc do tir 300 téi 1800 vong/phat (rpm) tao ra
mét gia toc li tim bén trong dém 16n gap 100 tai 1000 lan gia toc trong luc [52].
Vé6i diéu kién luc li tdm I6n, hiéu qua truyén khdi duoc gia ting dang ké ma
khdng can toi kich thude thiét bi 16n nhd kha ning hoat dong ¢ ti 16 Qe/QL cao
ma khéng gap rai ro tac nghén dong chat long. Bén canh do, dudi tac dong cua
gia toc li tam & tdc d6 quay 16n, cdu hinh dong chay chat long trong bé mit dém
xoay c6 thé tro thanh cac dang tam film mong bam vao bé mat vat liéu nhoi
trong dém giup ting dién tich bé mat tiép xuc giira pha ran long, ting dang ké
hiéu suat truyén khéi so vai cot nhdi thong thuong (Hinh 1.12) [53].
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Chay dong Chay hat Chay film mong
(300 — 600 rpm) (600 — 900 rpm) (>900 rpm)

B B¢ mat vat lieu nhoi
C::) Dong chay pha long

Hinh 1.13. Ba loai cdu hinh dong chay chat long trong thiét bi RPB [53].

Nho wu diém cai thién hiéu suat truyén khoi véi kich thuéc thu gon, di co
nhiéu nghién ctu va ung dung da dugc thuc hién, cu thé trong linh vuc moi
truong 1a hap thu khi thai va stripping nudc thai. Hiéu qua cua thiét bi tiép xac i
tAm trong stripping da duoc thir nghiém véi viéc loai bo cac chat hitu co hod hoi
(VOCs) trong nudc ngam (Singh va cong su., 1992; Gudena va cong su., 2012)
[54, 55], stripping ethanol (Liu va cong su., 1996) [56], va loai bo amoni (Yuan
va cong su, 2016) [37, 38]. Uu diém cua thiét bi tiép xdc li tam so vai cot tiép
xuc truyén théng da duoc Yuan va cong su chi rd khi thiét bi tié xdc li tam véi
thé tich dém chi vai 0,4 L c6 thé dat duoc hiéu suat twong duong (khoang 80%)
véi cot nhoi thé tich 1000 L trong xir ly amoni [37]. Cac thong sé van hanh khac
cua thiét bi RPB nhu thoi gian luu nudc va hé sé truyén khéi (K a) (12,3 — 18,4
h) ciing rat vuot troi so véi cot nhoi théng thuong (3,5 gio va 0,42 h™). Qua
nhitng nghién ciru trén, co thé thay thiét bi tiép xuc li tam véi nhitng wu thé vuot
troi vé hiéu niang va kich thuéc nho gon hon nhiéu lan so véi thiét bi cot tiép xtc
truyén thong. Do d6, tng dung cua thiét bi nay rat cd tiém nang dé thay thé va
dong vai tro 1a mot quéa trinh vat Iy loai bo va thu hdi cac chat thai hod hoi nong
do lon trong nudc nhu amoni, VOCs, nudc thai nhiém dung moi nhu IPA,

methanol, ethanol,...
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Trong nhirng nim gan ddy, Vién Cong nghé moi trudng da c6 kinh nghiém
tng dung k¥ thuat ting cuong qué trinh bang viéc sir dung ki thuat tiép xuc i
tAm trong cac cong doan 1am sach khi va xir Iy amoni trong nudc thai. Trong dé
tai cap Quéc gia thuoc Nhiém vu nghi dinh thu 2016-2019 hop tac gitta Vién
Cong nghé moi truong va Truong Pai hoc Qudc gia Pai Loan vé “Nghién ciru
phat trién cong nghé thich ng xi ly bun hitu co' thu khi sinh hoc phdt di¢n”
va dé tai cAp Qudc gia thudc Chuong trinh Ty Nguyén 2016 - 2020 vé “Nghién
cieu phét trién va #ng dung cong nghé khi sinh hec tién tién phdt dién va si
dung bun thdi sau khi 1én men yém khi dé san xudt phan bon hitu co phét
trién néng nghiép sach tai Pk Lak”, nhom nghién ciu cia PGS. TS. DS Vin
Manh da nghién ciu va ung dung thanh cong thiét bi hap thy li tam HGRPB
trong cong doan lam sach khi biogas (hap thu H,S, CO, va CO) tir qua trinh phan
hay ky khi ban thai tir hé théng xir 1y nudc thai nham dao bao chat luong khi
biogas cho qua trinh phat dién. Cu thé, trong dé tai thuoc Chuong trinh Tay
Nguyén 2016 - 2020, thiét bi hap thu li tam (Hinh 1.13) da duoc sir dung dé hap
thu khi H,S, CO, va CO sir dung dung dich KOH dudi nhiéu diéu kién van hanh
gom co: nong do cua dung dich KOH, téc do quay cua thiét bi, luu lugng khi
biogas, ti I¢ luu lwong khi biogas va luu lwong dung dich hap thu. Két qua nay
cling da duoc cdng b trén tap chi Open Chemistry nam 2021, tap 19 véi tiéu dé
“Simultancous removal efficiency of H,S and CO, by high-gravity rotating
packed bed: Experiments and simulation” va nhiéu bai dugc dang trén tap chi
qudc gia khéc [57]. Nhém nghién ctru da tim duoc diéu kién van hanh toi uvu nhu
dudi day va thu duoc hiéu qua lam sach khi nhu trinh bay trong Bang 1.3:

— Nong d6 dung dich hap thu KOH = 0,01 M

— Ti lé gitta lugng khi (Qg) va lugng dung dich hap thu (QL): Qs/QL = 29
— Tbc d6 quay cua thiét bi HGRPB = 1200 vong/phut

Luu lugng khi: Qe = 2,5 L/phat
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Bdng 1.3. Hi¢u qua lam sach khi biogas tai h¢ mé hinh ¢ giai doan 1

Thanh phan | Giai doan tir 09/10/2019 - 20/11/2019 | Tiéu chuan ding ky
khi biogas Trudc lam sach Sau lam sach (theo Chau Au)
CH, (%) 55,2 +2,1 85,1 +1,1 > 85
CO, (%) 394+24 6,0+0,3 -
H.,S (ppm) 2471,7 +333,6 46,5+ 3,6 <50
CO (%) 3,10 + 0,80 2,0+0,1 <2,0

Hinh 1.14. Thiét bi hap thy li tim 1am sach khi biogas trong dé tai thugc Chuong
trinh Tay Nguyén 2016 — 2020.
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CHUONG 2. THUC NGHIEM
2.1. P6i twong va phwong phap nghién ciru
2.1.1. Nwoc thai nhan tgo

Trong nghién ctru nay, nudc thai chira amoni duoc md phong bang céch
pha lodng NH4Cl (Merck, Purc) vao nudc khir ion voi ndng do khong dbi 1000 +
50 ppm.

2.1.2. Nwoc rirac

Nudc ri rac tai Bai chdn lap rac Nam Son (S6c Son, Ha Noi) duoc sir dung
trong nghién ciru nday. Nudc ri rac dugc lay tai diém dau ra caa 6ng thu nudc ri
rac trude khi dua vé bé didu hoa caa tram xu 1y nudc thai. Cac mau nude duoc
chtra trong céc can nhya 30 L, van chuyén va bao quan trong phong thi nghiém ¢
diéu kién theo tiéu chuan 1SO 5667-3:2003 huéng dan vé bao quan va xir Iy mau
nudc thai.

Pic diém cua miu nudc ri rac duoc trinh bay trong Bang 2.1. Mau thu
thap c6 dic diém cua nudc ri rac ci, ty 16 BOD/COD thap (0.,3), pH tuong ddi
cao 8,2 va nong d6 amoni cao 1399 mg/L. Néng do cac théng so, dac biét 1a
amoni déu vuot tiéu chuan xa thai caa Quy chuan k¥ thuat quoc gia Viét Nam vé
nuéc thai bdi chdn lap chat thai ran. Nong d6 amoni chiém khoang 86% tong
nito, pht hop cho qué trinh stripping dé loai bé hiéu qua phan 16n ham luong

nito ctia mau nudce ri rac.

Bdang 2.1. Tinh chat 6 nhiém cua mau nudc ri rac

STT Thong so Trung binh | Khoang gia QCVN
tri 25:2009/BTNMT
cot A
1 |pH 8.2 76-9.8 -
2 | COD (mg/L) 2650 2326 — 2974 50
3 | BODs (mg/L) 756 651 — 861 30
4 | Téng chat ran lo ling 1082 801 — 1363 -
(TSS) (mg/L)
5 | Tong N (mg/L) 1608 1427 — 1789 15
6 | Ammoni (mg/L) 1399 1226 — 1572 5
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2.1.3. Hé thiét bj ly tam tiép xdc

Trong nghién ctu nay, viéc loai bo amoni duoc thuc hién bing cach su
dung HP2R (High-Performance Rotating Reactor). HP2R di ap dung thiét ké dém
xoay thang dtng véi lgi ich 12 6n dinh tét hon ¢ téc d6 quay cao, chng tic
ngh&n va chdng tran chat long ma khong lam déc day vo. Thiét bi nay bao gém
mot bo phan phéi chat 1ong, vo boc tinh, dém xoay va bao bi ludi thép, tat ca déu
duogc 1am tir thép khong gi SUS 304. Thé tich cua vat liéu dém (V) 1a 7,74 x10*
m?3, véi chiéu cao dém nhdi (Zg), ban kinh trong (r;), ban kinh ngoai (r,) lan luot
la 0,039 m, 0,024 m va 0,083 m. Kich thudc cua dém xoay va thiét bi HP2R
dugc trinh bay trong Hinh 2.1 va Bang 2.2. Bi voi nuéc thai, bom dinh lugng
(EHN-C36VH4R, Iwaki, Japan) chiu trach nhiém cap chat long 6n dinh cho hé
théng. Mot may thdi khi (TJ-750, Tongjin, China) duoc diéu khién bang bién tan
duoc st dung dé diéu chinh lwong khi nap vao hé thdng. Van téc khéng khi
trong 6ng thoat duoc theo ddi bang may do gio (Kestrel 5500, Kestrel, USA).

Hinh 2.1. Thiét bi HP2R quy mé phong thi nghiém

Bing 2.2. Danh muc thiét bi di kém cta hé thiét bi HP2R
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STT Thiét bi S6 lwong Thong so ky thuat

01 Pong co quay 01 0.5 kW/220V/1P/50Hz

02 | Bom dinh luong 01 24W/220V/360SPM/450 mL/pht
03 Quat thoi khi 01 0.37 kW/220V/50Hz/ 60 m?/h
04 | Tu diéu khién 01 Phu kién LG

02 Bién tan diéu khién dong co quay
0.25 kW/380 VAC, 0.75 kW/380VAC

2.1.3. Thiét bj va hoa chat
Hoa chat:

- NaOH (Sodium Hydroxide) 2,13 g/cm?®, Merck, Duc.

- NH4CI (ammonium chloride) 1,53 g/cm?, Merck, Duc

Thiét bi:

- Bom dinh Iugng (EHN-CV36VH4R, Iwaki, Nhat Ban)

- May thoi khi (TJ-750, Tongjin, Trung Quéc)

- May do téc do dong khi cam tay (Kestrel 5500, Kestrel, M¥)

- Can ky thuat d = 0.0001g Max 220g (HT224CE, Shinko Denshi, Nhat
Ban)

- May do da chi tiéu pH/ISE/mV (HI 5222, Hanna, My).

- bién cyc ion amoni chon loc (HI-4101, Hanna, My).
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2.2. Phwong phap nghién ctiru
2.2.1. Phwong phap thuc nghiém

Khi sach
ra tu hat
Iy
1
| B¢ hip thy
C 1 : NH,
Dong khi ------ > !
1
Dong nuéce thai —» ! ;;; I::I Péng hb Iuu
~ | [t ,
i B D> Dong khi
Ro-to ' Vankhi  bypass
1
Nuédc thai ——p, fff !
nhantao/ < D NS>~ = @ 4 ~===- @
nudc ri rac Bom dinh 7
v luong Dung dich Quat thé
sau xu ly khi
Bé diéu
chinh pH

Hinh 2.2. Quy trinh xir Iy amoni trong nudc thai bang thiét bi HP2R.
MO0 td quy trinh:

Nudc thai chira amoni nhan tao duoc diéu chinh pH trude khi dugc bom
vao hé thiét bi HP2R. Mot bom dinh lugng bom nuéc thai ¢ luu lwong ¢6 vao
duong 6ng phan phéi chat long cua thiét bi vao thang tam dém xoay. Lép dém
xoay dugC ciu tao nhdi nhiéu lép dém thép SUS304 co6 dién tich bé mat 16n
tuong tu VONg tiép xdc & thap stripping thong thuong. Pém xoay dudi tac dong
cua ro-to quay noi voi dong co s& xoay & toc do cao tao ra luc li tam gidp phan
tan nudc thai dong déu trong khoang dém nhoi, sau d6 vang ra ngoai 16p dém va
duogc thu ¢ 6ng thoat dudi 16p vo thiét bi HP2R. Khong khi dong thoi duoc cap
boi mot quat cap khi vao bén trong 16p vo thiét bi HP2R. Dong khi sau khi dugc
bom qua 16p vo, dudi &p luc 16n tao ra boi quat khi s& thoi xuyén qua 16p dém
xoay, nguoc chiéu voi dong nudc phan tan bén trong, va di ra khoi duong dng
thoat khi.
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X ly amoni trong nwoc thdi nhan tgo:

Nghién cau anh huong caa diéu kién pH ban dau cua nuée thai: diéu chinh
lwu luong nudc Qp thai 6n dinh & mic 0,10 L/phit; Qs ¢ muc 76 L/phut;
nhiét d6 nuéc & mic 30°C; toc do quay (o) tir 300 dén 1200 vong/phut; va
khao sat hiéu qua xir ly amoni tai pH & mac 9, 10, 11, va 12.
Nghién ctu anh huong cua tée d6 quay (o): diéu chinh luu lugng nude Qp
thai 6n dinh & mtc 0.10 L/phdt; luu lugng khi Qg & micc 76 L/phdt; nhiét
d6 nudc & miac 30°C; va pH ¢ cac mutc tir 9 — 12; va khao sat hiéu qua xur ly
amoni vai o ¢ cac mac 300, 600, 900 va 1200 vong/phat.
Nghién ctru anh hudng cua luu luong gio (Qg) va ti 1€ luu lwong Khi — nuéc
(Qe/QL): diéu chinh luu lugng nudc (QL) thai on dinh & muc 0,10 L/phdt,
nhiét @ nudéc & mac 30°C; pH = 12; tbc d6 quay () tai 300, 600, 900, va
1200 vong/phat; va khao sat hiéu qua xir ly amoni & cac miac Qg = 76, 142,
190, 272 L/phut, twong (rng Vvéi ti 1€ Qe/QL = 760, 1420, 1900, 2720.
Nghién cau xu Iy nudc thai amoni theo chu ky: van hanh thiét bi ¢ théng sé
van hanh va diéu kién nuéc thai toi vu thu duoc tir cong doan trén, tién
hanh thi nghiém vai 2 L nudce thai. Sau khi hoan thanh cong doan stripping
lan 1, tiép tuc str dung 2 L nudc thai ndy 1am nude dau vao cho 1 cong doan
stripping 1an 2 véi thiét bj HP2R dé danh gia hiéu qua xu ly téi da dé mo
phong qué trinh xir ly amoni bang HP2R & ché d6 nbi tiép 2 budc. Tong s6
chu ky 1a 2 ddi véi nudc thai nhan tao.

Xz Iy amoni trong nwdc ri rac:
Nghién ctu anh huéng cua diéu kién pH ban dau cua nudc ri rac: diéu
chinh lvu lwong nudc Qu thai 6n dinh ¢ mac 0.10 L/phdt; Qe ¢ mac 76
L/phdt; nhiét d6 nuéc & mic 30°C; téc dd quay (w) tir 300 dén 1200
vong/phut; va khao sat hiéu qua xtr ly amoni tai pH ¢ muc 8,5; 9,5; 10,5 va
11,5.
Nghién ctu anh huong cua tée d6 quay (o): diéu chinh luu lugng nudc QL
thai 6n dinh & mac 0,10 L/phdt; luu lugng khi Qg & micc 76 L/phdt; nhiét
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d6 nudc 6 mac 30 °C; va pH ¢ cac mac tir 9,5 — 11,5; va khao sat hiéu qua

xtr ly amoni véi o ¢ cac mace 300, 600, 900 va 1200 vong/phut.

- Nghién ctru anh huong caa luu lugng gio (Qg) va ti 1€ luu lugng khi — nudc
(Qe/Qu): diéu chinh lwu lwgng nude (QL) thai 6n dinh & muc 0,10 L/phdt,
nhiét d6 nudc & mac 30 °C; pH & cac muac 9,5 — 11,5; tée d6 quay (o) tai
300, 600, 900, va 1200 vong/phut; va khao sat hiéu qua xur ly amoni ¢ cac
mtrc Qg = 76, 142, 190, 272 L/phut, twong urng vai ti 1€ Qe/QL = 760, 1420,
1900, 2720.

- Nghién ctiu anh huong cia luu luong nudce thai (QL): Piéu chinh luu lwong
gid (Qg) 6n dinh & mac 142 L/phdt, tde do quay tir 600 — 900 vong/phdt,
pH tr 9,5 — 11,5, nhiét d6 nudc thai & mac 30°C, va khao sat hi¢u qua xi ly
amoni ¢ cac muc 0,05; 0,10, 0,15 va 0,20 L/phdat.

- Nghién ctiu xir Iy nuéc thai amoni theo chu ky: van hanh thiét bi & théng so
van hanh va diéu kién nudc thai tdi wu thu duoc tir cong doan trén, tién
hanh thi nghiém vai 2 L nudce thai. Sau khi hoan thanh cong doan stripping
lan 1, tiép tuc str dung 2 L nudc thai ndy 1am nude dau vao cho 1 cong doan
stripping lan 2 véi thiét bj HP2R dé danh gia hiéu qua xu ly t6i da dé mo
phong qua trinh xir ly amoni bang HP2R & ché d6 nbi tiép 2 budc. Tong s6
chu ky 1a 5 d6i véi nuéc ri rac.

Déi vai mdi diéu kién thi nghiém, viéc 1dy mau va phan tich duoc thuc hién
sau 15 phat ctia qua trinh stripping dé dat dén trang thai on dinh caa hé théng.
Viéc ldy miu dugc nhan doi véi thoi gian 15 phit gitra 2 1an lay mau dé xac dinh
d6 léch trong mdi két qua. 100 mL nudc thai dugc thu thap trong coc thay tinh
va duoc phan tich ngay 1ap tirc dé tranh sy bay hoi caa amoniac. Mdi diéu kién
thi nghiém duoc 1ap lai hai 1an dé xac dinh gia tri trung binh

2.3.2. Phwong phdp phdn tich

Phép do amoni duoc thuc hién bang dién cuc chon loc amoni (HI 4101,
Hanna, USA) va may do pH/ISE/mV (HI 5222, Hanna, USA).
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Hinh 2.4. Bién cuc ion chon loc amoni (HI 4101, Hanna, USA)
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2.3.3. Phwong phdp tinh todn
Trong nghién ctu nay, hiéu suat tach () duoc tinh toan tir ndng do amoni
ctia CAC MAu nudcC ri rac dau vao (Cyi) va dau ra (Cpo) nhu sau:

n = CLC;CL X 100% 1)
Li

Tuong ty nhu thi nghiém vai nude thai tong hop, hé sb truyén khéi thé tich
chat 1ong téng thé (K_a) ciing dugc tinh toan trong nghién ciru nay dé danh gia
qua trinh loai bé amoni tir nuéce ri rac bang thiét bi HP2R [37, 38, 58]. Phuong
trinh dugc dé xuat bai Singh et al. (1992) va Chen et al. (2005) [54, 59] dé danh
gia hiéu suat chuyén khéi pha long caa hop chét hoi-long ly tdm dua trén nguyén
ly can bang khéi luong va Iy thuyét hai mang. Thé tich chénh Iéch vai dién tich
mat cat ngang, do day mang mong va bo qua dién tro chuyén khoi phia chat khi
duogc sir dung dé tinh toan Kia [60]. Phuong trinh tinh toan K, a cho qua trinh
truyén khéi pha long théng qua qua trinh stripping dugc suy ra nhu sau:

1\Cpi .1
](La _ %ln[(l_f)c—w+§] (2)

1
=5

trong d6 S chi ra hé s6 tach, cd thé duoc xéac dinh bang phuong trinh sau:

S =He'! (3)

trong d6 HC (0,000824) 1a hang sé dinh luat Henry khdng thit nguyén cua
amoniac ¢ 30°C [61].
2.3.4. Phwong phdp xir 1y sé liéu

Toan bo két qua cua qua trinh thuc nghiém déu dugc lay gia tri trung binh
va c6 d6 lap lai 2 1an. Tat ca sd liéu thu duoc trong qua trinh thuc hién nghién
ctru nay déu dugc xir Iy bang cac ham trong phan mém Microsoft Excel.
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Xi¥ ly amoni trong nwéc thai nhan tao

3.1.1. Anh hwéng cia pH
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Hinh 3.1. Anh huong cta pH dén hiéu qua xir Iy amoni tai Qe/QL = 762

Anh huong ctia pH dén hiéu qua tach (1) ¢ ty 1é khi/long Qge/Qy 14 762
dugc trinh bay trong Hinh 3.1. Két qua cho thiy rang diéu kién pH cta dung dich
chtra amoni déng vai trd quan trong trong hiéu qua stripping. O pH 9, hiéu qua
stripping amoni 1a khong dang ké, thay doi tir 3% dén 7% ¢ céc téc dd quay khac
nhau. Gia tri n ting manh khi 6 pH tang 1én 11. Cu thé, tai Qe/QL 14 762 va o 1a
600 vong/phut, n duoc cai thi¢n tu 5,4 1én 38,7%. Mot xu hudng tuong tu cling
dugc quan sat thdy trong mot giai doan khac cua tdc d6 quay khi do pH tang tir 9
[én 11. Nguyén nhan cta su cai thién nay dugc giai thich dua trén su dich
chuyén theo cap lily thira cua sy dich chuyén ion giita amoni/amoniac khi pH
tang tr 9 1én 11 [62]. Bonmati va Flotas da thao luan rang hiéu qua loai bo
amoni tr nude thai chin nudi lon trong cot tiép xac thong thudng ciing dat duoc
su gia ting dang ké véi d6 pH ban dau 1a 11,5 so véi 9,5 [36]. Budc kiém hoa
nudc ri rac tho trude khi loai bo amoni cling duge Santos va cong sy (2020) Gng

dung dé dat hiéu qua loai bé amoni 1y tudng 1a 98% sau 7 ngay [44].
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Khi ting pH tir 10 — 12, toc do tang ctia hiéu suat tach cham lai va hau nhu
duy tri 6n dinh. Hién twong ndy co thé 1a két qua cua su gia ting khong dang ké
cua trong su dich chuyén NH,* thanh NHs khi d6 pH ting tir 11 18n 12 [62]. Vi
du, ¢ téc d6 o 1a 900 vong/phut, gia tri n ting nhe tir 44,1% lén 44,9% khi d6 pH
tang tir 11 1én 12. Tuy nhién, ddi véi quy trinh stripping st dung cot tiép xuc
truyén thdng, pH 12 dwgc wu tién hon pH 11 dé duy tri pH muc cao trong mot
thoi gian xir ly trong thap stripping d6 pH c6 xu hudng giam khi khi amoniac bi
loai bo khoi dung dich [36, 44].

3.1.2. Anh hwéng ciia téc dp quay
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Hinh 3.2. Anh huong cua téc dd vong quay dén hiéu qua xtr Iy amoni va K, a tai
QG/QL =762

Anh huong cua toe d6 quay (o) dén hiéu qua tach (n) va K.a trong thi
nghiém tach amoni & ty 1& Qe/Qy 1a 762 duoc trinh bay trong Hinh 3.2. Két qua
thu duoc chi ra rang viéc tang toc d6 quay da nang cao hiéu qua tach ddi voi céc
diéu kién pH khac nhau tir 9 — 12. Tuy nhién, dic tinh cai thién cua gia tri n phu
thudc nhiéu hon vao d6 pH ban dau. Vi dy, & pH 12 9, hiéu qua xt ly chi ting
nhe tir 3,0 1én 7,4% khi o thay d6i tir 300 dén 1200 vong/phat (Hinh 3.2a). Mt
khéc, viéc cai thién hiéu qua xu 1y khi ting téc do quay tré nén rd rét hon hon &
d6 pH cao hon. Gi4 tri n d4 ting gap d6i tir 17,2 1&n 38,0% khi tc do quay ting
tr 300 1én 900 vong/phat ¢ pH la 10. Tai pH 11 va 12, khi gi4 tri n duoc cai
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thién gap doi tir khoang 25 dén 50% khi ting téc d6 quay tir 300 — 1200
vong/phat. Anh huéng cua tée do quay d6i véi Kia rd rang hon anh hudéng dén
hiéu qua truyén khéi (Hinh 3.2b). Twong tu véi hiéu suat xu ly, te do quay
nhanh ciing ting cudng dang ké qua trinh chuyén khdi caa quy trinh stripping
amoni bang HP2R. Khi ham lugng amoni dugc chuyén dich hoan toan tir NH,* ¢
pH 11 va 12, gia tri K.a ting gan gap ba lan tir 0,0009 s 1&n 0,0029 st khi téc
d6 quay trd nén nhanh hon gip 2 lan (300 vong/phat 18n 1200 vong/phat). Két
qua nay thap hon mot chdt so vai hé sé truyén khdi cua qua trinh loai bo amoni
bang cach su dung thiét bi tiép xdc li tim nim ngang & téc do 1200 vong/phat
(0,00492 s?) cua Yuan va cong su [38].

3.2.3. Anh hwéng cia ti 16 Qa/QL
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Hinh 3.3. Anh hudng ctia Qe/QL dén dén hiéu qua xur Iy amoni va K a tai Q. =

0,10 L/phat va pH = 12.

Sau khi c6 két qua dat duoc tir anh huong caa pH ban dau va tée do quay,
anh huong cua ti 1€ luu lwong khi trén luu luwgng nudc (Qs/QL) 1€n hiéu qua
stripping amoni tir nudc thai nhan tao duogc khao sat & pH 12 ddi véi su tao
thanh toan bd NH; trong dung dich dé danh gia hiéu qua boc tach va truyén khoi
t6t hon. Hinh 3.3 thé hién su anh huong cua ty 18 Qe/QL dén hiéu qua stripping &
bén giai doan téc d6 quay véi dung dich pH ban dau 1a 12 va Q, 14 0,10 L/phdt.
C6 thé thay rd rang rang ty 16 Qe/QL cao hon d3 nang cao hiéu qua xir Iy amoni &
ca bon tdc do quay. Gia tri 1 tang dang ké hon 1,5 1an tir 44,1% Ién 73,9% khi ty
16 Qc/Q tang tir 762 18n 2722 véi toc dd quay o 1a 900 (Hinh 3.3a). Ly do dan
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dén su cai thién trong hiéu qua xtr 1y 1a do lwong khdng khi sach duoc cung cap
cho hé théng cao hon, tao diéu kién cho nhiéu phan tir amoni dwgc chuyén sang
pha khi. Tuy nhién, su cai thién K a khi ting Qs/QL 1a khong dang ké so vai su
cai thién cua téc do quay (o). Mirc ting cao nhét caa gié tri Kia chi 10,0015 s
tai ® 13 1200 vong/phit khi Qa/Qy tang tir 762 1én 2722 (Hinh 3.3b)

3.2.4. Thi nghiém stripping theo chu ky

r/).’—‘.

100

8.3 10 10.5 11 11.5 12 12.5
pH
CooaChe i ] B Chuly 2 —e— Téns

Hinh 3.3. Két qua thi nghiém stripping amoni theo chu ki v&i Qg/QL = 2722, @ =
900 rpm, va Cy; = 1000 ppm

Trong céc tinh hudng thuc té cia quy trinh stripping amoni trong nha may
xtr 1y, nude thai duge xir 1y trude bang qua trinh kiém hoa va sau do trai qua giai
doan stripping & ché do tuan hoan bang hé thong cot tiép xtic. Cac thap stripping
trong xu ly nudc thai thuong dugce trang bi trong cac nha may xur 1y nudc thai
d6i v6i nude ri bai chon 14p va nude thai chin nudi [63]. Muc dich ctia qua trinh
nay la giam ndng do nito xubng gia tri pht hop hon (dudi 300 mg/L) dé dam bao
su on dinh cho qua trinh xt 1y sinh hoc tiép theo [35]. Trong thi nghiém
stripping theo chu ky, diéu kién van hanh ctia HP2R duoc chon & toc do quay o
13 900 vong/phut, ty 16 Qe/QL 1a 3054, Q. 1a 0,10 L/phut. Téc do quay 900
vong/phut dugc chon thay vi 1200 vong/phut dé mé phong kich ban thuc té,
trong d6 muc ti€u thu nang luong ctua thiét bj s& duwoc xem xét va cling dé tranh
tryc roto qua nong. Cac gia tri pH ban dau khac nhau ctia dung dich nuéc thai

dugc chon trong khoang 10, 11 va 12 dé chon liéu lugng diéu chinh t6i vu nham
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dat duoc hiéu qua xir Iy mong mudn. Két qua cta thi nghiém nay duoc trinh bay
trong Hinh 3.4. Két qua thu duoc cho thiy anh hudng cua viée ting pH tir 10 1én
12 1 khong dang ké. Tong gia tri n 1a tir 83,8% dén 92,7% twong tng vai pH 13
10 va 12. Hiéu suat xtr 1y cua chu ky 2 ludn thap hon chu ky 1 ¢ ca 3 diéu kién
pH ban dau. Su khong twong dwong cua gia tri 0 giita hai chu ky c6 thé lién quan
dén viéc giam d6 pH cia nudc thai tir chu ky dau tién (Bang 3.1). Nong do
amoni cudi cing sau 2 chu ky stripping 1an luot 1a 162, 82.2 va 73,1 ppm ¢ pH
ban du 1a 10, 11 va 12. Mic du né)ng do amoni trong nudc thai dau ra van vuot
qué tiéu chuan xa thai, nhung né van & muc tai phu hop cho cac don vi xir 1y
sinh hoc tiép theo [35]. Tuy nhién, su danh d6i giita hiéu qua loai bo cao va tinh
an toan khi van hanh can dugc xem xét can than vi HP2R dang dimg cling gip
phai van dé qua nhiét & b truc va truc roto sau 2 gi0 hoat dong lién tuc & tbc do
quay cao tir 900 dén 1200 vong/phut. Hién tuong nay khong dugce dé cap trong
cac nghién cru trude day vé st dung dém xoay theo chiéu ngang [37, 38, 64].
D6 c6 thé 1a do thoi gian van hanh ngin hodc do truc roto duogc lap rap ding
cach vao dém xoay cua thiét bi dém nam ngang da loai bé ma sat ¢ 6 truc khoi

toc do quay cao.

Bdng 3.1. Thong so va két qua thi nghiém stripping amoni theo chu ky

Chuky 1 Chu ky 2 Tong

Cui Qc QL
, . pH CLo n CrLo n n
(ppm) ~ (L/phut) ~ (L/phdt) eem) P79 eem) PH (%) ()

1000 305.2 0.10 10 390 964 610 162 892 5846 83.0
1000 305.2 0.10 11 275 1045 725 822 982 7011 918
1000 305.2 0.10 12 251 1167 749 731 1120 70.88 92.7

So sanh chi tiét voi cac phuong phap khac dugc trinh bay trong Bang 3.2.
Hiéu suat loai bo amoni st dung HP2R véi dém thang dung tuong duong véi
dém xoay ngang cua Yuan et al. (2016) [37]. Thiét ké dém xoay thang ding cua
HP2R din d¢én HRT ngin hon mét chdt so véi dém xoay doc ngay ca véi thé tich
dém lon hon (Bang 3.2). So vai cac phuong phap thong thuong khac, viéc loai
bo amoni thdng qua qua trinh stripping bang thiét bi HP2R cho thay uvu diém 1a
hiéu qua loai bé vuot troi vai ndng d6 amoni cao, kich thuéc thiét bi nho gon va
thoi gian luu thay luc ngan. Tuy nhién, mac tiéu thyu ning luong, hoa chat va thu
hoi amoniac caa qué trinh ndy can dugc xem xét can than vi tinh kha thi cua tng
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dung thuc té. Hon nira, hién twong qué nhiét caa truc rdto khi van hanh ¢ téc do
cao 1a mot van dé 16n trong cac tinh hudng ngoai troi can duoc giai quyét trong

tuong lai.

Bdng 3.2. So sanh hiéu qua xir Iy nudc thai chira amoni bang cac phuong phap

khac nhau
Phuong CLi | Kich bieu kién xwr ly stlj-gf)lj&
phap amoni  thwéc hé Hoa Iy TLTK
(ML) X&'y HRT(h)  chétsi (Té) Qe/QL (%)
dung
d=16.6
cm
- 0.0022 A
Stripping 1000 Zg=39 . NaOH Nghién
bang HP2R  +100 cm (t'efhﬂlﬁr‘l da pH =12 30 2722 9289 nay
Ve = y
0.774 L
Stripping
bang thiét bi 0.0037 Yuan et
tiép xac i _ 2 x NaOH al.
Am nim 1000 Ve=04L (Tiep dlel:l oH = 11 30 1600 69 (2016)
don chu ky)
ngang [37]
Xu v 0ang - 000 - Wu et
o totang 4000 V=108 72 _— 6 al,
‘éc n" ;"ig (3000 — L (tiép didn) (2019)
angsel 5000 TN) [28]
acryl
Isothermal
wet wall
3.39 g/kg glass 98.8% Bonmati
N (Trudc ki (Trudc ki
Stripping . column 4 . and
M Y4 khl) _ A \ NaOH khl)
bang cot tiep d=5cm (Tuan hoan - 80 75 Flotats
. 3.68g/kg | _ o pH=12 96%
xac > h=975 dachuky) . (2003)
(Sau ki cm (Sau ki [36]
k) v=1013 khi)
L
11.5x Ryu et
Két tia 11.5x 25 0.6 MgCl, _ al.
struvite 50~ 220 (cm?d) (mé) K2HPO4 89 (2008)
(1.0L jars) [30]
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3.2. Xir ly amoni trong nwoc ri rac

3.2.1. Anh hwéng ciia pH
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Hinh 3.4. Anh huéng caa pH dén hiéu qua stripping amoni tir nuée ri rac (C = 1399
mg/L, QL = 0,1 L/phit, ® = 600 rpm).

Anh huong cua diéu kién pH ban dau (pH) cia nuéc ri rac dén qua trinh
stripping amoni bang thiét bi HP2R & ché d6 lién tuc duoc trinh bay trong Hinh
3.5. O diéu kién van hanh khong ddi Qe/QL = 1420 va o = 600 vong/phut, 1 cta
qua trinh stripping amoni tir nudce ri rac ting dang ké tir 4,9% lén 41,9% khi pH
thay d6i tir 8,5 1én 11,5. Xu hudng ting ciing tuwong tu (3,2% dén 29,8%) & mirc
Qc/QL thap hon 1a 762. Mic ting dang chi v cta 1 (3,2% dén 23,4% va 4,9%
dén 29,3%) dugc biéu thi trong khoang pH tur 8,5 dén 9,5 cho ca hai Qg/Qy lan
luot 14 762 va 1420. 6 1a két qua cua sy hinh thanh ham iy thira caa NHs trong
C4c mau nudc ri rac & do pH cao hon. Sy hinh thanh theo ham liy thira tién gan
dén su can bang ¢ pH 10,5 va 11,5, khi n dan dan dat duoc lan luot 13 40,2% va
42%. Tac dung tuong tu cua diéu kién pH d6i voi qua trinh loai bo amoni da
dugc cong nhan rd rang trong cac nghién ctu trude day bang cach st dung cot
nén hoic thap loai bo d6i véi nudc thai tong hop hodc nudc thai thyuc té [44, 65,
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66]. Cac nghién cau trude day vé qua trinh tach amoni khoi nuéc thai nhan tao
bang HP2R d3 két luan rang d6 pH t6i wu 1a trén 11 [58]. Tuy nhién, & diéu kién
tuong tu Vi o = 600 va Qs/Qy 1a 762 sir dung cuing thiét bi HP2R, gid tri n cua
mau nudc ri rac bai chdn lap o pH 11,5 (29,8%) thap hon mot chit so véi két
qua trudc d6 ciia mau nudc nhan tao tai pH 11 (38,7%). Tham khao nghién ctu
cua Haslina va cong su (2021), nguyén nhan cua hién tuong nay duoc giai thich
rang dac tinh phuc tap caa nudc ri rac ¢ thé 12 yéu té khién hiéu qua xu ly
amoni thap hon so véi cac loai khac [67]. Ngoai ra, cac hat két taa dugc phat
hién trong cac mau nudéc ri rac dau ra co pH tir 9,5 dén 11,5. Sy hinh thanh mudi
cachonat tir cac hydroxit kim loai hién cé trong cac mau nudc ri rac sau qua trinh
tach co thé 1a nguy@n nhan cua hién twong nay [68]. Cac mudi cacbonat két tia
nay cd thé tich tu mot phan trén bé mat lugi thép, dan dén bé mat tiép xdc voi
chat long-khi thap hon so véi bé miat ciia nuéc thai tong hop, va do d6 1am giam
gia tri  cua qua trinh stripping amoni trong cAc mau nudc ri rac.

3.2.2. Anh hwéng ciia téc dg vong quay
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Hinh 3.5. Anh hudng cta o dén n va Kia ciia qua trinh stripping amoni tir nudc ri rac
(C =1399 mg/L,Qc = 142 L/phut, QL = 0,1 L/phut).
Hinh 3.6 md ta su phu thudc ciia n va Kia vao o ¢ diéu kién van hanh Qg =
142 L/phat, Q. = 0,1 L/pht va pH tir 9,5 dén 11,5. Tuong tu nhu md hinh trong
cac nghién ctu trude day vé qua trinh stripping amoni tir nudc nhan tao, 1 va
K. a cta qué trinh tach amoni tir nudc ri rac ¢ xu huéng tang 1én khi téc do quay
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thay doi tir 300 dén 1200 vong/phUt & ca ba giai doan pH. Pac biét, o pH 13 11,5,
gia tri n tang xap xi hai lan (tir 28,8% Ién 55,5%) va K.a ting gap ba lan (tur
0,0008 s [&n 0,0024 s!) khi o thay d6i tir 300 thanh 1200 vong/phut. Tac dong
tich cuc cua toc do quay ddi vaoi qué trinh stripping amoni 1a két qua cua luc ly
tam ting cuong tao diéu kién cho mang vi chat long va giot nho doc theo bé mit
vat liéu dém [53]. Do d6, bé mat tiép xUc giira chat 1ong-rin cao hon din dén
K a cao hon cia amoni bi tich ¢ pH 1a 11, diéu nay da duoc thao luan trong
nghién ctu cia Yuan va cong su (2016) [37, 38]. Trong nghién ciu nay, toc do
quay cao hon tham chi con cai thién n va K a dé loai boé amoni tir nudc ri rac ¢
pH 9,5. O pH 14 9,5, n tang tir 21,1% Ién 38,3% trong khi K a ting gap doi tir
0,0006 s 1&n 0,0013 s™*. Can luu y rang ham lugng chét ran trong cac mau nudc
ri rac dau ra dang ké hon trong mau & téc d6 quay trén 900 vong/phut. Do do,
mét loi ich khac cia ® cao hon co6 thé 1a kha ning tach ham lugng chat ran ra
khoi vat liéu dém va do d6 tranh duoc bat ky co hoi tic nghén hoic tic nghén
nao trong qua trinh nay.

Thong thuong, kiém hoa dung dich chira amoni dén pH it nhat 1a 11 duogc
wu tién cho hau hét cac nghién cau vé loai bo amoni vi né dam bao ty 18 NHs ti
da cho hiéu qua loai bo ti wu [37, 38, 44, 66]. Tuy nhién, trong md hinh thyc té,
viéc diéu chinh pH vé 11 cho mét luogng I6n nudc thai nhu nha may xu 1y nuéc
ri rac s& 1a ganh ning kinh té cho chi dau tu do tiéu thu hda chat 16n. Tuy nhién,
& théng s6 van hanh khong doi 1a Qg = 1420 L/phat, Q. = 0,1 L/phit va o 1a 900
vong/phut, n ctia amoni tach ra tir nudce ri rac c6 pH ¢ 9,5 (36%) gan nhu tuong
duong véi hiéu suat cua loai bé amoni tir nuéc thai nhan tao & pH 10,8 (40%) str
dung cot nhdi sau 1 gio [65]. Kia tuong ang & pH 9.5 va o cua 900 vong/phit
ctia qua trinh stripping nuéc ri rac (0,0012 s-1) tham chi con cao gap 10 lan so
Vvéi tong Kia thu dugc bai Ferraz va cong sy (2014) ¢ pH 11,5 (0,0001 s [66].
Do d6, sy thiéu hut hda chat bé sung hoic han ché caa Qg trong qua trinh loai bo
amoni tir nudce ri rac trong kich ban nha may xir Iy ¢6 thé dugc bu dap bang céach
tang toc do quay cua thiét bi HP2R dé dam bao hiéu qua loai bo mong mudn.
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3.2.3. Anh hwéng cia ti 1é Qa/QL
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Hinh 3.7. Anh huéng cua ti 16 Qe/QL dén n and Kia ciia qué trinh stripping
amoni tir nuac ri rac (C = 1399 mg/L, Q. = 0,1 L/phat)

Anh huong cia Qs/QL d6i véi n va K a cua amoni tach ra tir nudc ri rac ¢
cac giai doan khac nhau cia o va pH duoc thé hién trong Hinh 3.7. O téc do
dong nudc ri rac khong d6i Q. 12 0,10 L/phit, Qs/QL cao hon di ting cudng 1 va
Kia & cac o va pH khac nhau. O pH 1a 11,5 va ® 1a 900 vong/phut, 1 ting dang
ké tir 35,4% lén 62,8% khi Qa/Qy thay d6i tir 762 thanh 2722. K, a twong ung di
tang gan gip doi (tir 0,0014 st [én 0,0026 s™). Tac dong tich cuc cua viéc ting
toc d6 dong khi ddi véi qué trinh loai bé amoni tir nudc ri rac ciing dugc quan
sat thay trong nghién ciu cua Ferraz va cong su (2013) sir dung cot nhoi theo ty
& thi diém [66]. Nghién ctru bao céo rang Qg = 4500 L/h (Qs/QL = 150) dat hiéu
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qua loai bo amoni 97% (K.a = 0,18 h'Y) sau 20 gio trong khi phai mat 12 ngay
(K.a = 0,0154 h'Y) méi dat duoc hidu qua tuong tu véi Qg 1 1600 L/h (Qs/QL 14
53). Trong thi nghiém sir dung dém xoay d6i véi nuée thai tong hop cua Yuan
va cong su (2016) [38], hiéu suét loai bé amoni ting tir 36,8% (K.a la 0,00188 s
1 1én 76% (K_a la 0,00473 s1) ¢ pH la 11 va o 1a 900 vong/phut. Nhitng tac
dong tich cuc cua Qe/QL ddi véi qua trinh loai bo amoni 1a do lwgng khi sach
dang ké thuan loi cho hé sb loai bo cao hon, thé hién téc do chuyén cac phan tur
amoni vao pha khi I6n hon. Bén canh d6, ty 1é Qc/QL cao hon dan dén thoi gian
tiép xUc gitra dong chat long — dong khi ngan hon, ting cudng truyén khoi chat
long — khi trong qué trinh tach amoni [37]. So sanh véi thi nghiém nudc thai
tong hop vai thiét bi tuong tu, tai cac bién sé van hanh © = 900 vong/phut, pH
11,5 va Qc/Qu 2722, hiéu suat tach amoni trong nghién ctu nay (n = 62,8% va
Kia = 0,0027 s%) thap hon mdt chlt so véi higu suat (n = 65,6% va K a = 0,0030
s1) & Qe/QL thap hon 1a 2130 va pH thap hon 1a 11 cua Viet va cong su (2022)
[58]. Nhu di thao luan trong Phan 3.2.2, téc d6 quay cao hon s& nhanh chéng
loai bo ham lugng chat ran ra khoi vat lisu dém. Nguoc lai, viéc tang toc do
dong khi gay ra téc do cao hon cua dong khi nguoc lai bén trong vat liéu dém va
do d6 1am cham qua trinh loai bo chat rin & mot mac do nhat dinh. Do d6, hiéu
qua loai bé amoni tir nudc ri rac ¢ bai rac co thé khong dang ké so véi bat ky loai
nuéc thai khdng chira chét ran nao nhu nudc thai téng hop.

Ngoai cac nghién ciu trude day voi nudc thai tong hop, anh hudng cua
Qc/QL dén viéc loai bo amoni khéi nudc ri rac cling duoc nghién ciru dudi su
thay d6i cua pH ban dau tir 9,5 dén 11,5. Vi Qa/Q. thay doi tir 762 dén 2722, nén
su ting cuong cua n va Ky a cling phu thudc vao o va pH. O pH 12 9,5, muc ting
cta m tang tir 8,5% (18,6 1&n 27,1) 1én 21,3% (26,5 1én 47.8) khi o thay d6i tur
300 vong/phit dén 1200 vong/phlt twong tng (Hinh 3.7a). Sy cai thién 16n hon
cling dugc ghi nhan khi pH thay d6i tir 9,5 dén 10,5. O @ = 900 vong/phut va
Qc/QL dao dong tir 762 dén 2722, n tang 28,1% (tir 30,9% lén 59%) & pH 10,5,
cao hon muc d6 (19,3%) & pH = 9,5 (tir 25,5 dén 44,8) (Hinh 3.7a, 3.7b). Tuy
nhién, xu hudng ting gan nhu gidng hét nhau ¢ pH 1a 11,5, trong d6 n chi ting
27,4% (tir 35,4 1én 62,8) (Hinh 3.7¢). Tai @ = 900 vong/phut, su cai thién cua

Ka tai pH 1a 9,5, 10,5 va 11,5 1a 0,0006 s* (0,0008 s* 1én 0.0014 s*), 0,0012 s*
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(0.0011 s 1én 0,0023 s) va 0,0011 s (0,0014 s Ién 0,0025 s?) (Hinh 3.7d,
3.7e, 3.7f). Cac nghién ctru va ung dung loai bo amoni thong thuong wu tién
kiém hoa it nhat dén pH 11 dé c6 duoc phan amoniac tu do t6i da nham dat hiéu
qua loai bé amoni ti wu [67]. Tuy nhién, véi toe d6 quay va ty 18 tbe do dong
khi — long cao hon, HP2R ¢6 thé bu lai hiéu qua loai bé amoni khoi dung dich c6
d6 pH thap hon 11. Dic biét, didu kién van hanh o = 900 vong/phit va Qs/Q. =
2722 & o pH 9,5 dat duoc n 1a 44,8% (Kia la 0,0014 s*) twong duong voi hiéu
suat cua pH 1a 11,5 (n = 48,3%, Kia = 0,0021 s™) tai = 600 vong/phlt va
Qc/QL = 1906 (Hinh 3.7a, 3.7c, 3.7d, 3.7f). Hiéu suét loai bo & cac diéu kién nhu
vay ciing 16n hon hiéu suét loai bé amoni (33,8%) sau 2 gid stripping véi pH ban
dau 1a 11, nong ddoamoni ban dau 1a 830 mg/L va Qs/QL = 150 khi sir dung cot
nhoi trong béo céo cua Ferraz va cong su (2013) [69]. Phat hién thi vi nay chi ra
rang HP2R c6 tiém ning cung cap cho cac nha dau tu nhiéu lya chon van hanh
khac nhau dé loai bo amoni tai cdc nha may xu 1y nudc ri rac thuc té. Bac biét,
muc tiéu thu ning luong tir c4c ngudn tai tao co thé 16n hon dé co toc do dong
khi da dé duy tri loai bo amoni toi wu dong thoi giam liéu luong hoa chat dé
kiém hoa dé loai bo amoni bang HP2R.

M6 hinh nay c6 thé dic trung cho qué trinh loai bo amoni tir nudc ri rac,
duoc bao céo 1a khé khin hon so véi cac loai nudce thai khac do tinh chat phic
tap cua nd [67]. Cu thé, trong nghién ciru nay, ham lwong chat ran hién co tur
nudc ri rac va cac mudi két tia hinh thanh truéc va trong qua trinh tach co thé
anh huong dén bé mat phan cach khi-long bang céch tich tu mot phan khu vuc
vat liéu dém din dén hiéu suat chuyén khéi luong caa amoni vao pha khi thap

hon.
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3.2.4. Anh hwéng ciia lwu lwong nwéc ri rac QL
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Hinh 3.8. Anh huong cua Q. dén n and K_a cua cta qué trinh stripping amoni tir
nudce ri rac (C = 1399 mg/L, Qg = 142 L/phut).

Hinh 3.8 trinh bay anh huong cua Q. (0,05 — 0,20 L/phat) d6i véi n va K, a
ctia qua trinh stripping amoni tir nude ri rac & muc Qg khong ddi (142 L/phit) va
cac diéu kién khac nhau cua o (600 — 900 vong/phat). Trong phan nay, o thap
nhat 1a 300 vong/phut da duoc loai trir dé tranh nguy co tic nghén & téc do dong
nudc ri rac cao. Vé hiéu suat stripping, gia tri n giam khi Q. ting tir 0,05 Ién
0,20 L/phit ¢ ca ba giai doan ©. O o = 900 vong/phut, khi Q. thay doi tir 0,05
dén 0,20 L/phut, n giam khoang hai 1an & pH 11,5 (65,1% dén 38,3%). Viéc ting
téc do dong nudc ri rac trong khi duy tri toc d6 dong khi khong doi da lam giam
Qc/Q. cua hé thdng tach, dan dén hiéu qua tach amoni tir nuée ri rac thap hon.
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Tuy nhién, K a dat dugc xu hudng tang khi Q. tang tir 0,05 1én 0,2 L/phut. Bac
biét, tai ® = 1200 vong/pht, K a ting dang ké tir 0,0015 s 1én 0,0035 st & pH
11.5. Gia tri K a tang 1én khi Q. thay ddi tir 0,05 dén 0,20 L/phat phan anh su
cai thién hiéu suat stripping amoni theo thoi gian. Trong nghién ctu véi nudc
thai tong hop cta Yuan va cong su (2016), xu hudng giam cua n (tir 81,4%
xuéng 41,8%) va K a tang (tir 0,0026 1én 0,0058 gidy 1) tuong tu ciing dugc bdo
céo khi Q. thay dbi tir 0,025 dén 0,1 L/phat & nhiét do 40°C [37]. Mac du hiéu
suat loai bo thap hon vé mat giam ndng d6 amoni, nhung luong amoni duoc loai
bo vao pha khi phu thudc rat nhiéu vao nudc ri rac dua vao hé thong. Do do, su
thay d6i cia Q, trong khi duy tri Qg khong d6i trong qué trinh stripping s& dan
dén xu hudng nghich dao gitra hiéu suat stripping va hiéu suat truyén khoi. Hién
tugng nay cling da dugc bao cao trong cac nghién ctru tach khi ly tdm trudc day
vé tach amoni tir nudce thai nhan tao va may tao khi CIO, [37, 38, 58].

3.2.5 Thi nghiém stripping amoni theo chu ky

Déi véi quy trinh loai bo amoni thong thudng trong nha may xir 1y, nudc
thai thuong dugc diéu chinh vé trang thai kiém va sau d6 dugc dua di loai bo
tuan hoan thong qua hé thong cot nhoi [31]. Qua trinh nay cd thé kéo dai tir vai
gio dén vai ngay mién 1a téc do nap nito giam xudng gié tri pht hop (duéi 300
mg/L) dé dam bao hiéu qua cho qué trinh xt Iy sinh hoc tiép theo [32]. Trong thi
nghiém loai bo amoni theo chu ky, 2-L nuéc ri rac tir bdi chon lap duge diéu
chinh dén do pH nhat dinh 1a 9,5, 10,5 va 11,5 va trai qua tong cong 5 chu ky
loai bo & diéu kién Qg = 141 L/phat, Q. = 0,1 L/phut va o = 900 vong/phat. Muc
dich cua thi nghiém nay 1a md phong qué trinh loai bé amoni thuc té khoi nuéc
ri r4c bang thiét bi HP2R ¢ cac do pH khac nhau. Két qua cua thi nghiém dugc
trinh bay trong Hinh 3.9 va 3.10.
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Hinh 3.9. Két qua thi nghiém tuan hoan loai bo amoni ciia nuéc ri rac béi chon
lap (Qg = 141 L/phtt, QL = 0,10 L/phat, ® = 900 vong/phut).
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Hinh 3.10. Dién bién nong do va pH trong thi nghiém tuan hoan loai bo amoni.

Két qua chi ra rang nong d6 amoni thap hon trong nudc ri rac dau ra co
thé dat dugc bang cach loai bo tuan hoan nhiéu lan. G pH 10,5 va 11,5, C, giam
tir 1480 mg/L va 1600 mg/L xubng 288 mg/L va 247 mg/L, day l1a nong do
amoni chap nhan duoc dbi voi qua trinh xu ly sinh hoc [32], sau 3 chu ky
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stripping théng qua HP2R. Tir Q. cho trudc 14 0,10 L/phdt va thé tich nudc ri rac
la 2 L, téng thoi gian cho 3 chu ky loai bo mat 60 phat dé dat trén 80% hiéu suat
loai bo amoni & pH trén 10,5. Tong thoi gian luu ndy ngan hon nhiéu so véi thoi
gian loai bo (4 ngay) nudc ri rac trong cot nhoi dé dat duoc hiéu qua tuong tu
[7]. Cac chu trinh loai bo bo sung & mau nudéc ri rac 1a 489 mg/L (n = 70,9%),
113 mg/L (n = 92,4%) va 86,4 mg/L (1 = 94,6%). Diac biét, & do6 pH 1a 10,5,
HP2R can 5 chu ky (100 phat) dé dat dugc 92,4%, trong khi Santos va cong su
(2020) phai mat 4 — 9 ngay va tién kiém hoa dén pH = 12 dé dat duoc hiéu qua
tuong tu trong viéc loai bo amoni khoi nuéc ri rac bang cot nhoi [44]. Ngay ca
viéc loai bo & pH 9,5 (N = 70,9% sau 100 phut) ciing c6 thé duoc coi 1a Ion hon
nhiéu so véi 4 gio van hanh caa cot nhoi quy mé thi diém (n = 77,1%) véi do pH
ban dau 1a 11 va nong do amoni 1a 830 [69]. Jiang va cong su (2022) gan day da
bdo céo rang phuong phéap stripping séng dong ciing cai thién kha nang loai bo
amoni voi d6 pH ban dau thap hon [70]. Véi diéu kién twong tur vé do pH (10,5)
va nhiét do (30°C), dng stripping song dong cé thé dat dugc hiéu suat loai bo
tuong tu (1 trén 90%) vai hiéu suat HP2R trong nghién ciru nay nhung can thoi
gian dai hon gap 2 lan (200 phat) [70].

Giira cac chu ky stripping, n cua chu ky sau ludn thap hon chu ky truéc.
Tir chu ky 1 dén chu ky tht 5, 1 giam tir 32,7% — 14,4%, 45,3 — 36,5% va 50,5 —
39,6% & pH lan luot 14 9,5, 10,5 va 11,5 (Hinh 3.9). Biéu nay cd lién quan dén
sy giam do pH cua mau nudc ri rac sau moi chu Ky loai bé. Theo dic tinh thay
d6i do pH qua céac chu Ky, c6 hai phuong phap dugce dé xuat cho qua trinh tién
kiém hoa nuéc ri rac dé loai boé amoni thdng qua HP2R. Cach thong thuong 1a
nang d6 pH 1én mtc dang ké trén 10,5 dé dam bao loai bo nhanh chéng amoni.
Tuy nhién, s& can thém mot budc trung hoa vi ¢6 nhiéu kha ning d6 pH cua
nuéc ri rac khong phi hop cho don vi xu Iy tiép theo. Do d6, do HP2R mang lai
hiéu qua loai bo twong ddi tt trong chu ky dau tién ¢ do pH 12 9,5, nén viéc duy
tri mirc d6 pH on dinh xung quanh mirc d6 sé& 1y tudong hon vé mat ki thuat va
kinh t& (1 = 88,4% va C_ cudi cing = 195 mg/L sau 5 chu ky). Véi thiét bi
HP2R, viéc duy tri d6 kiém vira du ctua nuéc ri rac s& dam bao muc tiéu loai bo
amoni mong muén, tiéu thu it hoa chat hon cho qua trinh tién kiém héa va khéng

tiéu thy hda chat sau trung hoa. Tuy nhién, su gidn no cua o truc sau thoi gian
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dai hoat dong do qua nhiét ¢ truc roto da duoc phét hién. Van dé nay co thé duoc
giai quyét bang cach lip dat hé théng lam mét gian tiép xung quanh truc roto
trong thiét bi quy md thuc.

Két qua thi nghiém loai bo amoni theo chu ky cho thay hiéu qua xu ly
vuot troi Voi nudce ri rac bai chon 1ap trong thoi gian nhanh chéng, cac biéu hién
pH va n thay doi sau chu ky loai bo. Tuy nhién, can thira nhan mét sb khia canh
c6 thé 1a nhitng tré ngai khi sir dung HP2R trong cac tinh huéng thuc té. Thi
nhat, do 6n dinh trong qua trinh van hanh c6 thé 1a méi lo ngai 16n khi st dung
HP2R & quy mé thuc té. Mic du do rung cua thiét bi & quy mé phong thi nghiém
la khong dang ké nhung no co thé dang ké khi quay & téc do cao (trén 1200
vong/phut) va gay ra nhiing lo ngai vé an toan khi né dugc dat bén trong mot co
s céng nghiép ¢ quy md thuc té. Do d6, mac du kich thudc thiét bi nho hon so
Vvéi cot nhoi, viec thiét ké va lap dat HP2R quy mo 16n phai dac biét chinh xac dé
tranh bat ky rung dong dang ké nao trong quéa trinh van hanh & toc d6 quay cao.
Tha hai, chi phi van hanh thiét bi HP2R s& cao hon so véi ¢ot nhdi. Ly do I tiéu
thu thém ning lugng cho dong co quay trong hé thong HP2R. Hon nira, can phai
ké dén nang luong cho bom lam mat trong truong hop can tranh hién tuong qué
nhiét cua truc réto. Muc tiéu thu niang lugng ting thém c6 thé rat khac nhau tiy
thudc vao kich thudc va trong lwong caa bé quay trén quy mé thuc té [35]. Ngoai
ra, tac dong cua viéc dong loai bo ham lugng VOC c6 thé khong dang ké trong
qué trinh loai boé amoni nhung no c6 thé gay bat loi cho viéc thu hdi amoniac tir
dong khi. VOC duoc hap thy tir dong khi cd thé 1am 6 nhiém dung dich amoni
thu hoi va do d6 co thé can tra cac ang dung tiép theo cua nd hoic doi hoi nd luc
tinh ché. Vi vay, nghién ctu trong twong lai duoc khuyén khich tap trung vao
kha nang thu hdi amoniac tir dong khi véi cac bién van hanh cua nghién ciu nay.
Tinh kha thi vé kinh té s& duoc 1am rd dua trén mac tiéu thu hoa chat, tiéu thu
nang luong va amoniac thu hoi.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Sau khi di nghién ctu thar nghiém cac yéu té anh huong cta qua trinh
stripping véi thiét bi HP2R vai viéc loai bo amoni tir nuée ri rac thu duoc cac
két qua nhu sau:

Viéc loai bo amoni tir nuéc ri bai chén 1ap bang thiét bi HP2R da duoc
chting minh thanh cdng. Véi su da dang cua céc thdng s6 van hanh nhu
pH (9.5 — 11.5), Qg (76 — 272 L/pht), Q. (0.05 — 0.20 L/phit), o (300
— 1200 vong/phut), két qua cia n va K a thay doi rat nhiéu tir 17,12%
dén 71,77% va 0,0005 s* dén 0,0039 s & nhiét dd phong thi nghiém
dugc kiém soat 1a 30 °C.

n va Kia cha yéu phu thudc vao tée do dong khi va chat long o do pH
ban dau thap 1a 9,5, trong khi tdc do quay co tac dong nhiéu hon dén
cac gia tri d6 ¢ do pH cao hon1a 10,5 va 11,5.

Loi ich cua viéc sit dung HP2R dé loai bo amoni tir nudc ri rac & béi
chon 1ap 1a viéc loai bo amoni t6i wu c6 thé duoc duy tri véi viéc bo
sung it hoa chat hon cho qua trinh tién kiém hoa bang céach bu lai toc
d6 quay hoic toc do dong khi cao hon.

Nhiéu chu ky loai bo c6 thé 1am ting tong luong 1 loai bo amoni tir
nudc ri rac 1én toi 94,6% (1600 mg/L dén 86,4 mg/L) sau 5 chu ky
(100 pht) loai b & pH 12 11,5.

KIEN NGHI

Do rung dang ké cua thiét bi ¢ toc do quay cao (trén 1200 vong/phut)
va muc tiéu thu nang lugng tang thém cho dong co va khoang lam mat
s& la hai tro ngai chinh cho viéc trién khai thiét bi HP2R quy md Ion.
Can tiép tuc nghién ctu viéc thu hdi amoniac tir dong khi véi diéu kién
van hanh tir nghién ctiru nay dé 1am rd tinh kha thi vé mat kinh té cua
viéc loai bo amoni khoi nuéc ri rac bang thiét bi HP2R dya trén muc
tiéu thu hoa chat, tiéu thu nang lugng va dung dich amoni thu héi.
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PHU LUC

SO LIEU THI NGHIEM

Bdng A-1. Sé liéu thi nghiém xt Iy amoni tir nudc thai nhan tao

STT | pH 0] Qa QL Qc/QL Cui Cuo n KLa
(-) | (rpm) | (L/phdat) | (L/phat) (-) (mg/L) | (mg/L) (%) (s
1 9 300 76 0.1 762 1000 970 3.0 6.72E-05
2 9 300 142 0.1 1416 1000 950 5.0 0.000113
3 9 300 191 0.1 1906 1000 952 4.8 0.000108
4 9 300 272 0.1 2722 1000 894 10.6 0.000247
5 9 600 76 0.1 762 1000 946 5.4 0.000125
6 9 600 142 0.1 1416 1000 926 7.4 0.000171
7 9 600 191 0.1 1906 1000 905 9.5 0.000222
8 9 600 272 0.1 2722 1000 880 12.0 0.000283
9 9 900 76 0.1 762 1000 930 7.0 0.000166
10 9 900 142 0.1 1416 1000 891 10.9 0.000261
11 9 900 191 0.1 1906 1000 852 14.8 0.000363
12 9 900 272 0.1 2722 1000 823 17.7 0.000438
13 9 1200 76 0.1 762 1000 926 1.4 0.000176
14 9 1200 142 0.1 1416 1000 873 12.7 0.00031
15 9 1200 191 0.1 1906 1000 823 17.7 0.000446
16 9 1200 272 0.1 2722 1000 817 18.3 0.000455
17 10 300 76 0.1 762 1000 828 17.2 0.000477
18 10 300 142 0.1 1416 1000 635 36.5 0.00119
19 10 300 191 0.1 1906 1000 572 42.8 0.001425
20 10 300 272 0.1 2722 1000 525 47.5 0.001579
21 10 600 76 0.1 762 1000 717 28.3 0.000968
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STT pH w QG Q|_ QG/QL Cui Cro n KLa
(-) | (rpm) | (L/phat) | (L/phat) () (mg/L) | (mg/L) 0 1
(%) (s)
22 10 600 142 0.1 1416 1000 526 47.4 0.001825
23 10 600 191 0.1 1906 1000 441 55.9 0.002245
24 10 600 272 0.1 2722 1000 365 63.5 0.002623
25 10 900 76 0.1 762 1000 632 36.8 0.001537
26 10 900 142 0.1 1416 1000 470 53.0 0.002252
27 10 900 191 0.1 1906 1000 404 59.6 0.002544
28 10 900 272 0.1 2722 1000 363 63.7 0.002639
29 10 1200 76 0.1 762 1000 620 38.0 0.00164
30 10 1200 142 0.1 1416 1000 442 55.8 0.002499
31 10 1200 191 0.1 1906 1000 418 58.2 0.002426
32 10 1200 272 0.1 2722 1000 342 65.8 0.00282
33 11 300 76 0.1 762 1000 726 27.4 0.00092
34 11 300 142 0.1 1416 1000 658 34.2 0.00108
35 11 300 191 0.1 1906 1000 608 39.2 0.001247
36 11 300 272 0.1 2722 1000 559 441 0.001409
37 11 600 76 0.1 762 1000 613 38.7 0.001702
38 11 600 142 0.1 1416 1000 472 52.8 0.002235
39 11 600 191 0.1 1906 1000 417 58.3 0.002435
40 11 600 272 0.1 2722 1000 343 65.7 0.002811
41 11 900 76 0.1 762 1000 559 44.1 0.002289
42 11 900 142 0.1 1416 1000 408 59.2 0.00284
43 11 900 191 0.1 1906 1000 340 66.0 0.003164
44 11 900 272 0.1 2722 1000 261 73.9 0.003666
45 11 1200 76 0.1 762 1000 497 50.3 0.003325
46 11 1200 142 0.1 1416 1000 353 64.7 0.003506
47 11 1200 191 0.1 1906 1000 277 72.3 0.003953
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STT pH w QG Q|_ QG/QL Cui Cro n KLa
(-) | (rpm) | (L/phat) | (L/phat) () (mg/L) | (mg/L) 0 1
(%) (s)

48 11 1200 272 0.1 2722 1000 207 79.3 0.004425
49 12 300 76 0.1 762 1000 721 27.9 0.000946
50 12 300 142 0.1 1416 1000 636 36.4 0.001185
51 12 300 191 0.1 1906 1000 589 41.1 0.001339
52 12 300 272 0.1 2722 1000 556 44 4 0.001424
53 12 600 76 0.1 762 1000 603 39.7 0.001797
54 12 600 142 0.1 1416 1000 465 53.5 0.002294
55 12 600 191 0.1 1906 1000 416 58.4 0.002443
56 12 600 272 0.1 2722 1000 361 63.9 0.002656
57 12 900 76 0.1 762 1000 551 44.9 0.002396
58 12 900 142 0.1 1416 1000 419 58.1 0.002724
59 12 900 191 0.1 1906 1000 344 65.6 0.00312

60 12 900 272 0.1 2722 1000 260 74.0 0.003679
61 12 1200 76 0.1 762 1000 489 51.1 0.003507
62 12 1200 142 0.1 1416 1000 347 65.3 0.003589
63 12 1200 191 0.1 1906 1000 282 71.8 0.003882
64 12 1200 272 0.1 2722 1000 221 77.9 0.004208
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Bdng A-2. S6 liéu thi nghiém xt Iy amoni tir nuéc ri rac

STT pH 0] Qa QL Qac/QL Cui Cuo n KLa
() (rpm) | (L/phat) | (L/phat) ) (mg/L) | (mg/L) (%) (s
1 9.5 300 76 0.1 762 1180 961 18.6 0.00053
2 9.5 300 142 0.1 1416 1180 931 21.1 0.00057
3 9.5 300 191 0.1 1906 1180 894 24.2 0.00065
4 9.5 300 272 0.1 2722 1180 860 27.1 0.00073
5 9.5 600 76 0.1 762 1180 904 23.4 0.00073
6 9.5 600 142 0.1 1416 1180 834 29.3 0.00087
7 9.5 600 191 0.1 1906 1180 766 35.1 0.00106
8 9.5 600 272 0.1 2722 1180 713 39.6 0.00120
9 9.5 900 76 0.1 762 1180 879 25.5 0.00082
10 9.5 900 142 0.1 1416 1180 755 36.0 0.00117
11 9.5 900 191 0.1 1906 1180 704 40.3 0.00130
12 9.5 900 272 0.1 2722 1180 651 44.8 0.00144
13 9.5 1200 76 0.1 762 1180 867 26.5 0.00087
14 9.5 1200 142 0.1 1416 1180 728 38.3 0.00128
15 9.5 1200 191 0.1 1906 1180 681 42.3 0.00140
16 9.5 1200 272 0.1 2722 1180 616 47.8 0.00159
17 9.5 600 142 0.05 2831 1310 836 36.2 0.00053
18 9.5 900 142 0.05 2831 1310 803 38.7 0.00058
19 9.5 1200 142 0.05 2831 1310 748 42.9 0.00067
20 9.5 600 142 0.1 1416 1310 919 29.8 0.00089
21 9.5 900 142 0.1 1416 1310 881 32.7 0.00101
22 9.5 1200 142 0.1 1416 1310 831 36.6 0.00119
23 9.5 600 142 0.15 944 1310 1010 22.9 0.00100
24 9.5 900 142 0.15 944 1310 991 24.4 0.00109
25 9.5 1200 142 0.15 944 1310 954 27.2 0.00127
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STT pH w Qg QL Qac/QL Cui Cuo i KLa
(-) (rpm) | (L/phat) | (L/phat) () (mg/L) | (mg/L) (%) (s)
26 9.5 600 142 0.2 708 1310 1060 19.1 0.00111
27 9.5 900 142 0.2 708 1310 1040 20.6 0.00124
28 9.5 1200 142 0.2 708 1310 1020 22.1 0.00137
29 10.5 300 76 0.1 762 1250 995 204 0.00060
30 10.5 300 142 0.1 1416 1250 900 28.0 0.00081
31 10.5 300 191 0.1 1906 1250 873 30.2 0.00086
32 10.5 300 272 0.1 2722 1250 823 34.2 0.00098
33 10.5 600 76 0.1 762 1250 900 28.0 0.00095
34 10.5 600 142 0.1 1416 1250 748 40.2 0.00138
35 10.5 600 191 0.1 1906 1250 669 46.5 0.00163
36 10.5 600 272 0.1 2722 1250 608 51.4 0.00179
37 10.5 900 76 0.1 762 1250 864 30.9 0.00112
38 10.5 900 142 0.1 1416 1250 694 445 0.00163
39 10.5 900 191 0.1 1906 1250 604 51.7 0.00195
40 10.5 900 272 0.1 2722 1250 513 59.0 0.00228
41 10.5 1200 76 0.1 762 1250 748 40.2 0.00184
42 10.5 1200 142 0.1 1416 1250 613 51.0 0.00209
43 10.5 1200 191 0.1 1906 1250 509 59.3 0.00252
44 10.5 1200 272 0.1 2722 1250 424 66.1 0.00284
45 10.5 600 142 0.05 2831 1290 593 54.0 0.00097
46 10.5 900 142 0.05 2831 1290 537 58.4 0.00111
47 10.5 1200 142 0.05 2831 1290 463 64.1 0.00133
48 10.5 600 142 0.1 1416 1290 715 44.6 0.00164
49 10.5 900 142 0.1 1416 1290 678 47.4 0.00183
50 10.5 1200 142 0.1 1416 1290 616 52.2 0.00219
51 10.5 600 142 0.15 944 1290 875 32.2 0.00165
52 10.5 900 142 0.15 944 1290 822 36.3 0.00201
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STT pH w Qg QL Qac/QL Cui Cuo i KLa
(-) (rpm) | (L/phat) | (L/phat) () (mg/L) | (mg/L) (%) (s)
53 10.5 1200 142 0.15 944 1290 768 40.5 0.00244
54 10.5 600 142 0.2 708 1290 949 26.4 0.00179
55 10.5 900 142 0.2 708 1290 916 29.0 0.00208
56 10.5 1200 142 0.2 708 1290 869 32.6 0.00256
57 11.5 300 76 0.1 762 1230 978 20.5 0.00060
58 11.5 300 142 0.1 1416 1230 876 28.8 0.00085
59 11.5 300 191 0.1 1906 1230 848 31.1 0.00090
60 11.5 300 272 0.1 2722 1230 804 34.6 0.00100
61 11.5 600 76 0.1 762 1230 864 29.8 0.00105
62 11.5 600 142 0.1 1416 1230 714 42.0 0.00148
63 11.5 600 191 0.1 1906 1230 636 48.3 0.00173
64 11.5 600 272 0.1 2722 1230 553 55.0 0.00201
65 115 900 76 0.1 762 1230 795 35.4 0.00142
66 11.5 900 142 0.1 1416 1230 630 48.8 0.00192
67 115 900 191 0.1 1906 1230 555 54.9 0.00217
68 115 900 272 0.1 2722 1230 458 62.8 0.00256
69 115 1200 76 0.1 762 1230 692 43.7 0.00224
70 11.5 1200 142 0.1 1416 1230 547 55.5 0.00247
71 11.5 1200 191 0.1 1906 1230 470 61.8 0.00274
12 11.5 1200 272 0.1 2722 1230 371 69.8 0.00321
73 115 600 142 0.05 2831 1380 611 55.7 0.00102
74 115 900 142 0.05 2831 1380 481 65.1 0.00137
75 11.5 1200 142 0.05 2831 1380 436 68.4 0.00152
76 11.5 600 142 0.1 1416 1380 758 45.1 0.00167
77 11.5 900 142 0.1 1416 1380 700 49.3 0.00196
78 11.5 1200 142 0.1 1416 1380 627 54.6 0.00239
79 115 600 142 0.15 944 1380 890 35.5 0.00193
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STT pH w Qa QL Qa/QL Cli Cuo i KLa
(-) (rpm) | (L/phut) | (L/phut) () (mg/L) | (mg/L) (%) (s)
80 11.5 900 142 0.15 944 1380 834 39.6 0.00234
81 115 1200 142 0.15 944 1380 746 45.9 0.00314
82 115 600 142 0.2 708 1380 939 32.0 0.00246
83 115 900 142 0.2 708 1380 876 36.5 0.00319
84 11.5 1200 142 0.2 708 1380 851 38.3 0.00354
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