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LOI CAM DOAN
T6i xin cam doan luan an: "Nghién ciru xir Iy amoni nong dé cao trong
nuwéce thai bang thiét bi li tAim hi¢u ning cao HP2R (High-performance
rotating reactor)" 1a cong trinh nghién ctru cua chinh minh dudi sy huéng dan
khoa hoc cua tap thé hudng din.

Luan an st dung thong tin trich dan tir nhiéu ngudn tham khao khac nhau va
cac thong tin trich dan dugc ghi rd nguon gbc. Cac két qua nghién ciru cia toi
dugc cong bd chung voi cac tac gia khac da duoc su nhat tri ctia dong tac gia khi
dua vao luan an. Céc so liéu, két qua duoc trinh bay trong luan an 13 hoan toan
trung thuc va chua tirng dugc cong bd trong bat ky mot cong trinh nao khac ngoai
cac cong trinh cong bd cua tac gia. Luan an duoc hoan thanh trong thoi gian t6i
lam nghién ctru sinh tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han l1am Khoa

hoc va Cong nghé Viét Nam.

Ha Noi, ngay 10 thang 02 nam 2026
Tac gia luan an
(Ky va ghi ro ho tén)
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LOI CAM ON

T61 xin tran trong gui 101 cam on Vién Khoa hoc Cong nghé Nang lugng va
Moi truong, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé¢, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
ngh¢ Viét Nam da tao moi diéu kién thuén loi cho tdi hoc tap, nghién clru dé hoan
thanh Luéan an.

Toi xin chan thanh cam on PGS.TS. P Vin Manh va TS. Ngo Thanh Long
da truyén dat, chi day kién thtrc, danh thirc tiém ning, nhiét huyét, dam mé nghién
ctru khoa hoc, hoc tap khong ngung.

To1 xin giri 101 cdm on té1 Nhém nghién ctru thugc phong Cong nghé xtr Iy
Chat thai ran va Khi thai (nay 12 phong Nang luong — Moi truong) thude Vién Khoa
hoc cong nghé Ning luong va Moi truong da tao diéu kién cho toi tham gia nghién
ctru khoa hoc dé tai: “Nghién ctru ché tao thiét bi phan tmg hiéu ning cao dang
quay HP2R (High-Performance Rotating Reactor) dé xir Iy nudc thai nhim amoni
néng dd cao” s6 VASTO07.03/22-23 caa Vién va thuc hién céc thuc nghiém thude
nghién ctru.

T6i xin trin trong bay to long biét on sau sic t6i Quy Poi mdi sang tao
Vingroup (VinIF), Té chtrc Khoa hoc va Gido duc — Gip g& Viét Nam (Rencontres
du Vietnam), va Tap doan Novatech da danh sy tin twéng va hd trg quy bau thong
qua cac hoc béng (hoc béng VINIF.2023.TS.149, hoc béng Vallet 2023/2025, hoc
bong Novatech 2024) trong sudt thoi gian t6i theo hoc chuong trinh Tién si.

Cubi cung, t6i xin chan thanh cam on gia dinh, dong nghiép va ban be¢ da
dong vién, khich 1€ to1 trong sudt qua trinh hoc tap va hoan thanh Luén an.

Tran trong cam on!

Ha Noi, ngay 10 thang 02 nam 2026
Tac gia luan an
(Ky va ghi ro ho tén)

N

Trinh Minh Viét
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: dién tich mit cat phuong ngang dém

: dién tich bé mat 16p dém

: ndng d6 NH;3-N trong nude thai ddu vao

: ndng d6 NH3-N trong nude thai dau ra

: ndng do NH;3-N trong nudc thai tai thoi diém t

: ndng d6 NH;3-N trong nudc thai tai thoi diém cubi ciing
: ndng 6 NH3-N trong dung dich thu héi tai thoi diém t
: hé s6 khuyéch tan phén tir chat 1ong

: duong kinh trung binh 16p dém

: hé s6 Grashof pha 16ng dya trén ban kinh dém trung binh
: hang s6 dinh luat Henry khong thtt nguyén

: chiu cao don vi chuyén khéi

: chiéu cao don vi chuyén khéi tr¢ Iyc pha 1ong

: hé s6 chuyén khdi téng quat

: hang s6 toc do phan tng tinh theo mo hinh gia dong hoc bac 1
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: luu lugng khi

: luu luong nude thai
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: hé s6 Reynolds pha long

: ban kinh trong ctia dém

: ban kinh ngoai cua dém

: ban kinh trung binh cua dém

: hé s6 stripping

: nhiét d6 nudc thai ban dau

: thé tich dung dich hap thy

- thé tich dém

: thé tich nudc thai

: chiéu cao dém

- hiéu suat stripping/hiéu suét xtr Iy amoni

- hiéu suét thu hdi amoni

- tbe do quay cua dém

- van toc bé mait chat long

: khéi lwong riéng nudc ri réc

: khéi luong riéng pha khi chtra NH;

: d0 nhét pha long

: d0 nhot khong khi chira NH3
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MO DAU

Amoni 1a mdt trong nhimng chat 6 nhiém pho bién va kho kiém soat trong nudc
thai, phat sinh tir nhiéu ngudn khac nhau nhu san xuat cong nghiép, nong nghiép va
cac hoat dong xir 1y chét thai ran, trong d6 dién hinh 13 nudc thai chin nudi va nude
ri rac tai cac bai chon lap. Trong méi trudng nudc, amoni ton tai chii yéu dudi hai
dang 1a ion amoni (NH4") va amoniac khong ion hoa (NH3), gay tac dong ti€u cuc
dén hé sinh théi thuy sinh, chit luong ngudn nudc va stic khoe con ngudi khi xuét
hién ¢ ndng do cao. Do d6, xir Iy amoni ludn duoc xem 13 mot trong nhitng yéu cau
trong tim trong cac hé thdng xir Iy nude thai hién nay.

Trong nhiéu thap ky qua, nhiéu cong nghé da duoc nghién cru va tng dung
nhim loai bo amoni khoi nude thai, bao gdm cac phuong phap sinh hoc, két taa hoa
hoc, hép phu, trao doi ion, mang loc va stripping. Tuy nhién, cidc cong nghé xur ly
truyén thong nay phan 16n chi phat huy hiéu qua ddi véi nude thai c6 ndng do amoni
thip dén trung binh. Khi xtr Iy cac dong nude thai co6 ndng do amoni cao, dic biét
nhu nudc ri rac hodc nude thai chan nuoi sau ky khi, cac cong nghé sinh hoc thuong
gap hién tuong trc ché vi sinh do mét can béng ty 16 C/N va doc tinh ctia amoni, dan
dén hiéu suat xir 1y thap va kho kiém soat on dinh. Cac phuong phéap hap phu va trao
d6i ion bi han ché boi kha ning bdo hoa nhanh cta vat liéu, lam tang chi phi thay thé
va tai sinh. Trong khi d6, cac cong nghé hoa hoc va mang loc doi hoi luong hoa chat
16n, chi phi ddu tu va van hanh cao, ddng thoi phat sinh cac dong thai thir cip can xur
1y bd sung.

Trong bdi canh do, stripping duoc xem 1a mot trong nhiing cong nghé phii hop
hon dé xur 1y nudc thai c6 ndng dd amoni cao, do khong phu thudc vao hoat dong sinh
hoc va c6 kha ning loai bé nhanh amoni duéi dang khi NHs khi diéu chinh pH va
nhiét do thich hop. Tuy nhién, cong nghé stripping truyén thdng, chil yéu st dung
thap tiép xtc dya trén trudng trong lyc, van tdn tai nhiéu han ché dang ké. Hiéu qua
truyén khdi trong thap stripping thudng thap, doi hoi chiéu cao thap 16n, dién tich
chiém chd cao va thoi gian luu dai dé dat hiéu sudt xtr Iy mong mudn. Ngoai ra, viéc
van hanh & quy mé 16n kéo theo chi phi déu tu ban dau cao, tiéu hao ning luong dang
ké cho cép khi va gia nhiét, déng thoi gap kho khan trong viéc thu gom va kiém soat

khi NH; phat sinh, tiém an nguy co 6 nhiém thi cip.
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Nhitng han ché néu trén cho thay su thiéu hut 16 rét ciia cac cong nghé xu 1y
amoni truyén thong noi chung va céng nghé stripping truyén théng néi riéng khi ap
dung cho cac dong nudc thai c6 tai luong amoni cao. Do do, viéc nghién ctru va phat
trién cac giai phap cong nghé méi nham ting cuong hiéu qua truyén khdi, giam kich
thude thiét bi, nang cao hiéu suét xtr 1y va tao diéu kién thuan loi cho thu hdi amoni
1a yéu cau cép thiét trong bdi canh hién nay.

Trong bbi canh dé, stripping — qua trinh loai bé amoni bang cach day khi NH;
ra khoi nuée duéi diéu kién pH va nhiét do thich hop — 1a cong nghé thich hop hon
d6i voi nudc thai c6 ndong d6 amoni cao. Tuy nhién, dé dat duoc hiéu suét stripping
cao v6i cong sudt 16n, thiét bi stripping thudng can kich thudc 16n hodc nhiéu thap
hoat dong song song, tir d6 1am ting chi phi ddu tu ban dau, chiém dién tich va gay
kho khin cho cac co s xir 1y ¢6 dién tich han ché. Gan day, cac nghién ctru trén thé
gi6i da chi ra rang viéc tmg dung nguyén 1y lyc ly tim cuong do6 cao (HiGee) trong
cac thiét bi xtr Iy nhu stripping c6 thé mang lai nhiéu vu diém vuot troi, bao gdm ting
cudng toc do truyén khoi, giam thé tich thiét bi, rat ngin thoi gian luu va ning cao
hiéu suat xtr 1y. Thiét bi tng dung nguyén 1y HiGee dang duoc quan tim nhu mot
giai phap thay thé tiém ning cho cac thap stripping truyén thong. Viéc sir dung thiét
bi tién tién nay co thé giup khac phuc cac nhugce diém néu trén ciia cong nghé hién
tai, dong thoi mé ra hudng tiép can mai cho viée xtr Iy cac loai hinh nuée thai co tai
lugng amoni cao.

Trén co s& do, nghién ctiru nay duoc thuc hién nham danh gia hiéu qua qua trinh
stripping amoni bang thiét bi phan tmg hiéu ning cao dang quay (High Performance
Rotating Reactor - HP2R) - mét thiét bi tiép xtc tmg dung nguyén ly HiGee - dbi v6i
ba loai nudc thai khac nhau: nudce thai moé phong, nudce thai chdn nuéi va nude ri rac.
Noi dung cua ludn an s€ tap trung lam sang to vai tro cua ki thuat HP2R tng dung
trong qua trinh loai bo thanh phan nito trong méi truong nudc. Pé hoan thanh duoc y
tuong khoa hoc nay, nghién ctru sinh s€ chiing minh céac 1ap luén khoa hoc thong qua
viéc khao sat va danh gia cac thong sb van hanh cua ky thut nay nhu: anh hudng cia
téc do ly tim dén hiéu suat xir Iy, luu lugng khi (Qg), Iuu lwong nuée (Qr), pH va nhiét
d6, ddng thoi tinh toan hé sb truyén khdi (Kra) va hiéu suat qua trinh stripping (17) dé
xdy dung mo hinh du doan. Ngoai ra, khao sat kha ning thu hdi NH;-N sau stripping
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cling duoc thuc hién nhu mot bude hudng téi phat trién quy trinh xt Iy — thu hoi vat

chat theo hudng kinh té tuan hoan va bén viing.

Muc tiéu ciia ludn an gom:

e Xac dinh va 1am rd anh hudng ctia cac thong sd van hanh chinh gdm pH, toc d6
vong quay dém (), luu lugng khi (Qg), luu lvgng nude (Qr) va nhi¢t do nudc
thai (Twi) dén hiéu qua stripping va thu hdi NH3-N ndng do cao tir nude thai khi
ung dung thiét bi HP2R, 1am co s& khoa hoc cho viée ti wu hoa diéu kién van
hanh va ning cao hiéu qua xu 1y va thu hdi amoni.

« Xac dinh dugc diéu kién van hanh thiét bi HP2R t6i uu trong xur 1y va thu hoi
amoni ndng dd cao tir nudc thai. BE xuit hé thdng cong nghé dé tng dung trong
xir Iy nuéc thai va thu hoi vat chat theo hudng kinh té tudn hoan.

Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai nghién ciru trong ludn an:

o Y nghia khoa hoc:
Luan an d4 1am 13 co so khoa hoc ciia qua trinh stripping amoni trong diéu kién
truong luc ly tim cao théng qua viéc phén tich anh huéng cia cac thong sé van
hanh dén dong hoc truyén khéi va hiéu suat xtr Iy amoni trong nudc thai nong do
cao. Cac két qua thuc nghiém cung cap dit liéu dinh luong vé hé s6 chuyén khéi
tong quat (Kra) va hiéu suat stripping khi tmg dung thiét bi phan (mg hiéu ning
cao dang quay (HP2R), qua d6 bd sung hiéu biét vé co ché ting cudng truyén
khdi trong cac hé tiép xuc khi — 16ng tng dung nguyén 1y HiGee. Viéc xay dung
va kiém ching mo hinh dy doan hi¢u suét dua trén dit liéu thuc nghiém gop phén
thu hep khoéng céch giita Iy thuyét truyén khdi va diéu kién van hanh thuc té, tao
nén tang khoa hoc cho cac nghién ctru tiép theo vé toi uu hoa va phat trién cong
nghé x1r Iy nudce thai giau nito.

e Y nghia thuc tién:
Céc cong nghé loai bo nito hién nay chu yéu xir Iy nudc thai co nong do trung
binh va thip, nén hiéu qua con han ché do ty 18 C/N chua phu hop. Xu hudng
moi tap trung vao xir Iy két hop thu hoi tai nguyén theo md hinh kinh té tuan
hoan. Tuy nhién, thap stripping truyén théng chwra thu gom dugc khi NH;, gay
6 nhiém thtr cap va lang phi. Ludn 4n da chirg minh thiét bi HP2R c6 tiém ning
va hiéu qua cao trong xir Iy nude thai giau amoni, khic phuc cac han ché trén

va mé ra kha nang thu hoi amoni hiéu qua. Két qua nghién ciru ciing hd tro dinh
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hudng tmg dung k¥ thuat nay trong thyc tién thong qua cac danh gia van hanh

va thuc nghiém.
Nhirng déng gép méi cia ludn an:

e Luan an da khao sat cac yéu t6 anh huong (pH, TLi) va diéu kién van hanh (o,
Qq, Qu) cua thiét bi HP2R t&i hiéu qua stripping NH3-N va hé sé chuyén khéi
tong quat Kra ctia qua trinh déi v6i nudc thai mé phong, nude thai chin nudi
va nudce thai ri rac.

e Két qua thyc nghiém da cho thay tmg dung thiét bi HP2R c6 kha ning nang cao
hiéu qua xir 1y va thu hoi toi da dat 1an luot 95% va 85%, dic biét véi nong do

amoni cao trong nudc thai (>1000 mg/L).
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CHUONG L. TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Amoni/amoniac trong nuwdc thai
1.1.1. Théng tin chung vé amoni/amoniac

Amoni (NH4") hay amoniac (NH3) 13 héa chit duoc tong hop nhiéu thir hai vé
khéi luong trén thé gidi [1]. Trong hon mot thé ky qua, NH; cong nghiép san xudt tir
qua trinh Haber-Bosch da dugc st dung trong nhiéu tng dung nhu san xuét phan bon,
thudc n6 va moi chat lanh. Hién nay, mot loat cac cong dung méi ciia NH; dang ni
1én trong cic nganh ning luong nham phat trién NH; nhu mot phan tir luu trit ning
luong. Vi su ra doi cua cac cong nghé tong hop NH; tién tién, cac du bao cho thay
san lugng NH; toan cau co thé ting gip doi trong vong 10 ndm va ting hon 100 lan
trong tuong lai khi nhu ciu ning lugng gia ting [2]. Thuc té, khi thé gidi thuc day cac
chién lugc cat giam cacbon, amoniac dugc xem nhu mot gidi phép luu trit nang lugng
tai tao [3]. Tuy nhién, tuong tu nhu carbon, cac nha khoa hoc ciing dat ra cac cau hoi
tuong tu vi NH3 khi viée gidi phdng nito vao moi trudng tu nhién cling gdy nén cac
hau qua & cac quy mo tir dia phuwong dén toan cau [4]. Nhitng hau qua ndy bao gdm
phu dudng, suy thoai da dang sinh hoc, bién ddi chu trinh dia sinh hoa nito (N), bién

doi khi hau va nhiéu tac dong khac dén suc khoe con nguoi [5].

Trong moi trudng nudc ¢ do pH trung tinh, NH; thuong ton tai duéi dang ion
NH4*. NH4* 1a mot hop chat cdu thanh tir mot phén tir nito va cac phan tir hydro. Trong
moi trudng nudce, hop chat ndy 13 mot chat 6 nhidm phd bién, cung véi photpho gay
nén hién tuong phi dudng trong moi truong nude mat. Trong ty nhién, NH4"/NH3 duoc
tao thanh tir cht thai cua cac loai dong vat, va mot lugng nhé trong nudc mua. Mudi
amoni clorua (NH4CI) trong ty nhién ciing c6 thé duoc phat hién tai nhitng khu vuc
gan ndi lira. DU hop chét nay pho bién trong ty nhién, nhung nd c6 thé trd nén rat nguy
hai néu & ndng do cao. Dya trén thuyét day giira cac cip electron hoa tri (VSEPR),
phan tir NH3 c6 dang hinh chop tam gidc, voi tinh ludng cuc tao nén bdi mot mot cap
electron don doc. Su phan cuc nay khién NH; c¢6 kha ning tao lién két hydro thanh
NH;* dé hoan tan trong nudc. Tinh chéat hoa hoc va vat 1y cia NH; duoc thé hién trong

Béang 1.1 [6].
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Bang 1.1. Thong tin chung cia NH;3 [6]

Cong thirc hoa hoc: NH;

. . Khi khong mau c6 mui khai manh, dé
Hinh dang, mui va dang ton tai:

dang nhén biét & ndng d6 20 ppm

Phan tir khéi: 17,0

Nhiét do bay hoi (1 atm): -28 °F (-33,4 °C)
Trong lugng riéng (1 atm): 0,59

Nhiét do dong dac/nhiét do chay: -107,9 °F (-77,7 °C)

Ti 1€ tan trong nudc (vol./vol. tai 68 °F): 0,848

NH4* 1a phan tir trung tdm tham gia trong chu trinh sinh dia hoa nito tu nhién
(Hinh 1.1). Chu trinh nito két ndi khi tro N2 trong khi quyén v6i nhiéu dang nito co
hoat tinh sinh hoc va cac dang hitu co cta nito, dong vai tro quan trong trong sy phat
trién cua sinh vat sdng. Nito phan tng bao gdbm NH4", uré (CHsN,0), nitrat (NO3"),
nitrit (NO2") va cac thanh phan ¢ pha khi nhu NH; va céc khi oxit nito, bao gdm nitric
oxit (NO), dioxit nito (NO>) va dinito oxit (N2O) (Hinh 1.1). Nguoc lai, cac dang nito

hitu co bao gdm protein, sac to, axit nucleic va cac phan tir sinh hoa khéc.

/\
£
"
"' .' ‘ Amoniac (NH
/ ".‘ Khi ni to trong (NH;)
W khi quyén - N,
Dinitor |
. o
monoxit- N,O Yy
i V
C8 dinh sinh Pongheabgi Phan chuong
hoc bdi vi thucvat va vi Sinh vat chét, phan
khuan <inh

wadn D hdy, bai tiét
NO," du tham thau vao nuéc ngam va nudc mat- I\ H

Nitrit-NO, e R e g \ U
"\\\ ..\' l\' ’ 2 .
Khr nitrat N\ = A\ Amoni héa bai
el e ~ ‘\\ \\'-\ __-”"'_—_.-—-_'""—" \x“-.:\"-\ ¥ Vi khué’n
bai vi khuan N o W\ e
Nitrat-NO, < Nitrit-NO; <" Amoni-NH,*

Nitrat héa boi
vi khuan

“~.NO, du thdm thau vao nudc ngdm va nudc mat —

—\ ,“— 7 i

Hinh 1.1. Chu trinh ﬁito trong ty nhién [7]
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Trong moi trudng nude, thanh phan ndy ton tai dudi dang hon hop can bang
gitra NH3 khong ion hoa va ion NH4", hai dang nay thuong dugc do cung nhau dudi
dang tong amoni nito (TAN) (Phuong trinh (1.1)). Néu c6 mat cac hop chét chira NH4*
khac trong dung dich, chiing ciing duoc tinh vao ndng d6 TAN trong nuéc. Tuy nhién,

NH4 " bi giit lai trong pha ran do hap phy hoic trao doi ion s& duoc do riéng biét.
TAN =NH4" + NH3 (1.1)
NH; + H" & NH4" (1.2)

Tai bét ky thot diém nao, ty 1€ NH3 so v&i NHs ™ trong nude phu thudc vao do
pH, nhiét do va & muc do thép hon la thanh phﬁn khoang chat. NHs s& tré nén phé
bién hon khi nhiét d6 va/hoic pH ting cao (Hinh 1.2) [8]. So véi dang ion NH4* can
c¢6 chit van chuyén mang dé xam nhap vao té bao, NH; d& dang twong tac véi sinh 1y
té bao va gly ra tac dong doc hai dbi voi sinh vat thay sinh. Mot diém khac biét quan
trong khac 13 NH3, mic du tan trong nudc nhung c6 thé bay hoi thanh khi va thoat ra
khoi nuée hodc dat dé di vao khi quyén. Nguoc lai, NHs" van ton tai trong nuoc dudi

dang hoa tan hodc lién két v&i dat, tram tich va vat chat hitu co.

1-0 ==-----——__

N | oSS SSSau >~
~ ~ \\ ~
g™ N
0.8 _® N
\
\
\
Ky hiéu Loai SC DPOcling N
5 0.6 A VS 41 11
o= —— MH 295 84
b= A VH 1010 335 35°C4
0.4
0.2 '
NH, v e
0.0 - w W - e
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Hinh 1.2. Téc dong cua nhiét o, do pH va thanh phﬁn nudc lér} ham lugng amoni
(NH4", duong @it nét) va amoniac (NH3, duong lién) [8]
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1.1.2. Hién twong 6 nhiém amoni trong nguon nuwdc

Trén thé gidi, van dé 6 nhiém NH4* trong ngudn nudc di khong con xa la. Mot
trong nhiing nguyén nhan gy nén van dé nay trén nhiéu qudc gia d6 1a sy xdm nhap
ctia NH4" tir nudc ri rac tir bai chon lap rac thai sinh hoat sau xir Iy ra méi truong nude
mat. Cac chat hitu co trong nudc thai sau qua trinh xir Iy s& tham vao ngudn nude ngam
tir 46 phan huy thanh cac dan chit nho hon chira phan tir nito dan dén 6 nhiém NH,".
Qua trinh x4m nhap nay thudng xdy ra ¢ nhitng khu vuc c6 bé mit c6 kha ning tham
d3m tot nhu dong bang, dat phu sa. Tai Trung Qudc, nhiéu nghién ciru da chi ra rang
hién tuong 6 nhiém NH4" trong nudc ngam 1a hé qua ctia cac hoat dong nong nghiép
st dung phan bon va chan nuoi, cung vdi cac hoat dong sinh hoat va khai khoang khac.
Tai cac khu vuc kénh dao tay béc Trung Quéc, da c6 hién tuong 6 nhiém nito nghiém
trong trong ngudn nudc tir cic dan chat Nito hitu co trong d4t xAm nhap vao nudc ngam
dan dén nguy co ung thu cao cho ngudi dan 14n can [9]. Nam 2013, tai cac giéng nuéng
ngam tai khu vuc Hemlock Crossing Park, hat Ottawa, bang Michigan, My, da ghi
nhan ndng d6 NH4" ting 1én dang ké [10]. Ham lwong NH4* cao trong nudc ngdm nay
1a hé qua cua céc tac dong nhan tao nhu nudce ri rac hay cac hoat dong ndong nghi¢p va

cong nghiép.

Tai Viét Nam, véi hinh thirc san xuat chi yéu 1a néng nghiép véi dién tich
d6ng bang canh tac 16n, cac hoat dong chin nudi gia stc va véi cac khu xtr 1y réc thai
v6i hinh thirc chon 14p thi viéc 6 nhiém NH4" trong ngudn nudc ngam 1a diéu tat yéu.
Nong d6 NHs* cao trong nude ngdm khu vye nam Ha Noi da 13 van dé ton tai trong
sudt 25 nam qua. Nghién ctru ctia Norrman va cong su (2015) chi ra ring nguyén
nhan dan dén sy gia ting ndng do NH4" tai khu vuc phia nam Ha Noi khong chi dén
tir cac nguodn chét thai tir hoat dong ctia con ngudi, ma con tir cac tang dia chat sau
duéi long dat quanh khu vuc dong bang song Hong. Ho két luan rang vé6i diéu kién
khir trong méi truong nude ngam tai khu vuc Nam Du ndy sé& duy tri N dué6i dang
NH4*. Nam 2014, tai Hi Nam, theo két qua ciia Trung tim Quan tric Phan tich Tai
nguyén Moi truong ctia S& Tai Nguyén va Moi truong, ¢ tdi 15 diém trong tinh cho
thiy ham luong NH4* trong nuéc ngdm cao hon mirc cho phép hang chuc, thim chi
hang tram lan [11]. Tai cac tinh mién bac khac nhu Ha Noi, Ha Tay, Nam Dinh, Ninh
Binh, Hai Duong, Hung Yén, Thai Binh, c6 thoi diém c6 dén 70% cac mau nude

ngam dugc quan tric c6 ndong do cao hon murc tiéu chuan 3 mg/L [11].



1.1.3. Cac logi nwdc thadi giau amoni

Trong nudc thai, amoni 1d mot thanh phan 6 nhiém pho bién, hinh thanh chu
yéu tir qua trinh phan huy cac thanh phan hitu co chira nito hodc phat sinh truc tiép

tur cac hoat dong cong nghiép str dung hoa chét chira NH4*.

Su hinh thanh amoni tir thanh phan hitu co chua nito, hay con goi la qué trinh
amon hoa, rat phé bién trong nudc thai sinh hoat, nudc thai y té, nudc thai chan nudi
va nudce ri rac [12]. Qua trinh nay xdy ra nho hoat dong cua céc vi sinh vat phan huy
cac thanh phﬁn protein, axit amin, axit nucleic, v.v., c6 trong phan, nudc tiéu, chat thai
thuc phém, xac dong vat, cay ¢di, v.v., tir cac hoat dong sinh hoat, chan nu6i hay xu ly
rac thai. Mit khac, nudc thai cong nghiép tir mot sé nganh san xuat ban dan, nganh ché
bién cao su, khai khoang va luyén kim v&i dac thu quy trinh san xuét ciing c6 thé phat

sinh cac dong thai chira amoni [13, 14].

Tai Viét Nam, hai loai nuéc thai chira n@)ng d6 amoni dic biét 16n va phd bién
hién nay gdm c6 nudc thai chan nudi va nudc ri rac. Nong do amoni cao cua hai loai
nuéc thai nay déu hinh thanh tir qua trinh amon héa ki khi luong rat 16n co chat chta
nito va dang gay ra nhiéu thach thirc trong xir 1y hiéu qua dat quy chuin méi truong
hién hanh. Bén canh d6, nudc thai cia mot sé nganh coéng nghiép dic thu nhu ban
dan, san xuét cao su, v.v. cling dugc bdo céo la cac nguén thai giau amoni. Chi tiét

dugc mo ta trong cac muc dudi day:
a, Amoni trong nwoc thdi chan nudi

Chan nudi 1a mot trong nhirng nganh nong nghiép phat trién nhanh nhat ¢ Viét
Nam trong nhitng nim qua, dong gép khoang 26% gia tri san xuit nong nghiép [15].
Nam 2021, theo tong hop bao cdo cta cac dia phuong, ca nudc ¢ 20.843 co sé chin
nudi lon tir 10 con trd 1én véi tong dau con 11,7 triéu con, chiém ty 1& 41,6% so véi
tong dan lon cia ca nude [16]. Trong d6 bao gdm: 1. Co sé trang trai chin nudi quy
mo 16m: ¢6 1.627 co so tir 1.500 con trd 18n, tong sb 14 6,8 triéu con lon, chiém 24,2%
tong dan cia ca nudc; 2. Co sé chin nudi quy mé vira: c6 10.687 co s¢ chian nudi tir
100 con tré 1én voi téng s6 dau lon 1a 3,2 triéu con, chiém 11,4% téng dan lon cua ca
nuoc; 3. Co sé chan nuodi lon quy moé nho: ¢6 8.529 co sé chan nudi lon tir 10 con
dén 99 con tré 16n véi téng s6 dau lon 1a 1,7 triéu con chiém ty 1€ 6,1% téng sb6 dan

lon cua ca nudc. Nam 2021, téng dan lgn thudc 16 doanh nghi¢p va don vi chan nudi
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lon quy mé 1én, dat 5,8 triéu con, chiém 20,7% tong dan. Theo Bao cao Cong tac bao
v€ moi truong nganh ndng nghi€p, ndng thon nam 2020 cua BO Nong nghiép va Phat
trién Nong Thén ude tinh nam 2020, lwong chit thai phat sinh tir mot sé vat nudi
chinh khoang 60 triéu tin chat thai rin va 114 m? nudc thai. Trong d6, nude thai tir
chin nudi lon chiém da sd v4i 75 triéu m? (chiém khoang 65,7% téng luong nudc thai
ctia nganh chin nudi) [17]. Déi v6i chin nudi trang trai, két qua diéu tra khao sat cho
thay 41,8% trang trai c6 thyc hién xur Iy chat thai thong qua cc cong trinh khi sinh
hoc; 32,4% trang trai ap dung 0 phén va 3,1% trang trai 4p dung céc hinh thic xur 1y

khac nhu nuéi giun, c4, phoi, ban,...

Dic tinh nudc thai chin nudi phu thude vao nhiéu yéu td nhu tudi vat nudi,
ché do an uéng, nhiét do, do Am trong chuéng, cach thirc vé sinh chuéng, xu ly chét
thai, ... Ngoai ra, dac tinh nudc thai chan nuoi con bi anh hudng rt 16m bai viée pha
lodng, luu trit va qua trinh tach rén 1ong. Trong cac dbi tugng vat nudi (Ion, bo va gia
cﬁm), chin nudi lon c6 mic dd 6 nhiém cao nhat. Nude thai chin nudi co nguy co
gy 6 nhim méi trudng cao do ¢ chira ham luong cao cac chat hitu co, chét ran lo
ltrg, nito, photpho va vi sinh vat gdy bénh. Thanh phan hiru co chiém 70 — 80% trong
chét ran tach tir nudc thai gdm cac hop chit hydrocacbon, proxit, axit amin, chat béo
va cac dan xuat ciia chung c6 trong thirc dn va mot phan bai tiét theo phan va nudc
tiéu [18]. Ngoai ra, trong nude thai chin nudi con chira lwong 16n vi khuan, vi rat gy
bénh v6i nhiéu ching loai nhu: E.coli, Streptococcus sp, Salmonella sp, Shigenla sp,
Proteus, Clostridium sp, ... day 1a cac vi khuan gdy bénh ta, ly, thuong han, kiét ly.
Thanh phan 6 nhidm chinh trong nudc thai chin nudi dugc thé hién trong Bang 1.2.

Bang 1.2. Tinh chat nudc thai chan nubi tai Viét Nam [18]

Chit 6 nhiém dic trung Ham lwgng

pH 7,1 —8,2
BOD (mg/L) 1650 — 3300
COD (mg/L) 2500 — 5000
SS (mg/L) 1800 — 3200
N-NH4" (mg/L) 400 — 600
N tong (mg/L) 500 — 800
P tong (mg/L) 14,3 — 64

Téng coliform (MPN/100mL)  10° - 10°
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Nudc thai chan nudi dang dit ra thach thirc 16n véi sy phat trién bén viing cta
nganh ndng nghiép va cong tac bao vé moi truong. Xt Iy bang phan huy ky khi 14 dau
tién va pho thong nhét trong xir Iy nude thai chin nudi lon & Viét Nam [19]. Cac bon
bé ky khi gitp giam thiéu tai trong du thira cac hop chit hiru co tir nudc thai chin nudi
lon tho cho cong doan xtr Iy nude thai va san xuat khi sinh hoc cho ning luong tai tao.
Tuy nhién, nudc thai chin nudi heo (sau qua trinh ky khi) van chira ham lugng nito cao
(nito tong s6 (TN) > 400 mg/L) [20]. Luong nito du thira trong nude thai chan nudi lon
khong chi din dén hién twong phtl dudng va thit thoat tai nguyén ma con can tré hidu
sudt ctia qua trinh sinh hoc hiéu khi do ty 1& C/N cta loai nudc thai nay thap [21]. Do
d6, can phai giam ham luong nito trong nude thai chin nudi lon trude khi xtr 1y bang
phuong phap sinh hoc dé toan bo hoat dong ctia nha may xir Iy nudc thai hoat dong 6n
dinh va hi¢u qua.

b, Amoni trong nwdc ri rdac

Véi toe d6 d6 thi hoa va gia ting dan s6 ¢ cac khu vire d6 thi 10n hién nay trén toan
thé gidi, luong phat thai rac sinh hoat dang 13 mot ap luc 16n hién nay d6i voi nhiéu quéc
gia phat trién va dang phat trién. Theo bao cao Quan 1y Chat thai toan cau cta Lién hop
qudc nim 2024, tong lwong chit thai rin trén thé gidi c6 thé ting tir 2.1 ty tn ndm 2023
1én 3.8 ty tAn vao ndm 2050 [22]. Piéu nay tao ap luc 16n 1én cac cong tac xir 1y va bao
vé moi trudng, doi hoi phai c6 cac phuong phap xir Iy chat thai hiéu qua va triét dé hon
s0 voi cac phuong phap truyén théng nhu chén lap, tai ché, i phan compost, va thiéu
d6t. O hau hét cac qudc gia dang phat trién, phan 16n lugng chat thai rin duogc xtr 1y bang
phuong phép chon l4p do chi phi xtr Iy thap bat chip cac nguy co 6 nhiém thi cip va cac
rti ro méi truong di kém. Viée sir dung cac cong nghé ti wu hon thudng bi han ché bai
cac 1y do vé han hep vé ngudn von, chua chit ché trong luat, va su han ché trong ¥ thirc
d6i v6i bao vé moi truong [23].

Bén canh cac nhuoc diém vé tiéu ton quy dat, tiéu cuc téi my quan moi trudng
va chit luong khong khi, rii ro va nhuoc diém 16n nhét ctia chén 14p 14 sy hinh thanh
ctia nude ri rac. Nudc ri rac dugc hinh thanh tir qua trinh thim dam cua cac thanh
phan 4m trong rac va nudc mua tham thiu tir phia trén bai chén lap qua 16p rac da
trai qua cac qué trinh phan huy thiéu khi va hiéu khi. Nudc ri rac c6 thanh phan 6
nhidm rat cao, c6 nguy co gy 6 nhidm dit va nude ngdm néu khong duge boc 16t

chinh xéc [24].
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Hinh 1.3. Qua trinh hinh thanh nudc ri rac tai bai chon lap [25]

Nuée ri rac duogce phan loai béi hai tinh chat chinh gdm c6 lugng phat thai va
thanh phan [26]. Luong phat thai phu thudc vao rat nhiéu yéu td, vi du nhu lugng
mua, muc nudc ngém, dong chay tran bé mat, cach thirc bao boc cia bii chon lép, va
thanh phan rac cua bii chon 1ip. Bén canh d6, tudi doi ciia bai chon lap ciing 13 yéu
t6 anh huong dén luong phat thai cua nudc ri rac. Cac yéu té anh hudng dén thanh
phan ciia nude ri rac 6 thé ké dén nhu tinh chét cta rac sau phan huy, tudi doi bai
chén 14p, khi hau, phan huy rac, cac phan ung sinh hoa gitra bai chon lip va moi
truong bén ngoai, dd nén cua rac, thiét ké cta bai chon lap, va d6 am cua rac [27].
Trong d6, tudi doi cta bai chon 1ap dugce coi 14 yéu t6 anh hudng 16n nhét va duoc
xem xét nhiéu nhét trong viéc xac dinh tinh chét ctia nude ri rac do cac yéu t6 con lai
rat kho dé xac dinh dong thoi [26]. Rac thai trong béi chén 1ap thong thudng s& trai
qua cac qué trinh gdm c6 phan huy thiéu khi, ki khi, axit hoa, methan hoa va 6n dinh
hoa. Do d6, ddi vai cac bai chon 1ap c6 tudi doi cao s& ¢ thanh phan BODs thap hon,
nudc ri rac cling sé on dinh hon nho sy hién dién cua cac hop chét hitu co bén (nhu

axit fulvic va axit humic) va ti 16 BODs/COD thap hon [28].

Theo nghién ctru ciia Mukherjee va cong su (2015), thanh phan cta nudc ri
rac dugc udc lugng théng qua tudi doi & bdn ngudng gdm c6: dudi 5 ndm, tir 5 — 10
nam, 10 — 20 nim va trén 20 nam [26]. Bang 1.3 thé hién cac tinh chét khac nhau cta
nude ri rac tai cac bai chon 1ap c¢6 tudi doi khac nhau. Qua trinh 1én men ki khi cua
cac thanh phan hitu co trong rac tao nén sy hinh thanh cua cac axit béo dan dén giam
d6 pH va tang thanh phin BODs trong nudc ri rac ¢ cac bai chon dudi 5 nam [29].

Trong qué trinh metan hoa, cac vi khuan s& phan huy ky khi cac axit béo thanh khi
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metan va CO; khién d6 pH cua nudc ri rac tré vé ngudng trung tinh & thoi gian sau
do. D@)ng thoi, su sut giam cua céc axit hitu co s€ lam giam ti 1€ BODs/COD béi céac
thanh phan hitu co khong phan hay sinh hoc lién tuc dugc hinh thanh trong nudc ri
réic & bai chon lap 1au ndm. Didu nay gy nén su kho khan trong xir Iy nudc thai bang
quy trinh sinh hoc véi nude ri rac tir cac bai chon 1ap cii. Piém dic biét khién nude ri
rac kho xir Iy hon céac loai nuéc thai khac 1a ndng d6 6 nhidm rat cao cua hai thanh

phan COD va amoni.

Bdng 1.3. Tinh chit cia nude ri rac qua ting thoi diém chon 1ap [26]

Chi tiéu 0 Nuwdrce ri rac
nhiém <5 nam 5 —10 nam 10 — 20 nam >20 nam
pH 3-7 6-8 >7.5 >7.5

BOD (mg/L) 2.000 —50.000 500 —15.000 50 - 1.000 <300
COD (mg/L) 4.000 —90.000  1.000-30.000 1.000-5.000  <3.000

S04 (mg/L) 300 — 4.000 100 — 2.000 20 - 200 <100
Téng P (mg/L) 50 - 500 200 - 4000 50 - 500 <200

Téng N (mg/L) 500 — 4.500 400 — 2.000 50-2.000  <2.000
NH:-N (mg/L) <400 ; ; <1.500

Chu yéu thanh phan hitu co & nudc ri rac 1au nam 13 cac hop chat humic chia
1am ba phan chinh gdm c¢6 humic axit, fulvic axit va humin. Cac phan nay duoc
phan biét dya trén kich thudc va do hoa tan khac nhau ¢ diéu kién pH khac nhau
[30]. Vi du, axit humic khong tan trong diéu kién pH < 2, nhung lai hoa tan trong
nudec ri rac ¢ diéu kién pH 16n hon [31]. Mat khéc, fulvic axit lai hoa tan & moi diéu
kién pH. Humin c6 kich thudc phéan tir va khéi lugng phén tir Ién nhat lai chi hoa
tan trong nudc ri rac & diéu kién kiém hoic axit, khong hoa tan ¢ trung tinh. Do do,
nudc ri rac ¢ cac bai chon 14p 1au nam chu yéu ¢ chira axit humic va axit fulvic 1a
hai hop chat humic chinh. Céc axit humic bao gém cac hop chit polyme phtc tap
chira cac goc carboxyl, carbonyl, phenol, cdc nhom hydroxyl két ndi thanh cac vong
thom va axit béo [32]. Cac hop chét ndy hoan toan c6 thé thu hut cac hoa chét hiru
co tong hop va kim loai ning, sau d6 thim thau gay 6 nhiém nudc ngam hoic hé

théng nudc mat 1an can [33].

Thanh phén nito ton tai trong mdi truong nuéc chu yéu dudi dang amoni

(NH4"), va dugc xac dinh 1a mét trong nude thanh phﬁn 0 nhiém nang né nhat trong
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nude ri rac. Do 12 vi 1a khong c6 bit ky mot co ché chuyén héa nao dé phan huy thanh
phan NHg4* trong diéu kién ki khi ctia bai chon lap. Mic du nong do NH4* trong nude
ri rac con phu thudc nhiéu vao ban chat cia rac va bai chon lap, nhung ndéng d6 cia
thanh phan nay luén duoc ghi nhan & muc cao. Sy hinh thanh ctia NH4* trong cac bai
chén lap 13 do sy pha hity vé cau triic ctia cac hop chét hitu co dan téi sy khir amin
ctia cac chudi amino axit tao thanh cic ion NH4". Céc nghién ciru tru6e day da chira
rang qua trinh 1én men va thiy phan cta cac thanh phan phan haty hitu co chtra nito
1a ngudn san sinh ra luong 16n NHy* trong nudc ri rac 1au ndm [34]. Sy chénh 1éch
ctia nong do NH4* trong nudc ri rac & bii chon lap méi va 1au nam duoc giai thich
bang su dich chuyén ion ctia NH4* va NH; ¢ cac diéu kién pH khac nhau theo phuong
trinh (1.5). O céc bai chon lap c6 tudi doi 1au nim, diéu kién pH ting dan vé trung
tinh s& khién mot phan NH4* chuyén dich thanh khi NH; 1am giam mot phan luong

amoni trong nudc ri rac [35].
NH; + H,0 & NH; + H;07 (1.3)
¢, Nuwdc thii bdn din

O nhiém amoni trong nudc thai nganh ban dan 1a mot van dé nghiém trong do
cac quy trinh san xuit ban din str dung nhiéu héa chét, bao gom axit, bazo, dung moi
hitu co, chit quang khic (photo-resists) va chit tay (strippers). Cac hoa chét ndy co
thé tao ra nudc thai c6 chira ndbng d6 cao amoni, fluoride, phosphate va cac hop chat

vO co khac.

Nguyén nhan giy 6 nhiém amoni trong nudc thai nganh ban dan chu yéu do sir
dung hoa chat trong qua trinh san xuat: Nganh ban din sir dung nhiéu loai hoa chét
dé xir Iy bé mit wafer (manh silicon), nhuém hodc tiy bo cac 16p phi, va trong cac
cong doan khac nhu khic (etching) va pha tap (doping). Cac hoa chét nay c6 thé chira
amoni hodc sinh ra amoni trong qué trinh phan tng. Bén canh d6, qua trinh rira va
1am sach cac tAim ban dan (wafer) trong sudt qué trinh 1am sach tao ra mot luong 16n
nudc thai, trong dé ¢6 chira amoni. Ngoai ra, su tich tu amoni trong cac dong nudc
thai khac nhau tir cac don vi trong nganh ban dan c6 thé c6 ndong do amoni khac nhau.

Nganh cong nghiép ban dan tiéu thu mot lugng 16n nudc siéu tinh khiét va sinh
ra luong nudc thai twong duong. Nudce thai cong nghiép nay chira cac hoa chit doc

hai va khé phan hiy nhu dung méi hitu co, kim loai néng, axit va bazo. Nudc thai
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cling c6 ham luong nito vo co cao. Nhin chung, ndng d6 nito amoni trong cac dong
nuéc thai tir cac don vi khac nhau ciia nganh céng nghiép ban dan co su bién d6i. Vi
du, mgt nha may ban dan ¢ Pai Loan c6 ba dong nudc thai voi néng do nito amoni
cao nhat 1an luot 13 133, 514 va 2429 mg NH4™-N/L [13]. Pic biét, nito amoni c6 hai
cho hé sinh thai thay sinh bang cach thiic ddy su can kiét oxy, hién trong phti dudng
(eutrophication) va thiy triéu d6. Do d6, ndong d6 ciia nd can dugc giam xudng con

10-20 mg/L trudce khi xa ra moéi trudong.
d, Nwoc thadi san xuét cao su

O nhiém amoni trong nudc thai nganh san xuat cao su la mot van dé moi truong
nghiém trong do cac hoa chat va qua trinh san xuét trong nganh nay c6 thé sinh ra
luong 16n amoni trong nude thai. Nudc thai tir cic nha may san xuit cao su chira
nhiéu hop chét hitu co va vo co, bao gdm amoni, gy tic dong tiéu cuc dén moi

truong, dac biét 1a cac nguon nudce ti€p nhan.
Nguyén nhan gay 6 nhiém amoni trong nudc thai nganh san xuat cao su:

- Qua trinh luu hoa cao su (vulcanization): Trong qué trinh Iuu héa cao su,
cac chat héa hoc nhu sunfur, oxit kim loai va cac chat phu gia duoc sir dung
dé cai thién tinh chat co hoc ctia cao su. Nhiing hoa chit nay c6 thé phan
g va tao ra cac hop chét chira nito, bao gom amoni, trong nudc thai. Tuy
thudc vao cac hoa chat va chat phu gia duge st dung trong qué trinh luu hoa,
noéng do amoni cé thé 1én dén 150 mg/L dén 500 mg/L trong nudc thai.

- Rura va 1am sach cao su: Trong qué trinh san xuét cao su, cac budc ria va
lam sach cao su dé loai bo céc tap chit va hoa chit du thira cling tao ra luong
nuéc thai 16n. Nude thai ndy ¢ thé chira amoni va cac hop chét hitu co dé
phan huy, ciing v6i cac héa chat khac tir qu trinh san xuat. Tuy thudc vao
cac hoa chat va chét phu gia duoc sir dung trong qua trinh luu hoa, nong do
amoni co thé 1én d&én 150 mg/L dén 500 mg/L trong nudc thai.

- Quaé trinh x1r 1y latex (cao su tu nhién): Cao su ty nhién (latex) khi dugc thu
hoach va xu ly dé tao ra cac san ph'flm cao su s€ sinh ra nudc thai chira cac
hop chat nito, trong d6 c6 amoni. Nong d6 amoni c6 thé dao dong tir 50
mg/L dén 300 mg/L. Trong mdt sé trudng hop dic biét, ¢6 thé vuot qua mirc

nay néu quy trinh xir Iy khong hiéu qua.
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Mot s6 nghién ctru cho thy tong ndng dd amoni trong nudc thai tir cac co so san
Xuat cao su c6 thé dat mirc 3400 mg/L dén 5770 mg/L trong mdt sb truong hop nghiém

trong, dac bi¢t néu nude thai khong duoc xtr 1y trude khi xa ra moi truong [14].
e, Mjt s6 nganh cong nghiép khdc

- Ché bién thuc pham va thuy san: Cac nha may giét mo, ché bién thit, gia cam,
hai san va san xuat sira thuong cd nudc thai chira ham lugng amoni cao do sy
phan huy protein va cac hop chat chira nito. Nong d6 amoni trong nudc thai

tir nganh nay c6 thé dao dong tir 50 - 500 mg/L.

- Cong nghiép hoda chat va san xuat dugc pham: Nhi€u nganh san xuat hoa
chat su dung hop chat chura nito, dac biét Ia amoniac hodc cac dan xuat cuia

n6. Nong do amoni trong nudc thai co thé 1én dén 500 - 2000 mg/L.

~ Céng nghiép khai khoang va luyén kim: Cac qua trinh khai thac than, ché
bién quang kim loai c6 thé tao ra nudc thai chira amoni tir thudc nd hodc chat

xtr 1y kim loai. Nong d6 amoni ¢ thé dao dong tir 50 - 500 mg/L.

1.1.4. Tac hai cua amoni trong moi truong nwoc
Trong moi trudng thuy sinh, NH4* v6i ndng d nho tir 0,53 t6i 22,8 mg/L da cd
thé gy doc hai d6i v6i cac loai vi sinh vat va sinh vat. Khi NHs* duoc thai ra moi
truong nude mit voi du lwong 16n véi photpho, lugng dudng chit 16n nay giy nén sy
phat trién manh & cac loai tao. Hién twong pht dudng nay dan toi su giam sit oxy trong
moi truong nudc s& giét chét cac loai sinh vat thuy sinh khac, di kém véi cac van dé
khac nhu gy mui va duc méi truong nudc mit, anh hudng nghiém trong t6i chit lugng
moi trudng. NHy* ton tai trong nude sinh hoat s& kich thich sy phat trién cta tao va cac
vi khuén, xay ra hién trong an mon dudng dng, can t6i lwong clo khir tring nhiéu hon
can thiét [36]. NH4* ton tai trong nudc ngdm s& 1am giam chét luong va kha ning st
dung nudc ngadm. NH4* & ndng do thap hon 1,5 mg/L khong c6 tac dong dang ké voi
co thé nguoi, nhung khi vuot ngudng nay nd c6 thé chuyén hoa thanh nitrit va nitrat.
Hai chét ndy trong co thé s& chuyén hoa thanh nitrosamine, gay ton thuong di truyén
té bao va 1a mot trong nhitng nguyén nhan gy ung thu [37, 38].

Vi nhitng tac hai cuia NH4* d6i v6i moi trudng va sire khoe con nguoi, nhiéu

qudc gia trén thé giéi da dua ra cac quy dinh nghiém ngit vé nong do TN trong nudc
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thai sau xt 1y khi x4 ra méi trudong. Tai Chau Au, mic du Chi thi Khung vé Nudc
(Water Framework Directive) khong cé gidi han cu thé cho TN, nhiéu quéc gia thanh
vién ap dung gi6i han ndng do trong khoang 1-2 mg/L cho nudc thai sinh hoat sau xir
ly. Co quan Bao vé Mbi truong Hoa Ky (EPA) thiét 1ap cac tiéu chuan chat luong
nuéc thong qua Pao luat Nudc sach (Clean Water Act). Gidi han ndng d6 amoni
trong nudce thai thuong dugc xac dinh dya trén ti€u chuin chat lugng nudc cua ting
bang va c6 thé dao dong tir 1-3 mg/L, tiy thudc vao muc dich sir dung nude va yéu
cau bao vé doi sdng thury sinh. Nhat Ban 1a qudc gia c6 cac tiéu chuan nghiém ngit
vé nuée thai, véi gid1 han néng dd TN thuong dudi 1 mg/L cho nudce thai sinh hoat

sau xu Iy, nhdm bao v€ mo1 truong nudce va strc khoe cong dong.

So véi cac qudc gia phat trién, ngudng nong do NHa* cho phép trong nudc thai
x4 ra moi truong tai Viét Nam thuong cao hon. Cuy thé, Theo ngudng néng do NH4"
(tinh theo N) cho phép xa vao ngu@)n nuée tiép nhan d6i voi nude thai sinh hoat
(QCVN 14:2025/BTNMT) va nudce thai cong nghiép (QCVN 40:2025/BTNMT) hién
hanh theo cot A 1a 5 mg/L.

1.2. Cac phuwong phap truyén thong dé xir Iy amoni trong nuéc thai

C6 rat nhiéu nghién ctru nham tim kiém cac phuwong phap dé loai bé mot cach
hiéu qua NH4* trong nudc. Loai bé NH4™ ¢6 thé bao gém: phuong phap sinh hoc,
phuong phap hoa hoc, héa 1y. Mdi phuong phéap c6 nhitng wu nhuoc diém khac nhau
va ty thudc vao mirc d6 6 nhiém, ddi twong, quy mod va muc tiéu xir Iy ma mdi

phuong phap sé& phat huy duoc cac diém manh.
1.2.1. Xw ly sinh hoc

Xtr Iy sinh hoc ¢ kha ning loai bo cac hop chét nito trong nude thai nhd vao
cac vi khuan c6 kha niang phan huy nito trong ty nhién voi wu diém tiét kiém chi phi
xtr 1y. Vi khuan c6 kha niang phan huy amoni trong nuéc thai duoc phan loai thianh
hai nhém 1a vi khuan oxi hoa NH4" hiéu khi va oxi hod NHa4" ki khi. Vi khuén hiéu
khi nhu Nitrosomonas va Nitrobacter 1a nhom chinh xir Iy amoni bang cach chuyén
héa amoni thanh nitrit r6i thanh nitrat trong qué trinh nitrat héa. Vi khuan hiéu khi
nhu Nitrosomonas va Nitrobacter 1a nhém chinh xir Iy amoni bang cach chuyén hoa
amoni thanh nitrit roi thanh nitrat trong qu4 trinh nitrat hoa. Vi khuan hiéu khi khac

nhu Pseudomonas ciing gop phan xu Iy bang cach phan huy chét hiru co. Mit khéc,
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vi khuan thiéu khi va ky khi nhu Nitrococcus Denitrificans va Desulfovibrio c¢é thé
tham gia vao qua trinh khur nitrat thanh khi nito, mdt qué trinh xdy ra trong moi trudong
thiéu oxy (chtt khong phai truc tiép xir Iy amoni). Qua trinh hiéu khi duoc thé hién

trong phan tng (1.4) t6i (1.7) va ki khi duoc thé hién trong phan tng (1.8) [39] :

Cdc phdn g trong qud trinh hiéu khi:

2NH} + 30, - 2NO; + 4H* + 2H,0 (1.4)
3NHf + 3N,0, » NO; + 4H" + N, + 6NO + 4H,0 (1.5)
2NO; + 0, - 2NO%~ (1.6)
2NO%~ + 2H* + 10[H] = N, + H,0 (1.7)

Cac phan wng trong qud trinh ki khi:
NH; + NO; - 2N, + H,0 (1.8)

Vi khuan hiéu khi s& tiéu thu oxy trong, dong vai trd nhu mot chat nhan
electron dé khir NH4* thanh ion nitrit (NOy"), tiép dén 1a nitrat (NO), cudi cliing trd
thanh khi Na. Véi cac vi khuan ki khi, v6i diéu kién khong co oxi, ion NOy™ s& dong

vai tro 1a mot chat cho electron dé khir NH,* thanh khi N».

Céc quy trinh xtr 1y sinh hoc phd bién hién nay c6 thé ké dén gdm cong doan
sinh hoc ky khi-thiéu khi-hiéu khi AAO (Anaerobic-Anoxic-Oxic), cong nghé thiéu
khi-ky khi AO (Anoxic-Oxic), cong nghé sinh hoc st dung gia thé sinh hoc lo ling
MBBR. Céc cong nghé AAO va AO chii yéu dua trén sy két hop tuan tu giita cac giai
doan ky khi, thiéu khi va hiéu khi dé tan dung co ché tu dudng cia timg ching loai
vi sinh vt trong cac diéu kién trén tdi wu cho xtr Iy chét hitu co va amoni trong nuéc
thai. Quy trinh ky khi ky khi dua trén kha ning phan huy sinh hoc céc chat hitu co
clia cac vi sinh vat ky khi trong diéu kién khong c6 khi oxy. Cong nghé xtr 1y ky khi
thuong duoc lya chon cho cac nguén nude thai ¢ tai luong 6 nhiém hitu co cao
(COD > 1000 mg/L) ma khong can cap khi oxy nhd kha ning phan hay céac chat hiru
co phuec tap cia vi sinh vat ky khi. Khac véi cong ngh¢ bun sinh hoc ky khi, cac vi
sinh vt trong cong nghé bun hoat tinh hiéu khi s& phat trién manh trong diéu kién
dugc cap du khi oxy. Tir d6 cac chit 6 nhiém hitu co dudi hoat dong cua cac vi sinh
vat hiéu khi s& duoc oxi hoa thanh khi CO,. Uu diém ciia cong nghé xtr Iy hiéu khi 14

khong gy ra mui héi, xir Iy hiéu qua va on dinh cac chat 6 nhiém hiru co, chi phi
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thap va thoi gian xir Iy ngan. Tuy nhién, hiéu qua xir 1y cta sinh hoc hiéu khi ddi véi
amoni thuong khong cao do cac vi khuan hiéu khi cha yéu dua vao O trong khong
khi dé sinh truéng thay vi tin dung cac hop chat nito oxit trong nudc thai nhu vi sinh
vat khtr nito ky khi. Vé&i cong nghé MBBR, mot lugng 16n céc gia thé sinh hoc ¢
dién tich bé mat 16n duoc tha lo lung trong bé sinh hoc lam gia do cho vi sinh bam
dinh. Céng nghé MBBR c6 nguyén Iy twong ddng véi cong nghé xi Iy sinh hoc truyén
théng, nhung Gmg dung cac gia thé gitip vi sinh vt sinh truéng trén gia thé c6 dién
tich bé mat 16n giup cai thién néng dd bun sinh hoc hoat tinh. Pic diém cua gia thé
MBBR 14 ¢6 khéi luong riéng gan twong dong véi nudc, giup cac gia thé dugc phan
tan déng déu bén trong bé. Hon nita, v4i dién tich bé mit va do xép cua gia thé, bé
mat tiép xuc giita bun vi sinh hoat tinh v&i cac chit 6 nhiém trong nudc thai s& dugc
cai thién. Gia thé sinh hoc ciing sé& giup giir lai bun thai théng qua cac khe chin trong
bé mat bé sinh hoc, giup cai thién dang ké hiéu qua luu bun trong bé sinh hoc va giam
ap luc vé kich thudc va thoi gian luu cho hang muyc bé lang tiép dién. Bén canh nhiing
vu diém cua céng nghé MBBR, mot vai ton tai cta cong nghé nay 1a kho khin va
phtrc tap trong thao tac danh gia chat lwong vi sinh vt bam dinh trén gia thé, yéu cau

can bg van hanh phai c6 chuyén mon cao v€ van hanh h¢ sinh hoc sur dung gia theé.

Hién nay, da c6 nhiéu cong nghé da ung dung kha ning cia nhiing vi khuan
trén vao quy trinh xt 1y sinh hoc dé dat dugc hiéu qua xt 1y cac hop chat nito véi
hiéu sut tir 60 — 95% [39]. Cac phuong phap phd bién hién nay trén thé giéi dé loai
b6 cac hop chat nito trong nude thai hién nay dwa vao cac qua trinh nitrification va
denitrification 1a hé xu Iy NH4* hiéu sut cao trén nitrit (single reactor system for
ammonium removal over nitrite, SHARON), h¢ xur 1y nito tu dudng toan phén trén
nitrit (completely autotrophic nitrogen-removal over nitrite, CANON), va h¢ xur 1y
nito ty dudng thiéu khi (oxygen-limited autotrophic nitrification and denitrification,

OLAND) [40].

Hé xur 1y sinh hoc nitrit hoa timg phan va oxi hoa amoni ky khi tiép dién da
dugc tng dung dudi quy mo pilot dé xur 1y nude thai chira NH4™ ndng do cao trong
nghién ctru cia Fux va cong su [41] (Hinh 1.4). Duéi diéu kién nhiét d6 30 °C, thoi
gian luu 1 — 1,5 ngay, ndong do NH4* dau vao khoang 650 g N/m?, hon 90% luong

nito dau vao da duoc xir Iy chi voi ham luong bun thai ra khong dang ké.
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Hinh 1.4. Cau tao hé phan tng nitrit hoa timg phan va oxy hoa ki khi NH4" [41]
Trong nghién ciru cua tac gia Wu va cong su (2019), hidu qua xtr Iy tong nito
va COD cuia hai loai mang loc sinh hoc thim thau dudi diéu kién hiéu khi da duoc

khao sat va so sanh (Hinh 1.5) [42].
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Hinh 1.5. Quy trinh hé xtr Iy COD va tong nito hiéu khi v6i mang MBR [42]

Mang sinh hoc polyvinylidene fluoride (PVDF) dat duoc hi¢u qua xur 1y COD
(97,06 £0,97%) va téng nito (85,66 + 0,87%) cao hon so véi hiéu suét cua mang loc
sinh hoc polypropylene (PP) (87,13 £ 0,87% COD va 71,13 + 0,71% tong nito). Tac

gia cling nhan manh rang bé mat nham wva nude cia mang loc PVDF 1a yéu t6 dem
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lai hiéu suat xtr 1y sinh hoc cao hon. Tuy nhién, phuong phap nay dbi v6i hai mang
loc yéu cau thoi gian luu nude tuong ddi cao ¢ ngudng 12 gid ddi véi PVDF va 20
tiéng ddi voi PP, ¢ cung luu luong chit thai dau vao véi 11,56 g COD/m2.ngay va

2,32 g NH3-N/m?.ngay.

Uu diém cta cac phuong phap sinh hoc 13 chi phi xir 1y thap do cha yéu dua
vao kha ning phan huy ciia cic vi sinh vat. Tuy nhién, han ché ciia phuong phap nay
c6 thé ké dén 1 thoi gian nudi ciy tuong ddi dai, thoi gian luu dang ké, va tuong doi
nhay cadm voi1 sy thay ddi cua céc thong s6 van hanh nhu nhiét d6 va né)ng do chat
thai dau vao. Hon nita, dbi véi cac loai nude thai co ti 16 co chét trén nito (C/N) thép
nhu nude thai chan nudi va nudc ri rac sau ky khi s& gy trc ché hiéu qua xu 1y bang

qué trinh sinh hoc.
1.2.2. Két tiia hod hoc

Phuong phap két tiia hoa hoc dua trén viée bd sung cac chat hoa hoc thich hop
tao nén cc hop chét véi chat 6 nhiém tao thanh céc tinh thé lang c6 khdi lugng 16n qua
d6 duoc loai b khoi nude trong mot quy trinh xtr 1y nuwée thai. Béi voi xir Iy NHy
trong nudc thai, két tua struvite, hinh thanh két tia NHs" dudi dang magnesium
ammonium phosphate (MgNH4PO4.6H20), 1a mot k¥ thuat thuong duoc tmg ung phd
bién [39]. Vé mit k¥ thuat, két tua struvite phit hop v6i nudc thai c6 ndng d6 phospho-
phosphat ¢ mtrc trung binh (>50 mg/L), ndng d6 amoni-nito cao (>1000 mg/L, trir nudc
thai chan nudi heo), gia tri pH trung tinh hoic cao va do kiém cao (>11.000 mg
CaCOs/L) [43]. Két tha struvite dugc tao ra tir phan (mg cn bang ctia ion thanh phan.
Phan tmg ndy yéu ciu su cAn bang nong do cia ion magie va photphat, diéu kién pH
t6i wru, va khong chira ion gay anh huong vi du nhu canxi [44]. Trong xt 1y amoni, két
tha struvite dugc coi 1a mét trong sb it cac phuwong phap c6 thé thu hdi dinh dudng tir
nude thai. Cu thé, két tha struvite tao thanh tir PO4* va NH4" trong nudc thai sau qua
trinh x{r Iy duoc coi 1a phan bon nha cham hon so vo1 cac loai phan bon 16ng va phan
hoa hoc trén thi trudng, c6 thé gitip ngan ngira chay ré ciy va that thoat dinh dudng do

rira troi [45]. Phan tmg cua két tua struvite dugc biéu dién bang phuong trinh (1.9):

Mggly + NHY o) + POSGq) = MgNH,PO,( (1.9)

C6 nhiéu nghién ctru di tng dung phuong phap ndy vao quy trinh xt Iy nudc

thai chira NH4" khac nhau nhu nude thai ché bién thyc pham, nudce thai chan nuodi,
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nuéc thai dau ra cua hé ki khi, nuée thai ri rac [39]. Ryu va cong su (2018) da st
dung phuong phap nay dé xir Iy amoni trong nudc thai cia mot nha may san xuat vat
liéu ban dan (Hinh 1.6) [46]. Két qua cho thdy hiéu qua xir 1y dat mirc t6i wu 89% 6n
dinh trong 176 ngay véan hanh tai diéu kién pH 9,2.

e Van xa khi 7 ™
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Hinh 1.6. Quy trinh thu hdi amoni tir nuéc thai chin nuéi bang phwong phéap két
taa struvite [46]

Tunay va Kabdasli da thuc hién khao sat kha nang xt ly amoni ctia phuong
phap nay trong quy mé phong thi nghiém d6i véi nudc thai san xuét thuc pham [47].
Thoi gian quy trinh xir 1y dién ra nhanh trong khoang tir 1 dén 3 gid véi diéu kién pH
trong khoang 7,5 dén 9,5. Két luan twong ty cling dugc nhan manh trong nghién ctru
ctia Borojovich va cong su khi ho néu ra bon uu diém noi bat cua sir dung MgO trong
phuong phap két tia struvite d6 1a: hiéu suat két tia cao (99%), nong d6 amoni dau
ra 6n dinh duéi 50 mg/L, két tua dién ra & diéu kién pH trung tinh, va lugng du MgO
cling khong 1am anh hudng dén diéu kién pH cua nudc thai [44]. Tuy nhién, dudi sy
xudt hién cta ion canxi, néng do amoni dau ra co thé bi tang 1én 1000 mg/L. Hon
nita, két tia struvite chi c6 thé thu hdi NH4" va PO43> ¢4 ti 16 mol cén bang trong nudc
thai. Thong thuong trong nudc thai, ti 16 N:P thudng cao hon 5 1an, giy giam dang

ké hiéu qua xir Iy amoni do lwong han ché PO4* c6 trong nudc thai [48].
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1.2.3. Trao dbi ion

Qua trinh trao d6i ion 12 nhitng phan tmg hoa hoc c6 thé dao nguoc, nham loai
b6 cac ion hoa tan trong dung dich va thay thé chung bang céc ion khac c6 dién tich
tuong tu. Trong xtr Iy nude thai, phuong phap nay chu yéu duoc sir dung dé 1am mém
nudc, trong dé cac ion canxi va magi€ dugc loai bo khoi nude. Tuy nhién, phuong
phap nay ngay cang duoc sir dung rong rai hon dé loai bo céc loai ion hoa tan khac,
tir 46 mé rong tng dung trong xir Iy nude thai. Vat liéu trao doi ion c6 thé 1a trao ddi
cation — trao di cac ion mang di¢n tich duong (cation), hodc trao ddi anion — trao d6i

cac ion mang di¢n tich am (anion).

® lonnH

. Cation kim loai

Hinh 1.7. Co ché xtr Iy NH4" bang phuong phap trao d6i ion [49]

Trong quy trinh trao dbi phdi tir chon loc str dung cac nhwa trao ddi cation
polymer thuong mai mang céc cation kim loai chuyén tiép, phan 16n cac kim loai nay
khéng két tia thanh hydroxide. Thay vao d6, amoni vuot qua su canh tranh trao d6i
ion, dat hiéu suat loai bo cao thong qua co ché trao d6i phdi tir véi cac phdi tr nude
kim loai lién két véi ion kim loai [50]. Clark va Tarpeh (2020) dd ching minh hiéu
qua loai bé amoni-nito dang ké bang cach st dung zeolit, chi yéu nhd vao co ché
trao d6i cation. B& mit cua vat liéu két hop gitra zeolit va sat kim loai kich thuéc nano
khong hoa tri (nZVI) trd nén tich dién &m hon, lam tang ) lugng vi tri lién két anion
dé twong tac véi ion amoni [51]. Eljamal va cong su (2022) da sir dung vt liéu trao
ddi ion téng hop tur ti 1€ tdi wu gitra sat kim loai nano va zeolit dé loai bo hiéu qua

85,7% amoni-nito trong dung dich c¢6 ndng do 100 mg/L thong qua luc hut tinh dién,
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trao d6i cation va hap phu, cho thiy hiéu qua ning cao cua vat liéu tong hop trong
tach tir va loai bo amoni [52]. Scandelai va cong su (2020) da sur dung plagioclase
cho qué trinh trao d6i ion nhiam loai bé 90% amoni, nhung ciing phat hién rang cac
ion kali, natri, canxi va magié canh tranh vi tri trao ddi ion v&i amoni trén plagioclase,
va kha ning trao d6i bi anh huong béi sy c6 mit cua cac phan tir hitu co nho chiém
cac vi tri hap phy, 1am giam kha nang hip phu amoni [53]. Trong qua trinh phan hay
ky khi, su trc ché amoni 1a két qua cua hiéu tmg cong hudng giita viéc cung cip ion
canxi va loai bo ion amoni théng qua trao ddi ion gitta canxi va amoni. Zeolit c6 thé
1am giam hiéu qua su @c ché amoni trong qué trinh ndy. Ngoai ra, uu diém cta viéc
st dung lién tuc zeolit va nhwra trao doi ion 14 giup giam pH cua vat liéu va loai bo
amoni, nito thong qua trao d6i ion. Tao va cong su (2017) da loai bo trung binh 50%
va 70% amoni-nito bang cach sir dung hé théng phan Gng c6 zeolit dang 16ng xién va
lidu nhya, gitp giam hiéu qua sy trc ché amoni trong phan hiyy ky khi [54]. Tuy nhién,
trong cac hé théng dinh lugng vat liéu trao ddi ion, sy hién dién cua zeolit va nhua
c6 thé gy pha v cdu triic bong bun thong qua cac bude trao doi ion lién tiép giira
zeolit hodc nhya va ma tran ba chiéu, din dén giai phong cac polymer ngoai bao [55].
Céu tric ctia vat liéu trao d6i ion can phai mé va 6n dinh dé ting kha ning trao d6i
cation, tinh chon loc cation, thé tich rong cao va ai luc manh ddi véi cac ion hitu co

tich dién duong nhu ion amoni.

Loi thé cua trao doi ion trong xir Iy nude thai 1a kha ning xir 1y da dang nong
d6 amoni [56]. Tuy nhién, nhuoc diém chinh cta cong nghé nay 1a chi phi van hanh
16n do nhu cau hoa chit dé tai sinh vat liéu trao d6i ion [49]. Hon nita, do phan g
hoa hoc c6 thé dao nguogc trong qua trinh trao ddi ion, hién tuong giai hap c6 xu
huéng xay ra do su dich chuyén cin bang, dic biét khi ndng do amoni trong dong
nuéc dau vao giam xudng [49]. Do d6, cong nghé nay thudng duoc can nhic st dung
v6i cac loai vat liéu trao dbi ion gia thanh thap, xt 1y bac 3 voi ndng do amoni gan
dat ngudng xa thai dé dat hiéu qua bén vitng ctia qua trinh va tranh tac dong tiéu cuc

cua cac cation canh tranh.

1.2.4. Hip phu

Hap phu 1a mot phuong phéap xir 1y chi phi thap, sir dung co ché ly-hoa dé loai
b6 amoni hodc cac chat 6 nhiém khac ¢ trong nudc thai. Hinh 1.8 trinh bay so do

nguyén 1y ctia qué trinh hap phu NH4* trén bé mat vat liéu. Hién nay c6 nhiéu loai vat
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licu hép phu duoc st dung dé hép phu amoni trong nudc thai. Phan 16n céc vat liéu
hap phu dugc tong hop tir nhiéu ngudn khac nhau, va chu yéu duge st dung dudi
dang than hoat tinh. Cac vat li¢u hép phu dua trén zeolit ty nhién, bao g@)m
clinoptilolit va modernit, cling dugc ching minh 1a ¢6 hi€u qua cao. Nhirng vat li¢u
hap phu nhu vay thudng cé dién tich bé mat rat 16n, cho phép hap phu amoni 1én bé
mit hiéu qua. Phuong phap hip phu van hanh don gian, khong giy 6 nhiém thir cép,
mang lai hiéu qua xtr 1y t6t. Cac vat liéu hip phu thudng dugc st dung bao gdm than
hoat tinh, zeolit, alumina, cic hop chat silica va vat liéu hap phu nano [57]. Viéc st
dung hap phu trong méi truong 16ng 1a mot phuong phap don gian va hiéu qua dé thu
gilr sb lugng 16n phan tir amoni trén mdi don vi thé tich, mic du mot sé vat liéu hép
phu c6 kha ning loai b6 cao, nhung van gip phai han ché nhu nhu cau sir dung 16n,
quy trinh diéu ché phtic tap va thoi gian dat can bang hap phu kéo dai [58]. Do phan
tr amoni c6 kich thudc nho nén kha ning hap phu bang co ché vat Iy trén bé mat 15
x6p thong thuong nhu than hoat tinh 13 rat yéu. Mit khac, v6i cau hinh ion amoni
NH;4" véi dién tich duong, viéc lua chon vat liéu hip phu c6 ai luc bé mit mang dién
tich am d¢é tao ra co ché hép phu hoa hoc (tao lién két v6i bé mat) nhu zeolite, hat

trao d6i ion, hay than hoat tinh bién tinh thudng dugc chi trong [59].

Hap phu

Giai hap

® onnH,

Hinh 1.8. Mb ta co ché hap phu amoni trén bé mat vat liéu [39, 49]
Hién tuong 15 x6p bi thay doi trong qua trinh xtr 1y anh hudng dén hiéu suat
hép phu vé 1au dai, do d6, d6 6n dinh cta vat liéu hép phu ciing rat quan trong [60].

Than hoat tinh bién tinh v&i sit chira nhidu nhém hydroxyl hon trén bé mit, khién bé
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mit tich dién Am manh hon. Natri va sit duoc dua vao bé mit than hoat tinh dé tang
cuong lyc hut tinh dién gitra than hoat tinh va ion amoni. Than hoat tinh mang st co
thé loai bo hiéu qua amoni trong nudc thai ¢6 ndng do thap va nhiét do thip, v6i hiéu
suét loai bé amoni dat 32,5% & pH 7 va 10 °C [61]. Bentonite bién tinh v&i nhém va
tannin kép cling dugc Uimg dung hi€u qua trong viéc loai bé amoni khoi nude thai
nhiét do thép. Khi pH tang, dién tich bé mit cta acid tannic gidm manh, mang nhiéu
dién tich Am hon vao bentonite, c6 thé nang cao kha nang loai bé amoni-nito cta vat

licu hép phu, trong d6 pH 8 dugc xéac dinh la diéu kién tbi uu [62].

Mousavi va cong su (2022) di tong hop vat liéu hdp phu nano dua trén
zirconium oxide va graphene oxide v&i cdc nhém chirc nang (epoxy, hydroxyl va
carboxyl) trén bé mit c6 kha nang twong tac hiéu qua voi amoni va cung cap dién tich
bé mat phu hop cho vi¢c loai bé amoni [63]. Loai vat li¢u hép phu nano maéi nay cé
thé loai bo tdi da 90,11 mg/g amoni, chiing minh rang cac oxit kim loai ¢ kich thudc
nano 1a nhitng vat liéu hép phu amoni chon loc va hiéu qua nhét. Viéc chuyén hoa tro
bay thanh cac san pham zeolit chat luong cao dang nhan dwgc nhiéu su quan tam, va
Ma va cong su (2022) da sir dung t6 hop carbon va zeolit bién tinh bang sit sunfat dé
hép phu tbi da 7,44 mg/g amoni véi hiéu suit loai bo t6i da dat 88%, gop phan ngin
chén hi¢én tugng pht dudng trong moi trudng nudce ty nhién [64]. Alumina véi kich
thude 16 hep, dién tich bé mat 16n, mang ludi xOp cao va bé mit c6 tinh acid cho phép
cac phan t hép phu khuéch tan lién tuc dén cac vi tri hép phu bén trong, thuan lgi

cho qua trinh hap phu phan tir amoni c6 tinh kiém [65].

Kha ning trao ddi ion cua zeolit ty nhién khién chiing tré thanh Iya chon hap
dan cho qua trinh hdp phu dudi dang bot lo limg (vat liéu hap phu) nhim loai bo
amoni khoi nudc [66]. Zeolit tao ra twong tac dién tich yéu vé6i su hién dién cua ion
amoni trong nudc thai thong qua kha ning trao doi ion, lién két cac cation nay voi
khung silica-aluminate. Zeolit c6 thé d& dang hip phu phan tir amoni nhd vao su hién
dién phong phu ciia cac nhom axit Bronsted trén bé mit. Tac dong cua sy bién dong
vé ndng do amoni ¢ thé duoc giam thiéu thong qua kha ning hdp phu amoni cia
zeolit va tai sinh sinh hoc bﬁng qua trinh nitrat héa. Zeolit tu nhién diabase c6 hoat
d6ng hiéu qua, hap phu hon 80% luwong amoni trong dung dich dau vao [67]. Do zeolit
téng hop co6 dién tich bé mit riéng 16n hon, thé tich 15 xdp tong 16n hon va kich thudce

16 trung binh nhoé hon nén ching c6 kha nang hap phu amoni-nito cao hon [68].
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Huang va cong su (2014) ciing cho thiy amoni va phosphat c6 thé duoc loai
b6 dong thoi khoi nude thai mé phong nudi trong thity san bang cach sir dung zeolit
bién tinh va tinh thé guanoite [69]. Xu va cong su (2020) di tao ra cac vat liu lai
zeolit—hat nano oxit sit bang chiét xuét tir 14 khuynh diép va phat hién rang viéc ting
lidu lwong vat liéu hip phu s& lam ting sé luong cac vi tri hdp phu twong tac véi ca
hai ion va dién tich bé mat sin co, tir d6 cai thién hiéu suét loai bé amoni téng thé

(1,4 - 56,57%) [51].

Tom lai, qua trinh hdp phy amoni dua trén sy twong tac tinh dién gitta ion
amoni (cation) va vat liéu hép phu c6 bé mat phan cuc. Xu hudng phat trién hién nay
1a t6i wu hoa céac vat liéu hip phu chi phi thip nhim giam téng chi phi va nang cao
hiéu qua xur ly. Ngoai ra, cac yéu t6 nhu pH, nhi¢t do va lugng vat liéu hép phu st
dung ciing anh huéng dén hiéu suit hip phu amoni. Bén canh d6, qué trinh hp phu
trong xur ly amoni van ton tai mot sd han ché nhu hiéu sut khong 6n dinh do ion canh
tranh va chat hitu co trong nudc thai. Viéc tai sinh vat lidu gay ton kém va tao dong
thai thir cp, trong khi mot s6 vat liéu can thoi gian hap phu dai va dé suy giam hiéu
suat do tic nghén hoac sup dd cAu trac. Vat liéu cai tién tuy hiéu qua cao nhung chi
phi va quy trinh ché tao phuc tap. Hiéu qua hap phu con phu thudc nhiéu vao pH va
nhiét d cia moi truong.

1.2.5. Mang loc

Str dung mang loc 1a phuong phap tach biét cac chat ran va cc thanh phan hoa
tan & kich thudc phan tir khéi nude thai thong qua 16p mang ban tham thau. Cac loai
mang loc phd bién hién nay doé 1a RO (reserve osmosis), UF (ultrafiltration), MF
(microfiltration), NF (nanofiltration), dugc lya chon va sir dung tuy thude vao kich
thude chat thai can duoc loai bo khoi ngudn nudce (Hinh 1.9). Dbi véi chét thai co thé
ho4 hoi nhu amoni, loai mang loc dang soi mong da dugc nghién cru phat trién dé

phu hop hon vé1 muc dich nay.
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Hinh 1.9. So sanh hiéu nang cua céac loai mang loc khac nhau [39]

Trong nhitng nim gan day, su phat trién ctia bo tiép xtic mang soi rong da tao
ra mot phuong phéap thay thé khac dé loai bo cac chat 6 nhiém dé bay hoi nhu NHs.
Bo tiép xtc mang thudng cé cdu tric vi xop (tir 0.1 dén 2.5 pm) va ky nuéc thudng
dugc lya chon dé xir Iy va thu hoi amoni do phu hop véi kich thudce cua ion ndy trong
nuée (0.15 — 0.35 nm) gitp tham thau hiéu qua ion nay téi dong thu hoi ma khong
13n céc tap chat khac. Thong qua qua trinh hap thu va stripping, qua trinh chuyén khéi
giita pha 16ng-1ong hoic khi-léng dién ra ma khong lam pha tron hai pha v6i nhau
[70, 71]. Vi du, s¢i rong ky nudc c6 kha ning phan tach pha dung dich chira NH; &
phia v6 ngoai va dung dich axit pha lodng (thudng 14 axit sulfuric) & phia trong éng.
NH; & phia vo ngoai khuéch tan tir dung dich s6 luong 16n dén bé mit giao dién gitra
dung dich cip va mang, sau d6 tham thau qua mang va cudi cing phan g vai axit
& giao dién con lai dé tao thanh hop chat khong bay hoi (Hinh 1.10) [70]. Do 4o,

NH4* trong nuéc thai sé duoc kiém hoa thanh NH3 va dugce loai bé nho mang loc.
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Céc cong nghé xir Iy NH3/NH;4* trong nudc thai bang céng nghé mang da duoc trién khai
thuong mai héa & Chau Au tir nam 2002. Md-dun phé bién nhat dugc sir dung 1a Liqui-
Cel® Membrane Contactors do Celgard LCC phat trién. Hé thong nay c6 kha nang xur
Iy va xir Iy mot dong nude thai co luu lugng cao 1én dén 10 m*/h, véi ndng d6 amoniac
trong nudc cap c6 thé 1én t6i 1100 mg/L va hiéu qua loai bo dat hon 95% [72]. Phuong
phép st dung mang tham thau mang lai mot s6 loi ich so véi cac phuong phap tach
NH3/NH;" truyén théng khac. Nhiing loi ich bao gom téc do loai bd NH3 nhanh do
dién tich bé mat tiép xuc 16n [70, 73]; khong cé hién tugng chay tran/qua tai/tao bot
[70, 71]; c6 kha nang thu hoi va tai sir dung cac hop chat dé bay hoi [70]; hoat dong
dudi 4p suét chénh léch thip, do d6 giam chi phi dau tu [70]; c6 kha nang xir Iy mot
dai rong ndng do NH3/NH4* [70] va c6 thé sir dung cho ndng do rat thip (~1 mg/L)
[73]; d& dang mé& rong quy md [71].

Doéng thai chira NH;-N néng d6 cao
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Hinh 1.10. So db quy trinh thir nghiém st dung mang tham thau trong xir Iy amoni
trong nudc thai [70]

Tuy nhién, cling c6 mdt s6 van dé khi sir dung phwong phap xir Iy bang mang
tiép xuc. Mang c6 xu hudng bi bam ban do tap chat ran, lam giam hiéu qua cua qua
trinh thAm thau. Ban than mang vd&i kich thudc 16 xép nho cling tao ra trd luc nhéat dinh
cho qué trinh truyén khéi. Tudi tho cua vat liéu mang thudng khong cb dinh, tiy thudc
vao kich thudc 16 mang va loai nudc thai xir Iy. Tudi tho ngin yéu cau thay thé mang

thuong xuyén, diéu nay s& lam tang chi phi van hanh va bao tri [71]. Mic du phuong



30

phap str dung mang c6 nhitng nhuoc diém nay, nhung nd van 13 mot lua chon hap dan
cho nhiéu g dung trong nganh céng nghiép vi né ¢ nhiéu loi thé hon so véi cac qua
trinh khac. Cac nha khoa hoc va cac nha nghién ctru da lién tuc dua ra cac tién bo trong
qué trinh nay dé cai thién hiéu qua va giam thiéu nhiing nhugc diém. Hasanoglu va
cong sy [70] d4 tién hanh cac thi nghiém diéu tra viéc loai bo NH3/NH4" bang hai loai
mo-dun bd tiép xiic mang, gdbm mo-dun mang soi réng va mang tim phang. Ho di quan
sat thay rang ty 18 thu hoi amoniac cao 1én t6i 99,83% sau 35 phut va 150 phut dbi véi
mo-dun mang soi rong va mang tAm phang, twong Gmg. Tuong tw, Ashrafizadeh va
Khorasani [73] ciing d4 nghién ctru viéc loai bd NH3/NH4* tir dung dich nuéc bang
cach sir dung bo tiép xiuc mang soi rong polypropylene va nhan thiy rang trong diéu
kién pht hop, chang han nhu pH 10 ctia dung dich cip, c6 thé dat duoc t6i 99% hiéu
qua loai bd NH3/NH4*. Uu diém cta phuong phép st dung mang loc c6 thé thiy 1a hiéu
suat x\r Iy rat cao trong thoi gian ngan, khong gay 6 nhidm thir cap, thich hop cho tmg
dung thyc tién, rat thich hop cho xir Iy ndng d6 NH3/NH4* ¢ mirc thap cho quy trinh
xtr Iy bac 3. Tuy nhién, chi phi dau tw va bao tri cao, tudi doi mang loc khong 6n dinh,
cling nhu hién tuong tic mang thuong gip 1a nhitng nhugc diém hay gip phai khi sir
dung phuong phap nay.
1.2.6. Stripping

Stripping (hay air stripping) 14 quy trinh thoi khi qua dong nudc 6 nhiém dé
loai bo cac chat 6 nhiém héa hoi trong nude nhu NH;3-N, dung méi hitu co (isopropyl
alcohol) va cac chit hitu co d& bay hoi (VOCs). Ddi tugng xtr 1y ciia phuong phap
stripping s& 13 cac hop chit 6 nhiém hoa hoi, dé bay hoi trong nudc, c6 thé dé dang
chuyén tir pha 10ng sang pha khi. Khong khi th6i qua dong nudce 6 nhiém sé& gitp thoi
bay céac chat 6 nhiém hoa hoi nhanh va hiéu qua hon. Dong chat 6 nhiém hoa hoi s&
dugc thu gom dé xtr Iy hodc dwa ra moi truong trong trudng hop ndng do6 loang trong
khong khi.

Qua trinh stripping (thoi khi) trong xtr Iy nude thai 1a mot qua trinh truyén khéi
pha 16ng — pha khi, trong d6 cac chat 6 nhiém c6 kha niang bay hoi dugc chuyén tir
nuéc sang khong khi nhod su chénh 1éch ndng d6 va ap suat hoi gitta hai pha. Nguyén
1y co ban cia stripping dua trén viéc ting cuong dién tich tiép xtc gitra nudc thai va

khong khi, dong thoi duy tri diéu kién dé cac hop chat dé bay hoi nhu amoniac, HaS,



31

CO; va cac hop chat hitu co d& bay hoi (VOCs) thoat ra khoi pha 16ng mét cach hiéu
qua. Khi khong khi duoc thoi qua dong nude thai, nong do chat 6 nhiém trong pha
khi ban dau gan nhu bang khong, tao ra dong luc truyén khdi 16n, thac ddy sy khuéch
tan ctia cac chat 6 nhiém tir nuéc sang khong khi. Thiét bi stripping phd bién nhét 1a
thap stripping dong chay nguoc, trong d6 nude thai dugce phan phdi tir dinh thap va
chay qua l6p vat liéu dém, con khong khi dugce cép tur day thap di nguoc chiéu dong
nuéc. Cau hinh ndy tao ra dién tich bé mait tiép xuc rat 16n, ting cudng hiéu qua
truyén khoi so v6i cac hinh thire suc khi thong thudng. Ngoai ra, cac bé suc khi ciing
duoc su dung, trong d6 bot khi dugc phan tan trong nudc thai dé thuc déy qué trinh
bay hoi cta cac chat 6 nhiém. Kha ning mot hop chit c6 thé dugc loai bo bang
stripping phu thudc chu yéu vao hﬁng s6 Henry, 1a ty 1€ néng d6 chat 6 nhiém tai
trang thai can bang gitra pha khi va pha 16ng. Cac hop chit c6 hang s Henry 16n s&
dé dang chuyén tir pha long sang pha khi va do d6 rat phi hop véi cong nghé stripping.
Hang s6 Henry phu thudc vao ban chat héa hoc cua hop chat va nhiét do, dong thoi
tuan theo phuong trinh Van’t Hoff. Trong thuc té, cac hop chit nhu amoniac hozic
VOCs c6 hang s6 Henry di 16n dé stripping tré thanh mot giai phap ki thuat va kinh
té hiéu qua. Vé mit dong hoc, qua trinh stripping duoc mé ta thong qua hé sé truyén
khéi tong quat Kra, dai dién cho toc d6 chuyén khéi qua bé mit tiép xtc khi — 10ng.
Theo mé hinh hai 16p (two-film model), tai bé mat tiép xuc ton tai cac 16p chay tang
& ca pha 1ong va pha khi, tao ra cac dién tré truyén khoi. Tong dién tré truyén khoi 1a
tong cua dién tré pha 1ong va pha khi. P6i véi cac hop chat rat dé bay hoi, dién trd
pha long thudng chi phdi qua trinh, trong khi d6i voi cac hop chat it bay hoi hon, ca

hai di¢n tr& déu co vai tro quan trong.

Qua trinh stripping chu yéu sir dung thiét bi stripping hodc bé suc khi dé day
khong khi qua nuéc thai. Kich thudc va kiéu dang cua thiét bi stripping s& phu thudc
vao thanh phan 6 nhiém va luu lwong nudc thai can xir 1y. Thiét bi stripping phd bién
nhat hién nay 13 thap stripping, 1a mot dang bé cao c6 nhdi cac vat liéu dém bang
nhua, thép hoac ceramic. Nudc thai s€ dugc bom vao thap tir phia trén va phan phéi
déu trén bé mit vat liéu dém. Dong nude s& nho giot xuyén qua ca khoang trong gitra
cac vat liéu ¢ dang cac dong chay nho giup ting dién tich tiép xtic v6i dong khi thoi
tir dudi day thap. Mit khac, & bé thoi khi s& loai bo cac chit 6 nhiém thong qua viée

suc bot khi vao bé chira nudc thai. Khong khi va hoi nude boc 1én tich tu phia trén
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thiét bi stripping va bé suc khi s& duoc thu gom dé xur 1y hoic dua ra ngoai méi truong.
Nudc di xir Iy chay xubng day, thu thap va thir nghiém dé dam bao dap mg cac yéu

cau lam sach. Nudc c6 thé can xur Iy bo sung dé dat dugc muc yéu cau.

Thép stripping dong chay ngugc c6 kha ning tao ra dién tich bé mit giao thoa 16n
gitip cai thién hiéu qua chuyén khdi cac hop chat hoa hoi tot hon cac thiét bi suc khi
khac. Do vy, phuong phép niy tao ra nhiéu lgi thé trong hiéu qua xir Iy va chi phi
trong xtr Iy cac hop chat bay hoi tir nudc cp va nude thai. Cac phuong trinh da duoc
phat trién va t6i wu dé thiét ké hé théng xtr Iy cho timg hop chat cy thé. Bén canh do,
céc nghién ctru thi diém di duge diéu chinh phu hop véi moi quy mo va do nhay cia
cac yéu cau xur 1y cua cac du an, dé co thé thiét 1ap dugc cac thong sé ki thuat thiét ké
chinh va x4c dinh wdc tinh tong chi phi dau tw. Cac yéu t thir cip c6 thé anh hudong
dén chi phi va hiéu qua xur 1y ctia quy trinh stripping s& dugc can nhic. Viéc ude tinh

chi phi va quy mé hé théng dé giam thiéu tiéu thy nang luong ciing duoc xem xét trong

qua trinh thiét ké.
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Hinh 1.11. Céu tao va co ché hoat dong cua thap stripping [74]
Trong xur Iy NH4* bang stripping, nudc thai s& duoc kiém héa dé chuyén doi

dang ion sang dang NH3 tu do, sau d6 NH; dugc thoi bay khoi nude thai thong qua qua
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trinh stripping. Trong qua trinh nay, nude chira NH4" dugc nang pH hoac lam nong
dugc cap tir trén xudng thap stripping, trong khi ludng khi ngugce dong duge dua vao
tir day thap. Sau khi qua xur 1y, khi chira NH; di vao thap hap thu NHs, noi né dugc hip
thy bang axit sulfuric dé tao ra san phAm phan bon. Ngoai ra, bang cach ting pH, ion
NH4* ¢6 thé duoc tach (stripping) khoi pha 16ng thong qua qué trinh chiét xuét hoi
nude va duge hip thy bang axit photphoric, gitip tranh phat thai khi amoniac ra méi
truong va gidm hiéu g nha kinh [75, 76].

Bdng 1.4. Thong sb van hanh va hiéu qua xir Iy amoniac bang phuong phap
stripping trong cic nghién ctru

Nong do Hiéu qua
Luu luwgng khi pH Nhiét do TLTK

amoniac xir ly (%)
1,58 —4,5 g/kg 10 L/phut 9 40 °C 87 [77]
16.200 mg/L 10 L/phut 12 - 94 [78]
98 mg/L 45 L/phut 12,38 40°C 98 [79]
1600 mg/L 3600 L/h 9,25 18,5°C 98 [80]
1000-3700 mg/L 262 L-khi/L-nudc 8,5 70 °C 63 [81]

K¥ thuét stripping NH; duoc danh gid 1a rat hidu qua trong xir Iy nudc thai
chira NH4"/NH3 va cac hop chat doc hai, nhu thé hién trong Bang 1.4. Qua trinh nay
thuong yéu cau pH trén 9,25, vi & mitrc pH > 9, sy bay hoi NH; tir hdn hop NH4*/NH3
tré' nén thuan loi vé mat nhiét dong luc hoc, do can bﬁng chuyén dich vé phia NH3
[82]. K¥ thuat stripping NH3 dugc coi 1a 0n dinh va dé kiém soat hon so vé&i cac quy
trinh sinh hoc trong xir Iy nuéc thai [83]. Provolo va cong sy (2017) da phat trién mot
quy trinh stripping hoi nudc nha cham, gitp khic phuc han ché vé nhu cau ning luong

gia nhiét va hoa chat dé dat hiéu suét stripping dat t6i da & pH 9 va 40 °C [77].
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Hinh 1.12. So db quy trinh stripping amoni tir nudc thai chin nudi lon [84]

Ulu va Kobya (2020) ciing phat hién rang stripping hiéu qua hon két tia hoa
hoc trong xt 1y NHs"/NH; [78]. O muc pH 12, cong nghé stripping da loai bé hon
90% NH4*/NHs, nhd vao viéc ting dién tich tiép xuc khi-long, giam 4p suat riéng
phan cta nito va ting pH [85]. Bonmati va Flotats ciing sit dung md hinh thap
stripping v6i chiéu cao 1m, duong kinh dém 5 cm va thé tich dém 1,9 L ¢é NH4*/NHj
amoni trong nudc thai chan nudi lon [84]. Véi diéu kién van hanh & nhiét do chét
long 80 °C, Qc/Qr = 75 va thoi gian Iuu 4 h, hi¢u suit loai bo amoni dat duoc tir 96%
dén 98,8% tir nong d6 amoni dau vao trong khoang tir 3,39 — 3,68 g/kg. Tuy nhién,
mirc pH cao sau qua trinh stripping doi hoi phai bo sung axit dé giam pH trd lai va
tuan hoan bun 16ng. Viéc st dung qua nhiéu hoa chat dé diéu chinh pH, ciung voi
nguy co tich tu bun sinh hoc trong cot thap va b trao doi nhiét, 1a nhitng yéu td chinh

lam tang dang ké chi phi van hanh va bao tri ciia cac cong nghé thoi khi truyén thong.

Nhiét d0 cao lam tang ap suét hoi bdo hoa ctia amoniac tu do trong dung dich,
tir ¢ khuéch dai dong luc chuyén pha tir 10ng sang khi, ddng thoi ning cao toc do
khuéch tan va truyén khdi cia cac phan tir trong ca hai pha [86]. Ngoai ra, phuong
phép chiét xuét bang hoi nudc c6 nhitng han ché, bao gdm chi c6 hiéu qua d6i véi

nude thai chira 10-100 mg/L amoniac, khong thé thuc hién trong diéu kién lam lanh,
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khong loai bo nitrit hodc nito hitu co, va giy 6 nhiém do phan (mg giita amoniac trong
khong khi va luu huynh dioxit.

Mic du cac nghién ciru cin ban néu trén da thé hién rd uu diém ciia qua trinh
stripping st dung cot nhdi nhu hiéu suét cao va khong phu thudc vao hoa chéat phy
trg, mot vai han ché d3 gidi han kha ning Gmg dung ki thuat nay vao quy mo thuc té.
Nhu di noi & trén, hidu quéa ctia qua trinh truyén khdi trong stripping phu thudc vao
thé tich nhdi va ti 18 Qa/Qr. Do d6 khi tmg dung vao quy mé luu luong thuc té, thiét
bi duoc yéu cau phai c6 kich thudce rit 16n dé kéo dai thoi gian lwu chit 1ong trong
phan nhoi din t6i chi phi dau tu ban dau cho vat liéu twong ddi cao [87]. Bén canh
d6, khi van hanh & ti 16 Qa/Qv téi da, luu lugng khi qua 16n so voi luu luong chét
long s& gay hién twong tic dong chat long nguoc chiéu din gay kho khan trong van
hanh va bao tri. Trong nghién ctru xt 1y amoni tir nude thai ri rac véi cot nhdi quy
mo pilot cua tac gia Santos va cong su (2020), tuy kich thudc thiét bi twong dbi 16n
v6i chiéu cao 1,95 m va duong kinh cot 150 mm, qua trinh phai can thoi gian luu
nude thai tir 4-9 ngay dudi dang tudn hoan ra vao cot dé dat 98% hiéu suat xir Iy
amoni [88]. Piém yéu chinh giy gi6i han ti 16 Qa/QL cta cot nhdi d6 chinh 14 do dong
nuéc chay nguoc phu thude hoan toan vao trong luc khi chay qua phan nhéi, khi gip

lwu lwong khi qué 16n sé gay hién tuong tac hodc chay tran ngugc dong chat long.

Nhin chung, k¥ thuat stripping str dung cac thiét b truyén théng nhu thap dém
dung, thap khay hodc bé suc khi tuy da dugc img dung rong rai, nhung van ton tai nhiéu
han ché vé mit k¥ thuat va kinh té. Trudc hét, hiéu qua chuyén khdi bi gi6i han boi
truong trong luc tu nhién, dan dén hé s truyén khdi theo thé tich (Kya) thap, dic biét
d6i voi cac hop chit c6 hang s6 Henry trung binh hodc thip nhu amoniac va mot sb
VOCs khé bay hoi. Dé dat hiéu suat xtr Iy cao, cac hé thong nay thudng phai ting chidu
cao cdt, luu luong khi hodc thoi gian luu, kéo theo kich thudc thiét bi 16n, chiém nhiéu
khong gian va chi phi dau tu cao. Bén canh d6, hién twong ngép lut (flooding) va tén
that ap suat tang nhanh khi van hanh ¢ luu lwong khi 16n 1a rio can quan trong, 1am
gi6i han kha ning ting cong suét xir Iy. Ngoai ra, trong qué trinh stripping amoniac,
thiét bi truyén théng thuong yéu cau diéu chinh pH 1én mirc cao va’hoac gia nhiét, dan
dén tiéu thy nhiéu hoa chit va ning luong, dong thoi phat sinh chi phi van hanh va bao
tri dang ké. Su phan b pha long trong 10p dém cia thap ding ciing dé xay ra hién
tugng phan bd khéng dong déu (maldistribution) va tich tu cin, bun sinh hoc, gay tic
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ngh&n vt liéu dém va lam suy giam hiéu suit theo thoi gian. Hon nita, khi thai giau
chat 6 nhiém sau stripping thuong can xtr 1y b sung (hap thy, hap phu hoic ngung tu),
1am ting d6 phtc tap ctia hé thong. Nhitng han ché nay cho thdy stripping truyén théng
kho dap tng yéu cau xur 1y hi¢u qua cao, thiét bi gon nhe va tiét kiém nang lugng trong
bbi canh cac quy trinh cong nghiép va méi trudng ngay cang doi hoi hiéu suét va tinh

bén vitng cao hon.
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1.2.7. So sanh cac phwong phap xw ly amoni trong nwoc thai

Trong nhém céc cong nghé xtr Iy amoni, c6 thé thiy rang cac phuong phap xur
ly trén déu c6 kha nang xir 1y hiéu qua amoni xudng toi ngudng dat chuan (dudi 10
mg/L). Tuy nhién, d6i véi thanh phan nude thai ndng d6 amoni cao (trén 1000 mg/L),
ngoai trir phuwong phap stripping, cac phuong phap con lai déu khéng phu hop do yéu
cau nong d6 amoni dau vao dudi 200 mg/L. Bdi véi quy trinh xir 1y sinh hoc, néng
dd amoni cao s€ anh hudng dén ti 1& C/N dan t6i e ché qua trinh sinh hoc. Tai lugng
amoni cao cling lam tang tan suat thay ddi vat lieu hép phu, trao di ion dbi véi hép
phu hodc yéu cau luong héa chat 16n v6i qua trinh keo tu hoéa hoc, din t&i mét tinh
kha thi v& mit chi phi voi hai phuong phap nay. Tuong ty nhu vay, phuong phap
mang loc ciing s& yéu cau sb lugng mo-dun 16n dong thoi dong dam dic tir ndng do
amoni cao ciing s& 13 vin dé 16n dan t6i kho khin trong van hanh va chi phi ddi véi
tai lugng amoni cao. Tém lai, néng do amoni n6ng d6 qua cao la nhuogc diém cb hiru

can tr¢ kha ndng ing dung va van hanh hi¢u qua cta cé phuong phéap xur ly trén.

Mit khac, phuong phép stripping phu thudc hoan toan vao co ché chuyén khoi
ctia thanh phan NH; (chuyén dich tir NH4") trong nuéc thai trén nguyén 1y chuyén
khéi hai 16p (two-film). Hiéu qua xtr Iy amoni ctia phuong phap stripping hoan toan
khong phu thudc vao nong dé dau vao ma cha yéu sé phu thudc nhiéu hon vao tinh
chit thuy dong luc cua hai pha, cac diéu kién van hanh va tinh chat vat ly (Nhiét do,
ap sudt, ...) cua hé tiép xuc. Do d6, phuong phap stripping sir dung cot tiép xtc 1a
phuong an phd bién dugc cac nha may ap dung dé tién xur 1y loai boé amoni noéng do

cao trong nudc thai trude khi ap dung cac phwong phap da nhic t6i trude do.
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Hinh 1.13. So sanh cac phuong phap xu 1y amoni tir trong nudce thai [39]
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1.3. Xu huwéng xir Iy nwée thai két hop thu hoi tai nguyén
1.3.1. Xu hwéng thu hoi amoni tiv nwéc thdi

Nudc thai phat sinh, mbi lo ngai dbi véi strc khoe con ngudi va nguy co méi
trudng thic day cac nd luc trong nghién ctru va trién khai ing dung trong xir Iy nudc
thai tir cac hoat dong cong nghiép [43]. Tuy nhién, ning lwong va tai nguyén dang ké
nhu dét dai va co s¢ ha ting phuc vu cho xir Iy nudc thai dang trd thanh nhing tré ngai.
Hon nita, chat thai thir cap nhu bun thai trong qua trinh xir Iy nude ¢6 thé gay 6 nhiém
moi trudng. Do 0, cic phuong phap xir Iy dang duoc nghién ciru dé thay ddi huéng
t6i su bén ving va tuan hoan trong xtr 1y nude thai [89, 90]. Pong luc cho xu hudng
nay dén tir gia tri thi trudng ngdy cang ting cua mot sd thanh phan ¢ san trong nudc
thai (bao gdm gia nudc cip, kim loai, chat dinh dudng nhu amoni va ning luong) co
kha ning thu hdi [90, 91]. Quan trong hon, cic cap quan Iy ngay nay nhén thirc rd hon
vé nhu cau tiéu thy it ndng lugng trong san xuit ndi chung va xir Iy nudce thai néi riéng.
Do d6, nudc thai va cac thanh phan trong nude thai duoc coi 1a ngudn tai nguyén gia

trj c6 thé tai tao [92].

Nito 12 ngudn tai nguyén téi tao c¢6 tim quan trong 16n dbi véi su phat trién ctia
sinh vét [90]. Theo chu trinh nito, c6 rat nhiéu N, trong khi quyén nhung sinh vat khong
thé hap thu tryc tiép do thiéu nito phan tir ¢ kha ning phan tmg. Qua trinh c¢b dinh nito
sinh hoc thudng duoc thyuc hién boi thuc vat dé hap thu N, ¢ dang phan tGng thong qua
enzyme nitrogenase va tia chdp. Sau d6, amoni dugc chuyén héa thanh nitrit bdi cac
vi sinh vét oxy hoa amoni, sau d6 dugc chuyén hoa thanh nitrat thong qua cac vi sinh
vat oxy hoa nitrit [93]. Qua trinh ndy duogc goi chung la qua trinh nitrat hdéa. Nguoc lai,
nito phén ciing duoc tao thanh tir bang cac vi sinh vat thong qua qua trinh khir nitrat.
Amoniac véi nitrit 13 chat nhan dién tir c6 thé bi oxy héa thanh khi nito théng qua vi
khuan oxy hoa amoni ky khi [94]. Piéu dang chu ¥ 13 lwong amoni ¢6 ngudn goc tir
qua trinh ¢b dinh dam sinh hoc khong du dé dap tng nhu cAu amoniac cho toan bo cay
tréng va thyc vat tu nhién trén trai ¢at. Do d6, mot quy trinh céng nghiép c6 tén Haber-
Bosch dugc ap dung dé san xuat amoniac véi nito phan tir duoc st dung 1am nguyén
liéu tho dé tao thanh phan bon. Phuong trinh mé ta quy trinh Haber-Bosch thé nay duoc
trinh bay trong biéu thirc (1.10):

N, + 3H, > 2NH, (1.10)
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Hinh 1.14. Chu trinh nito hién nay trong tuy nhién va hoat dong cong nghi¢p [95]

Dan s6 toan cau ngay cang ting doi hoi san luong phan bon phai ting twong
g, wdc tinh can toc d6 ting truong hang nim khoang 1,8% dé dam bao an ninh
lwong thuc [96]. Nhu cau nay chi yéu dugc dap ing béi quy trinh cong nghiép Haber-
Bosch, quy trinh san xut amoniac dang dugc tan dung triét dé nham chuyén hoa N»
tu nhién thanh NHs. Tuy nhién, sy lam dung nay c6 thé gy mat can bang va lam gian
doan chu trinh nito ty nhién, gy ra rui ro cho moi truong va suc khde con nguoi [97,
98]. Heffer va Prud'homme (2014) da du doan san lugng phan bon toan cau dat 1994
triéu tdn vao nim 2018, ham ¥ ngudn cung amoniac ting 1,5% hang nim [99]. Hon
nita, quy trinh Haber-Bosch ciing tiéu ton nhiéu ning lugng, khoang 1-2% ngudn
cung nang luong toan cau hang nam [95]. N6 ciing tao ra lugng khi nha kinh déng
ké, anh hudng xdu dén strc khoe con ngudi va méi trudng. Vi vay, viée phat trién cac

phuong phap tai tao, bén viing dé san xuat amoniac 14 rat quan trong.

Phén bén gbc amoni xAm nhdp vao mdi trudng nude théng qua dong chay, va
cac hop chat nito dugc con ngudi va dong vt tiéu thu sé ton tai trong cic ving nudc
dudi dang nude thai va phan. Cac hop chét nay cha yéu ton tai dudi dang ion amoni
trong nudc thai va gay 6 nhiém va suy giam chét luong méi truong théng qua hién
tuong pha dudng [100]. Cac phuong phap xtr 1y sinh hoc truyén thong dua vao qua

trinh nitrat hoa va khir nitrat dé chuyén d6i amoni thanh khi Na. Trong pham vi xur 1y
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nude thai, ndng d6 amoni cao con gay anh huéng dén su 6n dinh va hiéu qua cia qua
trinh xtr 1y sinh hoc hiéu khi trong hé théng [101, 102]. Tuy nhién, qua trinh nay tiéu
tdn nhiéu nang luong, trong do6 viéc suc khi dé nitrat hoa chiém khoang 50% téng nang
lugng ti€u thu va 60% chi phi van hanh trong xtr Iy nude thai, chua ké dén tiéu ton hoa
chat [96, 103]. Hon nita, khi N sau khi bay vao khi quyén s& rat kho dé chuyén doi vé

dang nito dé phan ung dé céc vi sinh vat va thuc vat co thé st dung [104].

Mit khac, nhu cau cho phan bon nito 1a rat cao do nhu ciu san xuét thuc phém
toan cau ngdy cang ting voi khoang 50% nhu cau thuc pham phuy thudc vao ngudn
nito cong nghiép hién nay [105, 106]. Véi quy trinh Haber-Bosch, phai tiéu tén
khoang 12,1 kWh dién, 0,6 kg khi ty nhién va thai ra 1,87 kg CO» dé san xuét duoc
1 kg amoniac (NH3-N) [107]. Do d6, trong xtr ly nude thai n6i chung va amoni néi
riéng, xu huéng trén thé gidi da dan chuyén dich tir “loai bo chat 6 nhiém” sang “thu
hoi chat dinh dudng” tir nude thai [45]. Cu thé, v6i chu truong “phat trién bén vimg”
va “kinh té tudn hoan”, nhiéu nghién ciru di c6 cach tiép can bén viing hon trong xir
1y nude thai, cu thé 1a thu hdi cac chat 6 nhiém nito hoat tinh (NH4*, NO3") trong nudc
thai dé thu hdi phan dam lam phan bon.

1.3.2. Kha ning thu héi amoni tiv nwéc théi bang phwong phdp stripping

Trén thuc té, k¥ thuét stripping c6 thé thu hdi hon 90% amoni tir ngudén nudc
thai 6 nhiém dam dic (>1000 mg/L) nhu nudc ri rac va nude thai chin nudi [45]. Ky
thuat stripping dé thu hdi amoni phu thudc vao diéu kién pH c6 tinh kiém ctia nuée thai
(16n hon 9,25). Trong méi trudng kiém, ion NH4" ¢6 thé dich chuyén sang dang phan
tir khi NH;. Theo thuyét chuyén khoi hai 16p (two-film theory), trong toan bd qua trinh
chuyén khéi, cac phéan tir NH; s& khuéch tan tir pha 10ng sang ranh gi6i giao thoa long
— khi va sau d6 chuyén dich hoan toan sang pha khi. Trong quy mé thuc té, quy trinh
stripping amoni duoc tién hanh trong mot cot tiép xuc, sau d6 pha khi chira NH; duoc
dua dén mot thap dap axit ma tai d6 thanh phan dam dugc thu hoi dudi dang mudi
amoni sunphat (NH4)2SO4 [108]. C4 hai dang dung dich va tinh thé ctia mudi nay déu
dugc coi 1a phan bon khoang stir dung trong ndng nghiép [109]. So véi cac cong nghé
sinh hoc nhe SHARON va ANAMMOX, k¥ thuat stripping — dap axit van cho thay
kha ning canh tranh vé chi phi do kha nang thu hi amoni sunphat tao lgi nhuén bu dap

cho chi phi van hanh. Cy thé, theo wdce tinh cua Tian va cong su (2019), theo gia tri tai
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thi truong Trung Qudc, loi nhuén thu vé véi riéng (NH4)2SO4 tir nude thai sinh hoat 14
4,41 USD/m? va cuing véi loi nhudn thu vé tir két taa struvite tao ra 2,45 USD/m® loi
nhuén sau khi trir di chi phi van hanh [110]. Hon nita, ky thuat stripping ciing 6n dinh

va dé kiém soat hon cac qua trinh sinh hoc trong hé thong xur 1y nudc thai [83].

Vé két qua nghién ctru, mot sé nha khoa hoc trén thé gi6i cling di cong bd
nhiéu két qua thu hdi amoni str dung k¥ thut stripping va hip thu. Pi c6 nhiéu nghién
ctru thir nghiém quy trinh stripping bang cac mo-dun stripping tiép dién [111, 112].
Guo va cong (2010) ghi nhan hiéu suét stripping amoni dat 96,6% sau 18 gid luu
nuéc tai pH = 11 [111], nhinh hon két qua ctia Nurisepehr va cong su (2012) & pH
10,5 (79%) du & cung quy mé [112]. O quy mo pilot, d3 c6 nhiéu nghién ctru khao
sat m& rong thém cong doan hip thy thu hdi amoni. Ferraz va cong sy (2014) da tha
nghiém thu hdi amoni bang ki thuat stripping-hap thu bang cot tiép xtc quy moé pilot
(d = 0,15m, H = 2,24m) va binh scrubber axit [113]. Két qua cho thiy sau 72h
stripping, hiéu suat xur 1y va thu hoi amoni dat 1an lugt 12 88% va 80% vé&i nong do
ban dau 1a 1980 mg/L. Tang luu luong gi6 tir 1600 L/h 1én 2400 L/h c6 thé rut ngin
thoi gian dat 99% hiéu qua xir Iy xudng con 24h. Tuy nhién, tac gia cho rang luu

luong khong khi qué 16n khong phut hop dé thu hoi amoni bang hé hap thu hién hiu.

Véi ddi twong nude ri rac chira 2000 mg/L amoni, Santos va cong su (2020)
ghi nhan hiéu xuat xt Iy amoni trung binh dat 98% véi thoi gian stripping tir 4 dén 9
ngay, va hiéu suat thu hoi dat t6i da 92% bang axit H>SO4 0,24 M véi ti 18 luu luong
khi trén luu luong nude (Qa/Qr) bing 45 khi dung hé thong stripping-héap thu véi
thiét bi ¢ kich thudc tuong tu [114].
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Khi chia amoniac
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Hinh 1.15. So d6 thi nghiém xt 1y va thu hoi amoni sir dung thap stripping va
hép thu [113]
Chu thich: (1): Thap stripping, (2-3): binh hap thuy, (4): bom nudc thai, (5): may thoi
khi, (a-c): diém 1dy mau

Tuy nhién, nhuoc diém cta thap stripping di duoc xac dinh do kich thudc cua
cac hé thiét bi du chi & mirc pilot nhung chiém rat nhiéu khéng gian (1,8 — 2.2 m
chiéu cao). Trén thuc té, cac hé thong thap tiép xuc cho quy trinh stripping c6 thé 1én
dén 6-8 m cho quy mé thuc té, din dén ton dién tich va chi phi ddu tu cao. Hon thé
nita, thoi gian luu nude dé tat hidu suat xir Iy amoni cao (>90%) thuong kéo dai tbi
thiéu tir 12h cho dén mot ngay ciing 1a tré ngai dé k§y thuat stripping — hap thu duoc
ung dung mot cach hi¢u qua.

1.3.3. Nhwge diém ciia thdp stripping truyén thong

Nhimg nhuoc diém ctia qua trinh stripping truyén thong dén tir chinh két cau cua
cot tiép xuc sir dung trong qué trinh nay. Ddi voi cac qua trinh hoa 1y st dung trong xir
1y méi truong, thiét bi cot tiép xitic (packed column) da khong con xa la khi né dam nhiém
vai tro cai thién tiép xtc giita cac pha khac nhau cua vat chét trong cac phan ting hoa
hoc, quy trinh ngung tu chung cét, scrubber dap uét, hap thy khi thai, hay stripping. Cot
tiép xuc thuong co cau tao dang hinh tru rdng co trang bi 16p dém bén trong véi do xp

va dién tich bé mit 16n nhu cac vong raschig, bd soi thép, bo sgi teflon, hay tham chi la
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cac 16p hat xtic tac va cac vat li¢u hép phu nhu cac tam zeolite, hat than hoat tinh,...
Trong tng dung cong nghiép, img dung cta cot tiép xic hudng téi cac qua trinh chuyén
khdi vat 1y nhu phan tach, hap thy, stripping, va chung cat. Stripping 13 k¥ thuat xir 1y
nudc nham tich cac chat gay 6 nhidm c6 kha ning hoa hoi trong nude thai thong qua
qua trinh chuyén khéi ctia chat 6 nhiém tir pha 16ng sang pha khi bang cach cho dong
khi tu nhién va nudc thai tiép xiic nguoc dong hodc giao nhau. Hiéu qua ciia qua trinh
chuyén khéi pha long sang khi s& chu yéu phu thudc vao thé tich 16p dém cua cot tiép
xuc va ti 1¢ luu lugng gitra pha khi va pha léng. Khi pha 16ng va pha khi giao thoa trong
16p dém, dién tich va thoi gian tiép xtc cta hai pha ran va pha khi s& duoc gia ting nhd
chét long chay bam trén bé mit vat liéu dém. Hiéu qua chuyén khdi con duge cai thién
néu ti 16 luu luong duoc thay ddi tuy thudc voi qua trinh, cy thé 13 hidu qua stripping s&

cang cao néu ti 18 luu luong khi/long (Qa/QL) cang 16n.

Bén canh cic uu diém néi trén, mot vai nhuoc diém cua thap stripping da
gidi han kha nang ung dung ki thuat ndy vao quy mé thyc té. Hiéu qua stripping
phu thudc vao thé tich dém va ti 16 Qa/QL dan dén thiét bi thuc té phai ¢ kich thudc
twong ddi 16n dé kéo dai thoi gian luu chat 10ng trong phan dém dan t&i chi phi dau

tu ban dau cao [87].

Nwoce thai vao

G—-0

Trong lwc trai

dat (G)
Noi xay ra hién
twong chuyén
khoi
A
Thwoe thaira — — Khivao

Hinh 1.16. Nguyén 1y va han ché do phu thudc vao trong luc ctia thap stripping
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Khi van hanh 6 ti 16 Qa/Qv 16n, luu luong khi qua 16n so vé6i luu lwong chat
long s& gy hién tuong tic dong chat 16ng (Hinh 1.16) gay khé khan trong van hanh
va béo tri. Trong nghién ctru xtr Iy amoni tir nudc thai ri rac voi cot tiép xic quy mo
pilot cia tic gia Santos va cong su (2020), tuy kich thudc thiét bi twong ddi 16n véi
chiéu cao 1,95 m va dudng kinh c6t 0,150 m, phai can toi thoi gian luu nudce thai tir
4-9 ngay dudi dang tuan hoan dé dat 98% hiéu sudt xir Iy amoni [88]. Dé cai thién ti
1¢ Qa/QL ma khong gy tic nghén trong qua trinh stripping, viéc kéo dai thoi gian
tuan hoan nude thai tir vai tiéng cho t6i vai ngdy 13 can thiét dé dam bao hiéu qua xu
1y va 6n dinh trong van hanh c6t tiép xtic cho qua trinh stripping. Do d6, viéc tim ra
giai phap nham khic phuc nhitng nhuoc diém cia thap stripping hodc thay thé bang
thiét bi toi wu hon 1a chia khoa quan trong dé giai quyét van dé kho khan trong xir Iy
va thu hdi amoni néng do cao tir nudc thai.

1.4. Ky thuit tiép xiic ly tAm va cac ing dung dé ting cwong truyén khoi trong
thue tién
1.4.1. Lich sir hinh thanh va nguyén Iy ciia kj thudt tiép xiic ly tim

DPong luc thuc day khic phuc nhuoc diém cua thap hap thu hay thap stripping
truyén thong di dan t6i nhitng nghién ctru tiép can khai thac trudng trong luc cao dé
ting cudng qua trinh truyén khéi khi — long. Mic du di duoc mot sd nghién ciru dé
cap t6i nguyén 1y nay tir dau thé ky 20, t6i 1981, gii khoa hoc méi thay dugc sy kha
thi ctia nguyén 1y tiép xtc ly tim khi Ramshaw va Mallinson 1an dau ding ky sang

ché cho hé thiét bi tiép xuc co6 dém quay vao nam 1981 [115].

Tu do toi nay, da cé rat nhiéu dang thiét bi duoc cai tién va phat trién dua trén
mAu sang ché ban dau, nhung thuong dugc goi v6i tén chung phd bién 1a thiét bi tiép
xuc HiGee (High Gravity) hoic RPB (Rotating packed bed) [116]. Cac thiét bi dang
nay tan dung nguyén 1y luc ly tim dé tao ra truong trong luc cao (High Gravity) trong
qua trinh tiép xuc, co thé tao ra truong trong lyuc rat 16n (100 — 1000 lan trong luc trai
dat) nho luc ly tAm giup cai thién qua trinh truyén khoi va luu luong xir 1y 1én dang
ké, cho phép giam kich thudc thiét bi dén 10 lan so véi cac cot dém thong thudng ma
van dat hiéu suit qué trinh twong dwong. Nhitng vu diém nay duoc cho 1a nho vao hé
s6 truyén khoi theo thé tich cao hon va tde do truyén dong luong, truyén nhiét dugce

tang cuong, do sy hinh thanh mang 16ng moéng hon va cac giot nho hon, dan dén dién
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tich bé mit 16n hon va hiéu suat vi tron (micromixing) duogc cai thién so véi thiét bi
giuong dém thong thuong [117]. Piéu nay ciing cho phép sir dung vat liéu dém c6
dién tich bé mat riéng rat cao. Ngoai ra, trudng trong luc cao giip néi 1ong gidi han

diém ngap, cho phép van hanh & tdc do khi cao hon.

Ban chit cua céc thiét bi HiGee la thay thé trong luc trai dat bﬁng lyc ly tam
cao, dugc tao ra nho viéc quay mdt giwong dém hinh try cung. CAu tao chinh cua
thiét bi HiGee gdbm c6 phan dém xoay hinh tru va phan vo. Phan dém xoay chua vat
liéu twong tu & cot nhdi nhu vong raschig. Pha khi s& duoc dua qua van khi vao trong
phan vo roi xuyén qua phan dém xoay, tai ddy sé tiép xtic nguoc dong véi pha long
va thoat & van khi ra (Hinh 1.17). Pha 1dng s& dugc dua vao thiét bi qua van phia trén
thiét bi va duoc phan phdi déu vao bén trong phan dém qua céc 16 nho ¢ cubi éng.
Phan dém xoay s€ dugc ndi v&i mot truc roto, khi van hanh s& quay & tde do tir 300
t6i 1800 rpm (vong/phut) tao ra mot gia téc li tAm bén trong dém 1én gap 100 t6i
1000 1an gia toc trong luc [116]. Véi diéu kién luc i tAm 16n, hiéu qua truyén khoi
duogc gia ting dang ké ma khéng can t6i kich thude thiét bi 16n nho kha ning hoat

dong o ti 16 Qo/Qr ma khong gip rui ro tic nghén dong chat 1ong [118].

| Pha long
l vao
- _—
Lo phan
Chén phoi pha Pha Vo
chay tran long —» khira
<— Pha khi
vao
bém xoay
nhoi
Pha
long ra ' Truc

roto

Hinh 1.17. Co ché hoat dong cua thiét bi RPB [116]
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1.4.2. Mt s6 dic tinh thiiy lwe cia qud trinh truyén khéi tiép xivic ly tam

a, Ton thit dp sudit

Trong thiét ké cua thap tiép xtc truyén thong, van tc khi t6i da cho phép dugc
xac dinh bdi duong kinh cdt cia ct. Khi vuot qua tdc do khi cho phép, su ton that
ap suat tang 1én va gay ra luc can 1on ddi vé6i chat 1ong chay nguoc chiéu va giy ra
tinh trang chay tran, 1am anh huéng dén kha ning van hanh va hiéu qué cua thiét bi.
Do d6, sy ton that 4p suat 1a mot trong nhimg dic tinh thuy luc quan trong cua cac

thiét bi tiép xtc khi/long nhu thiét bi HiGee.

Dit liéu ban dau vé su ton that ap suit trong hé thiét bi ly tm vo1 vat liéu dém
Sumimoto (vt liéu dang bot bién kim loai, 85% niken va 15 crom) da dugc ghi nhan
& cac toe do roto va luu luong khi khac nhau boi Singh va cong su [119]. Két qua cho
thdy su giam ap suat ting 1én & mirc luu luong khi cao hon khi téc d6 vong quay dém
khong ddi. Cu thém tdc d6 réto 500 vong/phit, tai d6 ton thap ap sudt ap suét dat cao
nhit khoang 8 kPa tuong tng véi luu lugng khi 1,98x10* L/phut, cao hon 8 lan so
v6i muc luu luong khi 2,83x10° L/phat (Hinh 1.18). V& téc dd vong quay, ton thip
ap suét dat cuc dai & 500 vong/phut, sau d6 giam manh khi toc do quay ting 1én 700

vong/phtt.
15
SUMITOMO PACKING
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Hinh 1.18. Anh hudng cla tde do roto va luu lugng khong khi dén sy ton that ap
sudt (luu luong chit 1ong = 0,63 L/s; dudng kinh dém = 76,2 cm) [119]

Mot nghién ctru khéc cling chimg minh su lién hé ctia t6n thap ap sudt véi luu luong

khi va chat 16ng trong thiét bi HiGee. Theo Liu va cong sy [120], & tbe d quay khong doi
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14 870 vong/phut, ton thap ap suat cht yéu phy thude vao tde do dong khi (Hinh 1.19). Luu

luong chét long ¢ anh huong nho dén thong s nay so véi luu lugng khi.

100 — — — ,
- Toc do vong quay: 870
-1 AN L=0 m3/s
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= < |
. — |
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Hinh 1.19. Anh huéng ciia luu lugng khi dén sy ton that 4p sudt doi voi 16p dém tai
thiét bi HiGee [120]

b, Ciu hinh chdy ciia chit long

Khi dong chét 16ng tiép xtic v6i roto vat liéu dém, dang dong chay s& duoc thdy
¢ ba dang chinh d¢ la: dong chay mang (film flow), dong chay giot (droplet flow) va
dong chay 15 (pore flow) (Hinh 1.20). Déi v6i loai dong chay mang, chat 1ong chay
nhu mét mang mong doc theo bé mit cuia vat liéu dém. Dong chay nay dugc gia dinh
nhiéu nhat sir dung trong tinh toan chuyén khéi trong cac nghién ciru. Dong chay giot
duoc hinh thanh & gia téc ly tim nhat dinh lam cho chit 16ng bi phan tan. Dong chit
long tiép xuc voi vat liéu dém va tao thanh céc giot ban. Ddi véi dong chay 16 rong,
cau hinh chay nay xay ra khi chat long chay vao mot dudng ranh tich tu cac 15 rdng

gitra cac khoang trong cua vat li¢u dém.
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O

Chay 16 Chay giot Chay mang
(300 — 600 rpm) (600 — 900 rpm) (> 900 rpm)

Bé mat vat liéu dém

C:’) Dong chay pha léng

Hinh 1.20. Ba loai dong chdy cuia chat 1ong cua thiét bi RPB [117]

Niam 1996, Burns va Ramshaw d3 thir nghiém dé kiém tra dic tinh dong chay cua
chat 1ong bén trong 16p vat liéu dém & cac toc do quay khac nhau [117]. Ho phat hién
ra rang & toc do quay thap (300-600 vong/phut), chat 1ong chay thanh cic vong tron
xuyén tim qua céc 18. Khoang tréng giita cac vong tron c6 luu lwong dong chay ty do
va c6 thé giam dién tich tiép xtic 1én bé mat cta vat liéu Khi tbe d6 quay ting 1én (600-
900 vong/phut), chat long bi kéo ra khoi cac 16 rdng, tach thanh cac giot nho. Hién
tuong ndy xay ra do giam do luu chat 1ong (liquid hold-up) va ting tic dong 1én dong
chay trong 16 rdng. O tc d6 quay cao hon 900 vong/phut s& gitp cai thién su phan bd

chat 1ong trong dém dong déu hon.

¢, Pé lwu chit long

Trong tinh toan thiét ké don vi chuyén khdi, 6 luu chat long (liquid hold-up)
1a dai luong biéu thi thé tich phan chat 1ong duoc giit lai bén trong ving tiép xtc cla
thiét bi chuyén khdi. Noi cach khac, day 1a phan chat long bam hoic luu lai trén bé
mit vat liéu tiép xtc (dém, dia, soi kim loai, v.v.) trong khi dong khi di qua dé thuc
hién qua trinh truyén khéi. V& ban chit, dai luong ndy phan anh mutc d6 wdt cua bé
mit tiép xtc va thoi gian luu cla pha 16ng trong ving truyén khéi. Gié tri ndy anh

huong tryc tiép dén dién tich tiép xuc khi — 16ng hitu hiéu va hiéu qua truyén khdi.

P luu chit long 1a tac dong boi nhiéu yéu tb gém nhu c4u hinh vat liéu dém

(packing configuration) va cac thong s6 van hanh (luu lugng chat 10ng, luu lugng khi
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va tdc do quay). Do luu chit 10ng cao ghi nhan & téc d6 quay cham hon va luu luong
chit long 16n hon. Khi muc luu chét long qua cao, hoat dong 6n dinh va hiéu qua cua

dém ly tam s€ bi anh hudng nghiém trong.

Basic va Dudukovic (1995) di sir dung phuong phap do d6 dan dién
(conductivity method) dé xac dinh d6 bao hoa huéng tdm trung binh (<B>) dua trén
1y thuyét dong chay mang (film flow theory) [121]. Két qua cho thay gia tri <p> ting
1én khi Ivu lugng chat 16ng dau vao cao hon, nhung giam khi tbc d6 quay cua dém
tang 1én (Hinh 1.21). Hon nita, khi luvu luong khi ting t6i gan muc t6i da cho phép,
<p> tang thém 14%. Ngoai ra, vi¢c giam kich thudc vat liéu dém va tang do nhdt cua

chét 16ng ciing lam ting d6 bio hoa hudng tim, din dén d6 luu chét 1ong 16n hon.

13
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Hinh 1.21. Udc tinh lyc luu chat long khac nhau gitra luu lugng chat long (a) va gia
toc ly tam (b) [121]

Niam 2000, Burns va cong su ciing nghién ciru vé do luu chat 16ng trong thiét
bi HiGee v6i dém quay c6 do rong cao (high voidage RPB) [117]. Ho sir dung cac

dau do dit bén trong vat liéu dém, véi tin hiéu dién duge truyén tir rotor dé thu thap
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dir liéu. Khac véi nghién ctru cua Basic va Dudukovie, anh hudng cta luu luong khi
1én dong chay chét 1ong duoc gia dinh 13 khong dang ké. Két qua cho thay do luu
chat 16ng giam & gia toc ly tim 16n, nhung ting khi luu lugng chét 16ng ting, giong
v6i két qua ciia Basic va Dudukovic. Ngoai ra, dd luu chat 16ng tang 1én khi do nhot
ctia chat 1ong cao hon. Céc tac gia ciing di dé xuat mot biéu thirc twong quan tong
quat gitta mirc giit chat long va cac thong sb thuc nghiém khac tai phuong trinh (1.11):

£, = 0,039 (i)_o'5 (”)0'6 (1)0’22 (1.11)

Jo U_o Vo
trong d6, e 1a d6 luu chat 1ong, g 13 gia tc ly tam, U 1a tbc d6 dong chét 1ong trén
mot don vi dién tich va v 1a d§ nhot dong hoc. go, Uo va vo 1a gia tri dac trung ctia cac

thong sb twong tmg bang 100 m/s2, 1 cm/s va 10 m¥s.

Su phu thudc cia do luu chét long vao cac tham ) nay mot lan nita dugc mod
ta trong nghién ciru cua Chen va cong sy (2004) [122]. Thé tich chét long gitr lai
trong bo tiép xuc dugc xac dinh bang cach do lugng chat 1ong con lai sau khi ngimg
cap dong long. Két qua nghién ctru cho thiy luong chat long giit lai tang khi luu
lugng chét 1ong dau vao 16n hon nhung lai giam khi tbc do quay cua rotor thap hon.
Tuy nhién, su thay d6i cua luu lugng khi lai c6 tic dong khong dang ké dén gitr chat
long. Tom lai, tir cac nghién ciru trén, c6 thé két ludn rang do luu chit 1ong phu
thudc manh vao luu lugng chat long va tbc d6 quay cua rotor, do d6 rat kho xac

dinh chinh xac thoi gian luu cta chét long bén trong 16p dém.
d, Thoi gian luu thuy lyc (hydraulic retention time)

Dbi vai thiét bi dang cot truyén thdng, thoi gian luu thiy lyc trong 16p dém 13
mot thong sé quan trong quyét dinh hiéu suét truyén khdi gitra hai pha. Nam 2000, Guo
va cong su [123] di st dung phuong phap do do dan dién cta chat danh ddu (NaCl)
giita hai ddu do dit tai diém dau va diém cudi cua 16p dém dé xac dinh thoi gian luu
trung binh ctia chat 1ong (Hinh 1.22). Két qua nghién ctru cho thay rang, tvong ty nhu
d6 luu chat 1ong, thoi gian luu trung binh cua chit 1ong chu yéu phu thude vao luu
luong chét 1ong va toc o quay ctiia dém. Cu thé, thoi gian luu trung binh giam nhe khi
luu lwong chét long dau vao ting 1én. Ngoai ra, khi téc d6 quay ting tir 400 1én 800
vong/phut, thoi gian Iuu cua chat 16ng giam mot nira va sau d6 gan nhu khong d6i &

toc do tir 800 vong/phut trd 1én [123].
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Hinh 1.22. Thoi gian luu cta chat 16ng so véi toe dd quay (G = 0, téc d6 dong chat
long: o 1; 0 1,5; A 2; & 2,5m/ h) [123]
Nam 2017, Xie va cong su cling nghién ctru mo hinh nay trong thi nghiém thu
hdi CO; trong 16p dém quay bing cach st dung mé hinh CFD hai chiéu (2D) [124].
Ho d3 st dung phuong trinh dé xac dinh thoi gian luu trung binh, duoc trong phuong
trinh (1.12):

fz%(ro - 1) (1.12)

trong d6 1, va ri 1an luot 1a ban kinh ngoai va ban kinh trong ctia 16p dém, con
U 12 van tdc bé mit cta chat 1ong. Khi toc d6 quay tang tir 500 rpm 1én 1500 rpm, gia
toc ly tam cao hon cung v6i van tdc huéng tAm cua chit 1ong trong 16p dém da din

dén thoi gian luu cua chat long ngén hon va do luu chat long giam di.
e, Piém ngdp (Flooding point)

Trong thiét ké thap stripping va thap hap thu, diém ngap (flooding point) 13 yéu
t6 quan trong vi nd quyét dinh gidi han ctia luu luong cua dong khi va chat 1ong. Khi
ty 16 khi-long vuot qua diém ngap, dong chay cta chit long bi chin lai boi ap sut khi
qué 16n. Piéu nay lam cho chét long bi gitr lai va tich tu trén bé mat 16p dém, gay ra
hién twong ngap trong thap. Piéu kién van hanh ti wu 1a khi thap hoat dong gan diém
ngap nhét c6 thé dé dat hiéu suat truyén khéi cao nhat ma van tranh dugc tinh trang

ngap chét long.
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Trong thiét bi tiép xuc ly tim, diém ngap co6 thé dugc xac dinh khi xuat hién
chat 16ng thoat ra tai 6ng thoat khi trong giai doan van hanh. Khac véi thap tiép xuc
thong thuong, diém ngap trong thiét bi tiép xtc ly tim khong phai do chét 1ong lap
day toan bo cac khe ho cua 16p dém ma 13 do phan chat long con lai & viing ban kinh
trong bi thoi nguoc 1én boi dong khi co tdc d6 cao. Piéu nay giai thich tai sao trong
thiét bi HiGee, d6 luu chat 16ng (liquid hold-up) ludn thap véi mirc ton thip ap suat
khong 6n dinh nhu trong thap dém truyén théng [125].

Van dé nay co thé dugc khic phuc nho lyc ly tam manh tao ra trong thap dém
quay. Nghién ctru cia Munjal et al. (1989) da ching minh rang hién twong ngip c6
thé duoc tranh bang cach ting tbc do quay cua dém [126]. Khi d6, van tdc chét long
do lyc ly tAm tao ra co thé vuot qua ap luc ctia dong khi ddi luu nguoc chiéu. Nho
d6, thiét bi HiGee c6 thé hoat dong véi ty 1¢ khi-1ong 16n hon nhiéu so véi thap dém
thong thuong, gitip nang cao hiéu suit truyén khdi va mé rong pham vi tng dung

trong cong nghiép [126].
£, Nguyén Iy ting cwong hi¢u qud chuyén khéi so véi thiét bi truyén thong

Nhin chung, thiét bi tiép xtc ly tam (HiGee) c6 kha ning ting cuong hiéu qua
chuyén khoi khi—léng mot cach vuot trdi1 so voi cac thiét bi dang cot truyén théng
nho viée thay thé truong trong luc thong thudng bang trudng luc ly tim cudng do rat
cao, co thé dat tir hang tram dén hang nghin 1an gia tdc trong truong. Trong cot truyén
thdng, qua trinh truyén khdi cha yéu dya vao trong luc, din dén mang long tuong ddi
day, su phan bo pha long khong dong déu va dién tich bé mit tiép xuc khi-1ong bi
han ché. Nguoc lai, trong thiét bi tiép xtc ly tAm, luc ly tim manh ddy chit long lan
tda nhanh theo phuong ban kinh qua 16p dém quay, hinh thanh mang 1ong rit mong,
cac dong tia va giot 16ng kich thudc nho, tir d6 1am ting dang ké dién tich bé mat tiép

xuc riéng va giam chiéu day 16p khuéch tan trong pha long.

Bén canh d6, sy chénh 1éch van toc 16n giita pha khi va pha 1dng trong trudng
ly tAm tao ra mirc o vi tron (micromixing) cao hon nhiéu so véi cot dém dung, lam
giam dién tro truyén khéi ¢ ca hai pha. Hé s6 truyén khdi theo thé tich (K_L a hodc
K_G a) trong cac thiét bi HiGee thuong cao hon tir mot dén hai bac do 16n so vai

thiét bi truyén théng, cho phép dat cting hiéu suat xir 1y trong thoi gian luu rat ngan.
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DPong thoi, truong trong luc cao gitp ndi long gidi han ngp lut, cho phép van hanh

& luu luong khi va 16ng 16n hon ma khong 1am suy giam hiéu qua tiép xtc.

Nho cac co ché trén, thiét bi tiép xuc ly tim khong chi ting cuong dong luc va
téc d6 truyén khdi, ma con cho phép giam dang ké kich thudc thiét bi, tiét kiém khong
gian 1ap dat va mé ra kha ning tich hop stripping hiéu suét cao trong cac hé théng xtr
1y nude thai va quy trinh cong nghiép hién dai, noi ma cac cot truyén thong thuong

gip han ché vé hiéu suat va kinh té ky thuat
1.4.3. Mt sé teng dung ciia thiét bi tiép xiic ly tim
a, Ung dung trong nghién ciru

Vi vai tro cta thiét bi HiGee 1a ting tc do truyén khéi va giam kich thudc thiét
bi so v6i thiét b truyén théng, phan 16n cac nghién ctu tap trung vao kha ning tach
pha khi-1ong cua thiét bi. Pang chu ¥, viéc sir dung thiét bi HiGee trong qué stripping

nudc thai va hap thy khi thai cong nghiép 1a nhimng tmg dung dugc thir nghiém.

Kha ning truyén khdi manh mé cta thiét bi HiGee trong qua trinh stripping da
dugce ching minh théng qua cic nghién ctru vé stripping chét hitu co d& bay hoi
(VOCs) tir nude ngam [119, 127], stripping ethanol [120], va stripping NH; [128,
129] va stripping C10, dé khtr trung [130]. Yuan et al. (2016a) di thuc nghiém
stripping amoni tir dung dich amoni tong hop (1000 mg/L) bang thiét bi RPB véi
dong chay lién tuc ¢ nhiét do tir 25 dén 40 °C. Két qua cho thdy RPB c6 hiéu suét
chuyén khéi cao hon han (12,3-18,4 h™") so voi céc thiét bi truyén thong nhu bé suc,
thap stripping va thiét bi khac khac (0,42—1,2 h™"). Tai diéu kién QL = 0,05 L/pht,
Qa/QL = 1600 va ® = 1200 rpm, hiéu suét stripping dat 69% & 30 °C va 81% & 40 °C
chi trong 13,3 gidy thoi gian Iuu. Trong khi d6, cac phuong phap tach amoni truyén
théng voi tudn hoan nudc thudng can vai gid dé dat hiéu suét twong ty. Mot nghién
ctru khac ctia Yuan et al (2016b) cling mét 1an nita thir nghiém stripping amoni tir
dung dich amoni tong hop (1000 mg/L) bang thiét bi RPB & quy mé pi-lot. Két qua
cho thay Kya ting manh nhét khi ting Qg, tiép theo 12 QL va w. Tuy nhién, du Kra
tang thuong dan dén hiéu suét stripping cao hon, viéc ting Qv lai 1am giam hiéu sut
do thoi gian luu thuy luc ngén hon. Cac mo hinh v6 hudéng dugc xdy dung trong
nghién ctru mé ta tét mbi quan hé gitra hé sé chuyén khoi, hiéu suét va cac thong sd

van hanh, pht hop véi dit liéu thuc nghiém. Pic biét, & quy mé thi diém, thiét bi RPB
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dat hiéu suat stripping dat 95% v&i hé sd chuyén khéi dat 0,017-0,027 s! va chiéu
cao don vi truyén khoi (HTU) tir 2,2—4,8 cm tir dung dich amoni tong hop, cho thiy

tiém nang 16n cia RPB trong xtr Iy dong thai chira nong d6 amoni cao.

Dbi v6i xtr Iy khi thai, d3 ¢6 nhiéu nghién ctru vé hap thu CO» [131-133] va
hép thu VOCs [134-136]. Nho luc ly tdm tao ra tir tdc do quay cao, dién tich tiép xXuc
gitra pha khi va pha long bén trong 16p dém dugc mo rong déng ké, cai thién hiéu
suét truyén khéi [134]. Theo Lin va cong sy (2011), hé s truyén khbi pha khi-long
trung binh (Kga) cua thiét bj dat 1,42 s, cao hon so véi thap hip thu truyén thong
(0,94 s) ¢6 kich thudc 16n hon rat nhiéu, trong khi kich thuéc cia RPB nho gon hon
dang ké [132]. Ngoai ra, chiéu cao don vi truyén khéi (HTU) trong qua trinh hap thu
CO; dao dong tir 2,4 ~ 4 cm dudi cac diéu kién van hanh khac nhau [133]. Déi voi
VOCs, nghién ctru cta Lin va cong su (2006) cho thay hé sb truyén khéi Kga dat tir
81 dén 165 s! va hiéu suit loai bo isopropyl alcohol 1én dén 95% & luu lugng khi tir
150 — 300 m*/h [135].

b, Ung dung trong céng nghigp

Cong nghé HiGee (High-Gravity) di dugc tmg dung thanh cong trong nhiéu
linh vuc xtr 1y va san xuét cong nghiép nho kha ning ting cudng truyén khéi, giam
kich thudc thiét bi va tiét kiém ning luong. Ung dung thuong mai dau tién duoc ghi
nhan tai mo dau Shengli ctia Tap doan Héa dau Trung Qudc, trong qué trinh khir khi
nudc bién, gitp giam nong do oxy hoa tan tir 6-12 ppm xudng dudi 50 ppb, thay thé
thap chan khong cao 32 m bang hai thiét bi HiGee duong kinh 1,4 m [137].

Trong linh vyc hoa chat, Dow Chemicals (1999) di thuong mai hoa quy trinh
san xuét axit hypochlorous (HOCI) bang thiét bi HiGee, nang hiéu suat thu hoi 1én
80%, giam 50% luong khi st dung va thu nho kich thudce thiét bi téi 40 1an so véi
thap phun thong thuong [138, 139]. Cong nghé nay cling duoc ap dung cho xur Iy SO»
tai nha may axit sulfuric Zibo (Trung Qudc), dat ndng d6 khi thai dau ra <300 ppm
va giam dang ké chi phi van hanh [140-142].

Trong nganh dau khi, thiét bj HiGee cho hép thu chon loc H»S br:?mg MDEA tai
nha may loc dau Phic Kién gitip giam hap thu déng thoi CO: tir 79,9% xudng 8,9%
va giam thé tich thiét bi tir 36 m® xudng con 3,4 m® [146]. Ngoai ra, hé théng khir khi

GasTran (2006) tai PepsiAmericas loai bo hiéu qua oxy hoa tan, ting toc do chiét rot
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10-40% [143]. Bén nam 2011, khoang 200 thiét bi HiGee dang dém quay zigzag da

dugc thuong mai hoa cho cac quy trinh chung cat va tach hdn hop dung méi khac

nhau [144].

Qua nhitng thong tin tong quan vé cong nghé tiép xuc ly tim va nhiing tmg dung

cua chung trong nghién ctru va cong nghi¢p, nhitng uvu va nhuge diém cua thiét bi

nay so voi thiét bi thap tiép xuc thong thuong dugce trinh bay trong Bang 1.5.

Bang 1.5. So sanh wu nhuoc diém cua thiét bi tiép xuc ly tAm va thap tiép xtc

So sanh

Thiét bi tiép xiic ly tim

Thap tiép xtc

Uu diém

Nhuoe

diem

Hiéu suét cao: RPB tao ra luc ly
tam 16n, ting cudng tiép xic
gitra khi va long, tor d6 cai thi¢n
hiéu sudt truyén khoi.

Tiét kiém khong gian: Thiét bi
nhd gon hon, tiét kiém dién tich
so voi PC.

Thoi gian luu ngian: RPB c6 thé
xtr 1y luu lugng 16n véi thoi gian
lru chat ngan, phu hop cho qua
trinh phan tng nhanh.

Giam tiéu thu niang lwgng: Du
c6 str dung dong co quay, tong
nang luong tiéu thy cé thé thap

hon do hi€u suat cao hon.

Yéu ciu k§y thuit ché tao:
Thiét bi phtc tap va doi hoi

cong nghé ché tao tién ti€n hon.

Thiét ké don gian: Cau tric va
nguyén 1y hoat dong don gian, dé
ché tao va van hanh.

Ung dung rong rii: Thich hop cho
nhiéu qua trinh khac nhau, tir hap
thu, stripping, dén phan tmg hoa

hoc.

Hiéu suét thap: Truyén khéi va
nhiét d6 thap hon so véi RPB, dan
dén hiéu suit kém hon.

Cong kénh: Kich thudc 16n, chiém
nhiéu dién tich, khéng phu hop cho
khong gian han ché.

Thai gian luwu dai: Thuong yéu
cau thoi gian luu chat dai hon dé

dat hi¢u qua mong muon.
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1.5. Swr cin thiét ciia nghién ciru ng dung cong nghé ly tim trong xir Iy nwéc

thai giau amoni tai Viét Nam
1.5.1. Tinh hinh nghién ctru va ting dung cong nghé trong xur ly amoni tai Viét Nam

Trong thoi gian trd lai ddy, tai Viét Nam ciing da c6 nhiéu nghién ciru vé cac
phuong phép nghién ctu xtr Iy amoni trong nude thai. Cac phuong phap xur 1y chu
yéu gém quy trinh sinh hoc, sir dung vét liéu hap phy, két tia struvite va stripping.
Phuong phap sinh hoc (nitrat hoa, nitrit hoa, nitrit ban phan, khir nitrat va anomox)
va str dung vat liéu hap phu c6 wu diém chi phi van hanh thip va hiéu qua xir Iy 6n
dinh, tuy nhién khong phu hop véi diéu kién nude thai 6 nhiém amoni ndng do cao.
Thay vao dé, phuong phap két ta struvite va stripping duoc chu trong hon trong
nghién ctru xt Iy amoni (NH;3-N) trong nudc thai chira ndng d6 cao chit nay nhu
nude ri rac va nudce thai chin nudi do ndng d6 amoni trong hai loai nude thai nay rat
cao [20, 145]. Do d6, muc dich ap dung k¥ thuat stripping cha yéu 1a dé giam nong
d6 amoni xudng ngudng an toan, tranh gy trc ché vi sinh tai quy trinh xir Iy sinh hoc
hodc hap thy tiép theo [101, 102]. Kha nang thu hoi amoni khi g dung cac phuong
phép nay tuy nhién méi chi ding lai & s liéu trong két qua nghién ciru trong vai nim

tro lai day.

Viéc xur 1y va thu hdi amoni bang phuwong phap két tua struvite da dugc tac gia
Tran Pang Khoa va cong su (2021) thir nghiém ddi véi nude thai nha may phan bon
& quy md phong thi nghiém [146]. O quy mé binh phan tmg 500 mL véi 200 mL
nude thai, nhom nghién ciru da ghi nhan hiéu suat xtr Iy amoni thu hoi struvite dat
95,2 &+ 3,1% sau 90 phut phan ing & pH 8,3, nhiét d¢ 30 °C va ti I¢ Mg:P 1a 1:1. Tuy
nhién, can luu ¥ ring hiéu suit xir Iy nay dugc tinh theo ham luong P ¢c6 trong nudc
thai chtr khong tinh theo ham luong N, do tac gia da trinh bay ti 1€ N:P cua nudce thai
thue té (8:1) 10n hon rat nhiéu so véi ti 16 duge khuyén nghi cho struvite (1:1 — 1:1,8).
Cu thé ¢ déy, thuc té hidu qua trong thi nghiém trén chi dat gan 12% dbi vé6i xtr ly
amoni. Van dé nay co thé cai thién béng viéc giam ti 1¢ N:P cua nudc thai tro vé
ngudng t6i wu dé dat hiéu qua xtr Iy amoni dugc cai thién.

Trong nghién ctru gan ddy cta nhom tac gia V& Chi Cong va cong su (2023),
ti 1€ N:P trong nudc thai san xuit mu latex di duoc hiéu chinh sy bd sung hoa chat
KH2PO;4 [147]. O quy mé mé 250 mL nuée thai v6i diéu kién Mg:N:P = 1,4:1:1 va
100 phut phan tmg, hiéu sudt thu hoi dong thoi NHs* va PO4* dat 1an luot 68,2% va
76,9% & dang két taa struvite. Tuy nhién, viéc bd sung hoa chét MgCl va KH2PO4
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dé diéu chinh ti 16 mol t6i vu 12 kha 16n do diéu kién nudc thai ddu vao chira ndng do
NH4* (616 mg/L twong duong 36,2 mM) cao hon so voi PO4* (146 mg/L tuwong
duong 1,52 mM). Do d6, mot phuong 4n t6i wu hon d6 1a tién xir 1y lwong amoni
chénh léch xudng ngudng ti 1¢ thich hop cho struvite. Stripping 14 phwong phap tién

xu Iy amoni hi€u suat cao cling da dugc nghién ctru kha pho bién gan day.

Tac gia Tran Tién Khoi va cong su (2021) d3 nghién ciru anh hudng cia cac
thong s6 van hanh cot stripping trong xr 1y amoni tir nude ri rac [148]. V&i quy mo
thiét bi cot tiép xuc pilot (D =0,09m, H = 1,8m), hiéu qua xtr Iy amoni tir nudc ri rac
v6i nong d6 dau vao 3080 mg/L co thé dat téi 57,6% sau mdt vong stripping, va cé
thé dat t6i 99% sau ba gid tudn hoan cac vong stripping tiép theo. Mic du dat hiéu
qua tuong dbi cao nhung kich thude thiét bi tuy chi méi dimg lai & quy mo pilot
nhung da rat 1on. Hon nita, viéc thu hdi NH3 ¢ pha khi van chua dugc khao sat trong

nghién cru nay.

1.5.2. Tinh hinh nghién civu trong nwéc vé ky thudt tiép xic ly tam

Cong nghé tiép xtc ly tim hién van con 13 cha d& mdi, hau nhu chua c6 nghién
clru nao tiép cén t&i cong nghé nay. Vién Khoa hoc cong nghé Ning luong va Moi
truong da budc dau tiép can cong nghé niy va di co kinh nghiém tng dung nhat dinh
vao ting cudng qua trinh, cy thé 1a k¥ thuét tiép xuc ly tAm trong cac cong doan 1am
sach khi biogas va xur ly amoni trong nudc thai.

Nim 2018, nhém nghién ctru ciia PGS. TS. DS Vin Manh di 1an dau ing dung
thanh cong thiét bj hap thy 1i tim HGRPB trong cong doan lam sach khi biogas (hap
thu H,S, CO, va CO) tir qua trinh phan hay ky khi bun thai tir hé thong xir Iy nudc
thai nham dao bao chat lugng khi biogas cho qua trinh phat dién (Hinh 1.23).

DR B e =

Se————

E

- ‘@

- _

Hinh 1.23. Thiét bi HGRPB trong mo hinh xtr Iy bun thai nha may bia Sai Gon tai
DPik Lk [149]
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Cu thé, thiét bi hap thu li tAm da duogc str dung dé hap thu khi HaS, CO, va CO
sir dung dung dich KOH duéi nhiéu diéu kién van hanh: ndng d6 ciia dung dich KOH,
tbc d6 quay cua thiét bi, luvu luong khi biogas, ti 18 Iuu luong khi biogas va luu luong
dung dich hap thu [149]. Nhom nghién ciru dd tim duoc diéu kién van hanh t6i wu

nhu dudi day va thu dugc hi€u qua lam sach khi nhu trinh bay trong Bang 1.6.

Nong d6 dung dich hap thy KOH = 0,01 M.
Ti 1é giita luong khi (Qc) va luong dung dich hap thu (Qv): Qa/QL= 29.
Téc d6 quay cua thiét bi HGRPB = 1200 vong/phit.
Luu lugng khi: Qg= 2,5 L/phut.
Bdng 1.6. Hiéu qua lam sach khi biogas cua thiét bi HGRPB [149]

Thanh  phan Két qua Tiéu chuan ding ky
khi biogas Trudc lam sach Sau lam sach (theo Chiu Au)
CH4 (%) 552+2,1 85,1 1,1 > 85

CO2 (%) 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

Nam 2022, tir nhirng két qua thu dugc trén, nhom nghién ctru cua tac gia Trinh
Vin Tuyén ciing da thiét ké va ché tao thanh cong thiét bi phan tng hiéu ning cao
dang quay HP2R (High Performance Rotating Reactor) quy mo pilot phuc vu khao
sat qué trinh stripping xtr Iy nudc thai tai Viét Nam (Hinh 1.24). Pay s& 1a thiét bi

chinh dugc st dung trong d¢é tai nghién ciru nay.
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1.5.3. Sw cdn thiét phii trién khai nghién ciru

Niam 2022, Nha nude d3 ban hanh mot sé dinh hudng 16n hudng toi Chién
lugc bao vé méi trudng hudng t6i ting trudng xanh va kinh té tuan hoan. Quyét dinh
s6 450/QD-TTg ngay 13/04/2022 ciia Thu tuéng chinh phu “Vé viéc phé duyét Chién
lugc bao vé mdi truong qubc gia dén nam 2030, tim nhin dén nam 2050 d4 néu rd
viéc Phat trién ha ting k¥ thuat vé xtr Iy nudc thai, tai sir dung, tai ché va xir Iy chét
thai rdn hiéu qua. Chinh phu ciing da phé duyét Nghi Pinh 08/2022/ND-CP ngay
10/01/2022 nhim hudng dan thi hanh mot sé diéu Ludt bao vé moi trudng 2022 va
néu 18 co ché khuyén khich phat trién kinh té tuan hoan. Trong d6, mot trong nhing
ti€u chi quan trong do 1a tang hiéu qua st dung tai nguyén, kéo dai thoi gian stir dung
vat lidu, tai ché chét thai, va han ché chét thai phat sinh va giam thiéu tic dong xau
dén moi trudng. Viéc thu hoi va tai sir dung tai nguyén thién nhién 13 diém mau chét
dan dén giam ti€u thu nhién li€u tho, gidm chét thai va nang cao hiéu qua su dung
nang luong. Pay 13 1i do tai sao khai niém kinh té tuan hoan c6 thé dugc 4p dung
trong bat ky hoat dong cong nghiép nao, bao gdm ca linh vuc xir Iy nudc thai. Chuong
trinh Nghi s 2030 vi su phat trién bén vimg cta Lién hop qudc di thiét 1ap Muc tiéu
phat trién bén ving cu thé dé dam bao sy sin cd va quan 1y bén vimg nude va vé sinh
cho tat ca moi ngudi. Cac hé théng xir Iy nudc thai ngoai viée loai bé cacbon hiru co,
cac chat dinh dudng con thu hdi cac san pham cé gia tri. Mic du viée loai bo cac chat
dinh dudng chinh (cacbon, nito, phét pho) 1a can thiét dé bao vé maéi truong, nhung
diéu nay chi c6 thé thyc hién duoc théng qua cac quy trinh st dung nhiéu ning lugng,
hoa chét, chi phi tai cac hé thong xur 1y nude thai. Pay duoc coi 1a mot xu hudng
khong bén virng khi xét dén su gia ting dan s toan cau va qua trinh d6 thi hoa nhanh
chong. Viée nay dit ra cac hudng di trong xir Iy nude thai gin voi kinh té tuan hoan,
hai hudng di nay co thé ké dén (i) d6i moi va tich hop cac hé thdng xu Iy nude thai
tiét kiém nang luong va tai nguyén, dong thoi (ii) ting cudng thu hdi thanh phan dinh
dudng dau ra trong qua trinh xt 1y 1am nguyén liéu dau vao cho cac qua trinh san
xuat va xtr Iy khac. Chinh vi vay, viéc két hop hai dinh hudng trén mang lai tinh hiéu
qua trong xt 1y, tiét kiém niang luong va tai nguyén.

Nhu d phan tich & trén, c6 rat nhiéu cong nghé da chimg minh duoc hiéu qua
xtr Iy amoni trong nudc thai. Tuy nhién, dbi véi thanh phan nudc thai ndng d6 amoni

cao (trén 1000 mg/L), ngoai trir phwong phép stripping, cac phuong phap con lai déu
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khéng pht hop do yéu ciu ndng d6 amoni dau vao duéi 200 mg/L. Ddi véi quy trinh
xtr 1y sinh hoc, néng d6 amoni cao s& anh huong dén ti 1& C/N dén t&i e ché qué
trinh sinh hoc. Tai luong amoni cao ciing lam ting tan suit thay doi vat liéu hip phu,
trao d6i ion dbi voi hap phy hodc yéu cau lugng héa chét 16n véi qua trinh keo ty hoa
hoc, dan téi mat tinh kha thi vé mat chi phi véi hai phuong phéap nay. Tuong ty nhu
vay, phuong phap mang loc cling s& yéu ciu s lwong module 16n dong thoi dong
dam dac tur néng dd amoni cao cling s¢ 1a van dé 16n dan tGi kho khan trong van hanh
va chi phi dbi véi tai luong amoni cao. Tom lai, néng d6 amoni nong dd qua cao 1a
nhugc diém c6 hiru can trd kha nang ung dung va van hanh hiéu qué cta ca phuong
phap xtr 1y trén.

Vi tinh hinh trong nuéc hién nay, nganh chin nudi dong vai tro rat quan trong
trong viéc dong gop su ting trudng toan nganh ndéng nghiép. Cung véi sy phat trién
manh mé€ cua nganh chan nuoi, lugng chét thai rin va nudc thai tir hoat dong nay
cling tang 1én dang ké, tao nén ap luc rat 16n vé bao vé moi truong song song véi phat
trién san xuét. Trong cac ngudn phat thai tir chan nudi, nude thai duoc biét 13 ngudn
6 nhiém kho xir Iy nhat do c6 chira nhiéu chat 6 nhiém hiru co, dinh dudng, dic biét
1a amoni. Mic du hau hét cic co s¢ di trang bi cac hé thong biogas dé thu gom cht
thai, tach long ran va xir 1y so bd thanh phan 6 nhiém hitu co trong nudc thai chin
nudi. Tuy nhién, cac thanh phan 6 nhiém nhu TSS, COD va dic biét 1a amoni van
duy tri & ngudng vuot tidu chuan xa thai. Khé khan & day 1a nong d6 amoni luén duy
tri & mic cao, dan dén ti 1é C/N ctia nudc thai rat thap ddn dén giam hiéu qua cho céc
cong doan sinh hoc hiéu khi va thiéu khi théng thudng [150]. Ngudn amoni nay khong
dugc xur 1y triét dé s& 1a su that thoat mot lugng 16mn nguén dinh dudng dam trong
nuéc thai, dong thoi gay nén hién tuong phu dudng giy tac dong tiéu cuc dén hé sinh
thai va canh quan moi trudng nudc mat. Do do, viéc xtr Iy amoni trong nude thai chan
nudi van ludn 1a diéu kho khin cho cc chu dau tu va cac giai phap nang cao hiéu qua
cho viéc tién xir Iy thanh phan amoni trong nudc thai van ludn dugc chu trong nghién
ctru. Boi v6i nude ri rac, di ¢6 nhiéu nghién ctru hudng téi xir 1y loai bd amoni trong
nude ri rac, nhung cac nghién ctru nay chi dimg lai & quy mo thir nghiém va chua yéu
1a cac quy trinh két tia hoa hoc. Do d6, chi phi cho hoa chét b6 trg néu xir Iy & quy
md thyc té s& twong dbi dang ké, chua tinh dén viéc xur Iy bun sau d6. Hién nay céac

quy trinh xt 1y nudc ri rac & quy mé thuc té van sir dung thap stripping dé loai bo
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amoni ndng do cao. Tuy nhién, dat hiéu qua cao va dap g di cho cong suit 16n yéu
cau kich thudc thiét bi ciing s& rat 16n hodc phai c6 nhiéu hon mot thap stripping van
hanh ndi tiép dan tdi chi phi dau tu ban dau s& gy kho khan cho giai doan xiy dung

va dau tu ban dau.

Tt nhimg wu diém trong Gmg dung xtr Iy nude thai ciia nguyén Iy HiGee thong
qua nghién ctru & cac qudc gia phat trién, ciing nhu cac kho khin va ton tai trong viée
xtr Iy amoni ndng dd cao trong nude thai ri rac tai nudc ta, viéc thir nghiém tng dung
thiét bi HP2R cho qué trinh stripping amoni thay thé cho thiét bi c6t nhdi truyén thong
khong nhitng giup khic phuc cac nhuge diém khi str dung thap stripping nhur giam
tai, thu nho kich thudc thiét bi, rit gon thoi gian luu, ting cong suat xir 1y, giam chi
phi dau tu thiét bi, ma con 1a nghién ctru tién dé cho viéc nghién ctru ing dung thiét

bi HP2R n6i chung va dé xir Iy amoni va cac chat thai hoa hoi khac trong nudc thai.

Nghién ciru nay s& thuc hién d6i véi ba ddi tugng nudc thai khac nhau gdm:
Nudc thai m6 phong chira NH3-N, nudce thai chin nuoi va nudc ri rac. Trong qua trinh
nghién ctru, cac théng sb co ban cua thiét bi HP2R (tbc d6 quay, luu lugng khi, luu
lurong nude thai) va yéu td anh hudng t6i hiéu qua stripping NH3-N (pH, nhiét do
nuoc thai) ¢ cac ché do tiép dién va mé tuan hoan s& duoc thuc hién. Tir do, két qua
hiéu suét stripping (17), hé s6 chuyén khéi tong quat pha long (Kra) ciia qué trinh
stripping NH3-N va mé hinh du doan véi hai thong s6 trén s& dugc tinh toan dé danh
gia hiéu qua qué trinh va Iya chon thong s6 thich hop. Cudi cung, cic thi nghiém vé
xtr 1y két hop thu héi NH3-N tir nude thai ciing s& dugc thuc hién dé danh gia so bo

tinh bén viing cua cong nghé nay.
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CHUONG I1. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Pdi tweng nghién ciru
2.1.1. Thiét bi phén ieng li tim HP2R

Dbi twong chinh cta nghién ctiru nay 1a thiét bi phan tng li tim HP2R (High-
performance rotating reactor) cia Vién Khoa hoc cong nghé Nang lugng va Moi
truong. Thiét bi nay duoc ché tao dua trén nhirng cai tién trong cAu tao va ché do
thoat nudc cua thiét bi HGRPB (High gravity rotating packed bed), mot thiét bi hap
thu st dung nguyén Iy tiép xuc ly tdim dwoc nghién ctru, tng dung trong cong doan
lam sach khi biogas bdi Vién Khoa hoc cong nghé Nang lugng va Méi truong [ 149].
So v6i thiét bi HGRPB, thiét bi HP2R dugc thiét ké voi dudng kinh 6ng nude vao co
kich thuéc dau phun 16n hon va dém quay dit theo huéng nam doc thay vi ndm ngang,
gitip han ché t6i da hién tuong tic nghén dong chat l1ong va thoat nude tét hon cho
thiét bi ma khong can gia cong 16p day vat cua khoang chira. Thiét bi HP2R sir dung
chat liéu hoan toan 1a thép khong gi SUS 304, bao gdm 6ng phan phdi chét 1ong, vo.
Lép vat liéu dém quay duoc bd tri bang cac 16p bo soi thép khong gi ddng tam do cd
dd bén co hoc va hoa hoc cao, kha nang chiu an mon tbt trong moi truong kiém va
tinh 6n dinh & nhiét 46 van hanh cao. Hinh anh cua thiét bi HP2R duoc trinh bay
trong Hinh 2.1 - 2.3.

Buong khi vao

DA x0a V4 thiét bj
Puongkhira d‘ﬂﬁ"fm =0 |Gp nhoi bui nhli thép
ong co quay

r;: ban kinh trong dém tiép xtc

fi

ro: ban kinh ngoai dém tiép xuc

\
|
|

/

Buong nudc vao

Zs: chiéu cao 1&p dém tiép xuc

Puong nudc r.

Hinh 2.1. CAu tao cta thiét bj HP2R
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Hinh 2.3. Hinh anh thyc t& m3t truée va sau thiét bj HP2R
Thiét ké ctia HP2R sir dung 16p dém quay dit theo phwong thang dtng, khac

vo1 dém quay theo phuong ngang trong cac nghién ctru trude day [128, 129, 151].
Pém quay dat thang ding c6 mot s6 wu diém so véi 16p dém ngang, chang han nhu
dam bao do 6n dinh cao cua thiét bi khi quay & téc do cao, d& dang van chuyén thiét
bi, d& dang can bang dong va chdng tic nghén ciing nhu chdng ngap chat long ma
khéng can day nghiéng cua vo boc. Kich thudce cia thiét bi HP2R va phan dém quay
duogc trinh bay trong Bang 2.1.

Bang 2.1. Céc thong sb thiét ké chinh cua thiét bi HP2R

Théng s (don vi) Gia tri
Ban kinh trong dém (1) (m) 0,024
Bén kinh ngoai dém (r,) (m) 0,083
Béan kinh trung binh dém (ravg) (m) 0,054
Chiéu cao dém (Zg) (m) 0,039
Thé tich dém (V) (m?) 7,74 x10*
Dién tich bé mat dém (a,) (m2/m?) 893
Duong kinh trung binh 16p dém (d,) (m) 0,107
Vit liéu dém B0 soi dong tam thép SUS304

Dbi voi nudce thai, bom dinh luong (EHN-C36VH4R, Iwaki, Japan) duogc st
dung cip chét 16ng 6n dinh cho hé théng. Mot may thdi khi (TJ-750, Tongjin, China)
duge diéu khién béng bién tin dé diéu chinh lugng khi nap vao hé théng. Van tbc

khéng khi trong dng thoat duoc theo ddi bang may do gié (Kestrel 5500, Kestrel,
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USA). Chi tiét cac danh muc thiét bi di kém voi thiét bi HP2R kém thong s6 ky thuat
dugc thé hién trong Bang 2.2.

Bdng 2.2. Danh muc thiét bi di kém voi thiét bi HP2R va thong s6 k¥ thuét

STT Thiét bi S6 lwong Thong so6 ky thuit
 Dongcoquay (AEGYV, Teco, 01 0,5 kW/220V/1P/50Hz
bai Loan)
,  Bomdinh lugng (EHN- o1 24W/220V/360SPM/450
C3 6VHfIR, Iwaki, Nhat Ban) mL/phut
3 Quat thdi khi (TJ-750, 01 037 kW/220V/50Hz/ 60 m¥/h
Tongjin, Trung Quoc)
Y ek A £ 0,25 kW/380 VAC, 0,75
4  Tu diéu khién: 02 bién tan 01 KW/380VAC
2.1.2. Nuée thii

a, Nudc thai gida lap

Trong nghién ctu nay, nudc thai chirta amoni dugc mo6 phdéng tor NH4Cl
(Merck, Pirc) va nude cat khir ion dé dat nong do ¢ dinh 1000 + 50 mg/L. Nong do
amoni cua nudc thai gia 1ap duoc lya chon ¢ mirc khoang 1000 mg/L, nham dai dién
cho nhom nudce thai c6 ham lugng amoni cao thudong gép tai Viét Nam, nhu nudc ri
rac bai chon lép, nude thai chin nudi hodc nude thai tir cac co s san xuat hoa chat
va thuc phdm. Mtc ndng d6 nay duge xem 1a phu hop dé mé phong dic tinh va hanh
vi truyén khdi ctia cac dong thai thuc té, dong thoi giup danh gia kha nang ap dung
ctia hé thdng xur Iy & diéu kién c6 tai luong amoni cao ma van dam bao tinh kha thi

vé mit k¥ thuat va kinh té.
b, Nuwoc thai chan nudi lon

Nudc thai chan nudi dugc thu thap tr mot trang trai lon hé gia dinh quy moé
xép xi 100 con tai xa Vinh Tuong, tinh Vinh Phuc, Viét Nam. Mau nuéc duoc thu
tai dau ra cua bé biogas cua trang trai. Can nhya HDPE 20-L duogc st dung dé thu
thap va luu trit nudce thai trude khi chuyén vé phong thi nghiém tai Vién Khoa hoc
cong nghé Ning luong va Moi truong. Cac mau nude thai chian nuodi duge phan tich
dé xac dinh cac thong sb co ban (theo bang 2.3) véi do lip 3 1an (n = 3). Tét cé cac
thung chira sau d6 duoc bao theo tiéu chuan ISO 5667-3:2003 hudng dan vé bao
quan va xir Iy mau nude thai. Thi nghiém dugc tién hanh mot ngay sau khi thu gom

dé tranh bat ky su thay d6i ndo vé dic tinh nudce thai. Tong nito (TN) ciia mau nudc
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thai thu dugc vuot qua gia tri Quy chuén k¥ thuat qudc gia Viét Nam vé nuée thai
chin nuédi (QCVN 62:2016/BTNMT Quy chudn A) [32]. Tong nito trong nudc thai
chin nudi lon thuong bao gdm amoniac nito (NH3-N), nito hitu co, nitrat (NO3") va
nitrit (NO2"). Ham lwong NH;3-N (657 mg/L) bao gdm hon 99% TN, phu hop dé loai
b6 bing phuong phép stripping. Tinh chit cia mau nudc thai chan nudi duge mé ta

trong Bang 2.3.

Bdang 2.3. Tinh chat 6 nhiém ctia miu nude thdi chin nudi lon

STT Thong sé Pon G tri (n=3) QCVN 62:2016/BTNMT
vi cOt A [152]

1 pH - 75+1.0 6-9

2  BOD:s mg/L 430+ 95 40

3 COD mg/L 1120+ 182 100

4 TSS mg/L 143 £23 50

5 TN mg/L 660 = 93 50

6 NH3;-N mg/L 657 £ 101 -

¢, Nuoc thdi ri rac

Nudc ri rac tai Bai chon 1ap rac Nam Son (Séc Son, Ha Noi) duoc sir dung 1am
d6i twong nudc thai chira NH3-N ndng d6 cao trong nghién ciru nay. Bai chon lap da
dugc van hanh tir nim 1999 véi cong sudt tiép nhan chat thai ran sinh hoat khoang
5000 — 5500 tin mdi ngay. Thanh phan chat thai chil yéu bao gom 50-70% la chét
hitu co (thtrc an thira va rac san vudn), cing voi cac thanh phan vo co khac nhu nhua,
thuy tinh,... MAu nudc ri rac duogc lay tai cira xa cua ng thu gom cua béi chén lap,
ngay trude khi nude tir bii chon ldp chay vao bé diéu hoa cia hé théng xir Iy nude
thai. Cac mau nudc duogc chira trong cac can nhya HDPE 20L, van chuyén va bao
quan trong phong thi nghiém & diéu kién theo tiéu chuan ISO 5667-3:2003 hudng
dan vé bao quan va xtr Iy miu nudc thai. Cac miu nude ri rac duge phan tich dé xac
dinh cac thong s6 co ban vai do 1ap tir 03 (n = 3) dén 05 (n = 5) trong hai dot 1y mau.
Tinh chit mAu nudc thai tir cac dot thu thap trinh bay trong Bang 2.4. Miu thu thip
c6 dic diém cua nude ri rac cii, ty 16 BOD/COD thép, pH twong ddi cao va nong do
NH3-N cao 6 ca hai dot.
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Bang 2.4. Tinh chat 6 nhi€ém ctiia mau nudc ri rac.

Gia tri
Thong QCVN 40:2025/BTNMT
STT , Pon vi Pot 1 Dot 2
i} cot A [153]
(n=3) (n=5)
1 pH - 82+0,6 8,5+0,6 -
2 COD mg/L 2650 +324 2920 +262 50
3 BOD:s mg/L  756+105 824+ 162 30
4 TSS mg/L 1082 +281 1210+ 302 -
5 TN mg/L 1608 + 181 1808 + 181 20
6 NH3-N mg/L 1399+ 173 1670+ 220 5

Néng do cac thong sb, dic biét 1a NH3-N déu vuot tiéu chuén xa thai cia Quy

chuan k§y thuat quéc gia Viét Nam vé nuéc thai cong nghiép [153]. Nong d6 NH3-N

chiém khoang 86% tong nito, phit hop cho qua trinh stripping dé loai bo hiéu qua

phan 16n ham luong nito cua mau nudec ri rac.

2.1.3. Héa chdt, thiét bi

a, Hoa chat

NH4Cl (Merck, Ptic) dang rin, do tinh khiét 99%: sir dung dé pha nudc thai tong

hop, dung dich chuén cho phuong phap dién cuc ion chon loc phan tich NH3-N;

NaOH (Merck, Pirc) dang ran, do tinh khiét >99%: diéu chinh pH mau nudc

thai, diéu chinh pH mau do NH3-N bang dién cuc ion chon loc.

H,SO4 (Merck, Ptic) dang 1ong, d6 tinh khiét >98%: st dung dé diéu chinh

pH, bao quan mau nudc thai;

NaOH (Xilong, Trung Qudc) dang ran, d6 tinh khiét >99%, str dung dé diéu

chinh pH mau nudc thai;

Ca(OH), (Xilong, Trung Qudc) dang bot, do tinh khiét > 95%: Str dung dé

diéu chinh pH mau nudc thai;

H>S04 (Xilong, Trung Quéc) dang long: chuan bi dung dich thu hdi amoni.
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b, Thiét bj

Céc trang thiét bi, may moc sir dung cho nghién ctru tai phong thi nghiém cua

Vién Khoa hoc cong ngh¢ Nang lugng va Moi truong:

- Bom dinh lugng (EHN-CV36VH4R, Iwaki, Nhat ban);

- May do van toc gié (Kestrel 5500, Kestrel, M¥);

—  Bé 6n dinh nhiét (BW-20G, Jeiotech, Han Qudc);

- Dién cyc ion chon loc do NH3-N (HI 4101, Hanna, My);

- bién cyc do pH (HI 1131B, Hanna, My);

- Dién cyc do nhiét o (HI7662-T, Hanna, My);

- May da chi tiéu pH/ISE/mV (HI-5222, Hanna, M¥);

~  Thiét bi phan tng hiéu nang cao dang quay (HP2R, Envitech, Viét Nam).
2.2. Phwong phap nghién ciru

2.2.1. Phwong phap thuc nghiém

Trong nghién ctru nay, cic quy trinh thuc nghiém duoc thiét ké nham khao sat
toan dién hiéu qua ctia qua trinh stripping NH3-N tir cac loai nudc thai dudi cac dicu
kién khac nhau cta céac thong s6 van hanh va diéu kién nudc thai. So dd thé hién chi

tiét cac bude thyc hién trong nghién ctru nay dugc moé ta trong Hinh 2.4.
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Hinh 2.4. So d6 khdi trinh ty nghién ctru xr Iy amoni ndng do cao bang thiét bi HP2R

Nghién ctru nay s& thuc hién ddi véi ba d6i twong nudc thai khac nhau gom:

Nudc thai mé phong chira NH3-N, nudce thai chan nuoéi va nudce ri rac. Trong qua trinh

nghién ctru, cac thong s6 co ban cua thiét bi HP2R (téc dd quay, luu lugng khi, luu

lrong nude thai) va yéu td anh hudng t6i hiéu qua stripping NH3-N (pH, nhiét do

nuéce thai) & cac ché do tiép dién va mé tuan hoan s& duoc thyc hién. T do, két qua

hiéu suit stripping (#7), hé sé chuyén khdi tong quat pha long (Kra) cua qua trinh

stripping NH3-N va mé hinh du doan v&i hai thong so trén s& duoc tinh toan dé danh

gia hiéu qua qu4 trinh va lwa chon théng s thich hop. Cudi cung, cac thi nghiém vé

xtr Iy két hop thu hoi NH3-N tir nude thai ciing s& duoc thuc hién dé danh gia so bd

tinh bén viing ciia cong nghé nay. Chi tiét quy trinh thuc nghiém qua trinh stripping

su dung thiét bi HP2R cung cac diéu kién thuc nghiém dugc mo tad & muc sau:



70
a, Quy trinh thwe nghiém khdo sit cdc yéu to dnh hwéng t6i qud trinh
stripping amoni tir nwdc thai
Quy trinh thyc nghiém khao sat cac yéu to anh hudng dén hiéu qua xur 1y

amoni dugc thé hién trong Hinh 2.5.

| Phan tich |

D : pH, nhiét :

_ (2) 146 NHaN ] 4@ g

:Nuwdcthdii ————— » :Khisach

: Khi chra NH;
Hinh 2.5. So d6 thi nghiém khao sat cac yéu to anh hudng téi qua trinh stripping
amoni tir nudc thai
Chii thich: 1: Binh chita nwéc thdi, 2: Bé én dinh nhiét, 3: Nhiét ké, 4: Bom dinh
luwong, 5: T hiét bi HP2R, 6: Van thu mau, 7: May théi khi, 8: B&ng ho do van téc
gid, 9: Binh hdp thu

Thuyét minh quy trinh: 5-L nudc thai chia NH3-N ¢ ndng d6 duogc xéac dinh,
sau khi duoc diéu chinh pH vé ngudng thich hop (pH;i) cho qua trinh stripping dugc
dua vé binh chira nudc thai dit trong bé 6n dinh nhiét. Bé on dinh nhiét c6 vai tro
gift nhiét do nude thai (TLi) ¢b dinh ¢ ngudng 30 °C cho qua trinh stripping. Dong
thoi, thiét bi HP2R s& dugc khoi dong bang cach cai dat va van hanh ¢ toc 46 quay
(o) va luu luong khi (Qg) xac dinh cho thi nghiém. Sau khi thiét bi HP2R dat duoc
thong s6 ® va Qg mong mudn, bom dinh luong s€ duoc khdi dong dé nude thai duge

cp vao thiét bi HP2R bang bom dinh lugng ¢ luu luong (Qr) xac dinh cho thi
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nghiém. Mau s& duoc ldy sau 15 phit tinh tir thoi diém nudce xuat hién & dng thoat
nuéc thai dé dam bao két qua phan anh dung hiéu qua cia thiét bi tai thoi diém diéu
kién tiép xtic va phan phdi chat 16ng trong dém & trang thai 6n dinh. Cac mau nudc
sau khi thu s& dugc phan tich tirc thi cac chi tiéu NH3-N, nhiét do, pH.

D6i véi mdi ddi twong nude thai (nudce thai mé phong, nude thai chin nudi,
nuée ri rac), d6 pH ban dau cta nudce thai va cac théng s6 van hanh cia thiét bi HP2R
(téc dd quay, luu lugng khi, luu luong nudce thai) s€ dugc lya chon va khao sat ¢ cac
ngudng pht hop véi qua trinh stripping NH3-N ké thira tir cac nghién ctru trude day
st dung thap stripping va thiét bj HiGee. Cu thé, d6 pH s€ duoc lya chon trong khoang
tur 8,5 to1 12 twong ung voi khoang dao dong do pH lya chon bdi cac nghién ctru xur
ly amoni bang phuong phép stripping [75, 88]. Tdc d6 quay cia dém o s& duoc lya
chon & ngudng tir 300 — 1200 rpm, dam bao luc ly tim twong di (Relative Centrifugal
Force) dat tir 6 G t6i 87 G (theo ban kinh trung binh dém 0,054 m) va nam trong dai
thong s6 van hanh cta dong co thiét bi HP2R. Ti 1¢ luu luong Qa/Qr duoc liwa chon
trong khoang tir 500 — 5000, cin ctr theo cac nghién ciru twong tu v6i thiét bi HiGee
[128-130], 16n hon nhiéu 1an so véi thap stripping do c6 hd tro cta luc ly tam giup
giam hién tuong tic nghén bang cach gia ting gidi han diém ngap [80, 154]. Cu thé

cac muc diéu kién khao sat cho ting d6i twong duoc mo ta cy thé dudi day:
Déi véi nuée thdi mé phong (Nong dé NH;-N ban dau Cri = 1000 mg/L):

- Do pH cua nudc thai trude khi vao qua trinh stripping (pHi) c6 anh hudng déng
ké t6i hiéu qua stripping do diéu nay quyét dinh sy dich chuyén NH4". O thi
nghiém véi nudc thai mo phong, pH; dugc thir nghiém ¢ cac ngudng: 9, 10,

11, 12, bang cach thém NaOH vao nudc thai;

- Téc d6 vong quay ctia dém (o) dugc khao sat & cac ngudng 300, 600, 900,
1200 rpm;

- Anh hudng cta ti 18 Iuu lwong khi trén luu lwong nude (Qa/Qr) duoc khao sat
& cac ngudng 854, 1587, 2136, 3052 bang cach diéu chinh Qg & cac ngudng:
85,4 L/phut, 158,7 L/phit, 213,6 L/phat, va 305,2 L/phat véi Q. 6n dinh &
0,10 L/phut;

- Anh huong cua sb vong tudn hoan stripping: O thi nghiém nay, 2-L nudc thai

s€ dugc dua vao qua trinh stripping hai vong. Cu thé, nudc thai sau xir 1y cua
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luot stripping dau tién s& 1a nudc thai dau vao cho mot vong lap stripping thir
hai. Piéu kién van hanh cua thiét bi HP2R ¢ hai vong stripping s& duoc gitr
nguyén dé danh gia sy thay doi ctia d6 pH va ndong d6 NH3-N sau khi trai qua

thém mot vong stripping.
Déi véi nwée thai chin nudi (Nong dé NHs-N ban dau Cri = 657 mg/L):

Do pHi cua nudc thai chan nuoi s€ duge khao sat & ba ngudng: 10, 11 va 12 (lugc

b6 pH 9 do hiéu qua thap voi nude thai mé phong);

Téc d6 vong quay cua dém (o) duoc khdo sat & cac ngudng 300, 600, 900,
1200 rpm;

Anh huong cua Qc/Qr dugc khao sat & cac nguong 1160, 2160, 2910, 4150
bang cach diéu chinh Qg & cac ngudng: 116 L/phit, 216 L/phit, 291 L/phit,
va 415 L/phut vo1 Qo 6n dinh & 0,10 L/phat (Qg duogc lya chon cao hon do

TSS trong nudc thai chan nudi cao hon nudc md phong);

Anh huong cia luu lwong nude thai Qu duge khao sat & cac ngudng: 0,05
L/phut, 0,1 L/phat, 0,15 L/phat va 0,2 L/phat & luu lugng khi ¢b dinh Qg =
216 L/phut.

Déi véi nuée ri rdac (Nong @ NHz-N ban dau Cri = 1399 mg/L)

Do pHi ctua nudc ri rac sé dugc khdo sat & cac ngudng: 8,5; 9,5; 10,5 va 11,5
(Khao st thir nghiém bd sung thém céc ngudng pH xen k& nham tiét kiém hoa

chat va tim diém phu hop);

Tbc do vong quay cia dém (o) duoc khao sat & cac ngudng 300, 600,
900, 1200 rpm;

Anh hudng cia Qa/QL dugc khao sat & cac ngudng 762, 1416, 1906, 2722
bang cach diéu chinh Qg ¢ cic ngudng: 76,2 L/phut, 141,6 L/phut, 190,6
L/phut, va 272,2 L/phut véi Qo 6n dinh ¢ 0,10 L/phut;

Anh huéng cua luu lwong nude thai Qr dugc khao sat & cac ngudng: 0,05
L/phut, 0,1 L/phut, 0,15 L/phut va 0,2 L/phat & luu luong khi ¢6 dinh Qg =
142 L/phut. Béi véi khat Qr, téc d6 quay duoc khao sat & tbe do 600 rpm tro

1én dé tranh diém ngap gay nén boi luu luong nude thai qua 16n.
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- Anh hudng ctia s6 vong tuan hoan stripping: O thi nghiém nay, 2-L nuéc ri rac
s& dugc dua vao qua trinh stripping tong cong nam vong. Cu thé, nudc thai sau
xt 1y cta luot stripping dau tién s& 1a nudc thai dau vao cho mot vong lap
stripping tiép theo. Piéu kién van hanh cua thiét bi HP2R ¢ cc vong stripping
s& duoc gitr nguyén dé danh gia su thay doi cua d6 pH va ndng d6 NH;-N giira
cac s 1an tuan hoan.

Téng hop cac diéu kién van hanh duoc thuc hién trong khao sat cac yéu td anh
huong t6i qua trinh stripping amoni tir nuée thai néu trén duoc tong hop trong Bang
2.5 dudi day:

Bdng 2.5. Cac diéu kién van hanh thyc hién trong khao sat cac yéu t6 anh hudng t6i

qué trinh stripping amoni tr nudc thai

Céc di€u kién van hanh

Poi twong Stripping
s pHi © Qc/Qu QL .
nuwoc thai . ( ) 0 (Liphit) tuan hoan
- rpm - phut
(chu ky)
Nudc thai 9,10, 11, 300, 600, 854, 1587, ;
mo phong 12 900, 1200 2136, 3052
Nudc thai l0.11. 1 300, 600, 1160, 2160, 0,05;0,1;
chin nu6i T 900, 1200 2910, 4150  0,15; 0.2
8,5;9,5; 300, 600, 762, 1416, 0,05;0,1;
Nudc ri rac 5
10,5; 11,5 900, 1200 1906, 2722 0,15; 0,2
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b, Quy trinh thwe nghiém xir Iy két hop thu hoi amoni tir nwée thai
Quy trinh thuc nghiém xu 1y két hop thu hdi amoni tir nude thai duge thé hién
trong Hinh 2.6.

| Phan tich |

,,,,, /ﬁ: pH, nhiét :
I d6, NH3-N |

—_—— e —— —

r—-————-—-—- - — —_——_— —_— —_—— ————— —

{0

:Nuwdcthdi = ————— » :Khisach

: Khi chira NH;
Hinh 2.6. Quy trinh xtr Iy va thu hdi amoni bang thiét bi HP2R.
Chu thich: 1: Bé chira nuéc ri rac, 2: Bé gia nhiét, 3: Nhiét ké, 4: Bom dinh luong, 5:
Thiét bi HP2R, 6: Van, 7: May thoi khi, 8: Déng hd do van tbc gi6, 9: Binh hép thu

Thuyét minh quy trinh: tai thi nghiém nay, 2-L nuéc thai dugc diéu chinh pH;
bang Ca(OH), v6i ndong do NH3-N xé4c dinh s& dugc chuan bi cho thi nghiém nay.
Nudc thai sau khi dugc diéu chinh pH va xac dinh nong do s& dugc chia tai bé 6n
dinh nhiét. Dong thoi, thiét bi HP2R sé& duoc khai dong bang cach cai dit va van hanh
& téc do quay () va luu lugng khi (Qg) xac dinh cho thi nghiém. Sau khi thiét bi
HP2R dat duoc théng s6 o = 900 rpm va Qg mong mudn, bom dinh luong s& dugc
khéi dong dé nuge thai duge cép vao thiét bi HP2R béng bom dinh lugng & luu lugng
(Qr) xac dinh cho thi nghiém. Khac vé6i thi nghiém khao sat yéu té anh hudng, cac
diéu kién thi nghiém & mdi mé s& duoc git nguyén trong sudt qua trinh thuc nghiém.
Nudrc thai sau khi ra khoi thiét bi s& duoc dua vé bé 6n dinh nhiét dé tiép tuc tuan

hoan vao thiét bi HP2R cho qua trinh stripping. Khi chira NH; thoat ra sau qua trinh
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stripping s& dugc dua vé binh hip thu dang scrubber chira 1-L HySO4 dé thu hdi NH;-
N tir qu4 trinh stripping. Mot mé thi nghiém duoc xac dinh bat dau tai thoi diém xut
hién nudc dau ra tai ong thoat nude cua thiét bi HP2R. Tai tirng mdc thoi gian (t), cac
mau nudce thai (tai bé on dinh nhiét) va dung dich hap thu (tai binh hap thu) s& duoc
ldy dé phan tich xac dinh d6 pH va néng d6 NH;-N. Mdi mé thi nghiém duoc ding
lai khi ndng do NH3-N giam xudng duéi 100 mg/L, mirc duoc coi 1a phit hop cho qué

trinh nitrat hoa sinh hoc trong cac nha may xur ly nudc thai [155].

Thi nghiém x1r 1y va thu hoi amoni trong nudc thai s€ dugc thyc hién vo1 nudc
thai m6 phong va nudce ri rac. Cac diéu kién khao sat trong thi nghiém nay dugc lya
chon va ké thira dya trén két qua thu duoc tir thi nghiém khdo sat yéu t6 anh huong
trude d6. Boi voi thi nghiém xir 1y va thu hdi amoni ¢ ché do tudn hoan nudc thai,
cac thong s6 van hanh va tinh chit nude thai duoc khéo séat cu thé nhu sau:

Péi véi nude thai mé phong (Nong dé NHs-N ban dau Cri = 1000 mg/L)

- Anh huodng cta pH;: hai mé thi nghiém xtr Iy va thu hdi amoni s& dugc thyc hién
& hai ngudng pH; 1a 11 va 12 6i cac diéu kién van hanh khac duoc dit ¢b dinh

gom T = 30°C, Qg = 100 L/phit va Q= 0,2 L/phut va o = 900 rpm.

- Anh huéng cia Qg: Qg dugc thir nghiém & cac ngudng: 100 L/phat, 150
L/phut, 200 L/phut va 300 L/phut & cac diéu kién van hanh khac duoc dit cb
dinh gdm Tr = 30°C, Qr = 0,1 L/phut, pHi = 11 va ® = 900 rpm.

- Anhhudng ciia Qr: Qu duoc thir nghiém & cac ngudng: 0,05 L/phut, 0,1 L/phut
va 0,2 L/phut & cac diéu kién van hanh khac dugc dit cd dinh gdbm Tr = 30°C,
Qg =200 L/phut, pH; = 11 va @ =900 rpm.

- Anh hudng cta d6 pH ciia dung dich hap thu: pHiabs cta dung dich hap thu
H,S04 dugc thir nghiém & cac ngudng 1, 2, 3 (twong tng v6i ndng d6 HaSO4
0.05M, 0.005M va 0.0005M) va dung dich nuéc may dai dién cho pH;abs = 7,8
dugc khéo sat téi hiéu qua thu hdi amoni
Doi véi nuede ri rac (Nong do NH3-N ban dau Cri = 1670 mg/L)

- Anhhudng cua Qa: Qg dugc thir nghiém & cac ngudng: 50 L/phut, 100 L/phut,
200 L/phut va 300 L/phit & cac diéu kién van hanh khac duoc dat ¢d dinh gdm
T =30°C, QL = 0,2 L/phut, pHi = 11,5 va ® = 900 rpm.
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Anh huéng ctia QL: Qr duoc thir nghiém & cac ngudng: 50 L/phat, 100 L/phat,
200 L/phut va 300 L/phut ¢ cac diéu kién van hanh khac duge dit cd dinh gdm
Tr =30°C, Qg = 200 L/phut, pH; = 11,5 va ® = 900 rpm.

Anh hudng cta Tii: Tui tai bé 6n dinh nhiét dugc thir nghiém ¢ cac ngudng:
30 °C, 40 °C va 50 °C & cac diéu kién van hanh khac dugc dit ¢d dinh gdm Qv
= 0,2 L/phut, Qg = 200 L/phut, pHi = 11,5 va ® = 900 rpm.

Téng hop cac diéu kién van hanh trong thuc nghiém xur 1y két hop thu hoi

amoni tir nudc thai néu trén duoc tong hop trong Bang 2.6.

Bdng 2.6. Cac diéu kién van hanh trong thuc nghiém xir 1y két hop thu hoi amoni tir

nudc thai

Poi twong

Céc di€u kién van hanh

, v pHi Qc QL TLi
th Hia S

e that “) (L/phit) (L/phit) PHiabs oy

4 h"' 1. 2. .
Nuoethat ) o 100,200,300 0,05:0.1:02 5 30
mo phong 7,8

L 50, 100,200, 0,05 0,1; 0.2: 30, 40,
Nudec ri rac 11,5 300 0.3 2 50

2.2.2. Phuwong phdp phdn tich

Cac phuong phap phan tich sir dung trong nghién ctru nay duogc thé hién trong

Bang 2.7:

Bang 2.7. Cac phuong phap phan tich sir dung trong nghién ctru

TT | Chi tiéu Phwong phap phan tich Ghi chu

1 COD TCVN 6491:1999

2 BODs TCVN 6001-1 : 2008

3 TSS TCVN 6625 : 2000 Sir dung trong phan tich tinh
chat ban dau cta cac mau nudc

SMEWW 4500-N.C:2023
4 TN + SMEWW 4500 —
NO3.e:2023

5 NH;-N TCVN 7872:2008

6 pH TCVN 6492 - 2011 St (%uﬂg trrong‘ phan tich cac mau
nuodc trude va sau thuc nghiém

7 | Nhi¢tdd | Daudo nhiét do dién tir
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2.2.3. Phwong phap tinh todn

a, Déi véi quy trinh thue nghi¢m khdo sdt cdc yéu to anh hwéng t6i qud trinh

stripping amoni ti nwoc thai

Hiéu suét stripping (#7) duoc tinh toan dua trén sy thay d6i cua ndng do NHs-N

trong nudce thai nhu sau:
N (%) = L=k X 100% 2.1)
Li

trong d6, Cri va Cro, (mg/L) lan luot 1 nong d6 NH;3-N trude va sau qua trinh stripping

trong mau nudc thai.

Hé s6 chuyén khéi tong quat pha 1ong (Kra) duoc st dung dé thé hiéu qua
chuyén khéi trong qua trinh stripping NH3-N trong nghién ctru nay [128, 129].
Phuong trinh duoc dé xuét boi Singh va cong sy (1992) va Chen va cong su (2005)
[119, 156] dé danh gia hiéu suit chuyén khdi pha long trong cac thiét bi st dung
nguyén ly dém ly tdm co6 su tham gia cua hai pha khi — long dua trén nguyén ly can
bang khéi luong va thuyét chuyén khéi hai 16p (two-film theory). Sy chénh 1éch thé
tich v6i dién tich mit cit ngang (2nrZg), dd day mang dong chay (dr) duoc xét trong
tinh toan Kra véi gia dinh trd luc chuyén khéi pha khi 13 khong dang ké [132]. Can
bang khdi luong trong khoang thé tich dém véi @ gia dinh tré luc chuyén khdi pha
khi khong déng ké duoc thé hién nhu sau:

QLdCL - KLa(CZ - CL)ZTCT'ZBdT' (22)
trong d6 Cr 12 ndng do ciia NH3-N trong pha long va Cr* 13 ndng do can bang pha
tuong quan véi ndng dd NH3-N ¢ pha khi. Can bang khdi luong tong thé duogc viét
lai nhu sau:

Q.(C, — Cp) = Qe(Cs — CGi) = Qs (HcCL — 0) (2.3)

trong d6 Qg 1a toc do dong khi, He 12 hang s dinh luat Henry khong thir nguyén cia
amoniac, Cg 14 ndng d6 dau ra ciia NH3-N trong pha khi va Cgi 1 nong d6 NH3-N

dau vao trong khi. Cr” c6 thé duoc rut gon nhu sau:
. 1
CL = S (€L — CLo) (2.4)

trong do gia tr1 S, dai dién cho h¢ ) stripping, dugc tinh nhu sau:
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Q
S=H, Q—‘Z (2.5)

trong d6 Qr 13 luu lugng pha 16ng, Qg 14 Iuvu lwong pha khi va He 14 hang s6 dinh luat
Henry khong thir nguyén (dimensionless) cia NH; ¢ 30 °C (Hc = 0,000824) [157].
Tir day, hé s6 chuyén khdi khi ¢6 thé thu dugc bang cach thay thé phuong trinh (2.4)
tr& phuong trinh (2.2) va ldy tich phan phuong trinh tir r = r; dén r = 1, v6i cac diéu

kién bién 1an lugt 14 CL = Cri va Cr = CLo:

CrLi acy, _ Ti
Q. fCLo Moaoal KLafro 2nrzgdr (2.6)

Giai tich phan thu dugc biéu thirc tinh Kra nhu sau:

In|(1-1)SLi 4L
Ko (= S—;M 2.7)

S

trong d6, Kra 14 hé s6 chuyén khdi tong quat pha 1ong cia qua trinh (), Qv 1a luu
luong nudce thai (m3/s), Vs 1a thé tich dém cua thiét bi HP2R (m?), Cri va CLo lan luot
12 ndng ¢6 NH3-N tai nude thai dau vao va dau ra (mg/L).

Dbi v6i thi nghiém khao sat yéu t6 anh huong v6i dbi twong nude thai mo
phong, thong sé chiéu cao don vi chuyén khdi (HTU) duoc tinh toan. HTU 1a dai
lugng dac trung cho hi¢u qua truyén khdi cua thiét bi hép thu hodc stripping, biéu thi
chiéu cao 16p vat liéu dém (hodc chiéu cao vung truyén khéi) can thiét dé dat duoc
mot don vi thay d6i ndong d6 cua chat duoc truyén giita hai pha. Néi cach khac, HTU
cho biét hiéu qua st dung chiéu cao thiét bi: HTU nhé — qua trinh truyén khéi dién
ra hiéu qua, can chiéu cao thiét bi thap dé dat cing muc do stripping; HTU 16n —
qua trinh kém hiéu qua, yéu cau thiét bi cao hon dé dat cuing hiéu suat [158]. Dbi voi
qua trinh stripping sir dung thiét bi HP2R, gia tri HTU tong quat dua trén tré lyc pha

long (HTUoL) duoc lya chon dé tinh toan véi phuong trinh nhu sau:

HTU,,(cm) = K“—LLa X 100 % (2.8)
trong do, u; 1a van tdc bé mit ca chét long, dugc tinh theo Qi (m?/s)va dién tich mat
cit phuong ngang ctia dém (Ac) (m?):

u (m/s) = L= 2% 2.9)

Ac  2mraygZp
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Dbi voi két qua khao sat dbi véi nude ri rac, két qua tinh toan Kya ciing cac bién
s6 van hanh va théng s6 thuly dong luc hoc clia cac pha twong tng s& dugc sir dung
dé xay dung phuong trinh du doan hiéu suat cua qua trinh stripping NH3-N st dung
thiét bi HP2R. Md hinh nay da dugc st dung thanh cong trong du doan Kia tir qué
trinh stripping NH3-N tir nudc thai tong hop ciia Yuan va cong su. (2016) [128, 129]
va stripping ClO, [130] sir dung thiét bi HiGee. Trong md hinh nay, cic hé sb
Reynolds pha 1ong (Rer), hé s6 Reynolds pha khi (Reg) va hé sé Grashof pha long

dua trén ban kinh dém trung binh (Grp avg) dugc tinh toan lan lugt nhu sau:

To
’PLQLlTl(T—i)

ke, = 2nZg(ro—rapur (2.10)
Qgin(32

e

GTyavg = T“"“’wz(lg"g_rm 2.12)

Kra dy doan sau d6 dugc tinh toan tir cac nhém hé sd nhu sau:

CL%% — a x RePRefGrily,, (2.13)

DLap

trong d6, d, 1a duong kinh cta 16p dém (0,107 m) cia thiét bi HP2R, Dy 1a hé s6
khuéch tan phan tir chét 1ong (1,90 x 10 m?/s) ctia NH;3 & 30°C [157]. Cac thudc tinh
chét 1ong khac duogc sir dung trong cac phuong trinh (2.10) dén (2.12) duoc liét ké
trong Bang 2.8. Dua trén phuong trinh (2.8) va phép tinh Kra du doan cia phuong
trinh. (2.13), phuong trinh 1 du doan c6 thé dugc biéu thi nhu sau:

x 100 % (2.14)

exp (KLag—’i(l—%) —%)

Bdng 2.8. Cac thong s thuy dong luc ciia pha long chira NH; va pha khi
Gia tri TLTK

Thong so Don vi (tai 30 °C)

Khéi lwong riéng nudc ri rac (p,) kg/m? 1000,98 -
DJ nhét pha long (u;) kg/m.s 0,8432 x 102 [159]
Khéi luong riéng khong khi (pg) kg/m? 1,166 [157]
Do nhot cua khong khi (ug) kg/m.s 1,87 x10°  [157]
Do nhét dong hoc cuia pha 1ong (vi) m¥s  8,42x107  [159]

Do phan phdi phan tir 1ong ctia NH; (D)  m?¥s 1,9x10°  [157]
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b, Déi véi quy trinh thue nghigm xir Iy két hop thu hoi amoni tiv nwéc thai
Déi voi quy trinh thuc nghiém xir 1y két hop thu hoi amoni, hiéu suat stripping
(Mremovar) duoc tinh toan dua trén sy thay d6i ndng dd NH;-N trong nudc thai tai thoi

diém t (CLy) so v6i thoi diém bat dau thi nghiém (CLi). Cong thirc thé hién nhu sau:

Nremovar (%) = % X 100% (2.15)

Li

Tuong tw, hiéu suit thu hdi amoni (7,eceper) S& duoc tinh bang sy gia ting
khdi lwong amoni duoc giir lai trong dung dich hap thu so véi khbi lugng amoni dugc
dua ra khoi nudc thai, duoc tinh tir néng do NH3-N trong dung dich hép thu tai thoi
diém t (Car) va tong thé tich cua dung dich hap thu (Va) so véi tong khéi luong NHs-
N d3 duoc loai bé sau khi mé stripping két thuc, tinh tir ndng d6 NH3-N trong nudc
thai tai thoi diém bat dau (Cri) trir di thoi diém két thuc thi nghiém (Crs) nhan véi thé
tich mé nudc thai Viw. Cong thic thé hién nhu sau:

CatXVpa
(CLi_CLf)XVWW

Nrecover (%0) = X 100% (2.16)

Trong thi nghiém xtr Iy két hop thu hdi amoni tir nudc thai ¢ ché do tuan hoan,
hang s tbc 46 phan Gng ctia qua trinh stripping NH3-N (Kp) duoc tinh toan theo dong

hoc bac nhat béng cach sir dung n6ng dd amoni trung binh tir mdi mau, nhu sau [160]:
CLt - CLL X e_KLt (217)
2.2.4. Phuwong phdp xir Iy 56 ligu va dam bdo chit lwong

S liéu thuc nghiém dugc trinh bay dudi dang gid tri trung binh ciia ba 1an lip
lai cho mdi ché db thi nghiém (n = 3). BJ léch chuin (Standard deviation) dugc tinh
bang ham thong ké trong Excel nham danh gia do bién thién cua két qua, dong thoi

sai sO duoc thé hién dudi dang thanh 18i (error bar) trén cac d6 thi & Chuong I11.

Cong tac dam bao va kiém soat chat lwong (QA/QC) dugc thuc hién xuyén
sudt qua trinh do va phan tich. Thiét bi do pH duoc hiéu chuan dinh ky bang dung
dich dém chuin pH 4.00, 7.00 va 10.00; dién cuc ion chon loc do amoni (ISE) dugc
hiéu chuan dinh ky bang dung dich chuan NH4Cl dé xay dung dudng chuan (R2 >
0.99). Mdi dot phan tich c6 miu tring va miu chuin nham kiém tra sai s hé théng,

dong thoi cac phép do duge lap lai ba lan dé danh gia do chinh xac. Thiét bi HP2R
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dugc vé sinh bang nudc may vé trung tinh sau mdi thi nghiém dé tranh nhiém chéo,
dam bao két qua dang tin cay ddi v6i cac mau nude thai.
2.2.5. Phwong phdp tinh todn higu qud kinh té

Dé danh gia tinh kha thi v& mat kinh té cta qué trinh xtr 1y va thu hdi amoni
bang thiét bi HP2R, nghién ciru nay tién hanh phén tich chi phi xur Iy nuéc thai trén
co s& chi phi don vi cho 1 m® nudc thai. Cach tiép can niy cho phép so sanh truc tiép
hiéu qua kinh té giita cac diéu kién van hanh khac nhau ciing nhu giita cong nghé dé
xudt va cac cong nghé xur Iy amoni truyén théng. Chi phi xir Iy duoc xem xét bao
g6m céc thanh phan chi phi chinh phat sinh trong qué trinh van hanh hé thong, cu thé
1a chi phi nhan cong, chi phi hoa chét va chi phi nang lugng tiéu thu. Trén co s& do,
téng chi phi xtr 1y duoc xac dinh thong qua mdi quan hé tong hop giita cac khoan chi
phi cau thanh, 1am co so cho viéc danh gia hiéu qua kinh té va dé xuét phuong an van
hanh phu hop cho hé théng xtr Iy nude thai ndng d6 amoni cao.

Chi phi xtr 1y dugc hiéu 1a chi phi dé xir Iy 1 m3 nudc thai. Chi phi nay bao
gdm chi phi nhan cong, chi phi hoa chat, va chi phi dién tiéu hao

X = Xne + Xne + Xa (2.18)
Trong d6: Xy - chi phi xir Iy d/m?;

Xue - chi phi nhdn cong, d/m’;
X - chi phi héa chat, d/m?;

Xi- chi phi dién, nude, d/m?;



82

CHUONG III: KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua khao sat cac yéu t6 anh hwéng t6i qua trinh stripping amoni bang thiét
bi HP2R tir nwée thai
3.1.1. Két qud khdo st stripping amoni bang thiét bi HP2R vdi nude thai mé phong
a, Anh hwong ciua pH;

Anh hudng cta pH; dén hiéu qua stripping (1) tai Qa/QL = 855 duoc trinh bay
trong Hinh 3.1. Diéu kién pH cua nuéc thai chira NH3-N dong vai tro quan trong
trong hiéu qua stripping. O pH; = 9, 1 & ngudng khong dang ké, chi dao dong tir 3%
dén 7% & cac toc do quay (o) khac nhau. Gia tri 5 duoc cai thién rd rét khi 6 pH; =
11. Cu thé, tai Qc/Qr = 855 va o = 600 rpm, # dugc cai thién tr 5,4 1&€n 38,70 %
(Hinh 3.1).

60
50 +
40
S30 |
fed
20
——® = 1200 rpm
—A—» =900 rpm
10 —B- 0 = 600 rpm
—©— o =300 rpm
0 1 1
8.5 9.5 10.5 11.5 12.5

pH;

Hinh 3.1. Anh huong cua pH dén hiéu qua xtr Iy NH; tai pHi = 11 Qa/QrL = 855, QL
=0,1 L/min, Cri = 1000 mg/L, ® = 600 rpm (n = 3)

Hién tugng tuong tu cling dugc ghi nhan khi pH; tang tir 9 1én 11 & cac miic ®
khac. Pay 1a két qua cua su chuyén dich cip lily thira cia hé sé phan bé NH4*/NH;
khi pH; tang tir 9 1én 11 [161]. Bonmati va Flotas di thao luén rang hiéu qua loai bo
NH; tir phan lon tuoi trong thap stripping ciing dat duoc su gia ting dang ké véi do
pH ban dau 1a 11,5 so véi 9,5 [84]. Tang pH ciia nude ri rac trudce khi stripping cling
dugc Santos va cong su (2020) ap dung dé dat hiéu qua stripping NH3 & miic 98%
sau 7 ngay [88]. Khi ting pH; tir 11 1én 12, # ting cham lai va hiu nhu duy tri 6n
dinh. Hién tuong nay 1a do su gia ting khong dang ké ciia NH3 ¢ pH; 11 so véi 12
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[161]. Vi dy, & téc d6 o 12 900 rpm, gia tri n ting nhe tir 44,1 1én 44,9 khi d6 pH ting
tir 11 1én 12. Tuy nhién, d6i v6i quy trinh sir dung thap stripping, pH 12 duoc uu tién
hon pH 11 dé lién tyc duy tri pH & mirc can thiét trong mot thoi gian dai tuan hoan vi

dd pH c6 xu hudng gidm khi NH3 bi loai bo khoi dung dich [84, 88].
b, Anh hwéng ciia toc dé quay o

Anh hudng cia tbe dd quay (w) dén hiéu suét stripping (17), hé s6 chuyén khdi
tong quat pha 1ong (Kra) va chiéu cao don vi chuyén khéi tong quat (HTUor) trong thi
nghiém stripping amoni tai Qa/Qr = 855 dugc trinh bay trong Hinh 3.2. Két qua cho
thay rang khi o ting, # ciing dugc cai thién d6i véi cac dicu kién pH khac nhau tir 9 —
12. Tuy nhién, muc d6 cai thién cta 5 phu thudc vao pH ban dau. Cu thé, & pH; =9,
hiéu suét stripping chi tang nhe tir 3,0% lén 7,4% khi ® tang tor 300 1én 1200 rpm
(Hinh 3.2a). Trong khi do, mtrc d cai thién ro rét hon & pH cao hon. O pHi =10, »
tang hon hai 1an tir 17,2% 1én 38,0% khi o tang tir 300 1én 900 rpm. Xu hudng ting
gap d6i nay cling duoc quan sat & pH 11 va 12 khi n ting tir khoang 25% 1én 50%.
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Hinh 3.2. Anh hudng cta toc do vong quay dén (a) hidu qua xtr Iy NH3, (b) Kra va
(c) HTUor tai Qa/Qr =855, QL = 0,1 L/min, Cr; = 1000 mg/L, ® = 600 rpm
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Anh hudng cta o hé s6 Kra 13 rét hon so v6i anh huong dén # (Hinh 3.2b).
Tuong tu nhu 7, ® cao giup ting cudng dang ké qua trinh chuyén khdi trong hé théng
HP2R. O pH 11 va 12, Kia gan nhu ting ba lan tir 0,0009 s 1én 0,0029 s khi t ®
tang tir 300 1én 1200 rpm. Két qua nay thip hon khong dang ké so véi hé s chuyén
khéi trong qua trinh stripping amoni st dung thiét bi HiGee c6 dém nam ngang &
1200 rpm (0,00492 s7') cua Yuan va cong sy [129]. Xu hudéng cua HTUor nguoc lai
v6i xu huéng cia 7 va Kra (Hinh 3.2¢). HTUoL thuong duoc sir dung dé danh gia
muirc d6 kho stripping va so sanh hiéu suét cua cot dém. Khi o ting tir 300 1én 1200
rpm, gia tri HTUor giam tir 13,85 cm xudng con 4,25 cm ¢ pH 11 (Hinh 3.2¢). Két
qua nay cho thay ring m cao hon 13 yéu té chinh giup ting hiéu qua chuyén khdi trong

thé tich dém han ché.

Viéc ting 7 va Kia 13 két qua cua su gia ting gia toc ly tAm cta dong chay chat
1ong trong 16p dém, tao ra cac cau hinh dong chay dic biét [118]. Cac giot micro va
dong chay mang mong ctia chét long gitip tao ra dién tich tiép xuc 16n hon voi dong
khi dbi luu, tir d6 ting cudng su giai hap NH; tir nude thai.  cao hon con gitip 6n
dinh sy phan bd chat 16ng trong 16p dém, duoc phan anh qua giam dan cua do sai sd

két qua # khi tbc d6 quay tang (Hinh 3.2a).
¢, Anh hwéng ciia ty 1¢ Qe/01

Sau khi thu dugc két qua vé anh hudng ciia pH ban dau va téc do quay, anh
huong cua ty 18 Qa/Qr dugc nghién ciru & pH; = 12 nham dam bao toan bo thanh phan
NHs" duoc chuyén hoa hoan thanh thanh NH3, gitp danh gia chinh xac hon vé hiéu
sudt stripping va kha ning chuyén khéi. Hinh 3.3 trinh bay anh hudng cua ty 16 Qo/Qr
dén # tai bdn toc 46 vong quay khac nhau véi pHi = 12 va Qr = 0,10 L/phut. Két qua
cho thay rd rang ring ty 16 Qa/QL cao hon gitip 7 & tit ca cac muc toc do quay. Gia
tri # ting ddng ké hon 1,5 1an, tir 44,1% lén 73,9%, khi ty 1¢ Qc/QL ting tir 854 lén
3052 tai ® = 900 rpm (Hinh 3.3a). Su cai thién nay do lugng khi sach cdp vao hé
thong nhiéu hon, tao diéu kién thun lgi cho nhiéu phan tir NH3 chuyén sang pha khi.
Tuy nhién, sy cai thién cta hé s6 Kra khi ting Qa/QL 13 khong dang ké so véi khao
sat véi o. Kra chi tang khoang 0,0015 s khi Qg/QL tang tir 854 1€n 3052 tai ® =
1200 rpm (Hinh 3.3b). Tuong tu, so vo1 &nh hudng ctia o, sy gidm cua HTUor cling

dién ra véi toc d6 cham hon nhiéu khi Qs/QL ting (Hinh 3.3¢).
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Hinh 3.3. Anh huong cua ty 18 Qa/QL t6i (a) hiéu qua xtr Iy NHs, (b) Kra va (c)
HTUor tai Qg = 0,10 L/phat va pH; = 12

Két qua nay cho thiy o déng vai trd quan trong hon so voi Qa/QL trong viée cai

thién qua trinh chuyén khéi va hiéu suét stripping cua thiét bi HP2R. Viet va cong sur
(2020) ciing da phét hién diéu twong tu khi cho rang gia tri Kra dy doan tir cic nhém
khong thi nguyén bi anh huong khong dang ké tir hé s6 Reynolds pha khi (Reg) [130].

d, Anh hwéng ciia cdc chu ky stripping

Trong quy trinh stripping xtr Iy amoni tai cac tram xu ly, nudc thai dugc nang
pH va dua vé bé chira phuc vu cho qua trinh stripping tuin hoan tai cac don vi thap
stripping. Cong doan nay thudng duoc trang bi ddi voi cac tram xur 1y nude ri bai
chén 14p, nude thai chan nudi hodc mdt s6 nganh cong nghiép [82]. Muc dich ctia qué
trinh nay 13 giam lwong TN xubng ngudng thich hop (khoang dudi 300 mg/L) nhim
dam bao sy on dinh cta cac cong doan xir Iy sinh hoc tiép theo [73]. Trong thi nghiém
stripping theo chu ky, diéu kién van hanh ctia HP2R duoc chon & @ = 900 rpm, ty 1&
Qa/QL = 3054, Qu = 0,10 L/phut. ® = 900 rpm duoc chon thay vi 1200 rpm dé mo

phong diéu kién van hanh voi tiéu thu nang luong toi wu va tranh ma sat vong bi trong
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thuc té. Céac gia tri pH;duoc chon ¢ ba ngudng 10, 11 va 12 dé so sanh, xac dinh diéu

kién pH thich hop. Két qua ctia thi nghiém nay dugc trinh bay trong Hinh 3 4.
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Hinh 3.4. Két qua stripping amoni theo chu ky Qa/Qr = 3054, ® = 900 rpm, va
CrLi = 1000 mg/L

Anh hudng cia viée ting pH tir 10 1én 12 12 khong dang ké. Tong gia trin 1a
tir 83,80 % dén 92,69 % tuwong Ung v&i pH;i 1a 10 va 12 (Hinh 3.4). Hiéu suét
stripping ctia chu ky 2 luon thap hon chu ky 1 & ca ba mirc pHi. Sy khac nhau gitra
gia tri # & hai chu ky lién quan dén viéc pH cuia nudc thai bi giam sau mdi chu ky

stripping (Bang 3.1).

Bdng 3.1. Thong s6 va két qua thi nghiém stripping amoni theo chu ky

1%t cycle 2" cycle Téng
Cui Q¢ Q. pH;

(mg/L) (L/min) (L/min) (-)

Co pHo 17 CLo pHo n ]

(mg/L) () (%) (mg/l) () (%) (%)

1000 3052 0,10 10 390 9,64 61,0 162 8,92 58,46 83,0
1000 3052 0,00 11 275 1045 72,5 822 9,82 70,11 91,78
1000 3052 0,00 12 251 11,67 749 73,1 11,20 70,88 92,69

Nong d6 NH;-N cudi cung sau 2 chu ky stripping 1an luot 1a 162, 82,2 va 73,1
mg/L & pH; ban dau 1a 10, 11 va 12. Mic di nong d6 NH3-N trong nudc thai dau ra
chua dat ngudng cho phép cua cac quy chuan xa thai, gia tri nay da dat ngudng thich
hop dé nude thai co thé xir Iy bang cac cong doan bac 2 va bac 3 [73]. Tuy nhién, can
can nhéc hiéu qua xu 1y nhanh va sy 6n dinh trong van hanh vi mot thoi gian dai van

hanh lién tuc & tdc do quay cao tir 900 dén 1200 vong/phut co thé gay quéa nhiét vong
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bi do ma sat. Hién twong nay khong dugc dé cap trong cac nghién ctru trude dy vé

sir dung thiét bi HiGee c6 dém quay nam ngang [128, 129, 151].

3.1.2. Két qud khdo st stripping amoni bang thiét bi HP2R vdi nudc thdi chan nuoi
Tuong ty v&i nude thai mé phdéng, cac yéu t6 anh huong nhu pHi, o, ti 1¢
Qo/Qr s€ dugc khao sat trong thi nghi€ém véi nude thai chan nudi. Tuy nhién, khac
v6i thi nghiém & nude thai mé phong, mic pH; = 9 s& dugc luge bo. Thanh phan TSS
trong nudce thai chan nuoi sau khi nang pH s€ phuc tap hon véi nude thai mo phong.
Do d6, ® van s& duoc khao sat t&i 1200 rpm du trude d6 da ghi nhan hiéu qua khong
qué chénh 1€ch vai 900 rpm tai nude thai mo phdong. Ti 1€ Qc/Qr s€ dugc khao sat &
dai dao dong Qg 16n hon so v&i nudce thai moé phdng. Hon nita, anh hudng cua viée
thay d6i Qu tir 0,05 tdi 0,2 L/phat dudi diéu kién QG c¢b dinh ciing s& duoc khao sat
v6i nude thai chan nudi.
a, Anh huwong cua pH;

Anh huong ctia d6 pHi t6i hiéu suét stripping NH3-N duoc thé hién trong Hinh
3.5. Cac két qua thi nghiém cho thiy rang pH; c6 anh hudng dang ké dén hiéu suét
stripping (7). Cu thé, 5 tang tir 28,92% 1én 39,18% khi pH; tang tir 10 1én 11. Két qua
nay tham chi con cao hon so voi két qua tir nude thai tong hop (17,20% 1én 27,40%)
trong nghién ctru trude ddy & mot chu trinh quay twong tyr toc do 300 rpm. Diéu nay
c6 thé duoc giai thich 13 do Qg (216 L/phut) trong thi nghiém nay cao hon so vdi Qg
(85 L/phiit) cta thi nghiém nuée thai tong hop. Theo so dd phan bé NH; trong moi
truong nudc cua Jiang va cdng su (2015), ty 1€ NH3 trong dung dich tang tir 40% &
pH 9 1én 80% & pH 10, do d6 gan nhu 100% ¢ pH 11 [161]. Tuy nhién, ty 1¢ NH; hau
nhu khong thay doi gitta pH 11 va 12. Biéu d6 giai thich sy khac biét khong dang ké
gitta n 6 pH 11 (39,18%) va pH 12 (40,45%).
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Hinh 3.5. Anh hudng ctia pH; dén hiéu qua stripping amoni tir nudc thai chin nudi
(Qc =216 L/phut, Qu = 0.10 L/phat, ® = 300 rpm, Cr; = 657 mg/L)

Diéu chinh pH ctia nude thai 1én trén 11 1a phu hop dé stripping NH; trong cac
nghién ctru trude ddy str dung thiét bi dang cot [84, 88]. Bonmati va Flotas (2003) da
ghi nhan sy cai thién déng ké trong viéc stripping NH; khi diéu chinh pH nudc thai
chin nudi lon 1an phan duoc dén pH 11 so véi mau khong diéu chinh [84]. Pdi voi
nuée thai chin nudi, trong nude thai sau stripping c6 thé thiy chit ran két tia & pH; =
11 va 12. Biéu nay khong duoc phat hién trong khao sat véi nudce thai mé phong. Hién
tuong ndy c6 thé 1a su dong két tia mot phan cta chat ran lo limg sau khi diéu chinh
pH va hinh hanh ciia mubi cacbonat tir thanh phan khoang (ky hiéu M™) c¢6 san trong
nudc thai chan nuoéi véi khi CO; va theo phuong trinh (3.1) va (3.2):

M™ +nOH™ - M(OH), { (3.1)
M™ + H,0 + €0, » M, (CO5), { +2H™ (3.2)
b, Anh hwéng ciia toc dé quay o

Anh huéng ctia @ 1én 7 va Kya clia qué trinh stripping NH; tir nuéc hai chan
nuoi lon br:ing thiét bi HP2R duoc thé hién trong Hinh 3.6. Thi nghiém nay dugc thuc
hién tai pH; = 11, Qg = 216 L/phiit va Qr = 0,10 L/phiit. Két qua cho thay » ting manh
tir 39,18% 1én 53,02% khi o ting tir 300 rpm thanh 600 rpm. Gia tri # tiép tuc ting
nhung cham hon dén, dat 58,45% va 62,77% tai ® = 900 rpm va 1200 rpm. Ddi véi
thap stripping, hiéu qua stripping chi ¢ thé duoc cai thién bang cach ting Qa/QL, cu

thé 1a ting luong Qg hodc kéo dai thoi gian tuan hoan ciia nude thai [154]. Tuy nhién,
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ru diém cua thiét bj HP2R 1 5 ciing c¢6 thé duoc cai thién dang ké bang cach ting toc
d6 quay. Cu thé, Kra ting tir 0,0012 s dén 0,0027 s™! khi o ting twong tng tir 300
rpm lén 1200 rpm.
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Hinh 3.6. Anh huong ciia @ dén 1 va Kra ctia qua trinh stripping NH; tir nuée thai
chan nuoi
(Qc =216 L/phut, Qr = 0.10 L/phut, pH; = 11, Cri = 657 mg/L)

O tdc do quay cao hon, su va cham giira chit 1ong va 16p dém duéi gia tbe ly
tam 16n da tao ra cac dang dong chay dic biét ciia nude thai [118]. O téc d6 ® 900
dén 1200 rpm, mo hinh dong chay chuyén tir dang giot sang dang mang mong 1am
tang dién tich bé mit cua chit long tiép xuc voi dong khi. Hidu Gmg nay ciing dugc
ghi nhan trong qua trinh loai bé amoniac trong nudc thai tong hop dugc bao cao boi
Yuan va cong su (2016) [128, 129]. Hai ngudng tc d6 nay duoc lua chon cho cac

khao sat tiép theo.

¢, Anh hwéng ciia ty 1¢ Qe/01

Anh huéng cua ti 16 Qa/QL tdi 57 va Kra cta qua trinh stripping NH; tir nuée
thai chin nu6i duoc trinh bay trong Hinh 3.7. Két qua chi ra rang viéc tang luu luong
khi m&i vao hé thong di ting cuong n va Kra cta qué trinh stripping NH; khoi nuée
thai chin nudi cia HP2R & c4 hai muc o. 7 ting dang ké tir khoang 45% 1én 75% khi
ti 16 Qo/Qq ting tir 1160 1én 4150. Tuong ty nhu #, sy ting cudng chuyén khéi cia
qua trinh stripping NH; tir nuGe thai chian nudi ciing duoc ghi nhan khi K;a ting gan
hai 1an tir 0,0020 s™! 1én 0,0038 s™'. Sy cai thién cta 7 va Kya giita o ctiia 900 rpm va

1200 rpm 1a khong dang ké (n tang tir 4 dén 6%) (Kra tang 0,0003 dén 0,0005 s™).
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Hinh 3.7. Anh huong ctia Qa/Qr dén n va Kya ciia qua trinh stripping NH; tir nude thai
chan nuoi
(QL=0,10 L/phut, pHi = 11, Cri = 657 mg/L)

Tac dong twong tu cua Qg ddi voi # tir nude ri bai chon 1ap da duge ghi lai
trong két qua cua Ferraz va cong sur (2013) [154]. Céc tac gia di bao cao rang Qg =
4500 L/h giup dat duoc hiéu qua xtr Iy gin 99% sau 24 gio véi Kra 13 0,18 h! trong
khi phai mét 12 ngay dé dat mic n tuong tu chi voi 0,0154 h! ciia Kra. So vé6i qua
trinh stripping NH3-N tir nuée thai mo phong, Krala 0,0032 s dat duoce o ty 1€ Qa/Qr
= 2910 cao hon so vé6i két qua cua nude thai mé phong & phan trude va so véi Yuan
va cong su (2016) [128] su dung thiét bi HiGee dang dém nam ngang. Ham luong
chat ran lo limg trong nudc thai chan nudi cao hon so voi nude thai tong hop. Do do,
c6 thé can mot lugng khi cap vao nhiéu hon dé dat duge Kia twong dwong do thanh
phan nay co thé tich ty trén bé mat dém lam anh huodng t6i kha ning tiép xuc cta hai

pha khi-16ng.
d, Anh hwéng ciia lwu lwong nwéc thai Q1

Anh huéng cia luu luong nudce thai chin nudi ddi véi n va Kia tai Qg = 216
L/phut duoc trinh bay trong Hinh 3.8. Két qua chi ra rang ca » va Kra déu phu thudc
dang ké vao sy thay ddi ciia Qr tir 0,05 dén 0,20 L/phut. Bdi voi hiu qua xir 1y #7, QL
tang tir 0,05 L/phut dén 0,20 L/phut 1am suy giam 1 tir 70% xubng 35% & ca hai mirc
® =900 va 1200 rpm. Qr cao hon lam ting tai lugng nudc thai, giam ty 1¢ Qe/Qr dan
dén 7 thap hon.
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Hinh 3.8. Anh huong cua Qr dén # va Kia ctia qua trinh stripping NH; tir nudce thai
chan nuoi
(Qc =216 L/phut, pHi= 11, ® =900 rpm va 1200 rpm, Cr; = 657 mg/L)

Viét va cong su. (2021) ciing thao luan rang luu luong nude 16n hon co thé
gay ra sy x40 tron phan bd chit 16ng bén trong 16p dém dan dén qua trinh stripping
khong 6n dinh [130]. Nguyén va cong su. (2016) ciing tuyén b rang hé qua cia luu
luong nudc thai 16n hon 1a 1am giam thoi gian luu chét 16ng va hé sd stripping, dan
dén » suy giam [128]. Nguoc lai, hiéu qua truyén khoi c6 xu hudng tang 1én khi ting
luu luong nudce thai. Cu thé, khi Qr tang tir 0,05 1én 0,20 L/phut, gia tri Kra tang
manh tr 0,0014 s 1én 0,0022 s tai 900 rpm va 0,0016 s 1én 0,0026 s! tai 1200
rpm. Mic du QL cao hon 1am giam #, nhung téc 46 chuyén khéi thuc té khoi pha long
theo thoi gian ¢ thé dugc cai thién dang ké do tong khdi lvgng NH;-N duge chuyén
vao pha khi trén mot don vi thoi gian s€ cao hon. Sy khéc bi¢t xu hudng gitra # va
Kra cho théy ré“mg viéc lua chon diéu kién van hanh, dic biét 1a luu luong nude (Qr)
rat quan trong khi van hanh thyc té. Gi tri Kra cao hon con phan anh thoi gian can
thiét cho tuan hoan nudc thai ngén hon trong mot don vi thiét bi HP2R. Hon nira,
ndng d6 amoni cao hon trong pha khi cung véi luu lugng khi thich hop c6 thé dugce

toi wu cho qua trinh thu héi amoni.
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Bdng 3.2. So sanh cac phuong phap xir Iy NH3-N ndng d6 cao trong nudc thai chin nudi lon

Cui Piéu kién thi nghiém

Phuong phap O NWOC N Kich thuge , n%) Kia TLTK
thai (mg/L) thiet b! HRT Hoa Chﬁt TLi Q /Q
()  phutrg (°C) <<
Nudc thai d=16,6 cm NaOH
a
Jwocthal o4 101 Zg=39cm  ~l4s 30 4150 7329 11,88 b
chan nuo6i lon Ve 0774 L pH=11
Stripping sir dung B=0, A
HP2R - d=16.6 cm o Nghién ctru nay
a
Iféi"gcg Ogl 1000+ 100 Zp=39cm ~l4s Hog, 30 3052 749 16921
' Ve=0,774 L P
Stripping sit dung  Nudc thai _ N NaOH pH = 4 Yuanvacong
RPB t6ng hop 1000 Ve=04L 43 " 30 1600 69  13,32s s [128]
Stripping sit dung  Nudc thai _ _ 4 Cao vacong su
hé phun gia nhigt chan nudi lon 611£8  Vw=5L 264h NaOHpH=9 55 - 97.11 0297 h 162]
98.8%
3,39 g/kg 4h (Pha Lo lan
B an A .
.. . Nudc thai han tuoi d=5cm . NaOH .. (Phin twoil)  Bonmati va
& d6 tur
Stripping sit dung - oo ® ) h—975cm (hédo  Na 80 75 oD 0830 Flotats (2003)
thiét bi cot tiep xic A 3,68 g/kg tuan pH=12 96%
1an phéan S o V=1913L . ) (Nudc [84]
(sau ki khi) hoan) (Nudc ,
» thai)
thai)
K&t tiia stravite | Nue this B chan ¢ Vay magie - .
€t tua struvite uocC thal € phan ung _ _ 0 _ uang va cong
dignhéa  channuoilon +20* 21 1L 2h HCINaOH 90% su (2016) [163]

pH=9
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Béang 3.2 trinh bay sy so sanh vé hiéu suét loai b amoni tir nudc thai chan nudi
lon va cac nghién ctru trude d6. Cac phuong phap dugc dé cap bao gdm phuong phap
tach amoni bang stripping va két tia struvite 13 hai phwong phép phu hop dé loai bo va
thu hoi amoni tir dong thai c6 nong do cao. O ty 1 Qa/Qr cao hon, khoang 4150, gia tri 5
ctia nghién ctru nay (73,29%) tuong duwong véi hiéu sut ciia qua trinh stripping tir nudc
thai tong hop [128]. Két qua nay cho thdy mot lwong khong khi 16n hon 1a can thiét dé
loai bé amoni tr nude thai cé chura tap chét rdn nhu nuée thai chan nudi lon hodc thim
chi phan lon tuoi. So véi thap stripping truyén thong, thiét bi HP2R c6 gia tri Kra vuot
troi dang ké (11,88 h'), cao hon gép 10 1an so véi cot ¢o kich thudce 16n hon (0,83 h)
ctia Bonmati va Flotats (2003) [84]. Két qua thu dugc tham chi tot hon hé théng phun gia
nhiét tién tién ctia Cao va cong su trong qua trinh loai bé amoni tir nudc thai chan nudi
lon (Kra = 0,297 h™") [162]. Mac du gia tri # cua nudc thai chan nuoi khi stripping voi
HP2R thip hon so voi phuong phép két taa struvite dién hoa ciia Huang va cong su (2016)
[163]. Nhung trong Gmg dung thuc té, hiéu suit 5 bang phuong phap stripping véi HP2R
c6 thé duoc cai thién nho ting thoi gian luu (HRT) véi lugng héa chat tiéu thy thap va

qué trinh van hanh don gian hon nhiéu lan.
3.1.3. Két qud khdo sdt stripping amoni bang thiét bi HP2R véi nwéc ri rdc

Tuong tu v6i nude thai chin nudi, cac yéu td anh huong nhu pHi, o, ti 16 Qa/Qr,
Qr s€ dugc khdo sat trong thi nghiém véi nudce ri rac. Tuy nhién, cdc ngudng pHi s€
dugc lya chon khu tra dé tim ra ngudng thich hop hon tir 9,5 dén 11,5. Tuong ty nhu
nudéc thai chin nudi, thanh phan TSS va céc tap chét rin c6 thé hinh thanh trudc va trong
qué trinh stripping, o van s& dugc khao sat toi 1200 rpm. Do ting ty 1&é Qa/QL & thi
nghiém nudc thai chin nudi khong dem lai nhiu hiéu qua, do d6, ngudng Qo/Qv thap
hon s& dugc khao sat v6i nude ri rac. Bén canh d6, do nong d6 NH3-N trong nurde ri rc
cao hon so v6i nudc thai mod phong, sb vong tuan hoan stripping duoc khao sat s& ting
1én 5 vong so voi 3 vong. Vi nudc ri rac duoc xac dinh 1a dbi twong nudc thai chira ndng
d6 amoni rat cao, lugng phét sinh 16n va dang gay nhiéu kho khin cho cac hé thong
stripping hién hitu tai cic co s¢ xtr Iy nude thai, cac thong sd van hanh cua thiét bi HP2R
s& duoc khao sat toan dién hon nham phuc vu tinh toan hiéu suat dy doan ddi voi dbi

tuong ndy dé xac dinh tiém ning img dung cta cong nghé trén thuc té.
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a, Anh hwong ciua pH;

Anh hudng cua diéu kién pH; ctia nude ri rac dén qua trinh stripping amoni bang
thiét bi HP2R duoc trinh bay trong Hinh 3.9. Anh huéng cua diéu kién pH; cia nudc ri
rac dén qua trinh stripping amoni bang thiét bi HP2R dugc trinh bay trong Hinh 3.9. O
diéu kién van hanh khong d6i Qa/QL = 1420 va ® = 600 rpm, # clia qua trinh stripping
NH;-N tir nude ri rac ting dang ké tir 4,86% 18n 41,95% khi pH; thay d6i tir 8,5 1én 11,5.
Xu huéng ting ciing tuong tir (3,15% dén 29,76%) duoc ghi nhan ¢ mic Qa/QL = 762.
Mirc ting dang chu ¥ caa n (3,15% dén 23,39% va 4,86% dén 29,32%) dugc ghi nhan
trong khoang pH; tir 8,5 dén 9,5 cho ca hai Qa/Qr lan luot 13 762 va 1420.
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Hinh 3.9. Anh huong cua pH; dén hiéu qua stripping NH3-N tir nudc ri rc
(Cri= 1399 mg/L, QL = 0.1 L/phut, ® = 600 rpm).

Day 1a hé qua ciia sy chuyén dich NH; theo cap s6 mil trong cdc mau nude ri rac
¢ do pH cao hon. Sy hinh thanh theo ham mt gén dat dén su can bé“mg opH10,5val1l,5
khi 7 dan dan cham ngudng 40,16 % va 41,95 %. Tac dung tuong tu ctua pH dbi véi qua
trinh loai bd NH3-N dd duoc cong nhan rd rang trong cac nghién ctru trude diy bang
cach sir dung thap stripping dbi véi nude thai tong hop va nudce thai thuc té [81, 88,
154]. Két qua khao sat tai di vi nude thai mo phong cho thdy pH; thich hop 1a trén 11.
Tuy nhién, & diéu kién stripping tuong tw © = 600 va Qc/Qr 1a 762 sir dung cung thiét
bj HP2R, gia tri n cia mau nudc ri rac bai chon 1ap 6 pHi 11,5 (29,76 %) thap hon mot
chut so vai két qua trude d6 ciia mau nudc mo phong tai pH 11 (38,70 %). Haslina va
cong su. (2021) giai thich rang dic tinh phtic tap ctia nude ri rac c6 thé 1a yéu t khién
hiéu qua xt Iy NH3-N thap hon so v6i nude thai mo phong [164]. Ngoai ra, cac tinh thé

két tha duoc phat hién trong cac mau nude ri rac dau ra co pHi t 9,5 dén 1 1,5. Su hinh
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thanh mudi cacbonat tir cac hydroxit kim loai (theo phuong trinh 3.1 va 3.2) hién c6
trong cac mau nudc ri rac sau qua trinh stripping c6 thé 12 nguyén nhan cta hién tuong
nay [165]. Cac mudi cacbonat két tia ndy co thé tich tu mot phan trén bé mit ludi thép,
dan dén bé mit tiép xtc v6i chat long-khi thip hon so voi bé mit cua nude thai tong

hop, va do d6 1am giam gia tri 5 ctia qua trinh stripping NH3 trong cac mau nudc ri rac.
b, Anh hwéng ciia toc dp quay o

Hinh 3.10 m6 ta sy phu thudc cia 7 va Kra vao o ¢ diéu kién van hanh Qg =
142 L/phut, QL = 0,1 L/phat va pH; tir 9,5 dén 11,5. Trong thi nghi¢ém nay, pH; = 8,5
duoc luge bo do hiéu qua xir stripping 14 khong dang ké. Tuong tu nhu két qua thu
duoc & cac phan trude voi nude thai mé phong va nude thai chin nuéi, 5 va Kia cia
qua trinh stripping NH3-N tir nude ri rdc ¢6 xu huéng ting 1én khi téc d6 quay thay
ddi tir 300 dén 1200 rpm & ca ba mirc pH;. Pic biét, & pH; =11,5, gia tri 5 ting xap xi
hai lan (tir 28,78% 1én 55,53 %) va Kra ting ba lan (tir 0,0008 s™' 1én 0,0024 s™') khi ®
thay d6i tir 300 dén 1200 rpm.

60 0.003
so b i% 0.003 | %

0.002 | A ’%
40 =

1 (%)

+—o—
o
K;a(s")

T e .
% -
S
0.002 | -
Ry v
e
o
e
.

30 k- /,',"/ é ___________ @
0.001 A Sy
§ _______ 3-
207 0.001
10 ' ' ' ' 0.000 - . : -
0 300 600 900 1200 1500 0 300 600 900 1200 1500
® (rpm) o (rpm)
O pHi=95 A pH=10.5 O pHi=95 A pHi=10.5
o pH=I115 - Prediction model o pHi=115 - Prediction model

Hinh 3.10. Anh huéng cta o dén n va Kia clia qua trinh stripping NH3-N tir nude ri rac
(CLi = 1399 mg/L,Qc = 142 L/phut, QL = 0.1 L/phut)

Tac dong tich cuc cua téc 46 quay ddi voi qua trinh stripping NH; 13 két qua cia
lyc ly tAm ting cudng tao diéu kién cho dong chay mang va dong chay giot nho hinh
thanh doc theo bé mit dém [118]. Do do, bé mat tiép xuc gitra hai pha 1éng-khi duoc cai
thién giup ting cuong Kra & pH; 1a 11, diéu nay da dugc thao luan toan dién béi Yuan
va cong su (2016) [128, 129]. Trong nghién ctru ndy, téc d6 quay cao hon tham chi con
c6 thé cai thién  va Kra ¢ pH thap nhu 9,5. O pH; 14 9,5, ) tang tir 22,10 % 1én 38,31%
trong khi Kyra tang gip d6i tir 0,0006 s 1én 0,0013 s™. Can luu y rang ham luong chat
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ran trong cac mau nudc ri rac dau ra c6 phan nhiéu hon hon trong mau & toc do quay
trén 900 rpm. Tu do, co6 thé ghi nhan mot 1o1 ich khac ciia ® cao hon 1a kha nang loai bo
can ban ran ra khoi vat li¢u dém giap tranh dugc hién tugng tac nghén nao trong qua

trinh van hanh.

Thong thudng, 46 pH; can thiét cho nude thai trude khi stripping NH;-N phai dat
itnhat 14 11 dé dam bao ty 1¢ NH; toi da cho qua trinh stripping [88, 128, 129, 154]. Tuy
nhién, trong van hanh thuce té, viéc diéu chinh pH vé 11 cho mét luong 16n nudc thai
nhu nha may xir Iy nude ri rac sé 1a ganh nang kinh té cho chii dau tu do tiéu thy hoa
chét 16n. Tuy nhién, & thong s6 van hanh khong ddi 13 Qg = 1420 L/phat, QL = 0,1
L/phat va o 1a 900 rpm, # cia qué trinh stripping NH3-N tir nudc ri rac c6 pHi ¢ 9,5
(36,02 %) gan nhu twong duong v4i hiéu suat ctia loai bé NH; tir nudc thai mo phong &
pH = 10,8 (40%) st dung thap stripping sau 1 gio [81]. Kra tuong g & pHi =9,5 va ©
=900 rpm cta qua trinh stripping trong thi nghiém nay (0,0012 s!) thdm chi c¢on cao
gap 10 1an so v6i Kra thu duoc boi Ferraz va cong su (2014) & pH 11,5 (0,0001 s™)
[154]. Do d6, sy thiéu hut héa chat hogc han ché ctia Qg trong qua trinh stripping NH3-
N tir nudc ri rac & quy mé thuc té c6 thé duoc bu ddp bang cach ting toc do quay cua

thiét bi HP2R dé dam bao hiéu qua loai bo mong mubn.
¢, Anh hwéng ciia ty 1¢ Qe/01

Két qua khao sat anh hudng cua ti 16 Qo/QL tai QL = 0,1 L/phut téi hiéu sut
stripping va hé s6 chuyén khdi tong quat dugc thé hién trong Hinh 3.11. Véi luu luong
nuée ri rac (Qr) khong ddi 1a 0,10 L/phut, viée ting ty 16 Qa/QL gitip cai thién dang ké
hiéu suat xir Iy amoni (17) va hé sd truyén khéi (Kra) ¢ cac diéu kién toc do quay (o) va
pH ban déu (pH;) khac nhau. O pHi = 11,5 va ® = 900 rpm, # ting manh tir 35,4 £ 3,9%
1én 62,8 + 3,4% khi ty 18 Qa/Qr tang tir 762 1én 2722 (Hinh 3.11c). Pong thoi, Kra ciing
gan nhu ting gap doi (tir 0,0014 + 3,0 x10 s 1én 0,0026 + 2,8x10* s) (Hinh 3.11f).
Tac dong tich cuc cua vigc tang luu lugng khi 1én qua trinh stripping NH3 cling da dugc
Ferraz va cong su (2013) ghi nhan khi sit dung thap stripping c6 quy mo pilot [154].
Nghién ctru ndy cho thiy rang véi Qg = 4500 L/h (Qa/Qr = 150), hiéu suét loai bo amoni
dat 97% (Kra= 0,18 h'!) sau 20 gio, trong khi phai mat 12 ngay (Kra =0,0154 h") dé dat
hiéu suét trong tr v6i Qg = 1600 L/h (Qa/QL = 53) [154]. Yuan va cong su (2016) ciing
ghi nhén sy gia ting hiéu suat stripping amoni tir 36.8% (Kra = 0,00188 s') 1én 76,0%
(Kra=0,00473 s!) khi ty 1€ Qa/Qv ting tir 600 1én 1800 ¢ pHi = 11 va ® = 900 rpm trong
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qua trinh xtr Iy nue thai mé phong bang thiét bi HiGee [129]. Su thay ddi cua 5 va Kra
& timg muc pH; cling duoc mé hinh du doan thé hién rd rang (dudng dut nét) tinh toan tir
phuong trinh (2.13) va (2.14). Viéc tang Qc/Qr giup tang hi€u qua stripping amoni do
lwong khong khi sach cdp vao 16n hon, 1am ting hé s stripping va thic day toc do chuyén
NH3-N vao pha khi. Ngoai ra, ty 1€ Qc/Qr cao hon gitp giam thoi gian luu cua pha khi-
long, 1am tang téc do 1am moi bé mat tiép xuc, tir d6 ting cudng chuyén khéi trong qua
trinh stripping [128]. Hiéu tng tuong tu cling dugc ghi nhan trong nghién ctru stripping
ClO; cua Viét va cong su (2021), khi Ky a tang tir 0,0085 1én 0,010 s voi Qa/Qu thay ddi
tir 1000 1én 10000 [130]. Tuy nhién, ngay ci véi ty 186 Qc/QL cao (2722), hiéu suét
stripping véi nude ri rac (n = 62,8%, Kra = 0,0027 s) van thip hon khong dang ké so
v6i khao sat dbi véi nude thai tong hop (n = 65,6%, Kra = 0,0030 s™) & mirc Qa/QL thap
hon (2130). Tc d6 quay cao giup loai bé nhanh chéng cac chit ran ra khoi dém, nhung
tang Qg lam tang van tde dong khi bén trong 16p vat li¢u c6 thé 1am cham tbc do loai bo
chat rin. Do d6, c6 thé hiéu rang hiéu suét stripping tir nude ri rac c6 thé thip hon so véi

nudc thai tong hop khong chira chat ran.
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Hinh 3.11. Anh hudng cia ti 16 Qa/Qu dén # va Kra ctia qua trinh stripping NH3-N tir
nuoc ri rac (Cri = 1399 mg/L, QL = 0,1 L/phut).
Ky hiéu: ® =300 rpm (0), ® = 600 rpm (A), ® =900 rpm (0), ® = 1200 rpm ().
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Ngoai cac nghién ciru trude d6 vé nudc thai tong hop, anh huong cua Qa/QL dén
qua trinh stripping NH3-N tir nude ri rc ciing duoc dénh gia voi pH; thay doi tir 9,5 dén
11,5. Khi Qc/QL tang tir 762 1én 2722, muc gia tdng # va Kra cling phu thudc vao o va
pHi. Cu thé, tai pHi = 9,5, # tang tir 18,6 + 4,0% 18n 27,1 + 3,7% (ting 8.5%) khi » ting
tr 300 1én 1200 rpm (Hinh 3.11a). Mtc cai thi¢n # cling 16n hon khi pH; tang tir 9,5 1é€n
10,5. V&i @ = 900 rpm va Qg/Qu tir 762 1€n 2722, 5 tang 28,1% (tir 30,9% + 3,5% 1én
59,0 £2,8%) ¢ pHi = 10,5, cao hon mtrc 19,3% & pHi = 9,5 (tir 25,5 + 3,2% 1én 44,8 +
2,2%) (Hinh 3.11a,b). Tuy nhién, xu hudng gia ting gan nhu twong tu & pH; = 11,5, khi
5 chi ting 27,4% (tir 35,4 + 3,9% 16n 62,8 + 3,5%) (Hinh 3.11¢). O © = 900 rpm, mtc
cai thién Kra tai pHi = 9,5, 10,5 va 11,5 lan luot 14 0,0006 s (tir 0,0008 + 1,6x10* 5!
1én 0,0014 + 1,0x10*s1), 00,0012 s7* (ttr 0,0011 £2,2x10 57! 1én 0,0023 +2,0x10"* s71),
va 0,0011 s7' (tir 0,0014 +3,0x10* s7' 1én 0,0025 + 2,8x10* s7") (Hinh 3.11d, e, f). Cac
nghién ctru vé stripping NH3-N thuong wu tién duy tri pH > 11 dé t6i da héa sy chuyén
d6i NH4* thanh NH; tu do, tir d6 dat hiéu suat xir Iy cao nhét [164]. Tuy nhién, véi toc
d6 quay cao hon va ty 18 Qa/Qr 16n, thiét bi HP2R c6 thé duy tri hiéu sudt stripping
NH;-N ngay ca khi pH ban dau thap hon 11. Pang cht y, ¢ diéu kién van hanh o = 900
rpm va Qa/Qu = 2722 tai pH; = 9,5, n dat 44,8 + 2,2% (Kra = 0,0014 + 1,0x10* s71),
twong duong v6in 6 pHi = 11,5 (n = 48,3 £ 3,6%, Kra = 0,0021 £ 2,1x10% s™!) tai =
600 rpm va Qa/Qr = 1906 (Hinh 3.11a,c,d,f). Hiéu suét nay ciing cao hon murc 33,8%
sau 2 gio clia qué trinh stripping NH3-N & pHi = 11 v6i NH3-N ban dau 830 mg/L va
Qc/Qr = 150 bang cot hap phu do Ferraz va cong sy (2013) thuc hién [154]. Phat hién
tha vi nay cho thay rang thiét bi HP2R c6 tiém ning mang lai nhiéu tiy chon van hanh
cho cac nha may xur ly nudc ri rac thyuc té. Cu thé, viéc sir dung nang lugng tir cac nguén
tai tao dé duy tri luu lwong khi pht hop c6 thé giup giam luong hoa chat can thiét dé
kiém hoa, tir d6 tiét kiém chi phi trong qua trinh stripping amoni bang HP2R.

d, Anh hwéng ciia lwu lwong nwéc thai Q1

Két qua khao sat anh huong cua ti 16 Qr tai Qg = 142 L/phut t6i hiéu suat stripping
va hé s chuyén khoi téng quat duge thé hién trong Hinh 3.12. Trong phan nay, téc do
quay thap nhét (o = 300 rpm) khong dugc thir nghiém dé tranh nguy hién twong nude ri
rac thoat ra & dng thoat khi tai ca ngudng luu luong nudc thai cao. VE hiéu suat stripping
NH;-N, gia tri 7 giam khi luu luong nuée ri rac (Qu) ting tir 0,05 1én 0,20 L/phut & tat
ca cac muc © va pHi. Cu thé, & ® = 900 rpm, khi Qy. ting tir 0,05 1én 0,20 L/phut, 7 giam
gan mot nira & pH; = 10,5 (tir 58,4 + 1,7% xudng 29,0 + 1,8%) va pHi = 11,5 (tir 65,1 +
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1,0% xudng 36,5 + 1,3%) (Hinh 3.12b, ¢). O pHi = 9,5, téc d6 giam cham hon (tir 38,7
+ 1,2% xudng 22,1 + 1,3%) & cing mdt toc d6 quay (Hinh 3.12a). Viée ting Qv trong
khi giit Qg khong d6i lam giam ty 1& Qa/Qr cua hé thdng stripping, ddn dén giam hiéu
suét stripping NH3-N. Tuy nhién, hé sé chuyén khéi (Kra) lai c6 xu hudng ting khi QL
tang tir 0,05 1én 0,20 L/phut. Dac biét, & o = 1200 rpm, Kya ting dang ké tir 0,0007 +
0,3x10* 57! 1én 0,0014 + 1,2x10* 57!, tr 0,0013 = 0,7x10* s 1én 0,0026 £ 2,1x104 57!,
va tir 0,0015 £+ 0,2x10* s! 1én 0,0035+2,1x10* s7! tai ba mtrc pHi = 9,5, 10,5, va 11,5
twong tng (Hinh 3.12d, e, f). Su gia tang cia Kra khi Q tang tir 0,05 1én 0,20 L/phut
phan anh sy cai thién cta hiéu suét stripping amoni theo thoi gian. Tuy nhién, 6 phu
hop ctia mé hinh du doan (duong dut nét) thap hon so véi cac anh huéng cia o va
Qa/Q, cho thiy ring su thay doi ctia Qr dd gay ra mot sd x4o tron trong su phan bd pha
long bén trong 16p vat liéu dém. Trong nghién ctru ctia Yuan va cong su (2016) voi nude
thai mo phong, xu hudng twong tu cta 7 (giam tir 81,4% xudng 41,8%) va Kya (ting tir
0,0026 1én 0,0058 s!) ciing duoc ghi nhan khi Q. ting tir 0,025 1én 0,1 L/phit & nhiét
do 40 °C [128].
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Hinh 3.12. Anh huéng ctia Qr dén # va Kra ctia qua trinh stripping NH3-N tir nudc ri
rac (Cri = 1399 mg/L, Qg = 142 L/phut)
Ky hiéu: ® =300 rpm (0), ® = 600 rpm (A), ® =900 rpm (0), ® = 1200 rpm ().
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Mic du hiéu suat stripping NH3-N gidm, tbc do van chuyén khéi luong NH3-N bi
stripping vao pha khi phy thudc nhiéu vao lwong nuée ri duoc cap vao hé théng. Pdi véi
truong hop stripping c¢6 hing s Henry cao (Hc = 0,0477) nhu ClO,, Viet va cong su
(2021) tham chi d4 ghi nhan Kia ting gan gap bdn 1an (tir 0,007 s 1én 0,026 s) trong
khi 5 van duy tri & mirc rat cao (trén 97%) khi Qr tang tir 0,04 1én 0,21 L/phut [130]. Vi
hang s6 Henry thap hon (Hc = 0,000824), su thay ddi ctia Qv trong khi Qg khong doi
trong qua trinh stripping NH3-N s& din dén xu hudng nguoc chiéu gitta hiéu suit stripping

amoni va hiéu suat truyén khéi.
e, Anh hwong cua cdc chu ky stripping

Trén thyc té, qua trinh stripping duoc dién ra v6i dong nude thai tuan hoan kéo dai
tir vai gio dén vai ngay dé dat dugc ham lwong TN xudng mirc thich hop dam bao hiéu
sudt ctia qua trinh xtr Iy sinh hoc tiép theo [73]. Trong thi nghiém stripping theo chu ky,
2 1it nuée ri rac duge diéu chinh dén cac gia tri pH; khéac nhau (9,5, 10,5 va 11,5), trdi qua
téng cong 5 chu ky stripping trong diéu kién van hanh véi luu lugng khi Qg = 141 L/phut,
lru lwong nude Qu = 0,1 L/phut, va toc dd quay o = 900 rpm. Muc tiéu ctia thi nghiém
nay 1a mo phong qua trinh stripping thuc té tir nude ri rac bang thiét bi HP2R tai cac mirc

pH;i khac nhau. Két qué thi nghiém duoc trinh bay trong Hinh 3.13 va Hinh 3.14.
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Hinh 3.13. Két qua thi nghiém stripping NH3-N tir nudc ri ric ¢ ché do tuan hoan
(Qg = 141 L/phut, Q. = 0,10 L/phtt, ® = 900 rpm)
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Hinh 3.14. Sy thay d6i ctia ndng d6 NH3-N va pH trong qua trinh thi nghiém stripping
NH3-N tuan hoan tir nude ri rac

Két qua chi ra rang ndng do NH3-N thap trong nudc ri rac du ra c6 thé dat dugc
nhd tudn hoan stripping amoni nhiéu lan. Tai pH; = 10,5 va 11,5, ndng do amoni Cy
giam tir 1480 mg/L va 1600 mg/L xudng con 288 mg/L va 247 mg/L, day la mirc ndng
d6 amoni chdp nhén dugc cho qua trinh xtr 1y sinh hoc [73], sau 3 chu ky stripping amoni
bang thiét bi HP2R. Vi Qr = 0,10 L/phiit va thé tich nude ri rac 2L, tong thoi gian cho
3 chu ky stripping mat 60 phut dé dat hiéu suét loai bé NH3-N trén 80% tai pH; véi 10,5.
Thoi gian luu tong thé nay ngan hon dang ké so véi thoi gian stripping NH3-N sir dung
thap tiép xtc (4 ngay) dé dat hiéu suat twong tu [154]. Cac chu ky stripping b sung &
lan thtr 5 cho thay nong d6 NH3-N déu ra trong miu nudc ri rac giam dang ké, voi gia
tri 1an luot 12 489 mg/L (7 = 70,9%), 113 mg/L (1 = 92,4%) va 86,4 mg/L (1 = 94,6%).
Dic biét, tai pH; = 10,5, thiét bi HP2R can 5 chu ky (100 pht) dé dat hiéu suat 92,4%,
trong khi nghién ctru ctia Santos va cong su (2020) can tir 4 dén 9 ngay va do pH ban
dau = 12 dé dat hiéu suat twong tu khi xir Iy NH3-N tir nude ri ric bang thap stripping
[88]. Ngay ca qua trinh stripping tai pHi = 9,5 ( = 70,9% sau 100 phut) cling dugc coi
13 vuot troi hon déng ké so véi 4 gid van hanh cua thap stripping quy md pilot (7 =
77,1%) voi pH ban dau = 11,0 va ndng d6 NH3-N 1a 830 mg/L [154]. Jiang va cong su
(2022) gan day ciing bao cao rang phuong phap stripping NH3-N bang song dong hoc
(dynamic wave stripping tube) ciing cai thién kha ning loai b6 NH3-N ¢ muc pH thip
[166]. Trong diéu kién pH (10,5) va nhiét do (30°C) tuwong tu, ong stripping NH; bang
song dong hoc c6 thé dat hiéu suét loai bo twong duong (i trén 90%) véi thiét bi HP2R
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trong nghién ctru ndy, nhung lai can thoi gian tudn hoan dai gap doi (200 phut) [166].
Tuy nhién, hiéu sudt ctia phuong phap stripping amoni khé c6 thé sanh bang phuong
phép gia nhiét. Vi du, Joao Sprovieri va cong su (2020) ghi nhan hiéu suét loai bo NH;-
N tir nudc ri rac (mau 100 mL chira 2303 mg/L) dat tir 95% dén 98% sau 20 phut dun
s6i & 300°C ma khong can diéu chinh pH [167]. Mic du phuwong phap gia nhiét duoc
khuyén khich do tinh kha thi trong vi¢c thu hdi amoni, nhung khé c6 thé canh tranh véi
phuong phép stripping amoni vé tiéu hao ning luong khi xir Iy mot lwong 16n nude ri

réc trong thuyc té.

Giira cac chu ky stripping amoni, hiéu suit loai bo # cua chu ky sau ludn thip
hon chu ky trudc. Tir chu ky thir nhat dén chu ky thir ndm, # giam tir 32,7% xudng
14,4%, tir 45,3% xudng 36,5% va tir 50,5% xudng 39,6% tai pH; = 9,5, 10,5 va 11,5,
twong tmg (Hinh 3.13). Xu hudéng nay 1a hé qua cla su giam pH ciua mau nudc ri rac
sau mdi chu ky stripping. Dya trén sy thay doi ctia pH theo cac chu ky, c6 hai cach tiép
can duoc dé xuat kiém héa nude ri rac trudce khi stripping amoni bang HP2R. Céch tiép
can truyén thong 13 nang pH 1én muic cao hon 10,5 dé dam bao qua trinh loai bé amoni
dién ra nhanh chong. Tuy nhién, phuong phap nay c6 thé can thém bude trung hoa sau
xtt 1y vi pH cao c6 thé khong phu hop véi cong doan xtr 1y tiép theo. Do dé, vi HP2R
dat hiéu suét loai bo kha tot ngay tir chu ky dau tién ¢ pH; = 9,5, viéc duy tri pH 6n dinh
& mirc ndy s& 1a phuong an 1y twéng hon vé mit k¥ thuat va kinh té (5 = 88,4% va Cy
cudi cing = 195 mg/L sau 5 chu ky). Vi thiét bi HP2R, viéc duy tri d6 kiém vira du
ctia nudc ri rac s& dam bao muc tiéu loai bo NH3-N mong mudn, giam tiéu hao hoa chit
cho qua trinh nang pH va khong can budc trung hoa sau xir 1y. Tuy nhién, hién tuong
gia nhiét do ma sat tai vong bi sau thoi gian van hanh dai do di duoc ghi nhan. Véan dé
nay c6 thé duoc giai quyét bang cach lap dat hé thong lam mat gian tiép quanh truc quay

trong thiét bj quy mo thuc té.

Két qua cua thi nghiém tuan hoan stripping cho thy hiéu suat xtr Iy vuot trdi voi
nudc ri rac trong thoi gian ngan, cling nhu su thay ddi cua pH va # sau cac chu ky
stripping amoni. Tuy nhién, mot sd yéu td c6 thé trd thanh diém nghén khi ap dung
HP2R trong thuc té. Tht nhat, sy 6n dinh trong qua trinh van hanh c6 thé 13 mot van dé
16n khi trién khai HP2R & quy mo thyc té. Mic du do rung cua thiét bi trong phong thi
nghiém 14 khong dang ké, nhung c6 thé tré nén nghiém trong hon & téc do quay cao

(trén 1200 vong/phut) va giy lo ngai vé an toan khi duoc lip dit trong nha may cong
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nghiép quy mo 16n. Do do, du kich thudc thiét bi nhé hon so voi cot dém, viée thiét ké
va lép dat HP2R quy mo 16n can duoc thuc hién cuc ky chinh xéc dé tranh rung lac trong
qua trinh van hanh & téc do quay cao. Thir hai, chi phi dién ning cho HP2R c6 thé cao
hon so v&i cot dém néu truyén dong tir dong co quay trong hé théng HP2R khong duoc
t61 wu. Ngoai ra, nang luong cho bom lam mat ciing can duoc tinh dén néu can tranh
qua nhiét truc quay. Mirc tiéu thu ning lugng bd sung cé thé thay doi dang ké tiy theo
kich thuéc va trong luong ciia khdi quay & quy mé thuc té [168].

JA Két qud tinh todn mé hinh dw dodn n va Kia ciia qud trinh stripping NH3-N

tw nwdc ri rdc
Trong nghién ctru ndy, két qua khao sat nude ri rac di dugc sir dung dé tinh toan
va dua ra m6 hinh du doén cho Kia va s dua trén cac bién s6 van hanh thu duoc, cac
thong sb cua thiét bi HP2R va céac dic tinh cia dong khi va dong 16ng. M6 hinh nay da
duoc str dung thanh cong trong du doan Kia tir qué trinh stripping amoni trong nudc
thai mo phong ctia Yuan va cdng su. (2016) [128, 129] va CIO: stripping cua Viet va
cong su. (2021) [130] st dung thiét bi tiép xtic li tim. Trong pham vi dé tai nay, céc
thong s6 van hanh gdm Qg, QL va @ dé tinh todn cac hé sd Rer, Reg va Grp v tuong
ung thong qua phuong trinh (2.10) — (2.12). Tur do, xay dung phuong trinh twrong quan
giita cac hé s trén véi gia tri Kra thuc nghiém thong qua phuong trinh (2.13). Két qua
thu duge & cac diéu kién pH khac nhau, mé hinh du doan cho duoc trinh bay theo biéu

thirc dudi day:

o TaipHi=9,5 (R?=0,894): L2% = 0,236 x Re *Reg*’Grn> (3.3)
Drap
e TaipHi=10,5(R*=0,952): KL""dp = 0,022 X Re)**°Re¢***Gry’aye (3.4)
ap
Ladp

e TaipHi=11,5(R?>=0,997): = 0,011 x Re}® 'Reg " Grynos  (3.5)

Dpap
trong d6 d, la duong kinh trung binh cua 16p dém lam tr vat li€u so1 thép SUS304
(0,107 m) va D; 13 hé s6 khuéch tan chat 1ong phan tir cia NH3 (1,9 X 1072 m?/s)[169].
Pham vi cta cic nhom khéng tht nguyén trong cac biéu thirc (3.3), (3.4) va (3.5) la
0,10 < Re;, < 0,38, 7,61 <Reg <2719 va 2,03 x10° < Gry,y, < 3,24 x 1010
du6i pham vi bién thién ctia Qr, Qg va . Cac mo hinh du doan cho thdy do twong quan

kha tdt giita hé s6 chuyén khdi tong quat Kra thu duogc tir thue nghiém va tinh toan tir
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mo hinh du doan (R? trong khoang tir 0,894 dén 0,977). Gia trj hiéu suit stripping # du

doan dugc tinh bang cach thay gia tri Kra du doan vao cong thic sé (2.14). Két qua

duoc thé hién tai Hinh 3.15.
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Hinh 3.15. So sanh gitra gié tri thuc nghi¢ém va du doan cua # (a) va Kra (b) cua qua
trinh stripping NH3-N tur nudc ri rac.
DPuong nét dut: bién do dao dong + 20%.

Cac hé sd tinh toan tir cic phuong trinh dy doan tir (3.3) dén (3.5) duogc thé hién
trong Bang 3.3.
Bang 3.3. Céc hé s6 tinh toan tir mo hinh du doan # va Kia clia qua trinh stripping

NH3-N tr nudce ri rac.

Cac hé s6 thudc md pH;
hinh dy doan 9,5 10,5 11,5
R? 0,894 0,952 0,977
n du doan (%) 17,1 — 48,5 20,7 - 68,4 222-171.,8
Kra dy doéan (s) 0,0005 - 0,0016 0,0006 —0,0029 | 0,0007 —0,0039
a 0,236 0,022 0,011
ReL 0,10 -0,38
b 0,500 0,459 0,611
Rec 7,61 —27,19
C 0,419 0,455 0,408
GrL avg 2,03%10° - 3,24%x10'°
d 0,225 0,341 0,394
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O pH; 9,5, Qg va QL ¢6 anh hudng 16n hon dén su thay d6i cua Kra (0,0005 —
0,0016 s™) so v6i o, diéu ndy duoc phan anh qua sé mii b (0,500) va ¢ (0,419) ctia Rer va
Reg cao hon so v6i d (0,225) clia Grrayg tai phuong trinh (3.1). Vé hdi quy caa mé hinh
pH;i 9,5, gia tri R? = 0,894, théip hon mdt chit so véi tai pH; = 10,5 va 11,5. Nguyén nhan
6 thé do su chuyén dich cua NHj3 ty tai pH; = 9,5 thiéu 6n dinh so v&i nude thai & pHi =
10,5 va 11,5. Vi du, 6 nhiét d6 30°C, bién dong cua ti 1€ NH; ty do dugc udce lugng khoang
10% tai pH 9,5 + 0,1. Mit khac, su bién dong ndy gan nhu khong dang ké (0,2 dén 2%)
v6i tai pH 10,5 va 11,5 [170]. O pHi cao hon, Kia phy thugc nhiéu hon vao o véi gia tri
d tang 1én 0,341 va 0,394 1an luot tai pH; 10,5 va 11,5. O pH; cao hon, sy hién dién cta
mudi két tha va chat ran ton tai dang ké hon so véi & pHi 9,5. Do d6, toc d6 quay cao hon
c6 thé mang lai loi ich trong viéc loai bo nhanh tap chét rin khoi 16p dém, dan dén hiéu
sudt truyén khéi tot hon so véi tc dd quay thap. Ky a ciing dugc cai thién 1,8 1an (0,0006
—0,0029 s) va 2,4 lan (0,0007 — 0,0039 s™) khi pH; ting 1én 10,5 va 11,5. Ngoai ra, tai
pHi = 11,5, Kra chii yéu bi chi phdi boi sy thay doi ciia Qr, véi sé mil b cia Rer. dat gia
tri cao nhat 14 0,611 tai phuong trinh (3.3). Cac s6 mil ¢ tai pH; 9,5, 10,5 va 11,5 lan luot
120,419, 0,455 va 0,408. So v61 qua trinh stripping ClO; stt dung RPB (c = 0,098) tir Viet
et al. (2021), Qg trong qua trinh stripping NH3-N tir nudc i rac van thé hién anh hudng
dang ké dén hiéu qua chuyén khdi [27]. Tuy nhién, anh huong cua Qg dén qua trinh
stripping NH3-N kém dang ké hon so v6i nghién ctru st dung nuée thai mé phong tai pH;
11 bang RPB ctia Yuan et al. (2016) [12, 13], trong d6 hang s6 mii cia Reg 1a cao nhat
(0,531 —0,613). Nong d6 NH;3-N cao hon va ham lugng chét rin trong mau nudc ri rac so
v6i nudc thai md phong co thé gop phan lam ting anh huéng cta Qu trong qué trinh

stripping NH3-N tir nudc ri rac.

Mo hinh du doan hé so truyén khoi tong quat (Kra) va hiéu suét stripping amoni (#7)
duogc xay dyung trong nghién ctru c6 ¥ nghia thyc tién cao trong viéc thiét ké va van hanh
cac hé thdng xur Iy khi — 1ong cho qua trinh loai bd NH:-N tir nudce thai c6 ndong do cao
nhu nudc ri rac, nude thai chan nuoi hodc nudce thai cong nghi€p. M6 hinh cho phep du
doan nhanh hiéu qua truyén khéi va hiéu suit stripping theo cac théng sé van hanh (luu
luong khi, luu lwong 16ng va tée do quay), tir d6 hd tro t6i wu hoa diéu kién van hanh ma
khong can thue hién nhiéu thi nghiém 13p lai. Vi gia tri R2 dat 0,894-0,977, mo hinh thé
hién d¢ tin cdy cao va kha ning 4p dung rong trong cac diéu kién pH khac nhau. Két qua

cho thdy anh huong cua cac yéu t6 thuy dong hoc (Rer, Reg, Grravg) duoc phan anh rd
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trong twong quan véi Kya, gitip 1am sang t6 co ché truyén khdi trong 16p dém quay. Ngoai
ra, mo hinh con ¢ thé mé rong dé du doan hiéu suat hip thu hoic stripping cac hop chét
khi khac trong cac hé théng twong tir, gop phan giam chi phi thir nghiém va nang cao hiéu

qua thiét ké — van hanh thuc té.

3.2. Két qua thue nghiém xir Iy két hop thu hoi amoni bang thiét bi HP2R tir nuéc thai

Sau khi thu dugc cac két qua khao sat cac yéu té anh huéng va théng sd van hanh
t61 hiéu qua xu 1y amoni bang qua trinh stripping s dung thiét bi HP2R, nghién ctru
tiép tuc van hanh hé thiét bi HP2R dé xur Iy amoni tir nudc thai nong do cao ¢ ché do
tuan hoan két hop voi binh hap thu dé khao sat hiéu qua xir 1y két hop thu hdi amoni &
ché d6 van hanh tdi uu ctia cong doan xir Iy. Trong phan thuc nghiém nay, nudc thai mo
phong va nudc ri rac duoc lya chon do c6 ndng d6 NH3-N cao (>1000 mg/L), phut hop
cho muc tiéu xir 1y két hop thu hoi amoni; trong khi d6, nude thai chin nudi c6 ndng do
thap hon (<700 mg/L) nén khong duoc lira chon vi hiéu qua kinh té ctia hé thu hoi bang
hap thy khéng cao so vé6i chi phi dau tu thuc té [104]. Cac thong sé va didu kién van
hanh t6i wu ké thira tir thi nghiém xtr I amoni gdm ¢6 Qa/QL = 1000 — 2000, @ = 900
rpm, d6 pH nudce thai trong ngudng tir 11 — 12 s& duoc lya chon trong xir 1y va thu hoi
amoni & ché do tudn hoan. Két qua va thao luan cta thuc nghiém nay dugc trinh bay chi

tiét nhu sau:

3.2.1. Két qui xar Iy két hop thu hoi amoni bang thiét bi HP2R tir nudc théi mé phong
a, Anh hwéng cia pH; dén hiéu qua xir 1y va thu hdi amoni

Anh hudng ctia d6 pH ban dau cta nudce thai dén hiéu qua xir 1y va thu hoi NH;-

N trong diéu kién luu luong khi Qg = 100 L/phit, luu lugng nude Qr = 0.2 L/phuat & pH;
=11 va 12 duoc thé hién trong Hinh 3.16. Hinh 3.16a cho thiy vé6i ca hai mutc pH; = 11
va 12, hiéu sudt xir Iy amoni déu ting dan, #emova dat ngudng 89,7% (pH; = 11) va
94,0% (pH; = 12) tai thoi diém 180 phat. Anh huong pHi 1én hiéu qua stripping NH3-N
dugc thé hién qua su chénh 18ch #,emovar tai pHi = 12 (57 = 94.0%) cao hon 4,3% so véi
Nremovar tai pHi = 11 (7 = 89,7%) tai cudi thi nghiém. Su thay d6i pH ctia nudc thai mo
phong tai ting thoi diém 14y mau ciing dugc theo ddi va ghi nhan. Két qua cho thiy, do
pH cta nudc thai giam dan khi hiéu sut xir Iy ting 1én theo thoi gian. Piéu nay 1a do
cac phan tir khi NH; duoc thdi bay khoi pha long 1am giam do pH trong nuée thai. Sau
180 phut xir 1y, d6 pH giam xudng 10,3 tir pH; = 12 va giam xubng 9,2 tir pH; = 11. Su
thay d6i ciia d6 pH nudc thai ciing 1a yéu to quan trong khi thiét 1ap qua trinh stripping
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trong thuc té, do pH sau xir Iy qua cao s& dan can duoc trung hoa cho bude xur 1y tiép

theo, nhung van can duy tri & ngudng vira du cho qua trinh stripping dién ra hiéu qua.
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Hinh 3.16. Dién bién hiéu qua xir Iy (a) va thu hdi amoni (b) trong nudc thai qua qua
trinh stripping véi QL = 0,2 L/phuat va Qg = 100 L/phat
Ch thich: #removat, Hrecover va pH tai pH; =11 (0,@), pH; =12 (O,M).

Anh huéng cua pH; d&én hiéu qua thu hdi NH3-N ciing dwoc danh gia va thé hién
trong Hinh 3.16b. Trai nguoc Vi #removar, anh hudng cta dd pH ban dau ctia nude thai co
anh huong khong dang ké ddi voi voi #recover. Cu thé, hidu qua thu hdi amoni & pH; = 11

(771”600\)61" = 77,1%) Chi I]hil’lh hOTl 3% SO Vdi le = 12 (”recover = 74,3%).
b, Anh hwéng ciia Qg dén higu qud xir Iy va thu hoi amoni

Két qua khao sat anh huong ciia Iuu lwong khi ti hidu qua xtr Iy va do pH trong
nudce thai boi qua trinh stripping voi Qr = 0,2 L/phtt & pHi = 11 dwogc thé hién trong
Hinh 3.17a. Két qua cho thay, khi ting Qg tir 100 téi 300 L/phtt, #,emovar taing nhanh
hon so véi diéu kién Qc thép. Cu thé, tai t = 60 phut, sy chénh 1éch trong hi¢u qua xur
1y duoc thé hién rd rét khi chi s6 nay tang tir 59,0 % dén 82,4% khi Qg tang tir 100 dén
300 L/phut. Thoi gian dé dat #,emovar = 90% ciing nhanh hon déi véi cac mire luu luong
khi 16n hon, cu thé 1a 90 phut ddi v6i Qg = 300 L/phut, 120 phut ddi véi Qg = 200
L/phit, va 180 phut ddi véi Qg = 150 va 100 L/phut. Hién tuwong nay 1a két qua cua sy
gia tang trong ti 1¢ Qa/QL, dan toi lugng khi sach cho mdt thé tich nudc thai nhat dinh
duoc ting 1én, cai thién dang ké hiéu qua stripping. Su cai thién trong hiéu qua
stripping ciing duoc thé hién trong sy thay d6i pH ctia nude thai xuyén subt qua trinh.
Cu thé, vé6i Qg =300 L/phut, @6 pH giam tu 11,0 xuéng 8,5, thép hon nhiéu so véi tai
Qq = 100 L/phit (11,0 xudng 9,3).
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Hinh 3.17. Dién bién hiéu qua xtr Iy (a) va thu hdi amoni (b) trong nudc thai qua qua
trinh stripping v61 QL = 0,2 L/phut ¢ pHi =11
Chu thich: #remova, Hrecover va pH tai Qg = 100 L/phut (o,e), Qg = 150 L/phut (O, M),
Qg =200 L/phut (A,A), va Qg =300 L/phut (<, ¢)

Anh huodng cta Qg t6i #recover duge thé hién ¢ Hinh 3.17b. Viée ting cudng Qg
ciing gitip mot phan gia ting tdc d§ VA frecover thong qua hap thyu. Cu thé, tai thoi diém t
= 60 phut, & luu lugng khi 16n nhu 200 va 300 L/phat, hiéu suat thu hdi n = 70%, trong
khi Qg = 100 L/phut chi dat 54,5%. Tuy nhién, tai thoi diém 180 phut, hiéu qua thu hoi
cao nhat lai duoc ghi nhan & Qg = 200 L/phiit V&i frecover = 81,4% va thap nhat thudc vé
Qc =300 L/phut voi e = 75,9%. Co ché thu héi NH3-N trong thi nghiém nay dua trén
hai qua trinh vat 1y va héa hoc. Qua trinh vat 1y thudc vé sy hap thu NH3 c6 trong pha
khi vao dung dich hép thu. Qua trinh hoa hoc thudc vé phan trng hoa hoc gitta NH3 va
H>S04 dé tao nén mudi (NH4)2S04. Viée ting Qg dan dén ndng d6 NHs trong khong khi
lodng hon, c6 thé gitip qua trinh phan (mg giita NH3 va HSO4 dién ra hiéu qua hon mot
phan hon so voi dong khi qua dam dic. Hon nita, Qg cao ciing giup hinh thanh cac bong
bong suc khi day hon ciing 1am hiéu sut thu hdi t6t hon. Tuy nhién, luu lugng khi qua
16n nhu tai Qg = 300 L/phut ciing c6 thé giéi han hiéu qua hap thy vat 1y ctia NH3 vao

dung dich do thoi gian tiép xtc cia khi va nudc s€ ngan hon.
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¢, Anh hwong ciia Qi dén hiéu qud xir ly va thu hoi amoni

Anh huéng cta luu luong nude thai téi hiéu qua xir 1y va do pH trong nudc thai
trong qua trinh stripping véi Qg = 200 L/phut & pH; = 11 dugc thé hién ¢ Hinh 3.18.
Hinh 3.18a cho thiy #emovar ting nhanh khi Qr ting tir 0,05 1én 0,10 L/phut, va tang
cham lai khi Q. = 0,20 L/phut. Cu thé, tai phut thir 120, #,emovas ting tir 75% 1én 87,2%
khi Qr tang tir 0,05 1én 0,10 L/phut, va tang nhe tdi 89,8% khi Qi dat 0,20 L/phut. Khi
tang luu lwong nude thai ddng nghia véi viée ting tbe do tudn hoan nude thai cho qua
trinh stripping, dan tdi ting toc do stripping. Su cai thién hiéu qua stripping khi ting luu
luong ciing dugc thé hién qua dién bién thay dbi pH trong dung dich nuée thai. Cu thé,
mic du cac thi nghiém déu bat dau ¢ mirc pH; = 11, sau 180 phut, pH giam xubng con

8,9 v&i QL = 0,20 L/phut, thap hon so véi QL = 0,05 L/phut (pH = 9.,6).
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Hinh 3.18. Dién bién hiéu qua xtr Iy (a) va thu hdi amoni (b) trong nudc thai qua qua
trinh stripping v61 Qe =200 L/phut 6 pHi =11
Chu thich: #removal, recover va pH tai Qu = 0,05 L/phut (o,e), Qr = 0,10 L/phut (O,M),
QL = 0,20 L/phit (A, A).

Anh hudng cua Qr to1 7recover dugc thé hién & Hinh 3.18b. Nguoc l1ai voi #removal, Vi€C
tang Qv lai han ché phan nao 7ecover. Cu thé, tai thoi diém 60 phit, hiéu suét thu hdi & QL
= 0,05 (Hrecover = 74,6%) cao hon so véi QL = 0,10 L/phtt (#recover = 70,0%) va 0,20 L/phut
(recover = 69,2%). Tham chi, tai thoi diém t = 120 phut, 7recover dat vuot trdi & mic 96,6%
tai Qu = 0,05 L/phut, tot hon so voi QL= 0,10 L/phtt (recover = 84,4%) va QL= 0,20 L/phuat
(Hrecover = 19,8%), thé hién rang ndng d6 NH3 trong dong khi sau stripping qué cao véi Qg,
thé tich va néng d6 H2SO4 ¢ dinh cling co thé han ché hiéu qua hép thu.
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d, Anh hwéng ciia pH dung dich hip thu t6i higu qud thu héi amoni

Du khong anh huong dén hiéu qua xir 1y, mot yéu td quan trong nita anh huong dén
hiéu qua thu hoéi NH; d6 14 do pH (hay ndng d6 axit) trong dung dich hap thy. Trong nghién
cliru nay, 4 muc do pH cua dung dich hép thu duoc lua chon gém c6 pHiabs = 7,8 (nudc
may); 3,0 (Crasos = 0,0005M); 2,0 (Crasos = 0,005M); 1,0 (Crzsos4 = 0,05M) (Hinh 3.19).
Dung dich hép thu pH 7,8 dugc lya chon dé thu nghiém kha nang st dung nudc may thong
thuong lam dung dich thu hdi amoni bén canh viéc sit dung dung dich axit ¢ cac n6ng do
khac nhau.

pH abs

’71‘800\/‘(3}" (%)

t (phut)

Hinh 3.19. Anh hudng ciia pH dung dich hap thu dén hiéu qua thu hoi amoni tai Qg =
200 L/phit, Qu = 0,20 L/phut, pH; = 11
Ch thich: #ecover va pHabs tai pHians = 7.8 (0,®), pHiabs = 3 (O, M), pHiaps =2 (A, A),
va pHiyaps = 1 (<, @)

Két qua cho thiy nong d¢ axit trong dung dich hap thu cang cao thi hiéu suét va
néng d6 amoni thu hoi dat cang cao. Cu thé, tai do pH tir 7,5 xuéng 2,0, Hrecover VA néng
d6 thu hdi chi dat tdi da vao thoi diém 20 phut, cu thé 13 #7,ecower = 22,8% (C = 383 mg/L),
Hrecover = 25,1% (C = 383 mg/L), va frecover = 35,6% (C = 504 mg/L). Sau do, #recover Va
noéng do amoni trong dung dich hap thu & ba mirc pH nay giam dan. Cu thé, tai pHi s =
3,0, #recover (VA ndNg d6 amoni) dat 25,1% (C = 383 mg/L) tai 20 phut, sau d6 giam dan
xudng 23,3% (C = 364 mg/L) va 18,13% (C = 289 mg/L) tai 40 va 60 phut. Ly do dan
dén hién twong nay 1a ¢ pH dung dich cao hay ndng do axit thap, khi luong NH; dua vé
hé thu hdi qua cao dan dén phan timg hoan toan voi HaSO4 hay thanh phan H' trong dung
dich hap thu va lam ting nhanh pH trong thoi gian dau ctia qua trinh. Sau d6, khi hé thong
tiép tuc suc khi s& thoi bay lugng NH3 duoc hép thu vat Iy ma chua chuyén dich vé dang
jon NH4", biéu thi khi pH dung dich hép thu giam nhe vé trung tinh khi mot phén n6ng do
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NH; da thoat ra khoi dung dich. Nguoc lai, voi truong hop ndong do dung dich hap thy du
thira nhu & pHi,abs = 1 (Crzsos = 0,05M), #recover va nOng d6 amoni thu hoi lién tuc ting

theo thot gian va dat 76,21% (1180 mg/L).

e, Két qua tinh toan mé hinh dong hoc qud trinh xir Iy va thu héi amoni tiv nwéc
thai mo phong
Anh hwéng cia pH
Dua vao két qua thuc nghiém, mé hinh dong hoc phéan tng bac 1 cho qua trinh
xtr Iy amoni theo mé ¢ hai diéu kién pHi = 11 va 12 dugc tinh toan va thé hién tai phuong
trinh (3.6), (3.7) va Hinh 3.20:
e pHi=11(R?=0,99): Cre = 1210 x ¢~00133¢ (3.6)
e pH;=12 (R? =0,99): Cr = 1240 x ¢00157¢ (3.7

Hang s6 toc do tinh theo phit k (min™!) ¢ hai diéu kién pH 11 va 12 1an luot 13
0,0133 min™ va 0,0157 min™. Hang s6 sb k & pH; 12 ¢6 phan nhinh hon do d¢ pH cua
nude thai phan tng dugc duy tri & mirc cao hon (11 ~ 12) trong sudt qua trinh phan tng
so v&i muc pH 11 (10 ~ 11). O didu kién Qa/Qr = 500 nhu tai nghién ctru ndy, mirc hing
s6 toc do k (0,0133 ~ 0,0157 min") vuot troi hon dang ké (xap xi 5 lan) thi nghiém
stripping amoni tir nude ri rac st dung cot tiép xtc & Qa/QrL = 150 (k = 0,18 h' = 0,003

min') trong nghién ctru ctia Ferraz va cong su [154].
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Hinh 3.20. Dién bién néng d6 amoni trong nudc thai qua qua trinh stripping véi Qg =
100 L/phat va Q. = 0,2 L/phit ¢ cac mirc pH khac nhau
Ch thich: Ci; (0), In(Cr/CLi) (®). Puong lién: mé hinh phan img dong hoc bac 1.

D6 hoi quy cua hai mo hinh dong hoc cho capH 11 va 12 déu rat cao (R? = 0,99).

Su thich hgp trong mo6 ta s6 liéu thuc nghiém cua mo hinh dong hoc bac 1 con dugc thé
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hién trong Hinh 3.20 v&i dudng mé hinh (nét lién) co su twong ddng rat tt vai sd lidu
thuc nghiém (o). Sy phu hop cia m6 hinh dong hoc phan tmg bac mdt voi qua trinh
stripping amoni cling da duogc ghi nhan trong cac nghién ctru trude day cua Zhang va cong

su trong xu Iy amoni tr nude thai chan nudi [171].

Anh hwéng cia leu lieong khi
Duya vao két qua thyc nghiém, mo hinh dong hoc phan tng bac 1 cho qué trinh
xtr 1y amoni theo mé & cac ché 46 Qg khac nhau dugc tinh toan va thé hién trong phuong
trinh (3.8) — (3.11) va Hinh 3.21 nhu sau:

e Q=100 L/phut (R? = 0,99): C,, = 1210 x e~%0133¢ (3.8)
e Qc=150L/phut (R? = 0,98): C,, = 1220 x e~0.0149¢ (3.9)
e Qg =200L/phut (R? =0,97): C;, = 960 x ¢~00176¢ (3.10)
e Qc=300L/phut (R? = 0,96): C,, = 1020 X e~0.0209¢ (3.11)

Két qua cho thay khi ting luu lugng gi6é & cac mé stripping amoni, hang s k ting
dan tir 0,0133 min™' dén 0,0209 min™' khi Qg tang tir 100 — 300 L/phut. Su cai thién hang
s6 toc do k trong md hinh dong hoc bac 1 13 do sy ting cudng khong khi sach trong qua
trinh stripping 1am ting dang ké hang sb toc d6 k va hiéu suat xir Iy amoni. Ferraz va
cong su ciing di ghi nhan sy syt giam dang ké cia gia tri nay (0,18 h'! xuéng 0,0154 hr
1) khi luu lwong gié giam tir 4500 L/h xudng 1600 L/h [154]. Po hoi quy ciing ¢6 su
giam nhe (R2 tir 0,99 xudng 0,96) khi luu lugng gi6 ting tir 100 — 300 L/min trong mo
hinh dong hoc bac 1. Hién twong nay c6 thé 1a do sy thiéu 6n dinh ciia dong khi va nudc
thai phan phéi bén trong dém xoay. Sy twong thich gitta mé hinh dong hoc va sb liéu
thuc nghiém ciing dugc mo ta trong Hinh 3.21. C6 thé thay duoc & luu luong gi6 cang
cao thi dudng lién ctia mo hinh cang dich chuyén 1én trén so véi két qua thuc té do su

thiéu 6n dinh ctia dong khi va nuéc thai phan phdi bén trong dém xoay.
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Hinh 3.21. Dién bién néng d6 amoni trong nudc thai qua qua trinh stripping voi pH; =
11 L/phat va Qu = 0,1 L/phut ¢ cac mirc Qg khac nhau
Chu thich: Cyc (0), In(CL/CLi) (). Dudng lién: md hinh phan tmg dong hoc bac 1
Anh huong cua luu lwong nudc
Dua vao két qua thyc nghiém, mo hinh dong hoc phan tng bac 1 cho qua trinh
xu ly amoni theo mé & cac ché do Qr khac nhau dugc tinh toan va thé hién tai phuong
trinh (3.12) — (3.14) va Hinh 3.22 nhu sau:

e QL=0,05L/phit (R? = 0,99): C,, = 950 x e~00111¢ (3.12)
e QL=0,10 L/phtt (RZ = 0,98): C,, = 1220 x ¢~00158¢ (3.13)
e Q=020 L/phtit (RZ = 0,97): C,, = 1080 x ¢~00181¢ (3.14)

Tuong tu nhu anh hudéng cta Qg, hiang sb téc d6 dong hoc béc 1 k ciing ting dan
khi luu luong nudc thai tuan hoan tang 1én. Cu thé, k tang tir 0,011 min! 1én 0,0181
min’! khi lvu lvgng nuée tudn hoan ting tir 0.05 1én 0.20 L/min. Piéu nay c6 thé duoc
giai thich twong tu nhu sy gia ting Kra & thi nghiém xir I amoni tiép dién myc 3.1 (hinh
3.2 va 3.3). Su gia ting trong luu lugng nudc thai s& dan dén gia ting tai lwong amoni
tham gia vao stripping trong mot don vi thoi gian dan dén hang sb tbc do cua qua trinh
dugc cai thién. Hon nira, trong thi nghiém mé, vi¢c tang luu luong nudc thai s€ giap rut
ngan khoang thoi gian giita cac vong tuan hoan trong mé tir d6 cai thién tdc do cua ca
mé thi nghiém. Do hdi quy cling co su giam nhe (R2 tir 0,99 xudng 0,97) khi luu lugng
nudc thai tang tr 0,05 — 0,20 L/min trong mo hinh dong hoc bac 1. Hi¢n tugng nay cling
dén tir sy thiéu On dinh su phan tan nudc thai bén trong dém xoay ¢ luu lwgng nude thai
16n. Su tuong thich gitra m6 hinh dong hoc va s6 liéu thuc nghiém cling dugc mo ta
trong Hinh 3.22.
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Hinh 3.22. Dién bién ndng d6 amoni trong nudc thai qua qua trinh stripping véi pH; =
11 L/phut va Qg =200 L/phit ¢ cac mirc Qr khac nhau
Chu thich: Cy; (0), In(CrLy/CLi) (®). Puong lién: m6 hinh phan tng dong hoc bac 1

3.2.2. Két qua xir Iy két hop thu héi amoni tiv nwéc ri rdc
a, Anh huéng ciia Qg dén higu qud xir Iy va thu hoi NH;-N

Anh hudng cia luu luong khi (Qg) dén hiéu suat loai b va thu hoi amoni tir
nudc ri rac bang thiét bi HP2R duoc minh hoa trong Hinh 3.23. V& kha ning loai bo
NH;-N, két qua cho thay tdc d6 loai bo NH3-N duoc cai thién dang ké khi luu luong
khi ting 1én. Cu thé, tai Qr = 0,2 L/phut va Tr; = 30°C, it nhat 240 phut tuan hoan nudc
ri rac voi Qg = 50 L/phit 13 can thiét dé dat khoang 95% hiéu suit stripping (Hinh
3.23). Tuy nhién, thoi gian tuan hoan nay giam dang ké xudng con 180, 120 va 90 phut
khi Qg tang 1én 100, 200 va 300 L/phut, twong Gmg. Trong nghién ciru nay, su thay d6i
ctia Qg tir 50 dén 300 L/phat véi Qr khong d6i & murc 0,2 L/phit twong tng voi ty 18
Qa/Qv tir 250 dén 4500. Trong cac nghién ciru trude ddy vé viée sir dung cot dém dé
stripping amoni, thoi gian stripping ngan hon khi Qa/QL cao hon di dugc ghi nhan
trong qua trinh xt 1y nudc ri rac [88, 154]. Dos Santos va cdng sy (2020) ghi nhan
rang thoi gian luu nudce ri rac trong cot stripping amoni quy mo thi diém dé dap tng
tiéu chuan xa thai ctia Brazil (dudi 20 mg/L) giam tir 216 gid xudng 168 gio khi Qa/QL
tang gip d6i tir 45 1én 90 [88]. Thoi gian nay tham chi giam 12 1an (tir 12 ngdy xubng
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con 1 ngay) khi Qg thay doi tir 1.600 L/gid 1én 4.500 L/gid trong nghién ctru cua Ferraz
va cong su [154]. Cac nghién ctu trude ddy vé qua trinh stripping NH3 khong tuan
hoan bang thiét bi HiGee cho thay ty 1& Qs/QL cao hon dan dén thoi gian tiép xtc khi-
l6ng ngin hon nhung déng thoi 1am ting toc do 1lam moi bé mit tiép xuc, tir d6 cai
thién dang ké qua trinh truyén khéi khi-long trong qua trinh stripping amoni [128]. Két
qua thue nghiém ¢ phan 3.1 cling da ghi nhan hiéu suat stripping ting tir 42,2% lén
62,8% va hé sd truyén khéi Kra ting tir 0,0014 s~ 1én 0,0026 s trong qué trinh
stripping khong tuan hoan v&i nudc ri rac. Do d6, hiéu ing nay c6 thé 1a nguyén nhan
dan dén thoi gian tuan hoan nuée ri rac ngin hon & Qa/Qr cao hon trong nghién ctu
nay. Su thay doi ctia pH trong nudc ri réc ciing dugc ghi nhin trong sudt qué trinh thi
nghiém va dugc minh hoa trong Hinh 3.24. Gi4 tri pH cua nudc ri rac déu giam tir 11,5
xubng dudi 10,8 khi ndong d6 NH3-N dau vao Cr, giam xudng dudi 100 ppm & cac mirc
luu luong khi khac nhau, ngoai trir truong hgp Qe =300 L/phut (pH = 10,95 tai t =90
phut). Sy giam pH cta nude ri rac 1a do su stripping NH3 ciing nhu sy hip thu CO; tir
khong khi xung quanh. Hién tugng nay ciing dugc ghi nhan trong cac thi nghiém trudce
¢ muc 3.1. Thi nghiém véi Qg = 300 L/phit duoc thuc hién ¢ ndng do NH3-N dau vao
thap nhat (1230 mg/L) va thoi gian stripping ngan nhét. Do d6, mirc do giam pH do su
stripping NH;3 va sy hap thu CO» da dugc giam thiéu.
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Hinh 3.23. Anh huong cua Qg to1 hiéu qua xur Iy (a) va thu héi (b) amoni tir nudc ri rac
bang thiét b1 HP2R (Qr = 0,2 L/phut, Tri = 30 °C)
Ky hiéu: Qg = 50 L/phut (o), Qg = 100 L/phut (A), Qe =200 L/phut (), Qs = 300 L/phut (<)

Vé qué trinh thu hdi amoni, su phu thudc cua hiéu suét thu hdi vao hiéu suét loai
b6 1a diéu khong thé phu nhan khi tong thoi gian can thiét dé dat dugc 1, cubi cung

tuong (mg v4i tong thoi gian tuan hoan nude ri rac (Hinh 3.23b). Tuy nhién, sy thay d6i
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ctia Qg ciing cho thdy mot mirc do anh hudng nhét dinh dén 1, cudi cing. Cuy thé, n,
tang dang ké tir 67,1 = 1,00% 1én 79,0 + 0,6 7% khi QG tang tur 50 L/pht 1én 200 L/phut,
nhung giam nhe xudng 77,4 £ 1,09% & Qg = 300 L/phut (Hinh 3.24, 3.1%). Sy bién d6i
clia Nrecover €O thé duge 1y giai boi sy thay d6i cua thoi gian luu khi, ché do suc khi va
noéng dd NHi-N trong pha khi khi Qg thay doi. Khi luu lwong khi 16n hon, thoi gian luu
ctia khi c6 thé bj han ché, nhung déng thoi tao ra diéu kién phan tan thuan lgi trong bo
hép thu, gitip ting cuwong qua trinh truyén khdi ctia qua trinh hap thy. Lap luin nay ciling
da dugc thdo luan trong thi nghiém thu gitt CO> cia Gul va Un (2022), trong d6 kha
nang hap thu CO; ting nhe tir 66,27 1én 74,71 g CO/kg khi luu lwong khi thay di tir
2,5 1én 5 L/phtt [172]. Tuy nhién, khi Qg vugt qua 200 L/phut, tac dong cua thoi gian
luu khi lai chiém wu thé so vé6i hiéu qua phan tan, dan dén sy giam kha nang hép thu
NH; mic du toc do truyén khdi van cao [173]. Ngoai ra, sy thay dodi cua néng do NH3
trong pha khi ciing cAn duoc xem xét vi qua trinh thu hdi amoni bang axit sulfuric 1a
mot qua trinh hap thu hoa hoc. Cu thé, NH; trong pha khi can dugc hoa tan vao dung
dich nuéc (Phuong trinh 3.15) trudce khi phan ing véi axit sulfuric (Phuong trinh 3.16)

dé tao thanh amoni sulfat.
NH;(g) + H,0 < NHf(aq) + OH (aq) (3.15)
2NHf (aq) + 20H™ (aq) + H,S0,(aq) » (NH,),S0,(aq) + 2H,0 (3.16)
Luu luong khi Qg thap hon ciing c6 thé 1am tang lyc dan dong cho qua trinh
truyén khdi do sy chénh 1éch néng do gitra hai pha, tur do tao diéu kién thuan loi cho su
gia ting NH4" trong hé thong. Tuy nhién, trong mot hé thong c6 phan ing héa hoc, nong
d6 NH; tang qua 16n so v6i quy mo thé tich va ndng d6 ctia dung dich hap thy ciing ¢o

thé giam hiéu suat hap thu [174].
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Hinh 3.24. Anl} huong ctia Qg téi hiéu qua thu hoi amoni va tong thoi gian stripping
de dat < 100 mg/L NH3 tai QL = 0,2 L/phuat va Tri =30 °C

Sy gia ting d6 pH trong dung dich hip thu trong sudt qua trinh thi nghiém duoc
quan sat thiy ¢ ca boén mic Qg (Hinh 3.25). Vi du, d6 pH ting tir 1 1én khoang 1,6 dén
1,9 vao cubi thi nghiém. Sy gia ting pH theo thoi gian trong qua trinh thu hdi amoni 13
du hiéu cua sy hap thu NH; dién ra trong dung dich rira khi. Tuy nhién, trong nghién
ctru nay, gia tri pH cudi cuing cao nhat ctia dung dich hap thy khong lién quan dén nong
d6 amoni thu hdi cao nhit. Nong 6 amoni thu hdi cubi cling trong dung dich hap thu
dao dong tir 1930 + 28,28 ppm (Qg = 50 L/phit, Cri = 1300 ppm, pH cudi = 1,57) dén
3360 + 42,43 ppm (Qg = 200 L/phut, Cri = 1960 ppm, pH cudi = 1,68). Muc pH cudi
cung cua dung dich hip thu ciing cho thy rang don vi hap thy nay (1-L H2SO4 0,05 M)
van c6 thé dugce st dung cho thé tich mé 1én hon hoic néng do amoni ban dau cao hon
cho dén khi dat dén diém bdo hoa [154]. Su giam do pH cua nudc ri réc theo thoi gian
dudi cac muc Qg khac nhau trong qua trinh stripping amoni cling dugc ghi nhén (Hinh
3.25). Nhin chung, d6 pH ctia nudc ri rac giam tir khoang 11,5 xudng khoang 10,8 vao
cudi qua trinh stripping. Tuong ty v6i su thay doi cua Cry, d6 pH clia nudce ri rac giam
manh & giai doan dau (90 phut dau tién) va sau d6 giam dan vé cudi. Qg nhé hon, hoic

thdi gian stripping kéo dai hon, dan dén do pH cudi cung ctia nude ri rac thap hon.
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Hinh 3.25. Dién bién cua pH trong nudc ri rac va dung dich hép thu theo thoi gian
stripping tai bon ngudng Qg (Qr = 0,2 L/phut, Tri = 30 °C)
Ky hiéu: Qg = 50 L/phut (o,e), Qg = 100 L/phut (A, A), Qg =200 L/phut (o,m), Qc =
300 L/phut (<, ).

Céc gia tri pH cudi lan luot 13 10,95; 10,81; 10,80 va 10,73 tai cac mirc Qg la
300, 200, 100 va 50 L/phat. Mdi twong quan giita pH cudi cting véi thoi gian stripping
dai hon c6 thé duoc giai thich boi lwong CO, héap thy tir khi quyén vao nudc ri rac co
tinh kiém, diéu ndy da dugc bao cdo trong két qua stripping voi nudc thai chin nudi (tai
3.1.2) va nudc ri rac (tai 3.1.3). Mic du Qg thap hon, thoi gian stripping kéo dai hon da
1am ting tong lwong khong khi tiép xtac voi hé thdng 1ong, din dén pH cudi cung cua

nudc ri rac thap hon so véi truong hop co6 Qg cao hon va thoi gian stripping ngan hon.
b, Anh huéng ciia Qi dén hiéu qua xir Iy va thu héi NH;-N

Tac dong cua luu lwong nudc ri rac dén qua trinh loai bo va thu hdi amoni bang
thiét bi HP2R dugc trinh bay trong Hinh 3.26. Tuong tu véi anh hudng cua Qg, téc do
cAp nuée ri rac nhanh hon ciing lam giam thoi gian luu dé dat hiéu suét loai bé amoni
cao nhét (Hinh 3.26a). Tong thoi gian stripping dé Cr. dat 100 mg/L giam mot nira (tir
180 xudng 90 phut) khi Qr tang tir 0,05 1én 0,3 L/phit tai Qg cb dinh 1a 200 L/phit va
nhiét d6 chat 1ong 12 30°C. So véi két qua khao sat & ché do stripping khong tuan hoan,
mac du viée ting Qr cb thé han ché hiéu suat stripping amoni do ty 1€ Qs/Qr bi gidm,
nhung Kra co thé dugc cai thién dang ké. Hiéu (mg nay tham chi con giup rat ngan thoi
gian stripping bat ké ndng d6 amoni ban dau khac nhau. Cu thé, mat 180 phut dé giam
ndng d6 amoni tir 1320 mg/L xubng 100 + 20 mg/L & QL = 0,05 L/phut, trong khi chi
can 120 phut dé giam ndng do tir 1960 ppm xudng 89,9 + 17 mg/L trong mé Qr = 0,2
L/phut (Hinh 3.26a). Tuy nhién, hiéu qua rit ngin thoi gian stripping khi ting Qr khong

duoc ghi nhén trong qua trinh twong tu thuc hién véi thap stripping. Vi dy, trong nghién
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ctru cua Santos va cong su (2020), khi tang Qr tir 20 1én 40 L/gid khi gitt nguyén céc
diéu kién thi nghiém khéc, thoi gian stripping lai kéo dai tir 168 1én 216 gid [88]. Trong
thap stripping truyén thong, Qv cao hon c6 thé lam giam hiéu suit stripping do tao nén
dong chay giot thé tich 16n, lam giam dién tich tiép xuc giita cac pha. Nguoc lai, téc do
quay 900 vong/phut trong thiét bi HP2R c6 thé tao ra sy phan bd chat long dudi dang
chay giot va chay mang thong qua va cham véi 16p dém ¢ gia toc ly tim 16n, gitp dam

bao tiép xuc hiéu qua gitra cac pha ngay cé khi luu luong chét 1ong cao.

2000 100
\ (@)
1600 @ 80
A% _
21200 M\ X 60
o Ao vt
& SR :
= \ “a\ §
O 800 5 g 2 40
\oRee
400 R 20
“\~:\\::§~ ~~~~~ @
O ~~~~~~ ¢ h\:iﬁ ------- m --—ﬂ) O .
0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180

t (min) t (min)
Hinh 3.26. Anh huéng cia luu luong nude thai t6i hi€u qua xir 1y (a) va thu hdi (b)
amoni tir nudc ri rac st dung thiét bi HP2R (Qg = 200 L/phut, Tri = 30 °C)
Ky hiéu: Qr = 0,05 L/phut (o), Q. = 0,1 L/phut (A), Qu = 0,2 L/phut (o), Qu =0,3
L/phut (<)

Hiéu suat thu hoi theo thoi gian & cac Qr khac nhau duoc trinh bay trong Hinh
3.26b. Mot sy danh ddi nho giira thoi gian stripping ngan hon va hiéu suat thu hdi amoni
thip hon mot chiit dugc quan sat khi Qv thay déi tir 0,05 L/phut dén 0,3 L/phit (Hinh
3.27). Nrecover cao nhit dat 84,75 + 1,02% sau 180 phut stripping tai QL = 0,05 L/phut,
trong khi chi thu hdi dugc 75 + 0,92% amoni sau 90 phut tai QL = 0,3 L/phit. Hiéu suét
thu hoi & Qr = 0,05 L/phut thim chi con cao hon so voi két qua tot nhat cta thi nghiém
trude. Twong tu nhu trudng hop Qg thap hon, Q1 cao hon dan dén nong d6 NH; trong pha
khi cao hon c6 thé gy trc ché v6i quy mo han ché ciia bé hap thu. Anh hudng cia sy suy
giam chénh 1éch néng d6 nay it dang ké hon so véi anh hudng cua su thay d6i Qg. Cu thé,
Nrecover chi giam chua dén 10% khi Qr tang tir 0,05 1én 0,3 L/phut, trong khi giam dén
12% khi Qg giam tir 300 xudng 50 L/phut (Hinh 3.27). Diéu nay c6 thé duoc giai thich

boi sy 6n dinh ctia Qg = 200 L/phut trong sudt cac thi nghiém véi cac Qu khac nhau,
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Hinh 3. 27. An}l huong ciia Qr t6i hiéu sudt thu hdi amoni va tong thoi gian stripping
de dat < 100 mg/L NHj3 tai Qg =200 L/phut va Ty = 30 °C

Su thay d6i pH trong nudc ri rac va dung dich hap thu axit cling dugc ghi nhan dudi
cac diéu kién Qr. khac nhau va duoc trinh bay trong Hinh 3.27. Di v6i nudc ri rac, khong
giéng nhu sy thay d6i ctia Qg, gié tri pH cudi ciing ctia nude ri rac phu thude vao ndng do
ban dau cta amoni. Vi dy, muac giam pH thip nhat duoc quan sat 1a tir 11,53 xudng 10,81
sau 120 phut trong thi nghiém véi Cri cao nhét 1a 1960 mg/L va Qr = 0,2 L/phut. Nguoc
lai, gia tri pH cudi ciing cao nhat cta nudc ri rac (10,92) duge ghi nhan sau 180 phut trong
thi nghiém c6 Cri ban d4u thap nhét 1a 1320 ppm. Xu huéng nay cho thiy su giam pH cia
nudc ri rac trong thi nghiém nay chii yéu phu thudc vao lwong NHj bj stripping, vi NH; 1a
mot bazo yéu theo 1y thuyét Bronsted-Lowry va Iy thuyét Lewis. Do su hap thy CO» vao
nudc i rac trong sudt qua trinh stripping amoni duogc gia dinh 13 khong d6i véi Qg = 200
L/phut, lwong NH3 bi stripping ra cang 16n thi pH cudi cting ctia nudc ri ric cang thap. Su
gia ting pH trong dung dich hap thy tai cic Qr khac nhau ciing duge minh hoa trong Hinh
3.28. Tuong tu nhur cac thi nghiém v6i Qg khéc nhau, gid tri pH ciia dung dich hap thy ting
tir 1 1én khoang 1,6 - 1,9 vao cudi thi nghiém.
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Hinh 3.28. Dién bién ctia pH trong nudc ri rac va dung dich hap thy theo thoi gian
stripping tai bén ngudng Qv (Qg =200 L/phut, Tri = 30 °C)
Ky hi¢éu: QL = 0,05 L/phut (o), QL = 0,10 L/phut (A), QL = 0,20 L/phut (o), Qs =
0,30 L/phut (<)
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¢, Anh hwong cua Tii dén higu qud xir Iy va thu hoi NH3-N

Nhiét d6 ban dau cua nude ri rac (Twi) cling dugc khao sat trong qué trinh
stripping va thu héi NH3-N. Véi Qg ¢ 200 L/phut va Qp ¢ 0,2 L/phat, mau nude ri rac
gia nhiét va duy tri tai bé 6n dinh nhiét tai 30°C, 40°C va 50°C. Anh hudng cua Tii dén
qua trinh stripping va thu hdi NH;-N tir nude ri rac bang thiét bi HP2R dugc mo ta trong
Hinh 3.29. Bdi véi qué trinh stripping NH3-N, nhiét d6 cia chat 1ong 1a mot thong sd
quan trong vi n6 khong chi quyét dinh hang sé Henry ctia NH; [169] ma con anh huéng
dén sy can bang giita NH3/NH,™ & mot muac pH nhat dinh [170]. Khi stripping NH3-N
khoi nuée ri rac ¢ cac mirc Tri khac nhau, sy thay d6i ndng d6 NH3-N (CLi) gan nhu
gidng nhau & Tr; = 30°C va 40°C. Hiéu suit loai bo cudi cing (Mremova) sau 120 phiit &
TLi =40°C (98,12 £ 0,45%) cao hon mot chut so voi & Tri = 30°C (94,83 £ 0,86%). Tuy
nhién, anh huong dang ké cua nhiét do duoc ghi nhan tai Tr; = 50°C, khi thoi gian
stripping amoni giam xudng con 90 phut dé dat Myemovar = 97,35 £ 0,41% (tuong tmg voi
ndéng d6 amoni cudi cung 14 37,1 + 6 ppm trong nude ri rac) (Hinh 3.29a, 3.21). Trong
mot nghién ctru gan dy vé stripping Nremovar bang stt dung thap tiép xuc, Leverenz va
cong su (2021) da s dung nhiét do trén 78°C dé loai bo hon 90% NH4-N [175]. Yuan
va cong su (2016) ciing ghi nhan xu huéng ting dang ké hiéu suét stripping amoni tir
nude thai tong hop khi ting nhiét do chit 16ng ban dau tir 25°C 1én 40°C [128]. Du doan
rang viéc ting nhiét do chit 1ong dan dén hing sd Henry cao hon, khién nhiéu phén tir
amoni bay hoi nhanh hon vao pha khi. Trong nghién ctru nay, can luu ¥ rang Ty chi
duoc kiém soat va do bﬁng bé gia nhi¢t. Do do, su that thoat nhiét qua duong 6ng va dac
biét 1 qua su tiép xtic nguoc chiéu véi khong khi xung quanh trong 16p vat lidu dém 1a
khong thé tranh khéi. Piéu nay c6 thé gii thich tai sao khong c6 su cai thién dang ké
vé hiéu suét loai bd NH; giira Tri = 30°C va 40°C trong thi nghiém nay. Dé khai thac
t61 da anh hudng cua nhiét do trong viée tdi uvu héa qua trinh stripping va thu hdi NHs,
mot hé théng kiém soat nhiét do toan dién va chat ché cho thiét bi stripping 1a diéu can
thiét dé tranh bat ky ton that nhiét ndo do qua trinh van chuyén chét 10ng hodc anh hudng
bu trur tir tiép xuc pha. Vi dy, boc 16p vat li¢u dém béng bang gia nhi¢t trong qua trinh
stripping c6 thé gitp giam t6n thit nhiét trong qué trinh van chuyén chit 16ng va phan
phéi chét 1ong bén trong 16p dém [128]. Hon nira, viéc sir dung hoi nuéc & nhiét 6 cao
(105 — 150°C) ciing di duoc chimg minh 13 c¢6 thé ting cudng manh mé qua trinh

stripping amoni [176].
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Hinh 3.29. Anh hudéng cta nhiét d6 nude thai téi hidu qua xt 1y (a) va thu hdi (b) amoni
tir nude ri rac st dung thiét bi HP2R (Qg = 200 L/phut, Q. = 0,2 L/pht)
Ky hiéu: Ti = 30 °C (0), Tri = 40 °C (A), Tri = 50 °C (0)

Qua trinh thu hdi amoni & cac mirc T1i khac nhau ciing duge trinh bay trong Hinh
3.29b. Trai nguoc voi qua trinh stripping amoni, qua trinh hap thu yemevar ¢6 101 hon &
nhiét d6 thp, gitup ting d6 hoa tan ctia amoni theo nguyén 1y Le Chatelier [169, 174]. Véi
c4u hinh pha khi-16ng khong d6i, sy khac biét vé hiéu suat thu hdi amoni cudi cung (1;)
giita ba diéu kién Tri 1a khong dang ké. Cu the, emovar cudi ciing dao dong trong khoang
hep tir 79 + 1% dén 81 = 1,39% khi Ty; thay do6i tir 30°C 1én 50°C (Hinh 3.29b, 3.21).
Viéc ghi nhan anh hudng khong dang ké ctia Tri dén qua trinh thu hdi NH; 14 hop 1y do
hién twong that thoat nhiét di dé cap trudc d6. Nhiét d6 phong cta dong khi vao va dung

dich hap thu déng vai tro chinh trong viéc bu trir phan 16n nhiét luong tir nuée ri rac.
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Hinh 3. 30. Anh hudng cta Tyi toi hiéu suat thu hdi amoni va tong thoi gian stripping
deé dat < 100 mg/L NHj3 tai Qg =200 L/phuat va QL = 0,20 L/phut

Anh huéng ctia cac mac Tri khic nhau téi qua trinh stripping cling dugc phan

anh qua sy bién d6i pH trong nudc ri rac va dung dich hap thu (Hinh 3.31). V& pH cua
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nude i rac, nhiét do chat 1ong cang cao thi mirc d6 giam pH cang dang ké. Cu thé, & Tui
50°C, pH cta nudc ri rac giam manh tir 11,5 xudng 10,8 sau 20 phit va tiép tuc giam
dan xudng 10,5 khi 95% luong NH3-N duogc loai bo. Trong khi d6, mirc giam pH cia
nude ri rac & Tri 30°C va 40°C dién ra chadm hon, tir 11,5 xué)ng 10,7 sau 120 phut
stripping. O diéu kién nhiét d6 cao hon, NH3-N trong nudc ri rac cé thé bi loai bo mot
phan do bay hoi trong bé gia nhiét, din dén sy suy giam pH nhanh hon. Twong tu, cac
murc Tri khac nhau ciing anh huong dén pH cta dung dich hap thu. pH cta dung dich
hép thy & TLi cao ting nhe nhiéu hon (tir 1,09 1én 1,85 sau 90 phat ¢ Tii 50°C) so véi

cac muc Tri thip hon (1,83 & TLi 40°C va 1,68 ¢ T 30°C sau 120 phat).
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Hinh 3. 31. Dién bién cua pH trong nudc ri rac va dung dich hap thu theo thoi gian
stripping tai ba ngudng Tri (Qc =200 L/phut, QL = 0,2 L/phut)
Ky hiéu: Tri =30 °C (0), Tri =40 °C (A), Tri =50 °C (D).
d, Két qud tinh todn mé hinh déng hoc qud trinh xi¢ Iy va thu héi amoni tiv nwéc
thai ri rac
Theo két qua thi nghiém thu dugc, 9 mé stripping NH; tir nude ri rac béi chon 1ap
trong nghién ctru nay tuan theo dong hoc bac nhat (R? > 0,99). Tir phuong trinh dong
hoc bac nhét (2.17), hing s téc do (Ki) tinh theo mé hinh dong hoc bac 1 ciing dugc
tinh toan cho mdi mé stripping amoni tir nude ri rac. Tac dong tong thé cua Qg, QL va
Twi d6i v6i K va téng thoi gian tuan hoan lai dé dat dugc 95% hiéu qua loai bé amoni
duoc trinh bay trong Hinh 3.32. R0 rang, viéc tang Qg, Qr hodc Tri co thé cai thién hiéu
sudt ctia qua trinh stripping amoni va rat ngin thoi gian tuan hoan lai ciia nudc ri rac.
Luu luong khi va nudc thai c6 anh hudng dang ké dén hé sé chuyén khéi trong qua trinh
stripping NHs. Cu thé, Ki. ting gan gip ba lan (tir 0,74 h™' 1én 2 h™') khi Qg thay ddi tir
50 L/phut Ién 300 L/phat & Qu = 0,2 L/phut va Tri = 30°C. Tuong tu, K. cling dugc cai
thién tir 0,85 h'! 1én 2,14 h'! khi Q. tang tir 0,05 1én 0,30 L/phat & Qg = 200 L/phat va
Twi = 30°C. Su ting cuong téc do chuyén khéi twong tng da 1am giam thoi gian luu
nude ri rac trong hé thong stripping dé dat duoc 95% hiéu qua loai bo NH3-N (tir 240
xubng 90 phut).
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Hinh 3.32. Anh hudng cta Qg (a), Qr (b) va Tr; (¢) t6i Ky (tinh theo m6 hinh gia dong
hoc bac mdt) cua qua trinh stripping amoni t61 Cre < 100 mg/L

Mot su cai thién twong tu ctia Kpa khi ting Qg hodc Qv tinh tir mé hinh 1y thuyét
hai mang da dugc bdo cao trude day trong qua trinh stripping amoni tr nudc thai amoni
tong hop va nudc ri rac bang phuong phap stripping don chu ky str dung thiét bi HiGee.
Tuy nhién, chuyén khdi tinh tir mé hinh dong hoc cua qua trinh stripping tuan hoan lai
thap hon rat nhiéu so v&i stripping don chu ky tir mé hinh 1y thuyét hai mang. Cu thé, Kra
trong qua trinh stripping NH3 tir nude ri rac sit dung HP2R (tai muc 3.1.3) 1a 0,003 s,
twong duong khoang 10,8 h! (véi Qg = 142 L/phut, QL = 0,2 L/phat va o = 900 rpm), cao
hon dang ké so véi gia tri 1,55 h' & diéu kién van hanh tuong tu (v6i Qg = 200 L/phiit,
QL = 0,2 L/phiit va @ = 900 rpm). Tdc d6 chuyén khdi giam giira hai ché do stripping &
diéu kién van hanh tuong tu c6 thé 1a két qua cta sy giam nong do amoni trong qua trinh
tuan hoan lién tuc. Kya trong stripping don chu ky dugc tinh toan dira trén phép nhan giira
Qv va logarit ty nhién cua ty 1€ né)ng d6 dau vao va dau ra cia amoni [132] (thuong cao
vi hiéu qua loai bo dat khoang 50%) vé&i pHi gan nhu khéng thay doi ¢ 11,5. Mt khac,

qua trinh stripping tuan hoan trong nghién ctru nay dura trén ndng do amoni ban dau/cudi
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cung va tong thoi gian dé dat duoc ndng d6 cudi ciing bat ké QL ma khong c6 su giam pH
nhu d3 dé cap trong qua trinh ndy. Tang Tvi cling c6 tic dong tich cuc dén ty 1& dong hoc
bac nhat khi Kya ting tir 1,55 h' 1én 2,50 h™'. Yuan va cong su (2016) ciing di bao cdo su
cai thién lién quan dén Ky, trong qué trinh stripping NH3 tir nuéc thai tong hop sir dung
HiGee khi nhiét d6 chét l6ng tang tir 25 1én 40°C [128]. Mic du hing sb tbc d6 chuyén
khéi dong hoc bac nhat Ky thap hon so véi thi nghiém stripping NH3 khong tuan hoan,
hiéu suat tong thé ctia qua ché d stripping tuan hoan st dung HP2R van thé hién hiéu

qua vuot troi so voi thap stripping truyén théng (Bang 3.4).
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Bdng 3.4. So sanh hiéu qua xt Iy va thu hdi NH3-N tir nudc ri rac sir dung thiét bi HP2R

S6 mé./ - Q¢ QL TwLi Cui Cvt Nremoval Crecoverer Nrecover kL t
TLTK " (L/min)  (L/min) (°C) (mg/L)  (mg/L) (%) (mg/L) (%) (™) (h)
1 11,5 50 0,2 30 1300 62,5 95,1 1930 67,1 0,738 4
2 11,5 100 0,2 30 1550 80,1 94,8 2620 76,6 0,978 3
3 11,5 200 0,2 30 1960 90 95,4 3360 79,1 1,548 2
4 11,5 300 0.2 30 1230 61 95,0 2010 77.4 2004 15
5 11,5 200 0,05 30 1320 100 92,4 2350 84,8 0,846 3
6 11,5 200 0,1 30 1380 61 95,6 2460 82,1 1,23 2,5
7 11,5 200 0,3 30 1460 52 96,4 2310 75,1 2,142 1,5
8 11,5 200 0,2 40 1600 30,1 98,1 2900 81,3 1,956 2
9 11,5 200 0,2 50 1400 37,1 97,4 2450 80,5 2,478 1,5
Ferrazva 11 75 0,5 25 830 10 99 - - 0,180 24
cs. (2013)
(154] 11 27 0,5 25 1493 20 99 - 80 0,0154 288
Santos va
cs. (2020) 12 30 0,33 - 1087 15 99 - 92 - 192

[88]
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Cu thé, nghién ctru nay cho thay hiéu qua stripping t6t hon (Zemovar > 95%, K. =
0,7 — 2,5 h™") v6i hiéu qua thu héi NH;3 twong d6i cao (recover = 67 — 85%) trong thoi
gian tuan hoan nudc thai ngan (khoang 1,5 dén 2 gid) so v6i cac nghién ciru trude day
st dung thap stripping két hop thap hap thu [88, 154]. Nong d6 NH;3-N thu hdi duoc
tuong dbi cao (trén 2000 mg/L) véi pH thap (pH < 2) vao cudi mdi mé xir 1y. Nong do
NH3-N cao nhat trong dung dich thu hdi duoc (3360 mg/L ~ 0,3%) van con cach xa so

v6i ham lugng amonia trong phan bon 1dng thuong mai (20-21%) [177].

So sanh hiéu qua thu héi NH3-N bing t6 hop HP2R/hap thy so voi cac nghién
ctru gan day duoc trinh bay trong Bang 3.5. So véi thap stripping truyén thong [88],
HP2R dat duoc hiéu qua stripping nhanh hon véi kich thudc nhoé hon, dong thoi van
duy tri hiéu suit thu hdi NH3 & mic rat canh tranh. Khong can dya vao sy khuéch tan
pha khi nhu trong hé théng tich hop stripping—hap thy, mang tiép xtic cho phép thu hoi
NH; gan nhu hoan toan ma khong xay ra ton that & pha khi, vi qua trinh chuyén khéi
xay ra tryc tiép qua mang ky nudc vao dong axit. Tuy nhién, Schwiebert da chi ra ring
nhugc diém cb hitu cta cong nghé mang 13 hién tuong tic nghén mang, doi hoi phai bao
tri dinh ky hodc tién xir Iy nudc thai phu hop dé dam bao hiéu suat bén viing trong xir
Iy nudce dich yém khi [178]. Thu hdi NH; bang phuong phap dién hoa 1a mot cong nghé
m&i ndi khac véi nhitng lgi thé nhu loai bo va chuyén hoa dong thoi, khong can bo sung
hoa chit, van hanh theo mé-dun va hiéu qua thu héi NH; cao. Tuy nhién, phuong phap
nay c6 thé yéu cau muc tiéu thu ning lugng twong dbi cao va co riii ro phat thai khi Cl
& dién ap cao [179]. Mic du hiéu suit thu hdi cia HP2R thap hon so véi cac cong nghé
méi ndi, nhung hé thdng nay van c6 kha ning mé rong va thich tng t6t trong diéu kién
nudce thai phirc tap nhu nudce ri rdc. Ngoai ra, kha nang van hanh lién tuc vai thoi gian
luu ngén va kich thuée thiét bi nho gon mang lai lgi thé thuc tién trong ung dung thuc
té. Tuy nhién, viéc t6i wu hoa thiét ké thap hap thu van 1a yéu t6 then chdt, vi cac hé

thng hién tai van gip tinh trang that thoat NHs.
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Bdng 3.5. So sanh giita cic cong nghé thu hoi NHs

Loai Nong do

3 LOZ-“ thlét b!/ Nhiét Nremoval ~ Nrecover
Nguon nwéc NH;-N pH dé (0;:) %) A Ghi chu
A 0
thai (mg/L) Phuwong phap ! o °
Nude i HiGee-based 67,1- Thiét ké nho gon
This study ] 1670 HP2R + H>SO4 11,5 30-50 95 84. ) )
rac , i oian tiép x1 5
scrubber Thot gian ti€p xUc ngan
Santos va cs. Nudec ri Théap stripping + Thoi gian tuan hoan dai (4 — 9 ngay)
] 1158 . 12 18,5 98 92
(2020) [88] rac hap thu Kich thuéc 16n
_ . Nudc Bit tic mang lam giam hiéu suét, yéu
Schwiebert va . p o L . s
dich yém 1814 Mang tiép xuc 10 37 - 90 cau v¢ sinh dinh ky hodc tién xtr 1y
cs. (2024) [178] ) T
khi nudc thai bang UF
Khong hoa chat phu tro
Lee va Nudce Dién cuc hoa Nhu ciu ning luong 16n
ee va cs. Do
thai chan 2500 - 3000  hoc hai ngan - - 44.5 93,7 (28.2 kWh/kgN)

(2021) [179]

nudi

@ 938 A.m?

San sinh nhiéu Cl; tai dién cuc cao
the
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3.3. Pé xuit md hinh ung dung thiét bi HP2R dé xir 1y va thu hdi amoni trong nudc
thai nong d cao quy mé thue té
3.3.1. So bé chi phi van hanh & quy mé 150 m’/ngay.dém
a, Kich bdn thiét bi HP2R xir Iy va thu héi amoni 6 quy mé 150 m*/ngay.dém

Dbi v6i hé thiét bi HP2R & quy mo 10n, cac thiét bi phu trg nhu bom nude thai,
dong co quay va quat thoi khi s& dugc lwa chon dé phu hop véi cong suat 150

m’/ngay.dém. Chi tiét vé céc thiét bi phu trg nhu sau:
- 01 Bom chim nudc thai: Qmax = 0,2 m*/phit, Hmax = 5,9m, 0,15 kW/380V
- 01 Bong co quay moto tryc chinh: 2,2 kW/380V — 3P/1800 RPM @50Hz
- 01 Quat thdi khi: cong suat 7,5kW 10 HP/380V/50Hz 12000 m3/h

Dbi véi quy mo thyc té, sé trang bi thém 01 hé thng thu hdi amoni tir khong khi
sau stripping tir thiét bi HP2R. Céc hé thiét bi phu trg di kem véi hé théng thu hdi amoni

duoc tinh nhu sau:

- 02 Bom dung dich hép thu: Q = 0,55 m’/phut, H= 11m, 0,75 kW/380V

Diéu kién van hanh & quy mo thuce té ctia hé thiét bi HP2R cu thé nhu sau:

- pH ctia nuée thai duoc cd dinh tai ngudng > 11.0, bang viéc cip hoa chit NaOH
hoac Ca(OH):;

- Tdc @6 quay cta dém o = 900 rpm;

- Luu luong nude thai tai bom chim: Qr = 0,1 m*/phut (twong duwong 150 m*/ngay);

- Luu luong quat thoi khi: Qg = 100 — 200 m?/phut (6000 — 12000 m*/h) tuong
duong Qc/Qr = 1000 — 2000,

- Dung dich hap thu: H>SO4 nong do 0,05 M;

- Luu luong dung dich hap thu Qr s = 0,8 m*/phut (bdi 02 bom x 0,4 m*/phut/bom).

Pbi voi hé thiét bi HP2R cong suat 150 m*/ngay.dém, kich ban van hanh duoc xay

dung theo hudng tich hop hoan toan vao hé thdng xtr Iy nudc thai ri rac hién hiru tai co
s&. Thiét bi khong yéu cau bd tri nhan sy van hanh chuyén trach riéng ma dugc giao cho
can bd van hanh chung cua tram xtr Iy nudc thai thyc hi¢n theo hinh thire kiém nhiém.

Diéu nay 1a kha thi do hé thiét bi HP2R duoc thiét ké va van hanh chi yéu ¢ ché do tu
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dong, thong qua viéc cai dat trudc cac thong ) k¥ thuat va kich ban van hanh phu hop
voi didu kién da duoc khéo sat va lya chon trong nghién ctru. Trong qua trinh van hanh,
cac thong sb chinh cta thiét bi nhu téc d6 quay dém (), luu lugng khi (Qg), luu lugng
nuéc thai (Qr), pH dau vao, nhiét d6 nude thai, cling nhu trang thai hoat dong cia céc
thiét bi phu tro (bom, quat khi) duwoc hién thi, giam sat va diéu chinh truc tiép trén hé
thong diéu khién trung tim. Hé thong diéu khién ciia HP2R duoc tich hop dong bd véi
hé théng giam sat — diéu khién (SCADA/HMI) cua toan b tram xir Iy nudc thai ri rac,
cho phép nguoi van hanh theo ddi va kiém soat thiét bi thong qua ciing mot giao dién
quan 1y, khong phat sinh thém khdi luong cong viée dang ké. Viéc khai dong, dirng thiét
biva chuyén ddi ché d6 van hanh duge thyuc hién theo céc chuong trinh va ngudng kiém
soat da thiét 1ap sin, trong khi cac thao tac kiém tra dinh ky va bao dudng co ban dugc

16ng ghép vao ké hoach bao tri chung ctia hé théng xtr Iy nudc thai.
a, Chi phi nhén cong

Déi voi hé thiét bi HP2R 150 m3/ngdy.dém, nhan cong phu trach sé& 1 can bo
chuyén trach d6i v6i hé thong xir Iy nudc thai ri réc tai co so do hé thiét bi ¢ thé van
hanh tw dong nho thiét 1ap theo ché do trudc do. Do do, chi phi nhan cong riéng cho don

vi HP2R xtr ly amoni dugc lugc bo.
Xoe =0
b, Chi phi héa chit

Dbi véi quy trinh stripping amoni bang thiét bi HP2R, hoa chat sir dung sé 1a xut
cong nghiép NaOH hoic v6i bot Ca(OH),. Muc dich st dung hoa chat dé nang pH 1én
11. V&i @6 pH ban dau ciia nude ri rac vao khoang 7, qua cong thirc pH + pOH = 14,
ndng d6 [OH-] can c6 trong nude thai s& can dat 10 M. Tir d6 tinh duogc néng do va
lugng hoa chét can sir dung theo Bang 3.6.

Bdang 3.6. Chi phi hoa chat cho xt I amoni quy mé 150 m*/ngay.dém

Hoéa chit sir dung Nong d9  Nong dod Gia tién Xhet
(1 trong 2 phwong an) (M) (kg/m’) (VND/kg)  (VND/md)
NaOH cong nghiép 0,001 0,04 24.000 960

Vo1 bt Ca(OH)» 0,0005 0,037 13.000 481
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i voi qua trinh thu hdi amoni sunfat, hoa chat sir dung s€ 1a axit H>SO4 (dang
cong nghiép) véi vai tro dung dich hap thy khi NH; c6 trong dong khi sau stripping. Véi
hiéu suat xir Iy amoni dat khoang 95% (theo tinh toan tir chuyén dé 5) tir nude thai co
noéng d6 1000 mg/L, lwong NHy can hap thy trong dong khi véi mdi m? nude thai 1a 950
g/m3 (twong dwong 52 mol/m3). Do d6, luong HaSO4 can str dung 14 26 mol/m? nudc

thai, twong ing vai 2,548 kg H,SO4/m?.

Bdng 3.7. Chi phi hoa chat tiéu hao cho thu hdi amoni quy mé 150 m?/ngay.dém

. Lidu lugng | Gia thi truong m’ Xhez
Héa chat sir dung 3
(kg/m”’) (VND/kg) (VND/m?)
H>SO4 cong nghiép
2,548 15.000 38.220
98%

Theo két qua danh gia quy trinh thu hdi amoni sau stripping ¢ muc 3.2, hiéu sut
xtr 1y amoni dat 95%, tir nudc thai sang khi dat thu hoi amoni dudi dang mudi amoni
sunphat dat 80% so v6i lwong amoni dau vao trong nude thai. Lya chon ddi tuong xtr 1y
1a nuée thai nhiém amoni ndng do cao (NH4" = 1000 mg/L) (trung binh giira nudc ri rac
va nudc thai chan nudi), déi voi mdi ngay xir 1y, lwong amoni thu hdi véi mdi m? nude
thai duoc tinh nhu sau:

Mamoni = 1 M3 X 1000g/m3 x 95% x 85% = 808g/m* = 0.801 kg/m3

Lay chi phi thu dugc tir 1 kg amoni sunfat thi truong 1a 25.000 VND/kg. Chi phi
thu dugce tir amoni thu hdi trén 1 m® nuée thai 1a:

X = 0,801 % 25.000 =20.216 VND/m?

Chi phi hoa chét tiéu tén tong cong duogc tinh tir chi phi hoa chat tiéu thy trir di
chi phi thu hdi amoni sunfat:

Xhe = Xnel T Xhe2 - Xin

=960 + 38.220 - 20.216 = 18.964 = 19.000 VND (Str dung NaOH)

=481 +38.220 — 20.216 = 18.485 = 18.500 VND (Stt dung Ca(OH),)
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¢, Chi phi dién

Bdng 3.8. Danh myc thiét bi va dién nang tiéu hao cho qua trinh xtr Iy va thu hoi

amoni quy mo 150 m?/ngay.dém

Thoi gian  Nang lugng

. Coén
.. .z . Solugng R 5 hoat dong  dién tiéu thu
STT May moc thiét bi o suat .
van hanh kW) trong trong ngay
ngay (h) (kWh/ng)
1 Bom nudc thai 1 0,15 24 3,6
2 Dong co quay 1 2,2 24 52,8
3 Quat thdi khi 1 7,5 24 180
Bom dung dich hap
4 2 0,75 24 36
phu
TONG 272.,4

Véi gia dién 3 pha 1a 1685 VNB/kWh ddi v6i nhom dién san xuat dudi 6kV, chi
phi dién nang trén 1m? nudc thai s& 1a:

X4 = 272,4 X 1685/150 = 3059 VND/m? tuong dwong 1,82 kWh/m?

d, Tong chi phi xi Iy

Chi phi xtr Iy amoni d6i véi 1m? nudc thai ndng do 1000 mg/L amoni 1a:
X = Xne + Xne + Xa
=0+ 19.000 + 3.059 = 22.059 = 22.000 VND/m? (str dung NaOH)
=0+ 18.500 + 3.059 =21.559 =21.500 VND/m? (sir dung Ca(OH).)

Theo mét nghién ctru tong hop ctia Zarebska va cong su [180], chi phi van hanh cho
cac phuong phap tién xir Iy va thu hdi amoni tir nude thai chian nudi da dugce té)ng hop va
so sanh. Cac phuong phap tién xtr Iy va thu hoi amoni dugc danh gia gom cé: siéu loc/loc
nano (UF/NF), siéu loc két hop tham thau nguoc (UF/RO), siéu loc két hop mang ngung
tu (UF/MD), stripping amoni bang cot tiép xuc (AS), két tia héa hoc (CP), siéu loc két
hop trao ddi ion (UF/IE). Céc chi phi cho qua trinh van hanh dugc xét dén gdm c6 chi phi
dién ning va chi phi hoa chat. Tong hop chi phi cho cac phuong phap trén duge thé hién
trong bang dudi day:
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Bdng 3.9. Chi phi van hanh d6i véi cac phuong phap tién xir Iy va thu hdi amoni (tinh
theo VND/m? nuéc thai chian nudi)

Chi phi Chiphi Tong chi phi
Tiéu hao .
Phuong dién ndng  hoa chat van hanh (1)
. dién nang ) @ @ TLTK
a +
pap (kWh/m?)
(VND/m*) (VND/m®)  (VND/m?)
7.200 —
UF/NF 4,5-11 16.800 36.000
19.200
12.000 —-
UF/RO 6,6 — 14,4 16.800 40.800
24.000
MD 0,2 480 26.400 26.880
4.800 — Zarebska va
UF/MD 2,5-9,1 26.400 40.800
14.400 cong su [180]
Amoniac
o 4,1 7.200 26.400 33.600
stripping
CP 0,8 2.400 309.600 312.000
12.000 —
UF/IE 2,3-8,9 208.800 223.200
14.400
HP2R/Hap 21.500—  Nghién ciu
1,81 3.059 18.020
thu 22.000 nay

C6 thé thiy, so v&i phuong phap stripping bang thiét bi HP2R, chi phi dién ning
cho HP2R c6 kém h¢ thu hoi (1,81 kWh/m?) c6 chi phi dién nang thap hon so véi thap
hap thy thong thuong (4,1 kWh). Su tiét kiém trong ning luong dién tiéu tén cia hé thiét
bi HP2R dén tir wu diém hiéu suét truyén khdi va xur 1y amoni rat nhanh, dan dén thoi
gian dé dat hiéu qua x\r Iy mong muén véi mot don vi thé tich 1a nhanh hon rat nhiéu so

v6i hé thdng stripping thong thuong.

V& chi phi & quy mé thuc té, chi phi van hanh dudi dang tiéu thu dién ning cho
bom nudc thai, may thoi khi va cac thiét bi bd trg (vi du: bom lam mat truc quay) c6 thé
duoc bu dap néu cong suat xir Iy tiém can quy mo thuc t& (vi du: QL > 100 m3/ngay)
thong qua dong san pham mudi NH4* thu hdi. Cac nghién ctru trong twong lai ciing can
tap trung vao danh gia, xac dinh tudi tho thiét bi, chu ky thay thé va qu4 trinh 1am giau

mudi NH4* thu hoi dé phuc vu tmg dung tiép theo ctia san pham thu hoi.
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3.3.2. Huong dap dung moé hinh ¢ quy mo thuc 1é

Céc két qua thuc nghiém cho thay t6 hop HP2R — hip thu c6 tiém ning cao trong
ting cuong qua trinh stripping va thu hdi amoni, dic biét d6i v6i cac dong nude thai kho
xtr Iy nhu nudc ri rac va nude thai chin nudi sau phan huy ky khi. Nho didc diém thiét
ké nho gon, cuong do truyén khéi 16n va kha ning diéu chinh linh hoat cac thong sb van
hanh, HP2R dugc xem la giai phap thay thé trién vong cho cac thap stripping truyén

thong trong di€u ki¢n han ché vé khong gian va yéu cau hi¢u qua xu ly cao.

Két qua nghién ctru chi ra rang luu luong khi (Qc) va luu lwong nude thai (Qr) 1a
céc thong sb then chét chi phdi dong thoi hidu qué stripping va thu héi amoni khi xem
xét kha ning mé rong quy mo. Viée ting Qg giup nang cao hiéu suét loai bé NH3-N va
rt ngan thoi gian xr 1y, tuy nhién néu vuot qua ngudng t6i wu c6 thé lam giam hiéu qua
hép thu khi NH3 & cong doan thu hdi. Tuong tu, QL can dugc lya chon phu hop dé can
bang giira thoi gian xir 1y va hiéu suét thu hoi. Do d6, khi trién khai & quy mé thuc té,
can xem xét sy danh doi giita cong sudt xtr 1y va hiéu qua thu hdi amoni, déng thoi wu
tién cac giai phap diéu khién linh hoat theo diéu kién van hanh. Viéc ting nhiét do nudc
thai c6 tac dung cai thién qua trinh stripping, tuy nhién trong diéu kién quy mé 10n,
thong sd nay chi nén duoc xem xét nhu mot yéu té bo trg do yéu cau ning luong cao.
Céc hudng tan dung nguén nhiét thai hodc nang lugng tai tao co thé duoc can nhic trong
cac nghién ctru tiép theo nham ning cao tinh bén viing cua hé thong. Két qua thuc
nghiém ciing cho thdy ning lyc ctia don vi hap thu dong vai tro quan trong trong kiém
soat phat thai NH3 va nang cao hiéu suat thu hdi. Do d6, ddi véi cac ing dung quy mo
16n hodc dong thai c6 nong d6 amoni cao, can dinh huéng nghién ciru cac cau hinh hap
thu tang cuong hodc hé hip thu nhiéu cip nham dam bao hiéu qua moéi trudng va thu
hoi tai nguyén.

Trong md hinh dé xuét, luan an tap trung danh gia hiéu qua x 1y va thu hdi amoni
thong qua qua trinh stripping va hap thu khi NH3, do ddy 1a thanh phan 6 nhiém chiém
vu thé va giy han ché 16n nhat d6i véi cac cong nghé xir 1y truyén thdng trong nude thai
ndng do cao. Tuy nhién, trong diéu kién van hanh thyc té, dong khi thoat ra tir qu4 trinh
stripping ngoai NH3 con c6 thé chtra mot s6 khi va hop chét 6 nhiém khac nhu H,S, CO;
hodic VOCs, tuy thudc vao dic tinh cta ngudn nudc thai. Pbi véi cac thanh phan nay,
mo hinh cong nghé c6 thé duge mé rong thong qua viée tich hop cac cong doan xir 1y

khi b6 sung hoic lua chon dung dich hip thu pht hop nhim dong thoi kiém soat va giam
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thiéu cac khi 6 nhiém di kém. Trong diéu kién thuc té, cac thanh phﬁn 6 nhiém khac sé
duoc kiém soat thong qua cac giai phap k¥ thuat bo tro phi hop véi diéu kién van hanh
cu thé cua ting co so xur Iy nude thai.

Trén co sé d6, luan an dé xuat mo hinh tich hop HP2R cho xtr 1y va thu hoi amoni
dit sau cac cong doan tién xur 1y thich hop trong hé thong xtr Iy nude thai hién hiru, nhu
minh hoa trong Hinh 3.33 va Hinh 3.34. M6 hinh nay mang tinh dinh hudng, nham lam
co s khoa hoc cho cac nghién ctru tiép theo vé thiét ké chi tiét, mo hinh héa va danh
gi4 kha nang trién khai trong thuc tién.

Clean gas

Thiét bi HP2R

Doéng amoni

Dung
nong dé cao

dich NH,*

SR Hoa chat,
Hé thong

phéan bén,...

Nudc thai

Dong amoni
ndng do thap

Hé théng xt Iy nuwérc thai

Hinh 3. 33. Huéng tng dung thiét bi HP2R & quy mo thuc té
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% :Nudcthdich®taNH,’ ——_» :Nudcthdisauxtrly ———— :Dungdichhap thu

————— » :Khichdra NH; —————% :Khisach

Khi sach

NaOH/
Ca(OH),

Nudc thai sau bé diéu hoa @
NH,;" > 800 mg/L

—» (NH4)2SO4

Hinh 3. 34. Quy trinh cong nghé dé xuét cho tng dung thiét bi HP2R cho xtr Iy va thu hdi amoni ndng d6 cao tai hé thong xur Iy nudc tha
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luin

Nghién ctru d3 tip trung danh gia tiém ning cta thiét bi tiép xtc ly tim hiéu ning
cao (HP2R) trong cong nghé stripping dé xur 1y va thu hdi amoni tir nudc thai mé phong,
nudc thai chin nudi lon va nude ri rac. Tir nhimg két qua thu duoc tir ndi dung nghién
cliru cua ludn an, tac gia xin dua ra mot s6 két luan chinh nhu sau:

1. Béi v6i nudce thai mé phong, thiét bi phan tng hiéu ning cao dang quay HP2R
cho thay kha ning ting cudng truyén khéi rd rét trong qua trinh stripping amoni. Hiéu
sudt xtr Iy NH3-N dat trén 95% trong diéu kién pH > 11, tbc d6 quay @ = 900 rpm va ty
16 Qa/Qr > 800, v6i hé sd chuyén khéi tong quat Kyia ting gap nhiéu lan so véi diéu kién
tiép xtc trong luc. Két qua khang dinh vai tro chi phdi cia trudng luc ly tim va cac
thong s van hanh chinh (pH, ®, Qc/QL) dbi véi dong hoc truyén khéi khi — long.

2. Béi véi nude thai chin nudi, qua trinh stripping bang HP2R cho hiéu qua loai
b6 amoni dat 85-90%, cho thdy kha nang xtr Iy hiéu qua d6i véi dong thai cé ty 16 C/N
thap va tai luong nito cao. Anh hudng ctia pH, ® va Qa/QL t6i hiéu suat xtr 1y va KLa
duoc thé hién rd rang, tao co s& xac dinh diéu kién van hanh t6i wu dé gidm nhanh néng
d6 amoni trudc cac cong doan xtr 1y sinh hoc tiép theo.

3. Dbi v6i nudc ri rac, HP2R duy tri hiéu qua xur 1y cao ngay ca ¢ ndng do amoni
dau vao 16n (Cri > 1.000-1.400 mg NH3-N/L). Hiéu suat xur 1y dat khoang 90-95%,
ddng thoi hiéu suat thu hdi amoni dat t6i 80-85% khi két hop stripping — hap thy. Cac
thong sd ®, Qg va nhiét do nude thai (TLi) o anh hudng dang ké dén thoi gian stripping
va gia tri KLa, cho phép xéc dinh cac khoang van hanh phu hop nham dat ndng d6 NH-
N d4u ra < 100 mg/L trong thoi gian xir Iy ngan

4. Luan 4n da xac dinh duoc cac diéu kién van hanh i uu ctia thiét bi HP2R cho
qua trinh stripping két hop hip thy nham thu héi NH3-N tir nudc thai nong do cao. Vi
nudc thai mé phong, hiéu suat thu hdi amoni dat toi da khoang 85% khi van hanh & pH;
> 11, © = 900 rpm, Qa/Qr = 200 va Tri = 30 — 40 °C sir dung dung dich hap thu c6 pH
axit; trong khi d6, d6i v6i nudc ri rac, hiéu suat thu hoi téi da dat khoang 80% dudi cac
diéu kién van hanh tuong tu da duoc t6i wu hoa.

5. Két qua tinh toan so bo chi phi van hanh & quy mé 150 m*/ngay.dém & murc
21.500 — 22.000 VND/m?. Mb hinh dugc dé xuit ¢ budc tién xur 1y trong hé théng (sau
bé diéu hoa) khi trién khai & quy mo thyuc té dé dat hiéu qua toi da vé xur 1y va thu hoi

amoni tinh khiét, tranh tap chat trong dung dich amoni thu hoi.
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Kién nghi

Thong qua nhing két qua thu dugc va nhitng khé khian, thach thirc gap phai trong
qua trinh thue hién nghién ciru, nghién ciru sinh xin dua ra mot sb kién nghi sau cho céac
hudng nghién ciru mo rong trong tuong lai:

1. Can tiép tuc nghién ctru chuyén sau vé co ché truyén khéi trong thiét bi HP2R
thong qua md phong dong luc hoc chat 1ong (CFD), tap trung toi wu hoa cau tric roto
va vét liéu dém nham nang cao hi¢u suét truyén khdi va han ché tic nghén khi xtr 1y cac
loai nude thai thue té. Cac nghién ciru & quy mé pilot va ban cong nghiép ciing can duoc
trién khai dé kiém chung tinh 6n dinh va kha niang mé rong cia thiét bi trong diéu kién
van hanh lién tuc.

2. Céc van dé co — nhiét phat sinh khi van hanh & toc d6 quay cao, nhur qué nhiét
do ma sat va rung dong truc roto, can dugc phan tich va danh gia sdu hon nhdm hoan thién
thiét ké va nang cao do bén, do tin cay cua thiét bi trong qua trinh van hanh lién tuc.

3. Can nghién ctru bd sung cac hién tuong phat sinh trong qua trinh stripping thuc
té, bao gdm cin bam trén vat liéu dém va su dong stripping ctia cac hop chat dé bay hoi
khac, nham 1am rd anh hudng cta chiing t6i hiéu suat thu hdi va chét luong amoni, qua

d6 mo rong co sé khoa hoc cho cac huéng tng dung tiép theo.
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Khao sat cac yeu to anh hwéng va van hanh den hiéu qua xir ly amoni
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Bang A- 1. Két qua khao sat cac yéu t6 anh hudng va van hanh dén hiéu qua xur Iy amoni tir nude thai moé phong

Qg

QL

Qs/QuL

CLi

TB CLo

STT | pHi | o(pm) | i (L/min) ) (mg/L) (mg/L) 7 Kia
1 9 300 85 0.1 855 1000 970 30 | 6.7E-05
2 9 300 159 0.1 1587 1000 950 50 | 0.000113
3 9 300 214 0.1 2136 1000 952 48 | 0.000107
4 9 300 305 0.1 3052 1000 894 10.6 | 0.000247
5 9 600 85 0.1 855 1000 946 54 | 0.000124
6 9 600 159 0.1 1587 1000 926 74 | 0.00017
7 9 600 214 0.1 2136 1000 905 95 | 0.000221
8 9 600 305 0.1 3052 1000 880 12.0 | 0.000282
9 9 900 85 0.1 855 1000 930 70 | 0.000165
10 9 900 159 0.1 1587 1000 891 10.9 | 0.00026
Il 9 900 214 0.1 2136 1000 852 148 | 0.000361
12 9 900 305 0.1 3052 1000 823 17.7 | 0.000435
13 9 1200 85 0.1 855 1000 926 74 | 0.000175
14 9 1200 159 0.1 1587 1000 873 127 | 0.000308
15 9 1200 214 0.1 2136 1000 823 17.7 | 0.000443
16 9 1200 305 0.1 3052 1000 817 183 | 0.000452
17 10 300 85 0.1 855 1000 828 172 | 0.000468
18 10 300 159 0.1 1587 1000 635 365 | 0.001161
19 10 300 214 0.1 2136 1000 572 42.8 | 0.00139
20 10 300 305 0.1 3052 1000 525 475 | 0.001555
21 10 600 85 0.1 855 1000 717 283 | 0.000929
% 10 600 159 0.1 1587 1000 526 474 | 000176
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Q¢ QL Qc/QL CuLi TB CL,

STT | pHi | o(pm) | i (L/min) ) (mg/L) (mg/L) 1 Kia
23 10 600 214 0.1 2136 1000 441 55.9 | 0.002177
24 10 600 305 0.1 3052 1000 365 635 | 0.002563
25 10 900 85 0.1 855 1000 632 36.8 | 0.001438
26 10 900 159 0.1 1587 1000 470 53.0 | 0.002154
27 10 900 214 0.1 2136 1000 404 59.6 | 0.002458
28 10 900 305 0.1 3052 1000 363 63.7 | 0.002578
29 10 1200 85 0.1 855 1000 620 380 | 0.001526
30 10 1200 159 0.1 1587 1000 442 55.8 | 0.00238
31 10 1200 214 0.1 2136 1000 418 582 | 0.002347
32 10 1200 305 0.1 3052 1000 342 658 | 0.002751
33 11 300 85 0.1 855 1000 726 27.4 | 0.000885
34 11 300 159 0.1 1587 1000 658 342 | 0.001056
35 11 300 214 0.1 2136 1000 608 392 | 0.001225
36 11 300 305 0.1 3052 1000 559 441 | 0.00139
37 11 600 85 0.1 855 1000 613 387 | 0.00158
38 1 600 159 0.1 1587 1000 472 528 | 0.002138
39 11 600 214 0.1 2136 1000 417 583 | 0.002355
40 11 600 305 0.1 3052 1000 343 65.7 | 0.002743
41 11 900 85 0.1 855 1000 559 44.1 | 0.002064
4 11 900 159 0.1 1587 1000 408 592 | 0.002688
43 11 900 214 0.1 2136 1000 340 66.0 | 0.003036
44 1 900 305 0.1 3052 1000 261 73.9 | 0.003558
45 11 1200 85 0.1 855 1000 497 50.3 | 0.002838
46 11 1200 159 0.1 1587 1000 353 64.7 | 0.003281
47 11 1200 214 0.1 2136 1000 277 723 | 0.003763
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Q¢ QL Qc/QL CuLi TB CL,

STT | pHi | o(pm) | i (L/min) ) (mg/L) (mg/L) 1 Kia
48 11 1200 305 0.1 3052 1000 207 793 | 0.004276
49 12 300 85 0.1 855 1000 721 27.9 | 0.000909
50 12 300 159 0.1 1587 1000 636 36.4 | 0.001156
51 12 300 214 0.1 2136 1000 589 41.1 | 0.001313
52 12 300 305 0.1 3052 1000 556 444 | 0.001404
53 12 600 85 0.1 855 1000 603 39.7 | 0.00166
54 12 600 159 0.1 1587 1000 465 53.5 | 0.002192
55 12 600 214 0.1 2136 1000 416 584 | 0.002363
56 12 600 305 0.1 3052 1000 361 63.9 | 0.002594
57 12 900 85 0.1 855 1000 551 449 | 0.002148
58 12 900 159 0.1 1587 1000 419 58.1 | 0.002584
59 12 900 214 0.1 2136 1000 344 65.6 | 0.002995
60 12 900 305 0.1 3052 1000 260 740 | 0.00357
61 12 1200 85 0.1 855 1000 489 51.1 | 0.002963
62 12 1200 159 0.1 1587 1000 347 653 | 0.003355
63 12 1200 214 0.1 2136 1000 282 71.8 | 0.003698
64 12 1200 305 0.1 3052 1000 221 77.9 | 0.004071
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Bing A- 2. Két qud khdo sdt cdc yéu té anh hwong va vian hanh dén hiéu qua xir Iy amoni tiv nwéc thai chin nuéi

‘ ‘ Hi¢u HE s

Diéu kién thi nghiém Nong do amoni suat xir chuyén
STT Iy khéi
Qc QL Qc/QL Cui Mean CLo | Mean Mean

pH: | o (pm) | 1 imin) (L/min) ©) (mg/L) mg/l) | H(%) | Kua(s

1 10 300 216 0.1 2160 688 489 28.92 0.0008
2 1 300 216 0.1 2160 513 312 39.18 0.0012
3 12 300 216 0.1 2160 576 343 40.45 0.0013
4 1 300 216 0.1 2160 576 343 40.45 0.0013
5 1 600 216 0.1 2160 513 312 39.18 0.0012
6 11 900 216 0.1 2160 513 241 53.02 0.0020
7 1 1200 216 0.1 2160 513 292 43.08 0.0014
8 1 900 116 0.1 1163 513 292 43.08 0.0017
9 11 900 216 0.1 2160 513 213 58.48 0.0024
10 11 900 291 0.1 2908 513 177 65.50 0.0028
1 1 900 415 0.1 4154 513 137 73.29 0.0033
12 1 1200 116 0.1 1163 513 268 47.76 0.0020
13 1 1200 216 0.1 2160 513 191 62.77 0.0027
14 1 1200 291 0.1 2908 513 154 69.98 0.0032




155

Diéu kién thi nghiém Nong do amoni suat xw chuy’én
STT ly khoi
Q¢ QL Qc/QL CLi Mean Cr, Mean Mean

pHi | o (rpm) : . 0 -1

(L/min) (L/min) -) (mg/L) (mg/L) H (%) Kia (s7)

15 11 1200 415 0.1 4154 513 112 78.17 0.0038
16 11 900 216 0.05 4320 712 220 69.10 0.0014
17 11 1200 216 0.05 4320 712 195 72.61 0.0016
18 11 900 216 0.1 2160 712 364 48.88 0.0017
19 11 1200 216 0.1 2160 712 327 54.07 0.0020
20 11 900 216 0.15 1440 712 432 39.33 0.0020
21 11 1200 216 0.15 1440 712 401 43.68 0.0024
22 11 900 216 0.2 1080 712 477 33.01 0.0022
23 11 1200 216 0.2 1080 712 452 36.52 0.0026
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Bang A- 3. Két qua khao sat cac yéu to anh hwong va van hanh dén hiéu qua xw ly amoni tir nwoc ri rdc

Piéu kién thi nghiém Nong d6 amoni Hiél} Sl,lﬁt HE 50 cllu yén
STT xu ly khoi
pH: | @ (rpm) (L?nfin) (L/QmLin) Q(E/? ' (ngL/iL) (TxfgfLL; TBy (%) | TBKia(s")
L 8.5 600 76 0.1 762 1210 1151 4.88 0.00011
2. 8.5 600 142 0.1 1416 1210 1172 3.14 0.00007
3. 9.5 600 76 0.1 762 1180 904 23.39 0.00073
4. 9.5 600 142 0.1 1416 1180 834 29.32 0.00087
>. 10.5 600 76.23 0.1 762 1250 900 28.00 0.00095
6. 10.5 600 141.56 0.1 1416 1250 748 40.16 0.00138
7. 11.5 600 76.23 0.1 762 1230 864 29.76 0.00105
8. 11.5 600 141.56 0.1 1416 1230 714 41.95 0.001481
9. 9.5 300 142 0.1 1416 1180 931 21.10 0.00057
10. 9.5 600 142 0.1 1416 1180 834 29.32 0.00087
11. 9.5 900 142 0.1 1416 1180 755 36.02 0.00117
12. 9.5 1200 142 0.1 1416 1180 728 38.31 0.00128
13. 10.5 300 142 0.1 1416 1250 900 28.00 0.00081
14. 10.5 600 142 0.1 1416 1250 748 40.16 0.00138
15. 10.5 900 142 0.1 1416 1250 694 44.48 0.00163
16. 10.5 1200 142 0.1 1416 1250 613 50.96 0.00209
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Piéu kién thi nghiém Nong d6 amoni Hiél} Sl,lﬁt HE 50 cllu yén
STT xur ly khoi
pH: | o (rpm) (L?nfin) (L/QmLin) Q(E/? ' (ngL/iL) (TxfgfLL; TBy (%) | TBKia(s")
17. 11.5 300 142 0.1 1416 1230 876 28.78 0.00085
18. 11.5 600 142 0.1 1416 1230 714 41.95 0.00148
19. 11.5 900 142 0.1 1416 1230 630 48.78 0.00192
20. 11.5 1200 142 0.1 1416 1230 547 55.53 0.00247
21. 11.5 300 76 0.1 762 1230 978 20.49 0.00060
22. 11.5 300 142 0.1 1416 1230 876 28.78 0.00085
23. 11.5 300 191 0.1 1906 1230 848 31.06 0.00090
24, 11.5 300 272 0.1 2722 1230 804 34.63 0.00100
25. 11.5 600 76 0.1 762 1230 864 29.76 0.00105
26. 11.5 600 142 0.1 1416 1230 714 41.95 0.00148
217. 11.5 600 191 0.1 1906 1230 636 48.29 0.00173
28. 11.5 600 272 0.1 2722 1230 553 55.04 0.00201
29. 11.5 900 76 0.1 762 1230 795 35.37 0.00142
30. 11.5 900 142 0.1 1416 1230 630 48.78 0.00192
31. 11.5 900 191 0.1 1906 1230 555 54.88 0.00217
32. 11.5 900 272 0.1 2722 1230 458 62.76 0.00256
33. 11.5 1200 76 0.1 762 1230 692 43.74 0.00224
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Piéu kién thi nghiém Nong d6 amoni Hiél} Sl,lﬁt HE 50 cllu yén
STT xur ly khoi
pH: | o (rpm) (L?nfin) (L/QmLin) Q(E/? ' (ngL/iL) (TxfgfLL; TBy (%) | TBKia(s")
34. 11.5 1200 142 0.1 1416 1230 547 55.53 0.00247
35. 11.5 1200 191 0.1 1906 1230 470 61.79 0.00274
36. 11.5 1200 272 0.1 2722 1230 371 69.84 0.00321
37. 11.5 600 142 0.05 2831 1380 611 55.72 0.00102
38. 11.5 900 142 0.05 2831 1380 481 65.14 0.00137
39. 11.5 1200 142 0.05 2831 1380 436 68.41 0.00152
40. 11.5 600 142 0.1 1416 1380 758 45.07 0.00167
41. 11.5 900 142 0.1 1416 1380 700 49.28 0.00196
42. 11.5 1200 142 0.1 1416 1380 627 54.57 0.00239
43. 11.5 600 142 0.15 944 1380 890 35.51 0.00193
44, 11.5 900 142 0.15 944 1380 834 39.57 0.00234
45. 11.5 1200 142 0.15 944 1380 746 45.94 0.00314
46. 11.5 600 142 0.2 708 1380 939 31.96 0.00246
47. 11.5 900 142 0.2 708 1380 876 36.52 0.00319
48. 11.5 1200 142 0.2 708 1380 851 38.33 0.00354
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Bing A- 4. Két qui tinh todn cic hé sé trong mé hinh xii Iy amoni tir nude ri ric bang bang thiét bi HP2R 6 pH; = 9.5

Piéu kién thi nghiém Nong do amoni H¢ s6 mé hinh dy dodn Két qua thyc té | M6 hinh dyu doan

STT| o Q¢ Qu |Qc/Qu| Cu Cro Griave Reg Rer ] KpLa n Kira

(rpm) | (L/min) | (L/min) | (-) | (mg/L) | (mg/L) ) ) ) (%) O (%) Gy
1 300 76 0.1 762 1180 | 961 | 2027788166 | 7.613 0.19015 | 18.56 | 0.00053 |17.12| 0.00047
2 300 142 0.1 1416 | 1180 | 931 | 2027788166 | 14.139 | 0.19015 |[21.10| 0.00057 |22.57| 0.00061
3 300 191 0.1 1906 | 1180 894 | 2027788166 | 19.033 | 0.19015 |24.24| 0.00065 |25.55| 0.00070
4 300 272 0.1 2722 | 1180 860 | 2027788166 | 27.190 | 0.19015 |27.12| 0.00073 |29.45| 0.00081
5 600 76 0.1 762 1180 | 904 | 8111152663 7.613 0.19015 |23.39| 0.00073 |21.61 | 0.00065
6 600 142 0.1 1416 | 1180 834 | 8111152663 | 14.139 | 0.19015 |29.32| 0.00087 |28.63| 0.00084
7 600 191 0.1 1906 | 1180 | 766 | 8111152663 | 19.033 | 0.19015 |35.08| 0.00106 |32.40| 0.00095
8 600 272 0.1 2722 | 1180 | 713 | 8111152663 | 27.190 | 0.19015 |39.58| 0.00120 |37.24| 0.00110
9 900 76 0.1 762 1180 879 | 18250093491 | 7.613 0.19015 |25.51 | 0.00082 |24.54| 0.00078
10 | 900 142 0.1 1416 | 1180 | 755 | 18250093491 | 14.139 | 0.19015 |36.02| 0.00117 |32.62| 0.00101
11 | 900 191 0.1 1906 | 1180 | 704 |18250093491 | 19.033 | 0.19015 |40.34| 0.00130 |36.90| 0.00114
12 | 900 272 0.1 2722 | 1180 | 651 | 18250093491 | 27.190 | 0.19015 |44.83 | 0.00144 |42.32| 0.00133
13 | 1200 76 0.1 762 1180 867 |32444610651 | 7.613 0.19015 |26.53 | 0.00087 |26.73 | 0.00089
14 | 1200 | 142 0.1 1416 | 1180 | 728 |32444610651 | 14.139 | 0.19015 |38.31| 0.00128 |35.64| 0.00115
15 | 1200 | 191 0.1 1906 | 1180 | 681 |32444610651 | 19.033 | 0.19015 [42.29| 0.00140 |40.29 | 0.00130
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Piéu kién thi nghiém Nong do amoni H¢ s6 mé hinh dy dodn Két qua thyc té | M6 hinh dyu doan
STT| o Q¢ QL Qc/QL| Cui CLo Gryave Reg ReL N KLa ] Kira
(rpm) | (L/min) | (L/min) | (-) | (mg/L) | (mg/L) ) ) ) (%) O (%) Gy

16 | 1200 | 272 0.1 2722 | 1180 616 |32444610651 | 27.190 | 0.19015 |47.80 | 0.00159 |46.13| 0.00151

17 | 600 142 0.05 2831 | 1310 836 | 8111152663 | 14.139 | 0.09508 |36.18 | 0.00053 |39.34| 0.00059

18 | 900 142 0.05 2831 | 1310 803 | 18250093491 | 14.139 0.09508 |38.70 | 0.00058 |44.59| 0.00071

19 | 1200 | 142 0.05 2831 | 1310 | 748 |32444610651 | 14.139 | 0.09508 |42.90| 0.00067 |48.50 | 0.00081

20 | 600 142 0.1 1416 | 1310 919 | 8111152663 | 14.139 0.19015 |29.85| 0.00089 |28.63| 0.00084

21 | 900 142 0.1 1416 | 1310 881 | 18250093491 | 14.139 | 0.19015 |32.75| 0.00101 |32.62| 0.00101

22 | 1200 | 142 0.1 1416 | 1310 831 |32444610651 | 14.139 0.19015 |36.56| 0.00119 |35.64| 0.00115

23 | 600 142 0.15 944 1310 | 1010 | 8111152663 | 14.139 | 0.28523 |22.90| 0.00100 |23.34| 0.00103

24 | 900 142 0.15 944 1310 991 | 18250093491 | 14.139 0.28523 |24.35| 0.00109 |26.58 | 0.00123

25 | 1200 | 142 0.15 944 1310 954 | 32444610651 | 14.139 | 0.28523 |27.18 | 0.00127 |29.03 | 0.00141

26 | 600 142 0.2 708 1310 | 1060 | 8111152663 | 14.139 0.38031 |19.08 | 0.00111 |20.02| 0.00119

27 | 900 142 0.2 708 1310 | 1040 | 18250093491 | 14.139 | 0.38031 |20.61| 0.00124 |22.77| 0.00143

28 | 1200 | 142 0.2 708 1310 | 1020 |32444610651| 14.139 0.38031 |22.14| 0.00137 |24.83| 0.00162
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Bing A- 5. Két qui tinh toin cic hé sé trong mé hinh xii ly amoni tir nudc ri ric bang thiét bi HP2R ¢ pH; = 10.5

Piéu kién thi nghiém Nong do amoni H¢ s6 mé hinh dy doan Két qua thyc té | M6 hinh du do4an

STT| @ Q¢ QL Qc/Qu| Cui Cro Grr,ave Rec Rer, n Kira n Kira

(rpm) | (L/min) | (L/min) | (-) | (mg/L) | (mg/L) ) ) ) (%) | D | (%) )
1 300 76 0.1 762 1250 995 2027788166 | 7.613 | 0.19015 |20.40 | 0.00060 |20.73 | 0.00061
2 300 142 0.1 1416 | 1250 900 | 2027788166 | 14.139 | 0.19015 |28.00 | 0.00081 |27.89 | 0.00081
3 300 191 0.1 1906 | 1250 873 2027788166 | 19.033 | 0.19015 |30.16 | 0.00086 | 31.82 | 0.00093
4 300 272 0.1 2722 | 1250 823 2027788166 | 27.190 | 0.19015 | 34.16 | 0.00098 | 36.92 | 0.00109
5 600 76 0.1 762 1250 900 8111152663 | 7.613 | 0.19015 |28.00 | 0.00095 | 28.54 | 0.00098
6 600 142 0.1 1416 | 1250 748 8111152663 | 14.139 | 0.19015 | 40.16 | 0.00138 | 38.68 | 0.00130
7 600 191 0.1 1906 | 1250 669 8111152663 | 19.033 | 0.19015 | 46.48 | 0.00163 | 44.01 | 0.00149
8 600 272 0.1 2722 | 1250 608 8111152663 | 27.190 | 0.19015 | 51.36 | 0.00179 | 50.68 | 0.00175
9 900 76 0.1 762 1250 864 | 18250093491 | 7.613 | 0.19015 |30.88 | 0.00112 |33.58 | 0.00129
10 | 900 142 0.1 1416 | 1250 694 | 18250093491 | 14.139 | 0.19015 | 44.48 | 0.00163 | 45.76 | 0.00172
11 | 900 191 0.1 1906 | 1250 604 | 18250093491 | 19.033 | 0.19015 | 51.68 | 0.00195 | 51.95| 0.00196
12 | 900 272 0.1 2722 | 1250 513 | 18250093491 | 27.190 | 0.19015 | 58.96 | 0.00228 | 59.43 | 0.00231
13 | 1200 76 0.1 762 1250 748 | 32444610651 | 7.613 | 0.19015 | 40.16 | 0.00184 |37.25| 0.00157
14 | 1200 142 0.1 1416 | 1250 613 | 32444610651 | 14.139 | 0.19015 | 50.96 | 0.00209 | 50.97 | 0.00209
15 | 1200 191 0.1 1906 | 1250 509 | 32444610651 | 19.033 | 0.19015 | 59.28 | 0.00252 | 57.74 | 0.00239
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Piéu kién thi nghiém Nong do amoni H¢ s6 mé hinh dy doan Két qua thuc té | Md hinh du do4an
STT| @ Q¢ QL Qc/Qu| Cui Cro Grr,ave Rec Rer, n Kira n Kira
(rpm) | (L/min) | (L/min) | () | (mg/L) | (mg/L) ) ) ) (%) | D | (%) )
16 | 1200 272 0.1 2722 | 1250 424 | 32444610651 | 27.190 | 0.19015 | 66.08 | 0.00284 | 65.69 | 0.00281

17 | 600 142 0.05 2831 1290 593 8111152663 | 14.139 | 0.09508 | 54.03 | 0.00097 | 53.31 | 0.00095

18 | 900 142 0.05 2831 1290 537 | 18250093491 | 14.139 | 0.09508 | 58.37 | 0.00111 | 62.17 | 0.00125

19 | 1200 142 0.05 2831 1290 463 | 32444610651 | 14.139 | 0.09508 | 64.11 | 0.00133 | 68.43 | 0.00152

20 | 600 142 0.1 1416 | 1290 715 8111152663 | 14.139 | 0.19015 | 44.57 | 0.00164 | 38.68 | 0.00130
21 900 142 0.1 1416 | 1290 678 | 18250093491 | 14.139 | 0.19015 |47.44 | 0.00183 |45.76 | 0.00172
22 | 1200 142 0.1 1416 | 1290 616 | 32444610651 | 14.139 | 0.19015 | 52.25 | 0.00219 | 50.97 | 0.00209

23 | 600 142 0.15 944 1290 875 8111152663 | 14.139 | 0.28523 |32.17 | 0.00165 |31.17 | 0.00157

24 | 900 142 0.15 944 1290 822 | 18250093491 | 14.139 | 0.28523 | 36.28 | 0.00201 | 36.89 | 0.00207

25 | 1200 142 0.15 944 1290 768 | 32444610651 | 14.139 | 0.28523 | 40.47 | 0.00244 | 41.10 | 0.00251

26 | 600 142 0.2 708 1290 949 8111152663 | 14.139 | 0.38031 |26.43 | 0.00179 |26.43 | 0.00179

27 | 900 142 0.2 708 1290 916 | 18250093491 | 14.139 | 0.38031 | 28.99 | 0.00208 | 31.18 | 0.00236

28 | 1200 142 0.2 708 1290 869 | 32444610651 | 14.139 | 0.38031 |32.64 | 0.00256 | 34.64 | 0.00287
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Bing A- 6. Két qud tinh todn cdc hé so trong mé hinh xir Iy amoni tiv nwéc vi rdc bang thiét bi HP2R 6 pH; = 11.5

3 5 . . . Mo hinh du
Dieu kién thi nghiém Nong d¢ amoni H¢ s0 mo6 hinh du doan Ket qua thuc te dodn
STT

0] Qg QL Qc/Qu| Cui Cro Gryavg Reg ReL n Kpra i KpLa

(rpm) | (L/min) | (L/min) | (-) | (mg/L) | (mg/L) ) ) ) (o) ™) (%) (G
1 300 76 0.1 762 1230 978 2027788166 | 7.613 | 0.19015 |20.49 | 0.00060 |22.19 | 0.00067
2 300 142 0.1 1416 | 1230 876 2027788166 | 14.139 | 0.19015 | 28.78 | 0.00085 |29.27 | 0.00087
3 300 191 0.1 1906 | 1230 848 2027788166 | 19.033 | 0.19015 | 31.06 | 0.00090 | 33.05| 0.00098
4 300 272 0.1 2722 | 1230 804 | 2027788166 | 27.190 | 0.19015 |34.63 | 0.00100 |37.87 | 0.00113
5 600 76 0.1 762 1230 864 8111152663 | 7.613 | 0.19015 |29.76 | 0.00105 |31.59 | 0.00116
6 600 142 0.1 1416 | 1230 714 8111152663 | 14.139 | 0.19015 | 41.95| 0.00148 | 42.19 | 0.00150
7 600 191 0.1 1906 | 1230 636 8111152663 | 19.033 | 0.19015 | 48.29 | 0.00173 | 47.56 | 0.00169
8 600 272 0.1 2722 | 1230 553 8111152663 | 27.190 | 0.19015 | 55.04 | 0.00201 | 54.09 | 0.00195
9 900 76 0.1 762 1230 795 | 18250093491 | 7.613 | 0.19015 |35.37 | 0.00142 |37.53 | 0.00160
10 | 900 142 0.1 1416 | 1230 630 | 18250093491 | 14.139 | 0.19015 | 48.78 | 0.00192 | 50.59 | 0.00206
11 900 191 0.1 1906 | 1230 555 | 18250093491 | 19.033 | 0.19015 | 54.88 | 0.00217 | 56.91 | 0.00232
12 | 900 272 0.1 2722 | 1230 458 | 18250093491 | 27.190 | 0.19015 | 62.76 | 0.00256 | 64.27 | 0.00269
13 | 1200 76 0.1 762 1230 692 | 32444610651 | 7.613 | 0.19015 | 43.74 | 0.00224 | 41.72 | 0.00201
14 | 1200 142 0.1 1416 | 1230 547 | 32444610651 | 14.139 | 0.19015 | 55.53 | 0.00247 | 56.67 | 0.00258
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3 5 . . . Mo hinh du
Dieu kién thi nghiém Nong d¢ amoni H¢ s0 mo6 hinh du doan Ket qua thuc te dodn
STT

() Qc Qu | Qc/Qu| Cui CLo Groavg Rec ReL n Kra n Kia

(rpm) | (L/min) | (L/min) | (-) | (mg/L) | (mg/L) ) ) ) (o) ™) (%) ™
15 | 1200 191 0.1 1906 | 1230 470 | 32444610651 | 19.033 | 0.19015 | 61.79 | 0.00274 | 63.61 | 0.00291
16 | 1200 272 0.1 2722 | 1230 371 | 32444610651 | 27.190 | 0.19015 | 69.84 | 0.00321 | 71.37 | 0.00337
17 | 600 142 0.05 2831 1380 611 8111152663 | 14.139 | 0.09508 | 55.72 | 0.00102 | 54.39 | 0.00098
18 | 900 142 0.05 2831 1380 481 | 18250093491 | 14.139 | 0.09508 | 65.14 | 0.00137 | 64.64 | 0.00135
19 | 1200 142 0.05 2831 1380 436 | 32444610651 | 14.139 | 0.09508 | 68.41 | 0.00152 | 71.77 | 0.00169
20 | 600 142 0.1 1416 | 1380 758 8111152663 | 14.139 | 0.19015 | 45.07 | 0.00167 | 42.19 | 0.00150
21 900 142 0.1 1416 | 1380 700 | 18250093491 | 14.139 | 0.19015 | 49.28 | 0.00196 | 50.59 | 0.00206
22 | 1200 142 0.1 1416 | 1380 627 | 32444610651 | 14.139 | 0.19015 | 54.57 | 0.00239 | 56.67 | 0.00258
23 | 600 142 0.15 944 1380 890 8111152663 | 14.139 | 0.28523 | 35.51 | 0.00193 |35.30 | 0.00192
24 | 900 142 0.15 944 1380 834 | 18250093491 | 14.139 | 0.28523 |39.57 | 0.00234 |42.13 | 0.00264
25 | 1200 142 0.15 944 1380 746 | 32444610651 | 14.139 | 0.28523 | 45.94 | 0.00314 | 47.03 | 0.00331
26 | 600 142 0.2 708 1380 939 8111152663 | 14.139 | 0.38031 |31.96 | 0.00246 |30.62 | 0.00228
27 | 900 142 0.2 708 1380 876 | 18250093491 | 14.139 | 0.38031 |36.52 | 0.00319 | 36.25 | 0.00314
28 | 1200 142 0.2 708 1380 851 | 32444610651 | 14.139 | 0.38031 |38.33 | 0.00354 | 40.19 | 0.00394
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Bing A- 7. Két qud thi nghigm xiv Iy va thu hoi amoni theo mé vong tuin hodn

STT | Vi (L) Abs;g’ ent Va'(’;‘:r)be"t (L?nfin) (L/anin) t pH Cre | Cerecover '7“(3:;:)"“’ "r("’;’)‘)’"
0 1.1 | 1210 0 0.0 0.0
20 108 | 940 | 540 | 223 | 244
40 106 | 649 | 1050 | 464 | 465

| 2 1 1 101 0.2 60 104 | 496 | 1260 | 590 | 546
90 1.1 | 343 | 1480 | 717 | 627
120 | 98 | 236 | 1685 | 805 | 69.9
180 | 93 125 | 1900 | 897 | 77.
0 120 | 1240 0 0.0 0.0
20 11.8 | 901 | 544 | 273 | 229
40 1.7 | 665 | 929 | 464 | 382

2 2 I 1 101 0.2
60 115 | 498 | 1230 | 598 | 496
90 1.1 | 306 | 1600 | 753 | 63.1
120 | 108 | 186 | 1800 | 850 | 695
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STT | Vaw (L) Abs;;}’e"t V';L)" (L?nfin) (L/anin) ¢ PH | Cit | Corcaner | Tremovel "(/)
180 10.3 73.9 1970 94.0 74.3
0 11.0 1220 0 0.0 0.0
20 10.8 878 675 28.0 29.7
40 10.5 637 1150 47.8 49.6
3 2 1 1 150 0.2 60 10.3 418 1580 65.7 66.7
90 9.9 260 1870 78.7 77.3
120 9.6 181 1970 85.2 79.6
180 9.2 107.0 2020 91.2 79.9
02 0 12.1 1370 0 0.0 0.0
20 11.9 948 790 30.8 29.2
40 11.8 647 1300 52.8 47.1
4 2 1 1 150
60 11.6 420 1690 69.3 59.9
90 11.2 243 2040 82.3 70.8
120 10.7 137 2250 90.0 76.4
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STT | Viu (L) Abs;;}’e"t V';L)" (L?nfin) (L/anin) " PH | Cit | Corcaner | Tremovel "(/)
180 10.2 44 .1 2430 96.8 80.6
0 11.0 960 0 0.0 0.0
20 10.5 587 675 38.9 36.9
40 10.4 378 1050 60.6 56.2

5 2 1 1 203 0.2 60 10.1 241 1320 74.9 69.2
90 9.8 146 1500 84.8 76.9
120 9.3 97.9 1590 89.8 79.8
180 8.9 63.1 1660 93.4 1.4
0 11.0 960 0 0.0 0.0
20 10.5 587 675 38.9 36.9
40 104 378 1050 60.6 56.2

6 2 1 1 203 0.2
60 10.1 241 1320 74.9 69.2
90 9.8 146 1500 84.8 76.9
120 9.3 97.9 1590 89.8 79.8
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STT | Viu (L) Abs;;}’e"t V';L)" (L?nfin) (L/anin) " PH | Cit | Corcaner | Tremovel "(/)
180 8.9 63.1 1660 93.4 &1.4
0 12.0 1010 0 0.0 0.0
20 11.9 694 632 31.3 32.3
40 11.7 461 1010 54.4 50.5

7 2 1 1 299 0.2 60 11.6 308 1280 69.5 62.7
90 11.3 177 1530 82.5 73.3
120 10.8 97.3 1680 90.4 78.7
180 10.5 49.9 1740 95.1 79.7
0 11.0 1020 0 0.0 0.0
20 10.6 528 843 48.2 42 4
40 10.3 294 1260 71.2 62.1

8 2 1 1 299 0.2
60 10.0 180 1450 82.4 70.0
90 9.5 101 1600 90.1 75.5
120 9.2 65.6 1640 93.6 75.8
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STT | Vaw (L) Abs;;}’e"t V';L)" (L?nfin) (L/anin) ¢ PH | Cit | Corcaner | Tremovel "(/)
180 8.5 45.8 1680 95.5 75.9
0 12.0 1270 0 0.0 0.0
20 11.8 661 1020 48.0 39.7
40 11.5 372 1560 70.7 59.5

9 2 1 1 203 0.05 60 11.2 216 1870 83.0 69.8
90 10.8 94.7 2040 92.5 74.5
120 10.4 399 2130 96.9 76.1
180 10.1 11 2170 99.1 75.8
0 11.0 950 0 0.0 0.0
20 10.8 742 623 21.9 37.9
40 10.6 572 995 39.8 59.3

10 2 1 1 203 0.1
60 10.4 453 1280 52.3 74.6
90 10.1 321 1530 66.2 87.3
120 10.0 238 1730 74.9 96.6
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STT | Viu (L) Abs;;}’e"t V';L)" (L?nfin) (L/anin) " PH | Cit | Corcaner | Tremovel "(/)
180 9.6 144 1770 84.8 96.6
0 11.0 950 0 0.0 0.0
20 10.7 635 629 33.2 35.2
40 10.5 447 1000 52.9 54.9
11 2 1 1 203 0.2 60 10.3 310 1270 67.4 68.2
90 10.0 190 1510 80.0 79.4
120 9.7 122 1640 87.2 84.4
180 9.2 75.2 1730 92.1 87.0
0 11.0 1020 0 0.0 0.0
20 10.6 597 383 41.5 22.8
12 2 7.8 1 203 0.2
40 10.2 296 305 71.0 17.8
60 9.6 198 265 80.6 15.2
0 11.1 972 0 0.0 0.0
13 2 2.9 1 203 0.2
20 10.7 554 383 43.0 25.1
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STT | Viu (L) Abs;;}’e"t V'EL)" (L?nfin) (L/anin) " PH | Cit | Corcaner | Tremovel "(/)
40 10.4 350 364 64.0 233
60 10.1 223 289 77.1 18.1
0 11.0 922 0 0.0 0.0
20 10.6 542 504 41.2 35.6

14 2 2.0 1 203 0.2
40 10.4 342 517 62.9 35.8
60 10.1 228 454 75.3 30.7
0 11.0 954 0 0.0 0.0
20 10.8 589 696 38.3 38.2
40 10.5 364 1020 61.8 54.9

15 2 1 1 203 0.1 60 10.2 227 1180 76.2 62.2
90 9.9 131 1320 86.3 68.0
120 9.6 88.6 1430 90.7 72.1
180 9.0 61.7 1440 93.5 71.0
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Bing A- 8. Két qud thi nghigm xiv Iy va thu hoi amoni theo mé vong tuin hodn

STT (Té') V(X)W abs:;ent (L /(p)ﬁﬁ f) (L/Ql(: ” t (phut) |pH ww Cu reS:\fIgry absopg)en ¢ nr:{,’/':)" al "reocwer

(L) phut) (mg/L) | (mg/L) (%)

2 1 0.2 101.28 0 11.532 ] 1550 0 1.006 0.00 0.00

2 0.98 0.2 101.28 10 11.354] 1310 385 1.2 15.48 12.83

2 0.96 0.2 101.28 20 11.289| 1150 700 1.347 25.81 22.86

2 0.94 0.2 101.28 40 11.189| 850 1270 1.49 45.16 40.61

1 3 2 0.92 0.2 101.28 60 11.094 | 648 1620 1.573 58.19 50.70
2 0.9 0.2 101.28 90 10.98 365 2150 1.779 76.45 65.82

2 0.88 0.2 101.28 120 10.872 | 208 2380 1.813 86.58 71.24

2 0.86 0.2 101.28 180 10.796 | 80.1 2620 1.909 94.83 76.64

2 1 0.2 48.23 0 11.505| 1300 0 1.099 0.00 0.00

2 0.98 0.2 48.23 20 11.315] 1070 391 1.197 17.69 15.48

? 0 2 0.96 0.2 48.23 40 11.216| 908 668 1.23 30.15 25.91
2 0.94 0.2 48.23 60 11.132 692 980 1.38 46.77 37.22
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STT (:%l) V(EV)W abso\r/;)ent (L /gﬁﬁ f) (L/Ql(: ” t (phut) [ pH ww Cu reS:\If{;ry absopg)en ¢ nr:(’%’)”“’ '1re0cover

(L) phut) (mg/L) | (mg/L) (%)

2 0.92 0.2 48.23 90 11.014| 462 1290 1.511 64.46 47.95

2 0.9 0.2 48.23 120 10.923 | 309 1520 1.53 76.23 55.27

2 0.88 0.2 48.23 180 10.802 138 1780 1.555 89.38 63.29

2 0.86 0.2 48.23 240 110.729| 62.5 1930 1.57 95.19 67.06

2 1 0.2 202.57 0 11.5 1960 0 1.001 0.00 0.00

2 0.98 0.2 202.57 10 11.364| 1620 678 1.191 17.35 17.76

2 0.96 0.2 202.57 20 11.26 | 1150 1540 1.353 41.33 39.53

3 30 2 0.94 0.2 202.57 40 11.132] 690 2370 1.455 64.80 59.56
2 0.92 0.2 202.57 60 11.019| 401 2860 1.599 79.54 70.35

2 0.9 0.2 202.57 90 10.872 | 196 3230 1.649 90.00 77.72

2 0.88 0.2 202.57 120 10.808 | 89.9 3360 1.681 95.41 79.05

2 1 0.2 299.3 0 11.551] 1230 0 1.08 0.00 0.00

* 3 2 0.98 0.2 299.3 10 11.407 | 880 643 1.143 28.46 26.95
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STT (:%l) V(EV)W abso\r/;)ent (L /gﬁﬁ f) (L/Ql(: ” t (phut) [ pH ww Cu reS:\If{;ry absopg)en ¢ nr:(’%’)”“’ '1re0cover

(L) phut) (mg/L) | (mg/L) (%)

2 0.96 0.2 299.3 20 11.285| 597 1130 1.219 51.46 46.40

2 0.94 0.2 299.3 45 11.101 | 277 1690 1.412 77.48 67.95

2 0.92 0.2 299.3 60 11.041 165 1860 1.473 86.59 73.19

2 0.9 0.2 299.3 90 10.952| 61 2010 1.549 95.04 77.37

2 1 0.3 202.57 0 11.528| 1460 0 1.104 0.00 0.00

2 0.98 0.3 202.57 10 11.359] 996 697 1.23 31.78 24.66

2 0.96 0.3 202.57 20 11.253 | 707 1160 1.34 51.58 40.20

’ 0 2 0.94 0.3 202.57 40 11.139| 406 1750 1.531 72.19 59.39
2 0.92 0.3 202.57 60 11.006| 189 2130 1.669 87.05 70.74

2 0.9 0.3 202.57 90 10.936 52 2310 1.884 96.44 75.05

2 1 0.1 202.57 0 11.538 | 1380 0 1.05 0.00 0.00

6 30 2 0.98 0.1 202.57 20 11.298 | 951 826 1.119 31.09 30.69
2 0.96 0.1 202.57 40 11.216 | 630 1420 1.24 54.35 51.68
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STT (:%l) V(EV)W abso\r/;)ent (L /gﬁﬁ f) (L/Ql(: ” t (phut) [ pH ww Cu reS:\If{;ry absopg)en ¢ nr:(’%’)”“’ '1re0cover

(L) phut) (mg/L) | (mg/L) (%)

2 0.94 0.1 202.57 60 11.129 | 401 1850 1.346 70.94 65.92

2 0.92 0.1 202.57 90 10.998 | 228 2160 1.399 83.48 75.33

2 0.9 0.1 202.57 120 10.925 119 2360 1.439 91.38 80.52

2 0.88 0.1 202.57 150 10.87 61 2460 1.62 95.58 82.06

2 1 0.05 202.57 0 11.557| 1320 0 1.068 0.00 0.00

2 0.98 0.05 202.57 20 11.324| 997 630 1.086 24.47 25.30

2 0.96 0.05 202.57 40 11.248 | 758 1090 1.336 42.58 42.89

7 30 2 0.94 0.05 202.57 60 11.166| 580 1430 1.343 56.06 55.09
2 0.92 0.05 202.57 90 11.076 | 358 1870 1.433 72.88 70.51

2 0.9 0.05 202.57 120 11.008 | 264 2050 1.618 80.00 75.61

2 0.88 0.05 202.57 180 10.919 | 100 2350 1.668 92.42 84.75

2 1 0.2 202.57 0 11.500| 1600 0 1.023 0.00 0.00

i 0 2 0.98 0.2 202.57 10 11.318 ] 1210 742 1.246 24.38 23.16
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STT (:%l) V(EV)W abso\r/;)ent (L /gﬁﬁt) (L/Ql(:’t) t (phut) [ pH ww Cu reS:\If{;ry absopg)en ¢ nr:(’%’)”“’ '1re0cover
(L) phu (mg/L) | (mg/L) (%)

2 0.96 0.2 202.57 20 11.156| 832 1470 1.472 48.00 44.95

2 0.94 0.2 202.57 40 11.055| 423 2200 1.508 73.56 65.86

2 0.92 0.2 202.57 60 10913 | 207 2600 1.613 87.06 76.18

2 0.9 0.2 202.57 90 10.864| 97.2 2810 1.75 93.93 80.55

2 0.88 0.2 202.57 120 10.735| 30.1 2900 1.828 98.12 81.28

2 1 0.2 202.57 0 11.500 | 1400 0 0.923 0.00 0.00

2 0.98 0.2 202.57 10 10.918| 960 862 1.546 31.43 30.83

2 0.96 0.2 202.57 20 10.856| 588 1540 1.572 58.00 53.96

’ » 2 0.94 0.2 202.57 40 10.655| 252 2170 1.608 82.00 74.45
2 0.92 0.2 202.57 60 10.613 | 109 2360 1.813 92.21 79.25

2 0.9 0.2 202.57 90 10.564 | 37.1 2450 1.85 97.35 80.48




PHAN II. CAC TAI LIEU PHIEN HQP BAO VE, PANH
GIA LUAN AN CAP HQC VIEN

- Quyét dinh thanh 13p Hoi1 déng danh gia luan an cép Hoc vién va
danh sach thanh vién Hoi dong.

- Bién ban va quyét nghi ciia Hoi dong danh gia luan an cap Hoc vién.

- Céc ban nhan xét cia tat ca cac thanh vién Hoi dong.

- Ban giai trinh cac diém da bo sung stra chira luan an (néu co) theo
nghi quyét cua Ho1 dong cap Hoc vién, c6 xac nhan cua Chu tich
Ho1 dong.



VIENHANLAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN Poc lap - Tu do - Hanh phuc
HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Sé: 1533/QP-HVKHCN Ha Noi, ngay 29 thdang 12 ndm 2025

_QUYET PINH _ ,
V& viée thanh lap Hoi dong danh gid luin an tién si cap Hoc vién

GIAM B(‘)(; »
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Céin cik Quyét dinh s6 364/QP-VHL ngay 01/3/2025 ciia Chii tich Vién Han ldm
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam vé viéc ban hanh Quy ché Té chirc va hoat dpng cua
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé;

Céin ctr Thong tw s6 18/2021/TT-BGDDT ngay 28/6/2021 cua B Gido duc va Dao
tao vé viéc ban hanh Quy ché tuyén sinh va dao tao trinh do tién si;

Céin cik Quyét dinh s6 1968/0P-HVKHCN ngay 28/12/2021 cua Gidm déc Hoe vién
Khoa hoc va Cong nghé vé viéc ban hanh Quy ché tuyén sinh va dao tao trinh dg tién si;

Cin et Quyét dinh 56 949/0P-HVKHCN ngay 25/05/2022 cia Gidm déc Hoc
vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc cong nhdn nghién citu sinh dot 1 ndm 2022;

Xét dé nghi cua Trudng phong Dao tao.

QUYET PINH:
Pidu 1. Thanh lap Hoi ddng danh gia luén an tién sT cdp Hoc vién cho nghién ctiu
sinh Trinh Minh Viét véi dé tai,
Nghién ciru xir Iy amoni ndng d cao trong nudc thai bing thiét bi li tim
hiéu ning cao HP2R (High-performance rotating reactor)
Nganh: K§ thut moi trudng M3 sb: 9 52 03 20.
Danh séch thanh vién Hoi déng danh gia ludn an keém theo Quyét dinh nay.
Pidu 2. Hoi dong c6 trach nhiém danh gia luén an tién si theo diing Quy ché hién
hanh ctia BO Gido duc va Dao tao, va quy dinh ctia Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé.
Quyét dinh c6 hiéu lyc ké tir ngay ky dén trude ngay 22/03/2026. Hoi ddng tu giai thé
sau khi hoan thanh nhiém wvu.
Piéu 3. Trudng phong Té chiic - Hanh chinh, Trudéng phong Pao tao, Truéng
phong Ké toan, cac thanh vién c6 tén trong danh sich Hoi dbng va nghién ctu sinh c6
(en tai Diéu 1 chiu trach nhiém thi hanh Quyét dinh nay./.ﬁw

GIAM POCL—

Noi nhin:

- Nhu Diéu 3;

- Luu hd so NCS;
-Luu: VT, BDT.HK 16.
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CONG NGHE o

3 ANH SACH HOI PONG PANH GIA LUAN AN TIEN ST

CAP HQC VIEN

eo quyét dinh s6 1533/0D-HVKHCN ngay 29/ 12 /2025
ciia Gidm dée Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé)

”’ in cla nghlen cliiu smh Trmh Mmh Vit

tam hiéu ning cao HP2R (High-performance rotatmg reactor).
Nganh: K§ thudt moi truong
Ngudi huéng din chinh: PGS.TS. D3 Vin Manh, Vién Khoa hoc cong ngh¢ Néng
lwong va Moi truong, Vién Han 1am KHCNVN
Nguoi huéng dan phu: PGS.TS. Ngb Thanh Long, Truong Dai hoc Xay dung Ha

Noi

Ma sb: 9 52 03 20.

Trach

TT | Ho va tén, hoc ham, hoc vi Chl}yen Co quan cong tac nhiém trong
nganh A
, Hoi dong
| | GS.TS, Nguybn Van Toyén | Heahee |I10¢Visninoa hoc va Cong ngh€, | oy o
Vién Han lam KHCNVN
5 | G, Neuyln Manh Khai | Khoahoo | Trodng DHKhoa hoe Te oltifn, | 5, 1565 |
mo1 truong Pai hoc Quoc gia Ha Noi
s han Vién Khoa hoc cong nghé¢ Nang
3 | PGS.TS. Bui Thi Kim Anh I, lugng va Moi truong, Phan bién 2
mol truong .
Vién Han lam KHCNVN
¥ thué ié 3 Co 8 Uy vién
4 | TS. Dang Thi Thom B}y thl{E_lt Hoc v1l¢n Khoa hoc va Coéng nghé, VL ’
mo1 truong Vién Han 1am KHCNVN - Thu ky
5 | GS.TS. Vii Pitc Toan Congnghg | TrutmgHpihige Thuy L, Uy vién
mdi truong | Bo Nong nghiép va Mo truong
K¢ thudt Trung tdm Phat trién ,
6 | PGS.TS. Van Hitu Tap m(“)? b Cong nghé méi, Uy vién
& Dai hoc Thai Nguyén
Tai nguyén caL R g0 g o
7 | PGS.TS. Luu Thé Anh va Moi | vienTainguyénvaMoituong, | gy e
trudmg Pai hoc Quoc gia Ha No1

(Héi dong gém 07 thanh vién)./. %




VIENHANLAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NGHE VN Doc ldp - Ty do - Hanh phic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Ha Ngi, ngayl7. thang 0& ndm 2026

o ’ _ BIEN BAN
HOI PONG PANH GIA LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

PHAN I:
A. THONG TIN CHUNG
1. Tén dé tai luan an: Nghién clru xu Iy amoni ndng do cao trong nudce thai bang
thiét bi li tm hiéu ndng cao HP2R (High-performance rotating reactor)
- Ho va tén NCS: Trinh Minh Viét
- Nganh: K¥ thuat moi truong
- Mas6: 9520320
- Ngudi hudng dan: PGS.TS. P Vin Manh, PGS.TS. Ngbé Thanh Long
2. Thanh phan Hoi ddng tham du: Theo Quyet dinh 501533 ngay 29 thang 12 ndm
2025 vé viéc thanh lap Hoi ddng danh gid ludn 4n tién sT cip Hoc vién ctia Hoc
vién Khoa hoc va Céng nghé.
- Thoi gian thye hién: tir 9HO0 dén 11H30 ngay 02/2/2025
. Pia diém hop Phong 1705, nha A28, ‘Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé
S6 thanh vién Hoi dong co mit trén tdng sb thanh vién: 7/7
S6 thanh vién Hoi dong véng mit: 0
Dai biéu tham dy: GS.TS. Vii Binh Lam, Giam déc - Hoc vién Khoa hoc va Cong
nghé, PGS.TS. Tran Thi Ngoc Dung - Trudong khoa, Khoa Céng nghé méi truong
va nang lugng - Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé.
B. NOI DUNG LAM VIEC CUA HOI PONG
1. Pai dién co s& dao tao tuyén bd Iy do, doc quyét dinh ciia Gidm dbc Hoc vién
Khoa hoc va Coéng nghé vé viéc thanh 1ap Hoi ddng danh gia luén 4n tién st
cAp Hoc vién va dé nghi Chua tich Héi df‘)ng - GS. TS. Nguyén Vin Tuyén diéu
khién phién hop
2. Chu tich Hoi dong - GS. TS. Nguyén Vin Tuyén cong b6 danh sach thanh
vién c6 mét, thong qua chuong trinh budi bao vé, dé nghi Thu ky - TS. Déng
Thi Thom théng bao céc diéu kién chuén bi cho budi bao vé va doc 1y lich
khoa hoc cua NCS
3. Thu ky - TS. Pang Thi Thom théng bao céc diéu kién cho budi bao vé
4. Céc thanh vién ctia Hoi ddng va nhitng ngudi tham du nhét tri vé 1y lich khoa
hoc va qua trinh dao tao ctia Nghién citu sinh.
5. Nghién ctu sinh - Trinh Minh Viét trinh bay noi dung luén 4n trudc Hoi dong
bdo vé
6. Cac phan bién doc nhan x¢ét va dit cau hoi
Phan bién 1. GS. TS. Nguyen Manh Khai nhdn xét lugn dn va ddt ciu hoi
Luan 4n dugc danh gia cao viée lya chon huéng tiép cén xir Iy amoni bing thiét
bi li tAm hiéu ning cao HP2R dwa trén nguyén Iy ting cuong luc ly tam va tiép xic
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khi-léng cuong d cao va la pht hop véi xu thé phat trién cac cng nghé xir ly nude

thai tién tién hién nay.

Vé mit khoa hoc, luéin 4n g6p phdn 1am rd co ché truyen khdi, dong hoc qué
trinh stripping amoni trong diéu kién trudng ly tim cao, dong thoi xdy dung cac mo
hinh thyc nghiém phuc vu thiét ké va dy béo hiéu qua xit Iy.

Vé mat thye tién, két qua nghién ctru ¢ kha nang tng dung cho xtt Iy nudce thai
amoni ndng d§ cao & quy md thyc té, gop phan giam thiéu 6 nhidfm mbi truong va
huéng t6i thu hoi, tai st dung tai nguyen nito.

Két qua nhung nghlen clru mdi cua tac gia dd duogc lam rd: Hiéu qua xir Iy amoni
ndng dd cao bing thiét bi li tm hiéu nang cao HP2R trong céc didu kién vAn hanh
khéac nhau. Xéc dinh dugc céc thong s6 van hanh téi wu cho qua trinh stripping
amoni trong truong ly tdm cao. Mo hinh thue nghiém m6 ta qua trinh truyén khéi
va du bdo hiéu sudt xir ly amoni va danh gid khé niing thu h01 amoni sau xu ly, gop
phén dinh huéng ing dung cong nghé theo hudng kinh té tuan hoan.

Luén 4n cong bd 03 cdng trinh trén tap chi khoa hoc qudc té ¢6 uy tin (Wo$S), 01
trén tap chi trong nude dugce Hoi dong gido su tinh diém, 01 sach chuyén khao. Céc
cong trinh nghién ciru c6 chét lugng tdt, ndi dung lién quan dén ndi dung luan an.
Bén tém tit luén 4n phan 4nh trung thuc két qua nghién ctru chinh ctia Luén 4n
Véi cde wu diém da dwoe dénh gid cao va mot s6 nhwoc diém cia Ludn dn can bé
sung chinh sita theo cdc gop y sau:

- Trich din tai liéu tham khao: Trich din cAn thudng xuyén va tir nhiéu tai liéu gbe
hon (vi du tai trang 4, 7, 13, kh6 thir nhat tir du6i 1én rit nhiéu théng tin thiéu
ngudn trich dén, Hinh 1.1, 1.2 hién dang trich dan tir tai liéu thi cip).

- Bb sung vao cac ndi dung téng quan vira md ta hién tugng 6 nhiém, déng thoi cu
thé héa dan chimg vé cac s6 lidu/gia tri thudng thdy trong céc dénh gid vé amoni
trong méi trudng nude thai & cac loai hinh khac nhau.

- Bosung phuong phap xu ly thong ké, 1am rd cac cong thirc thi nghiém, cdng thirc
tinh hi¢u sut xir ly va thu hdi téng chung, phuong phap tinh toan hiéu qua kinh
té.

- Cén phai bién ludn va danh gia trén cing 1 diéu kién khi ddi sanh véi cac nghién
ctru khic. Pong thoi cén c6 céc thao ludn sdu hon vé két qua nghién ctu dat dugr,
so sanh sy khéc biét va lap luan su khac biét, nguyén nhan vé két qua nghién ctu
v6i cling cac yéu t6 thi nghiém nhung khic nhau vé loai nuéc thai. Dbi véi
stripping trién khai v&i két qua ctia luéin 4n cin c6 thong tin so sanh véi stripping
da dugc ap dung vao thuc té cia nude ri rac (Nam Son).

- B6 sung két qua va 13p luan két qua ude tinh hidu qua kinh té, chi phi x Iy nudc
thai sau stripping da dugc tinh toan? Lugng NH4SO4 thu dugce dd duge tinh vao
gid chung chua? Cén Iy giai va bién luan thém.

Phdan bién 2. PGS.TS. Bui Thi Kim Anh doc nhin xét va dit ciu hoi

Lu4n 4n dugc nhén xét danh gia cao trong viée tiép cén theo hudng ting cudng
truyén khdi cho qué trinh stripping két hop hap thu, nhim ddng thoi xi Iy va thu hdi
amoni dudi dang mudi c6 gid tri. Trén co s& tich hop thiét bi HP2R v6i budng
stripping quy mb pilot va img dung md phong CFD dé ti wu hoa trao dbi khi-long,
nghién ctru khao sat hé thdng cac thong sd van hanh then chét (pH, tdc do quay, ti
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1&¢ Qg/Ql, nhiét do), lam rd co ché tang hé sb truyen khéi va dinh hu’cmg giam tiéu

hao niing lugng, héa chét. Két qua cho thdy hiéu suit loai bd NHs c6 thé vuot 95%

vOi nuéce thai chin nudi tai Viét Nam (NH4" > 1. 000 mg/L, 30 °C), cho thay trién

vong nhén rong va phu hop dinh huéng kinh té tudn hoan.

Luén an trién khai thuc nghiém trén nude thai mé phong va cac mau nude thai
thuc té, khao sét cac thong s6 van hanh quan trong cia qud trinh stripping, ddng thoi
c6 bude xdy dung md hinh dong hoc va so sanh véi céc nghién ctru da cong bb.
Phuong phdp nghién nghién ctru hién dai va ph horp v6i nhiéu két qua méi da dat
dugc voi céc diéu kién nghién ctru va ing dung thiét bi HP2R da néng cao hi¢u hi¢u
qua xtr Iy va thu hdi t6i da dat 1an lugt 95% va 85%, ddc biét v4i nong dd amoni cao
trong nudc thai (>1000 mg/L).

Luin 4n da cong bd duge 4 bai bio co lién _quan trong céc tap chi chuyén
nganh, cy thé c6 2 bai bdo trén tap chi SCIE c6 hé s6 anh huong cao (Q1), 1 bai trén
tap chi Scopus, 1 bai trén tap chi chuyén nganh va 1a dong tac gia cta 1 sach chuyén
khao c6 ndi dung lién quan dén luan 4n.

Tuy nhién, mét sé gép y ciia Phan bién can dwoc chinh sira nhir sau:

- Cén ra sot va chinh stra c4c 18i hinh thirc, thudt ngit va chinh ta. Trich dan tai
liéu tham khao day du, va bé sung cac tai lidu tham khao, ra soat c4c tai liéu tham
khao la trang web can pha1 dugc luogc bo.

- Cén chuén héa don vi khi so sanh gitta nghién clru nay va tai liéu tham khao,
trénh so sanh truc tiép khi don vi chua dugc quy doi tuong ddng.

- Phén d4nh gi4 chi phi. can lam 13 gia thiét (nc = 0), cach tinh va cach 1am tron sb,
dong thoi giai thich ddy du cac hang muc chi phi bi lugc bo.

- Cén giai thich bing co ché, bang chirng thém khi mo ta sb liéu dat duge va bién
luan diéu gi xdy ra khi vén hanh lién tyc thoi gian dai, dé xuét chién luoc rira, vat
liéu dém, kiém soét kiém, klem soat dong cén.

- Danh gié chi phi so b va can lam rd gia thiét danh gia chi phi dac biét nhin cong;
Can thém giai thich v& co ché, nén dua vao cac vt lidu thu hdi sau qud trinh xt
ly amoni.

7. Thu ky Hoi ddng doc nhan xét cta 2 phan bién doc lap (théng qua ban tong

hgp nhén xét ctia 2 phan bién doc l4p:

+ Ra soét tai liéu tham khéo véi céc trich dan phit hop, khong trich dan trang
web trong luan an.

+ Trang 140 liét ké 7 diém, két ludn cin ra so4t két luan cua Lun 4n dé thé hién
tinh m&1i cia Luén an.

+ Can nhéc str dung trang web trong tham khao tai liéu

+ Phuong phép cén b sung thém md hinh déng hoc bic 1, v6i hing s6 toe do k
nén thay thé

+ Ra soat lai cac 181, phan kién nghi nén viét lai, cAn luoc bd mot sb kién nghi
khong can thiét.

8. Nghién ciru sinh Trinh Minh Viét tra 101 céc ciu hoi cua phan bi¢n:
Nghién ctru sinh tra 1oi timg céu hoi cia 2 Phan bién va tiép thu cdc y kién
g6p ¥ clia 2 Phéan bién dé chinh stra, hoan thién luén an.

9. Céc thanh vién khéc trong Hoi ddng dua ra y kién nhan xét va ddt cau hoi
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TS. Ding Thi Thom nhin xét

Ludn 4n c6 gid tri khoa hoc va thyc tién Gng dung trong viée xt ly xi ly amoni
ndng do cao trong nudc thai bang thiét bj li tm hiéu nang cao HP2R (High-
performance rotating reactor). Céc két qua da duoc blen lugn va minh ching bing 4
cong trinh dugc déng trén cdc Tap chi trong nude va quéc té. Ban tom tit ludn 4n da
khai quat duoc tat ca cac két qua nghién ctru dat dugce va ddp ing muc tiéu va san
phdm ctia ludn 4n chuyén nganh k§ thuat moi tru’ong
Tuy nhién, lugn dn can chinh sira theo cdc gop y sau:

- Chinh stra lai céc 16i chinh t4, va ra so4t viét héa toan bo céc tir tiéng Anh thanh
tiéng Viét trong ban luén an.

- Trang 67, Bang 2.4 ghi so sanh QCVN 40:2025/BTNMT cdt A, xem x¢t véi
1ap ludn & trang 16 ghi cot C dé c6 1ap luan phu hop khi dbi chiéu ndng do cho
phép trong nuéc thai xa ra méi truong.

- Sau moi mot phan nghién ciru nén bd dong ghi: Tiéu két chuong 1, Tleu két
chuong 2, Tiéu két muc. .. trong ludn 4n. Lugn 4n c6 thé ket luan sau mdi mot
chuong, tuy nhién khong can ly giéi rd muc; “Tiéu két..

- Luén 4n b sung thém phan két luan rd hon cho muc nghlen ctru 3.2 thu hdi
amoni bang thiét bi HP2R tir nude thai.

- Céc két luan dé nghi cy thé hon vé sb lidu cac didu kién nghién ctru tdi vu da
dat dugc cho timg ndi dung di nghién ciru.

GS. T8S. Vi Dikc Toan nhin xét

Luén 4n dugc danh gia cao véi y nghia khoa hogc va thyc tién ing dung, dap tng
day du diéu kién ctia Luén 4n Tién si. Ban tom tt luén 4n dugc tong hop va phu
hop.

Céc két qua va san phdm cia luén 4n da dugc minh ching va danh gia véi cac
ndi dung nghién ctru va cac cong trinh dugc xuit ban.
Tuy nhién, ludn dn can dugc chinh sira véi cdc gop ¥ sau:

- Tinh méi ludn 4n cén chinh sita theo huéng co6 tinh nghién ciru cao hon, d01
méi sang tao lién quan dén nudce thai nhan tao va hai loai nuéc thai thyc té &
quy md pilot.

- Cén nhic viée thay thé tir t6i wu trong thuc nghiém cua luin an béng tor “phu
hop”.

- B0 sung thém céc so sénh véi céc nghién citu trén thé gisi c6 ciing cach tidp
cén va phuong phap nghién ctru

- Tbng quan chwong 1 phin mé ta céc phuong phép xir Iy amoni khéc 13 hoi dai,
nén rut gon, mo ta chinh vao phuong phdp ma luin 4n lya chon.

- Chinh stra cac 16i chmh ta trong luén an.

- Muyc tiéu 1 gin gibng noi dung nén dugc chinh stra.

PGS.TS. Vin Hitu Tdp nhin xét

Luén 4n da dap tmg day du céc yéu cau déi v6i mot luan én tién st chuyén
nganh K§ thuat méi truong ca vé ndi dung khoa hoc, phuong phap nghién ciru, tinh
méi, tinh tng dung va hinh thirc trinh bay.



Ban tém tit ludn én phén anh trung thanh va chinh x4c céc noi dung co ban
cua ludn an. Trén co s& cac két ‘qué nghién ctru da dat dugc, céc cong b6 khoa hoc
lién quan va chat lwong téng thé clia luén an da duoc ding.

Tuy nhién, Ludn dn véi cdc gopy can chinh sira nhu sau:

-0 phan mé dau nén 1am ndi bat 18 hon cac nghién ctru vé stripping amoni béng
thlet bi HiGee/HP2R ddi véi nude thai thyre c6 thanh phan phtic tap, thay vi chu
yéu néu han ché chung cta cong nghé truyén théng.

- Mot sb phan mo ta cac phu'o*ng phap xir Iy amoni truyén thdng (sinh hoc, hap
phuy, trao ddi ion, mang) & phan tong quan cdn dai; nén rit gon, tap trung nhiéu
hon vao myc tiéu va ndi dung nghién ctru ctia ludn 4n.

- Céc phan “Tiéu két” nén duoc viét theo hudng khéi quat hoéa logic dan t6i muc
tiéu nghién ctru, tranh mang tinh liét ké.

- Phan mo ta thiét bi HP2R nén bd sung thém 1y do lya chon céc thong s6 thlet
ké chinh (ban kinh, chidu cao dém, vt lidu dém), thay vi chi liét ké thong s6.

- Cén ting cucmg thao luén co ché (vi du: anh huéng cta lyc ly tim dén mang
long, thoi gian luu, bé mit tiép xic khi-léng) trong phan két qua dat dugc.

- Phin md hinh du doan KLa va hiéu sut stripping nén thao luén sau hon vé giéi
han ap dung ctia m6 hinh, tranh dé ngudi doc hiéu mé hinh ¢6 tinh phd quét
tuyét doi.

- Lam rd hon anh huong cua hién tugng két tha cacbonat va SS t6i hiéu qua
truyén khéi, day 1a diém rat c6 gia tri khoa hoc nhung hién chua dugc khai thac
séu.

PGS.TS. Luwu Thé Anh nhin xét

Luén 4n cia NCS dap tng cac yéu cdu d6i voi mot ludn 4n tién si chuyén
nganh K¥ thuét méi trudng. Ban tém tat ludn 4n phan anh trung thanh ndi dung co
ban cuda luin an.
Tuy nhién Ludin dn can chinh sita véi cde gop ¥ sau:

- Xem xét chinh stra format luén 4n, nén dénh s6 thi tu clia cdc myc trong phén
mé dau (1. Tinh cap thiét cuia dé tai luan an; 2. Myc tiéu nghién ctru; 3. Y nghia
khoa hoc va thuc tién ctia dé tai luén 4n; 4. DPong gb maéi cua lusn an)

- Xem xét bd sung cum tir “van d&” vao tén Chuong 1 “Tdng quan vén d& nghién
ctru” cho rd nghia hon.

- Mot s6 doan trinh bay trong Chuong 1 con dai, ¢6 thé ¢b dong hon. Théng nhét
sir dung cac thudt ngi, nhu “amoni ndng do «cao” hay “giau amoni”. Thuét ngt
t1eng Anh “stripping” can duoc dich sang tiéng Viét.

- Phan théo luan, so sanh két qua nghién ciru cua luén én véi cic cong nghe
HiGee tuong ty trén thé gi6i co thé dugc lam ndi bat thém dé tang tinh ddi sanh
quoc té.

GS. TS. Nguyén Viin T, uyén nhdn xét

Luan 4n dugc dénh gia cao véi cac két qua nghién clru va céc cong trinh khoa
hoc dd duge cong b uy tin chit lrong, va lién quan dén céc ndi dung nghién ctu.
Luén an phu hop vGi chuyen nganh K§ thuit méi truong. Ban tom tit ludn 4n da
khdi quat duge cac van d& nghién ciru.



Tuy nhién, ludn dn can xem xét viée hép thy NH; dang khi, cdng ngh¢ c6 thé hip
thy trong qu4 trinh thu hdi khi sau qua trinh xir ly. Trong thyc té, con ¢6 nhidu cac
khi khac, cht 6 nhiém khéc trong nuGe thai thyc té, luan an cé thé b sung thém lap
luéin trong phén tng dung mé hinh thyc té xtr Iy amoni.

10. Nguoi tham dy GS.TS. Vil Pinh Lim — Gidgm dbc Hoc vién Khoa hoc va
Cong nghé danh gia cao két qua nghién ctu ctia Nghién ctru sinh da dat duoc,
minh chimg bdi 4 cong bo trén Tap chi, bao gdm 01 Cong bé thue tap chi
SCIE — Q1 (IFy053 = 7.7) Journal of Environmental Chemical Engineering,
2023 ; 01 Coéng bd thude tap chi SCIE — Q1 (IFyps = 3.9) Chemical
Engineering and Processing - Process Intensification, 2025; 01 Céng bd thude
tap chi Scopus, Vietnam Journal of Science and Technology, 2024; 01 Céng
bd thude tap chi trong nudc (Piém tap chi = 1 theo HDGSNN), Vietnam
Journal of Science and Technology, 2022. Dong thoi, san phim Luén 4n
Nghién ctru sinh ¢6 01 Séch chuyén khao Nha Xuat ban Khoa hoc ty nhién va
Cong nghé, 2023.

11. NCS. Trinh Minh Viét tra 1di cac cdu hdi ctia cdc thanh vién Hbi ddng nhan
x¢t va tiép thu cdc y kién nhén xét, g0p y cia cdc thanh vién Hoi dong dé
chinh stra hoan thién luan 4n.

12. Dai dién Tap thé huéng dan, PGS.TS. P§ Vin Manh phat biéu dénh gid cao
Nghién ctru sinh trong thoi gian thyc hién luén 4n va cam on su dong gop,
nhén xét ciia Hi dong danh gié ludn 4n.

PHAN I1: Hpi ddng hop riéng dé bAu ban kiém phiéu, bo phiéu kin va thio luin
thong qua quyét nghi ciia Hoi dong

1. Ban kiém phiéu gdm 3 nguoi (1 Trudng ban - PGS.TS. Vin Hiru Tap va 2 uy
vién (PGS.TS. Bui Thi Kim Anh va TS. Déang Thi Thom).

2. Saukhi dénh gid két qué bé phiéu kin va thao luan thong qua quyét nghi ctia Hoi
ddng, Hoi déng danh gia:

Luén an c6 gié tri khoa hoc va thyc tién, két qua cla ludn an da duoc Gng
dung trén dién rong va duoc dénh gia cao trong c4c noi dung nghién ctru thé hién
qua cdc bai bdo, cong trinh di cong b trén céc tap chi khoa hoc ¢6 uy tin vé chét
luvong khoa hoc & trong va ngoai nuée.

PHAN III:
1. Trudéng ban kiém phiéu cong bd két qué danh gia ludn 4n ciia Hoi ddng
Truéng ban: PGS.TS. Vin Hitu Tép cong bé:
+ 86 phiéu hop 1¢: 07
+ S8 phiéu khéng hop 18: 0
+ 86 phiéu tén thanh: 07
+ S6 phiéu khéng tan thanh: 0
+ Trong d6 s6 phiéu xép loai xuét sic 1a: 07



2. Chu tich Hoi dong - GS. TS. Nguyén Vin Tuyén doc quyét nghj ctia Hoi dong

va két lugn ludn 4n dugc danh gid xuét séc véi 07 phiéu danh gia xép loai xuét
sdc

3. Chu tich Hi dong tuyén b6 Hoi ddng da hoan thanh nhiém vy,

Hoi dong két thiic Itic 11h30 ngdy 02/2/2026.

THU KY CHU TICH
TS. Ding Thi Thom GS.TS. Nguyén Vin Tuyén
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VIEN HAN LAM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NGHE VN Déc lap - Tw do - Hanh phiic
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE -

Ha N6i, ngéy({ thang0 2 nim 2026

QUYET NGHI

r

HOI PONG DANH GIA LUAN AN TIEN si CAP HOC VIEN

Ho va tén NCS: Trinh Minh Viét

Tén d& tai luan 4n: Nghién ctru x1t Iy amoni ndng d6 cao trong nude thai bing thiét
bi li tAm hiéu ning cao HP2R (High-performance rotating reactor)

Nganh: Ky thuit mai truong

Ma s6: 9 52 03 20

Nguoi huéng dan: PGS. TS. P Vin Manh, PGS, TS, Ngo Thanh Long

Hoi déng danh gi:é luan 4n tién st cip Hoc vién cia NCS. Trinh Minh Viét da
hop tir 9 gidy 00 phut den 11 git 30 phut ngay 02 /02/2026 tai Hoc vién Khoa hoc va
Cong nghé, s6 18 duong Hoang Qudc Viét, phuong Nghia D6, thanh phé Ha Noi,

Sau khi nghe nghién cttu sinh Trinh Minh Viét trinh bay néi dung lusn an trong
thoi gian 30 phut, Hi dong da nghe céc phan bién phét biéu nhan xét luan 4n; nghe
thu ky Hoi dong doc ban tong hop céc ¥ kién nhén xét lufin 4n clia c4c thanh vién
khac trong Hoi déng va nhén xét tom tit ludn an ctia cic nha khoa hoc gwri dén. Hoi —
dong da tién hanh théo luan chung tai Hoi truong, sau dé Hoi ddng da hop riéng va ﬂfam
nhit tri quyét nghi nhu sau: oy

1. Két qua b6 phiéu d4nh gis luan 4n ciia Hi dong
+ S6 phiéu hop 18: 07
+ 86 phiéu khéng hop 1é: 0
+ S6 phiéu tan thanh: 07
+ 86 phiéu khong tén thanh: 0
Trong d6 sb phiéu xép loai xuét sic 1a: 07

2. Nhirng két ludn khoa hoc co’ ban, nhiing diém moi, dong gép mai cla ludn
an

Luén 4n: “Nghién ctru xir Iy amoni néng dd cao trong nuéc thai b.%mg thiét bi
li tim hiéu ning cao HP2R (High-performance rotating reactor) da lam & nguyén
ly, va tim ra cdc diéu kién phit hop t6i wu khi ung dung k¥ thuét stripping dé xir ly
amoni co néng do cao dua trén co ché chuyén héa NH4* vé dang khi NH; & pH kiém,
va st dung k¥ thudt théi khi xir Iy NH; ra khéi moi trudng nude, rdi thu hdi NH;
lam phén bén phiét trién ky thudt kinh & tudn hoan. Cac didu kién tl nuée thai mo
phéng, dén nuée thai chin nuoi, nudce i rac va cic didy kién van hanh t8i vu cho
qué trinh stripping va thu hoi amoni bing thiét bj HP2R da duge xdc dinh & céc didu
ki¢n phu hop nhu pH, toc dd quay, ty 18 Qu/Qg, va hé sé chuyén khéi tdng quat K, a



dong thoi da tinh toan so bd chi phi van hanh quy trinh khi 4p dung vao thue t& va
dé xudt mé hinh xtt Iy quy md thye té.

Luén én d& déng gép nhiéu diém méi, dong gép mdi trong khoa hoc va thuc
tién vai viéc sir dung k¥ thudt stripping dé xu Iy amoni, la phuwong phép, ky thuat
hién dai, rit phtt hop trong vige xut ly amoni nong d9 cao, dya trén co ché chuyén
hoa NH4+ vé dang Khi NH; ¢ pH kiém, va st dung k¥ thuat thoi khi xtr Iy NH; ra
kh01 maoi truong nude, r01 thu héi NH; lam phén bén d6 k§ thudt mai dong gop phat
trién dinh huéng kinh té tudn hoan. Nghién ctru da chimg minh mé hinh dugc ap
dung dbi véi viée xtr ly amoni trong nuéc ri ric va nude thai moé phéng gia dinh véi
nong do amoni cao khoang >1000 mg/L.

3. Co sé khoa hoc, d¢ tin cdy ciia nhitng luidn diém va nhitng két luan néu
trong luin an

Ban lugn 4n trinh bay day di co s& khoa hoc, ¢6 db tin cdy cao trong nghién
clru va tng dung thuc tién véi nhiing luén didm va nhiing két luan da duoc trinh bay
day du, va giai thich, lién hé va bién luan c6 khoa hoc, chiit ché trong viéc giai quyét
van dé: st dung k§ thuat stripping xut ly amoni ndng dd cao trong nudce thai (nudc ri
rac va nudce thai chén nudi) bang thiét bi li tm hiéu ndng cao HP2R. Cac diéu kién
nghién ciru t6i vu tr md phong gia dinh dén _ching minh thye tién da duoc minh
ching trong Ludn an. Nhu véy, khang dinh ring nghién cru 6 co s& khoa hoc va
dé tin cy cao tir k§ thudt st dung dén noi dung, va két qué nghién ciru dat dugc
trong Luan an.

4. Y nghia vé Iy luén, thye tién va nhiing dé nghij st dung cic két qua nghién
ctru cua ludn an
Luén 4n c6 gié tri v& khoa hoc, ly ludn xdc ddng va c6 gid tri thuc tién siu séc.
Céc két qua nghién clru cia Lugn 4n 13 ti li¢u tham khao trong nghlen ctru, dao tao

va trong thue tién ing dung xt Iy amoni ndng dd cao, cu thé ddi véi loai hinh nuée
thai chira amoni cao nhur nude ri réc va nwde thai chin nudi trong thue té.

5. Nhiing thiéu s6t vé ngi dung va hinh thirc ciia luin 4n

- Chinh stra lai cac 16i chinh t4, va ra soat Viét héa toan b céc tir tiéng Anh thanh
tiéng Viét trong ban luan 4n.

- Trich dan tai liéu tham khéo day du, va bd sung cac tai liéu tham khao, ra soét cac
tai liéu tham khéo 1a trang web can phai duoc luge bé.

- Bb sung thém ndi dung phén téng quan v& hién twong 6 nhiém, cu thé sé liéu dan
chiing v& danh gid amoni trong céc loai nuée thai khac nhau.

- B sung thém Phuong phép nghién ctu thong ké, 1am rd cong thirc thi nghiém,
codng thire tinh higu sudt xir ly va thu hoi, phuong phap tinh todn hiéu qua kinh té
k¥ thudt; va thao luén siu hon vé két qua nghién ctru dat dugc.

- Danh gia chi phi so bo va can lam rd gia thit danh gia chi phi dédc biét nhan cong;
Cén thém giéi thich v& co ché, nén dua vio cac vét li¢u thu hdi sau qua trinh x@
ly amoni.

- Muc tiéu 1 gan gidng ndi dung nén duge chinh stra.



- C6 thé xem xét thay thé tir ti wu bang tir phi hop trong cac diéu kién nghién
cttu. B6 sung thém céc so sanh nghién cttu khac trong céc ndi dung nghién ctru.

- Phan mé dAu nén duoc mé rong va danh gia sy thiéu hut cia cong nghé stripping
va han ché ciia cong nghé truyén théng. T4p trung nhiéu hon & cong nghé xir ly
amoni ndng dd cao & phén Téng quan.

- Phan trinh bay bd sung thém céc phén nén tdng cudng vé co ché, £i61 han va han
ché cuia ki thuat stripping.

- Tinh todn va lap luan thém cdc thong s6 6 nhiém di kém trong nudc thai thuc t&
voi nudce thai ri rdc va nudce thai chin nudi v6i ndng do amoni rit cao. Phin t6m
tat ludn én, diém méi nén dua vao phén dau ctia Luén an.

- Xem xét viéc h'c”ip thu NH, dang khi, cong nghé c6 thé hép thy trong qu4 trinh thu
hoi khi sau qué trinh it Iy.. Trong thye t&, con ¢6 nhidu céc khi khéc, chét 6 nhiém
khéc trong nuéde thai thuc té, ludn 4n c6 thé bd sung thém 14p luén trong ph?m
g dung md hinh thyc té vi Ludn 4n chi quan tdm dén viée xir ly amoni.

- Trang 67, Bang 2.4 ghi so sanh QCVN 40:2025/BTNMT cot A, xem xét véi 1ap
luén & trang 16 ghi cot C dé c6 1ap luan pht hop khi dbi chiéu ndng dd cho phép
trong nudce thai xa ra moi trudng.

- Sau m&i mdt phan nghién ctru nén bo dong ghi: Tiéu két chuong I, Tidu két
chuong 2, Tiéu két myc... trong luén 4n. Ludn 4n c6 thé két luén sau mdi mét
chuwong, tuy nhién khong cén 1y giai rd muc; “Tidu két...”

- Luén 4n xem xét b sung thém phan két luén rd hon cho muc nghién ctru 3.2 thu
hdi amoni béng thiét bj HP2R tir nude thai.

- Céc keét ludn dé nghi cy thé hon v& s6 lidu céc didu kién nghién ciru t6i wu dat
dugce cho timg ndi dung da nghién ctu.

- Hoan thién luén 4n theo cac nhén xét va gop y ctia céc thanh vién Hoi ddng.

6. Mikc d9 dap \ing cdc yéu cau ciia ludn 4n

Luén 4n dugc trinh bay 1 rang vé bd cuc, noi dung va thé thuc dép tng.

Ttr cdc nghién ctru trong Luén 4n d4 ¢6 4 cong b trén Tap chi, bao gdm 01Cong
b6 thude tap chi SCIE — Q1 (IF203 = 7.7) Journal of Environmental Chemical
Engineering, 2023 ; 01 Céng bd thude tap chi SCIE — Q1 (IF025 = 3.9) Chemical
Engineering and Processing - Process Intensification, 2025; 01 Cong b thude tap
chi Scopus, Vietnam Journal of Science and Technology, 2024; 01 Céng bd thudce
tap chi trong nuéc (Piém tap chi = 1 theo HDGSNN), Vietnam Journal of Science
and Technology, 2022. Pdng thdi, san phdm Luan 4n Nghién ctru sinh ¢6 01 Sach
chuyén khao Nha Xuét ban Khoa hoc tw nhién va Cong nghé, 2023.

Nhu véy, Luén 4n dép Ging c4c yéu cu va quy dinh ciia Luan 4n Tién si.

7. Nhiing diém cin b sung, sita chira (néu c¢6) trwéc khi ndp ludn 4n cho Thw

vién Qudc gia Viét Nam

Ludn &n cin hoan thién véi cac gop ¥ cua Hoi déng d4nh gid Luan 4n Tién si
cép Hoc vién theo ding quy dinh trude khi ndp Luéin 4n cho Thu vién Quéc gia Viét

Nam.




8. Kién nghi ciia Hji dong vé vi¢c cdng nhén trinh d9 va cap bing tién si cho
nghién citu sinh

Hbi ddng nhét tri dé nghj c6ng nhan trinh d6 va cip bang Tién si cho Nghién
clru sinh.

9, Nghl quyet phai ghi rd s6 thanh vién Hoi dong nhat tri thong qua bang biéu
quyét cong Khai

Két qua: 07 thanh vién Hoi dong nhét tri tan thanh va 07 thanh vién Hbi ddng
danh gia xép loai xuét sic.

. A 4
Két luan: Luén 4n xép loai xuét séc.

THU KY ) ) CHU TICH

TS. Ping Thi Thom GS.TS. Nguyén Vin Tuyén

KACKHAN CORLIRRABE S
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BAN NHAN XET LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

Tén dé tai lun 4n: Nghién ciru xr Iy amoni ndng do cao trong nudc thai bing
thiét bi li tim hiéu ning cao HP2R (High-performance rotating reactor)

Nganh: K§ thuit moi trueong

Mi s6: 9 52 03 20

Nghién ctru sinh: Trinh Minh Viét

Ngudi hwéng din: - Ngudi huéng dan 1: PGS.TS. DS Vin Manh

- Ngudi huéng din 2: PGS.TS. Ngd Thanh Long

Ngudi nhan xét: GS.TS. Nguyén Van Tuyén

Co quan cong tac: Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢, Vién Han lam KHCNVN

N§i dung nhin xét:

- Tinh cén thiét, thoi sw, y nghia khoa hoc va thuc tién ciia dé tai ludn dn.

P& tai luan 4n c6 tinh cdp thiét cao trong b6i canh 6 nhidm amoni ndng do cao trong

nude thai 12 thach thirc 16n trong xir ly nudce thai chan nudi va nude ri rdc tai Viét Nam.

Xir Iy amoni theo phuong phap strlppmg ting cudng nho luc ly tim cao phut hgp v6i xu
huéng phat trién cong nghé xit Iy hiéu suét cao két hop hudng t6i thu hdi tai nguyén.

Ludn 4n c6 y nghia khoa hoc trong b sung dit lidu thuc nghiém 1am rd co ché tang
cudng chuyén khoi khi - 16ng trong diéu kién ly tdm cao cho qua trinh stripping amoni. Két
qua nghién ciru thé hién kha ning Gng dung thiét bi HP2R trong xt ly nuéc thai chin nudi
va nude ri rac tai Viét Nam.

- Sw khong trung ldp chia dé tai nghién cteu so véi cdc cong trinh, lugn dn di cong
bo ¢ trong va ngoai nwdc; tinh trung thuc, ré rang va ddy dii trong trich dan tai ligu
tham khao.

Luén an khong trung ldp voi cac cong trinh, ludn dn da cong b trong va ngoai nuaoc.
Nghién ctru sinh thé hién tinh trung thye trong nghién ciu khoa hoc: céac so li¢u thyc
nghiém dugc trinh bay 3 rang, o dbi chimg va phan tich hop ly. Tai liéu tham khao dugc
trich din twong d6i day du, ding quy chudn, phan 4nh su cép nhét cdc nghién clru trong
nude va quic té co lién quan truc tiép dén ndi dung luan 4n.

- Sw phit hop giita tén dé tai voi néi dung, giita ndi dung vdi chuyén nganh va ma
s0 chuyén nganh.
Tén d8 tai phan dnh ding ndi dung nghién ctru clia luén an. Cac muc tiéu, ndi dung

va phuong phép nghién ctru tap trung vao xit ly amoni ndng do cao trong nudc thai bang
thiét bi HP2R 1a phu hop v6i chuyén nganh Ky thudt méi truong.

- D¢ tin c@y va tinh hién dai ciia phuwong phdp da siv dung dé nghién citu.

Luén 4n sir dung cdc phuong phép nghién ctru hién dai, phuong phap va quy trinh
thuc nghlem pht hgp. Céc thi nghiém dugc tién hanh trén nhiéu loai nude thai (md phong,
chan nudi, nude ri rac), v6i viée khao sat cé hé thdng anh huodng clia céc thong so van hanh
chinh (pH, tbe do quay, luu lugng khi, luu lugng nude, nhi¢t do). Phuong phap xir ly 50
liéu va kiém soat chét luong thi nghiém déam béao do tin céy cua két qua nghién ctru.



- Két qud nghién ciru mdi clia tdc gia.

Luén 4n d3 lam rd anh hudng cla cac thong s4 van hanh chinh (pH, toc d§ quay, luu
lwgng khi, luu lugng nudce va nhigt do) cta thiét bi HP2R t&1 hiéu qua xir ly amoni. Luédn
4n da ching minh kha ning cai thién hiéu qua xir Iy va thu h6i amoni so v&i phuong phap
truyén thong va dé xuat mé hinh g dung thict bi HP2R & quy md thue t€ theo dinh hudng
kinh té tuan hoan.

- U d@iém va nhuwoc diém vé npi dung, két ciu va hinh thikc cia ludn dn.

+ Uu diém: Luén 4n c6 bd cuc logic, thé hién rd muc tiéu va ndi dung nghién ctru da
dé ra; tng quan dugc trinh bay day du, cap nhat, ndi bét co s khoa hoc va khoang trong
nghién ctru; Phuong phap nghién trinh bay rd rang; ket qua thuc nghiém dugc trinh bay rd
rang; ludn giai c6 chiéu sau véi lién hé co so ly thuy€t va két qua nghién ctu trude. Cac
bang biéu, hinh v& minh hoa r6 rang.

+ Han ché: mot sé ndi dung trinh by con dai dong; phan dénh gid kinh té - ky thuat
méi dimg & mitc so bd, chua phan tich siu khd nang canh tranh véi cdc cong nghé khac &
quy mo lon.

- Nji dung ludn dn da dwgc cong bo trén tap chi, ky yéu hi nghi khoa hoc nio va
gid tri khoa hoc cia cdc cong trinh da cong bo.

Nghién ctru sinh da c6 05 cong b6 lién quan dén nodi dung luan 4n gbm:

+ La tac gia chinh 02 cong b trén tap chi SCIE — Q1 (IF = 3,9 va 7,7); 01 cong b
trén tap chi VAST1 (Scopus), 01 cong b trén tap chi trong nudce (diém tap chi = 1 theo
HDGSNN);

+La dbng téc gid 01 sach chuyén khao.

- Két lugn chung cdn khing dinh mirc dj ddp ving cdc yéu chu doi voi mpt lugn
d@n tidn si chuyén nganh. Bin tom tit lugn dn phan anh trung thanh ndi dung co ban
ciia ludin dn hay khong; ludn dn co thé dwa ra bdo vé cip Hoc vign dé nhan hoc vi tién
si dwoc hay khong.
Luén 4n da ddp tmg cac yéu cdu di v6i ludn 4n tién si chuyén nganh k¥ thut moi
trudong. Ban tom t4t dd phan tng trung thuc ndi dung chinh cta luén an. Pdng y cho nghién
ctru sinh dugce nhén hoc vi tién si.

Nguwoi nhan xét

—

GS. TS. Nguyén Vin Tuyén



BAN NHAN XET/ PHAN BIEN LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

Tén @8 tai ludn 4n: Nghién ciu xtr Iy amoni ndng do cao trong nudc thai bang thiét
bi li tim hiéu ning cao HP2R (High-performance rotating reactor)
Nganh: K§ thuit moi truong
Ma s6: 9 52 03 20
Nghién cttu sinh: Trinh Minh Viét
Neudi huéng dn: - Ngudi huéng dan 1: PGS.TS. P& Vin Manh
- Ngudi huéng dan 2: PGS.TS. Ngo Thanh Long

Ngudi nhan xét/ Nguoi phan bién: N guyén Manh Khai
Co quan cong tac: Truong Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, PHQGHN

Noi dung nhdn xét:
- Tinh cin thiét, thoi su, ¥ nghia khoa hoc va thyec tién clia de tai luén an.

Xir Iy, loai bé amoni trong nude thai co ndng do cao 1a mot trong k§ thuat kho, mac
du di c6 nhidu nghién ctru nhung t51 ru héa va 1am chi cong nghé 12 mot trong nhitng yéu
cAu birc thiét hién nay. Dic biét dbi voi cac nguc‘“m thai nhu nuée ri rac bai chon lép, nudc
thai chin nubi tip trung, mot sb loai nudce thai cdng nghiép va lang nghé. Cic cong nghé
xur ly sinh hoc truyén thdng thudmg gip han ché khi ndng d6 amoni cao do hién twgng trc
ché vi sinh, yéu cau dién tich 16n, thoi gian luu hé théng lém va chi phi vén hanh cao.

Trong béi canh d6, viéc nghién ciru cac cong nghé xir ly amoni hiéu qua cao, gon
nhe, ting cuong truyén khéi va c6 kha ning thu hdi tai nguyén 1a hét sttc can thiét va mang
tinh thoi su. Luan 4n lya chon hudng tiép can xtr ly amoni béng thiét bi li tm hiéu ning
cao HP2R dua trén nguyén ly ting cuong lyc ly tim va tiép xuc khi-1éng cuong do cao la
pht hop véi xu thé phat trién cdc cong nghé xr Iy nude thai tién tién hién nay.

V& mit khoa hoc, ludn 4n g6p phin lam 5 co ché truyén khoi, dong hoe qua trinh
stripping amoni trong didu kién trudng ly tdm cao, ddng thoi xdy dung cac mo hinh thye
nghidm phuc vy thiét k& va du béo hiéu qua xir Iy. V& mjt thyo ticn, két qua nghién ctru c6
kha ning tng dung cho xi Iy nudc thai amoni ndéng do cao & quy md thue té, gbp phan
giam thidu 6 nhidm moi trudng va hudng t6i thu hdi, tAi sir dung tai nguyén nito.

- Sy khong tring ldp ctua d& tai nghién cttu so véi cac cong trinh, ludn an da cong
b & trong va ngoai nudce; tinh trung thyc, 13 rang va dly du trong trich dan tai liéu tham
khao.

Qua ddi chiéu véi cac cong trinh khoa hoc va ludn an trong va ngoai nudce da duge
cong bé, c6 thé nhin thiy dé tai luan 4n khong tring lap vé ndi dung nghién ctru, dic biét
& viée ng dung thiét bi li tim hiu ning cao HP2R cho xir Iy amoni ndng d¢ cao trong
nude thai. Huéng nghién ctru nay con tuong d6i mGi & Viét Nam va chwa c¢6 nhiéu cong
trinh nghién ciru va img dung.



- Su pht hogp gitra tén d& tai v6i noi dung, gitta ndi dung vdi chuyén nganh va ma
s6 chuyén nganh.

Luén an thudc chuyén nganh K¥ thudt mé1 truong, ma s6 9 52 03 20, va hoan toan
phit hop v6i dinh huéng dao tao cta chuyén nganh, cd ve ly thuyét, phwong phap nghién
ctru, muc tiéu va tinh tmg dung.

- D4 tin cdy va tinh hién dai ciia phuong phap da st dung dé nghién clu.

Luan 4an st dung téng hop cac phuong phép nghién ciu hién dai, bao gdm nghién
ctu ly thuyet thuc nghiém trong phong thi nghiém va thuce nghiém trén thiét bi pilot. Cic
thong so van hanh quan trong nhu pH, tbe @6 quay, luu lwong khi — 16ng, nhiét d§ dugc
khao sét c6 hé thong, tinh lip.

Vige xdy dung va sur dung md hinh thyc nghiém dé danh gia hé sb truyén khéi va
hiéu sut xtr Iy cho thdy tac gia co kha nang tiép can va van dung céc cong cu phan tich,
tinh to4n khoa hoc hién dai. S6 lidu thi nghiém duge xir Iy co ban hop ly dé rut ra céc két
luén khoa hoc.

- Két qua nghién cru méi cua tac gia.

Lam rd hiéu qua x& 1y amoni ndng dd cao bing thiét bi li tAm hidu ning cao HP2R
trong cdc diéu kién vén hanh khéc nhau.

Xac dinh duge cac théng sé van hanh t8i wu cho qua trinh stripping amoni trong
truong ly tdm cao.

D& xuét md hinh thuc nghiém md ta qua trinh truyén khéi va du béo hi¢u suét xir Iy
amoni.

Danh gi4 kha ning thu hdi amoni sau xt 1y, gop phin dinh huéng Gng dung cong
nghé theo hudng kinh té tuén hoan.

- Uu diém va nhuvoc diém vé ndi dung, két cau va hinh thic cia luin an.

Trich din tai liéu tham khao: Trich dn cin thuong xuyén va tir nhidu tai liéu gbe
hon (vi du tai trang 4, 7, 13, khé thi nhat tir dwéi 1én rét nhidu théng tin thiéu ngudn trich
dan, Hinh 1.1, 1.2 hién dang trich dan tir tai liéu thtr cép)

B& sung vao cac ndi dung tbng quan vira md ta hién tugng 0 nhlem ddng thoi cu
thé héa din chimg v& céc sb liéu/gia tri thudng thiy trong cc danh gia vé amoni trong mdi
truong nude thai & cac loai hinh khac nhau.

Phuong phéap nghién ctru v& co ban day du, tuy nhién cin bd sung phuong phap xt
Iy thdng ke, 1am 3 cac cong thire thi nghigm, cong thire tinh hiéu suat xi Iy va thu hdi téng
chung, phuong phap tinh toan hi¢u qua kinh té.

Céc két qua nghién ctru nén c6 nhiing nhdn dinh va bién ludn trén clng 1 dleu kién
khi ddi sanh véi cac nghién ctiru khéc. Pdng thoi can ¢ cac thao ludn sau hon Ve két qua
nghién ctru dat dugc, so sanh sy khac biét va lap ludn su khac biét, nguyén nhan vé két qua
nghién clru vdi clng cac yéu tb thi nghiém nhung khic nhau vé loai nude thai. DAi véi



stripping trién khai voi két qua cua ludn dn cin ¢ thong tin so sanh vdi stripping da duge
ap dung vao thuc té ctia nude ri rac (Nam Son).

B4 sung két qua va lap luén két qua wde tinh hiéu qua kinh té, chi phi xit Iy nuwdc
thai sau stripping dd dugc tinh toan dy du chua? Lugng NH4SO4 thu dugc da dugc tinh
vao gia chung chua?

- No6i dung luén 4n di duge cong b6 trén tap chi, ky yéu hdi nghi khoa hoc nao va
gi4 tri Khoa hoc ctia cac cong trinh da cong bd.

Luén an cong bd 03 cong trinh trén tap chi khoa hoc qude té ¢6 uy tin (WoS), 01
trén tap chi trong nude dugc Hoi ddng gido su tinh diém, 01 sach chuyén khéo. Céac cong
trinh nghién ctru ¢ chit lugng tbt, ndi dung lién quan dén nodi dung lun an.

- K&t luan chung can khiang dinh mirc d6 dap tng céc yéu cu dbi voi mot luan
4n tién si chuyén nganh. Ban tom tat ludn 4n phan anh trung thanh ndi dung co ban cua
ludn 4n hay khong; ludn 4n ¢ thé dua ra bao vé cip Hoc vién d& nhan hoc vi tién si duge
hay khong.

Tém tit ludn 4n phan anh trung thuc két qua nghién cttu chinh cta Luén 4n.

Luén an 13 mot cong trinh khoa hoc nghiém tic cta tac gid, cac nhan xét trén voi y
nghia gép y dé tinh logic, chit ch& dugc ning cao dé két luan cta luan 4n ¢6 co s va chic
chén hon. Tac gia xiing dang nhan hoc vi tién si ky thuat méi truong.

Ha Néi, ngay 25 thang 01 ndm 2026
Nguwoi nhian xét

Nguyén Manh Khai



BAN NHAN XET/ PHAN BIEN LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN

Tén d2 tai lusn 4n: Nghién ctru xir ly amoni ndng dd cao trong nude thai bang thiét
bi li tim hiéu nang cao HP2R (High-petformance rotating reactor)
Nganh: K§ thudt moi truong
© M#sd: 9520320
Nghién ctru sinh: Trinh Minh Viét
Ngudi huéng dan: - Ngudi hudng dan 1: PGS.TS. P6 Vin Manh
- Ngudi hudng din 2: PGS.TS. Ngb Thanh Long

Nguoi phan bién: Bui Thi Kim Anh
Co quan cong tac: Vién Khoa hoc Céng nghé Ning luong va méi truong, Vién Han
Lam khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam.

Nbi dung nhan xét:
- Tinh cAn thiét, thdi s, y nghia khoa hoc va thue tidn coa dé tai luan an.

Trong bdi canh & nhi®m amoni tir cic dong thai tai luong nito cao nhu nude thai
chin nudi va nudc i réc gia ting, cung v6i yéu cu xa thai ngly cang nghiém ngit, viéc
phat trién giai phéap loai bo amoni hiéu qua va kha thi la cép thiét. Luan an tiép cén theo
hudng ting cudng truyén khdi cho qué trinh stripping két hop hép thy, nhidm dong thoi xir
Iy va thu hdi amoni dudi dang muéi ¢6 gid tri. Trén co sd tich hop thiét bi HP2R v6i budng
stripping quy mo pilot va (mg dung md phéng CFD 2 t61 uu hoa trao dbi khi-long, nghién
ofiu khio sét hé théng céc thong s vén hanh then chét.(pH, téc do quay, ti 18 Qg/Ql, nhit
dd), lam 10 co ché ting hé s6 truyén khéi va dinh huéng gidm tiéu hao nang lugng, hoa
chét. Két qua cho thdy higu sudt loai bd NHs c6 thé vuot 95% véi nudoe thai chan nudi tai
Viét Nam (NHs* > 1.000 mg/L, 30 °C), cho thy trién vong nhan rong va pht hop dinh
huéng kinh t& tuAn hoan. Nghién ctu c6 y nghia khoa hoc va trién vong Gng dung thyc

tién.

- Sy khong trung ldp cla 2 tai nghién ctru so véi cac cong trinh, luin an da cong
bd & trong va ngoai nudc; tinh trung thuc, 10 rang va déy du trong trich dn tai liéu tham
khéo.

Tén d8 tai va ndi dung cua ludn 4n khong trung ldp v6i cdc cong trinh, luén van,
luén 4an dd cong b trong va ngoai nude; ndi dung ludn 4n thé hién tinh trung thuc va day
du trong céch trich dan tai liéu.



- Su phu hop gifta tén d3 tai v&i noi dung, gitta ndi dung voi chuyén nganh va ma
so chuyén nganh. -

Luén 4n trinh bay c6 sy phit hop gitra tén d@ tai vai ndi dung nghién ctru va gitta ndi
dung v6i chuyén nganh K§ thuét moi truong

- Do tin cdy va tinh hién dai ciia phuong phép da str dung dé nghién ctru.

Ludn 4n trién khai thyc nghiém trén nude thai md phong va cac méu nudc thai thuc
t&, khao sat cdc thong so van hanh quan trong clia qua trinh stripping, ddng thoi c6 bude
xdy dung md hinh dong hoc va so sanh v&i cac nghién ciru dd cong bb.
Phuong phap nghién ctru nhin chung hién dai va phu hop.

- Két qua nghién ctru méi cta thc gia.
~ Lufn 4n da khao sét cac yéu t6 anh huéng (pH, TLi) va didu kién van hanh (o, QG,
QL) ctia thiét bi HP2R t6i higu qua stripping NH3-N va h¢ so chuyén khéi tong quat KLa
clia qué trinh doi v6i nude thai mo phong, wéce thai chidn nuéi va nude thai ri rac.
Ung dung thiét bj HP2R da néng cao hi¢u hidu qud xit Iy va thu hoi t5i da dat 1an
lugt 95% va 85%, déc bigt voi nong d6 amoni cao trong nude thai (>1000 mg/L).

- Uu diém va nhuoc didm vé ndi dung, két cAu va hinh thie cua ludn 4n.

Cén ra soat va chinh stra cac 13i hinh thirc, thuét ngft va chinh ta theo cac trang v,‘
3,57,75, 89, 105, 133,..., dong thoi bao dam moi phuong trinh, ky hi€u va don vi dugce
trinh bay diy dd, nhit quan (m*/ phut, m?/ gio).

Cin chuin héa don vi khi so sanh giita nghién ciru nay va tai liéu tham khao, tranh
so sanh truc tiép khi don vi chua dwgc quy bi twong ddng trang 90, 105,127 (vi du trang
90 ghi 12 0,18 h™" twong dwong 5,0x1075s7'; 0,0154 h™! twong duong 4,28x107¢ s7'. Khi do6
méi so sanh cing mit bang vai 0,0020 dén 0,0038 s7).

Phin d4nh gi4 chi phi cAn lam 16 gia thiét (nc = 0), c4ch tinh va cach lam tron s6,
ddng thoi giai thich dAy du cac hang myc chi phi bi luge bo.

Mét s6 doan thao ludn dang ning mé ta sb lidu, nén ting giai thich bang co ché,
bing ching

Giai thich didu gi xay ra khi vén hanh lién tuc thoi gian dai, d8 xuét chién lugc rira,
vat liéu dém, kiém soét kiem, kiém sodt dong can.

DPéng gbp mai bo chit 13n ddu tién, cin néu rd lan dAu tién & dau, trong boi canh

nao?



- Noi dung ludn 4n da duoc cong b trén tap chi, ky yéu hoi nghi l(hoa hoc nao va
gia tri khoa hoc clia céc cong trinh di cong bd.

Ludn 4n d4 cong bd duge 4 bai bao c6 lién quan trong cic tap chi chuyén nganh, cu
thé c6 2 bai béo trén tap chi SCIE cé hé s6 anh hudng cao (Q1), 1 bai trén tap chi Scopus,
1 bai trén tap chi chuyén nganh Viét Nam dugc Hoi ddng GS nha nude cho 1 diém; Pong
tac gia cua 1 sach chuyén khdo cé ndi dung li€n quan dén luan 4n.

Céc cbng bé tap trung vio ting E:lr(‘mg stripping amoni tir nudc ri rac va nudc thai
chiin nudi bing thiét bi HP2R, phit hop va c6 gié tri khoa hoc, h trg truc tiép cho céc két
luén trong ludn an.

- Két luén chung can khéng dinh muc d6 dép Gng céc yéu cau ddi véi mot ludn
4n tién si chuyén nganh. Ban tém tét luéin 4n pha.n anh trung thanh ndi dung co ban cta
ludn an hay khong; ludn an co thé dua ra bao vé cAp Hoc vién dé nhan hoc vi tién si duoc
hay khong.

Luan 4n cta nghién cru sinh Trinh Minh Viét ¢6 tinh khoa hoc va thuc tién cao, str
dung phuong phap nghién ctru hién dai, c6 két qué dang tin cdy va déng gbép quan trong
vao linh vic cong nghé méi truong. Voi nhung két qua néu trong ban thao ludn an, nghién
ctru sinh xtmg déng dugc bao vé ludn an cAp Hoc Vién va nhan bing tién s§.

Ngwoi nhan xét

ﬂw’/

PSG.TS. Buii Thi Kim Anh



BAN NHAN XET/ PHAN BIEN LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

Tén @ tai luan 4n: Nghién ctru xi 1y amoni ndng dd cao trong nudc thii bing thiét
bi li tam hiéu ning cao HP2R (High-performance rotating reactor)
Nganh: K§ thudt moi truong
M4 sd: 9 52 03 20
Nghién ciru sinh: Trinh Minh Vigt
Ngudi huéng din: - Ngudi huéng dén 1: PGS.TS. D6 Vin Manh
- Ngudi huéng dan 2: PGS.TS. Ngb Thanh Long

Ngudi nhan xét/ Nguoi phan bién: TS. Dédng Thi Thom
Co quan cong tac: Hoc vién Khoa hoc va Coéng nghé

No6i dung nhén xét:
1. Tinh cdn thiét, thoi sw, ¥ nghia khoa hoc va thuc tién ciia dé tai ludn dn.

Nuéc thai chira thanh phin amoni 12 mét trong nhitng vAn d& 6 nhidm phd bién va
cAn phai c6 c4c bién phap xir 1y va quan ly bao vé mdi trudmg bén vitng dic biét d6i voi
mdt sb loai hinh nude thai voi nf“)ng d6 chét 6 nhiém amoni cao nhu nuéc thai chin nudi
va nude ri rdc tai cac bai chon l4p... Trong bdi canh 6, stripping — qué trinh loai bé amoni
bing cach dAy khi NH;3 ra khoi nude dudi diéu kién pH va nhiét do thich hgp — la cong
ngh¢ thich hop hon d6i véi nude thai ¢6 ndng dd amoni cao d& duge nghién ciru va ching
minh. Nghién ctru ndy dugc thuc hién nhim dénh gid hiéu qua qua trinh stripping amoni
bing thiét bi phan ung hiéu ning cao dang quay (High Performance Rotating Reactor -
HP2R) - mét thiét bi tiép xtc tng dung nguyén ly HiGee - d6i v6i ba loai nude thai khac
nhau: nuée thai mé phong, nuéc thai chin nudi va nude ri rae. Vi viée khao sat danh gid
anh hudng cia pH, téc dd vong quay dém (o) luu lugng khi (Qc), luu lwgng nude (Qu) va
nhiét d6 nuée thai (Twi) t6i qua trinh stripping va thu hdi NH3-N ndng do cao tir nude thai
s dung thiét bj HP2R. Ddng thoi nghién ciru xéc dinh dugc didu kién van hanh thiét b
HP2R t6i wu trong xt ly va thu hdi amoni ndng dd cao tir nude thai va d& xuét hé thong
cong nghé dé tng dung trong xir Iy nudc thai va thu hdi vat chit theo hudng kinh té tudn
hoan. Chinh vi vy, cong trinh ndy ctia nghién ctru sinh 1a rAt cn thiét, co tinh thoi su.

Nghién ciru da lam o co s¢ khoa hoc clia qua trinh stripping amoni trong diéu kién
trudmg luc ly tdm cao thong qua viéc phan tich anh hudng clia cac thong s6 van hanh dén
dong hoc truyén khéi va hiéu sudt xtr Iy amoni trong nudce thai ndng do6 cao. Hé s6 chuyén
khéi tong quét (Kia) va higu suéit strlppmg khi ¢mg dung thiét bi phan (mg hiéu nang cao
dang quay (HP2R), co ché tang cuong truyén khéi trong cc hé tiép xtic khi — 1ong Gng dung



nguyén ly HiGee da dugc tinh todn va ly giai. Thiét bj HP2R c¢6 tiém ning va hiéu qua cao
trong Xt ly nude thai giau amoni, khéc phuc céc han ché trén va m& ra kha ning thu hoi
amoni hi¢u qua dong gop trong chién lwgc phét trién kinh té tudn hoan. Piéu nay khing -
dinh thém ludn 4n c6 y nghia khoa hoc va thuc tién (g dung.
2. Su khéng trimg ldp cua dé tai nghién ciru so voi cde cong trinh, ludn dn da cong bé ¢
trong va ngodi nudc; tinh trung thiee, ro rang va ddy i trong trich ddn tai li¢u tham khdo.
Luén 4n nghién ctru xi 1y amoni ndng d6 cao trong nudc thai bang thiét b li tam
hiéu ning cao HP2R v¢i viéc khao sét va dénh gia céc thong s6 van hanh ctia k§ thuét nay
nhu: 4&nh hudng cta tbe do ly tAm dén hiéu suét xir 1y, luu luwgng khi (Qg), luu lugng nude
(Qu), pH va nhiét 6, ddng thoi tinh todn h¢ sb truyén khéi (Kvra) va hiéu sudt qué trinh
stripping (1) @& xdy dung md hinh du doan. Ngoai ra, khao sét khé néng thu h6i NH3-N sau
stripping ciing dugc thye hién nhu mdt bude huéng t6i phét trién quy trinh xir 1y — thu hoi
vat chit theo hu¢ng kinh té tudn hoan va bén vitng. Do véy, d& tai khong tring 13ip so véi cc
cong trinh, lugn 4n di cdng b trong va ngodi nuéc, ddm béo tinh trung thye, 1o rang.
Luan 4n véi 182 tai lidu tham kho cé tai lidu tiéng Viét va tiéng Anh va duoc trich din ddy
di 13 rang, c4c tai liéu tham khao pht hgp véi ndi dung nghién ctru ctia Luén an.
3. Sw phii hop gifia tén dé tai voi ndi dung, giita ndi dung voi chuyén nganh va ma 0
chuyén nganh.
Luén 4n nghién cru x{ ly amoni ndng dd cao trong nudc thai bang thiét bi li tim hiéu ning
cao HP2R (high - performance rotating reactor) véi cdc ngi dung nghién ciru khao sat cac
yéu t6 anh huéng t6i cong nghé stripping xit Iy amoni ndng d6 cao st dung thiét bi HP2R
v6i nude thai mo phong, nudce thai chan nudi, nuée ri rac trong d6 khao sat cac didu kién
t6i wu nhu pH, téc dd vong quay dém (o), ty 1& luu lwgng khi (Qg)/luu lwong nude (Qr)
va tinh toan hé sb truyén khdi (Kra) va hi¢u suit qua trinh stripping (1) dé x4y dung mo hinh
tng dung trong nudc thai thyc t& 12 phit hop véi tén d tai. Tiép d6, nghién ciru thyc nghiém
xtt Iy két hop thu hdi amoni bing thiét bi HP2R trén nén nude thai md phong va nude ri rac
¢6 ndng dd amoni cao di dugc nghién ciru va d& xuét md hinh tmg dung thiét bj HP2R dé
x(r Iy va thu hdi amoni trong nude thai ndng do cao quy md thuc té 1a rit hop Iy va ding
chuyén nganh va m s chuyén nganh Ky thuat moi truong.
4. D¢ tin cdy va tinh hién dai cia phirong phdp da st dung dé nghién ciiu.

Phwong phap stripping dé xtr Iy amoni 12 phuong phép, k¥ thuat hién dai, rét phit hop
trong viéc xir ly amoni ndng do cao, dva trén co ché chuyén héa NH4+ vé dang Khi NH3
& pH kidm, va sit dung k thudt thdi khi xir Iy NH3 ra khoi méi trudng nude, rdi thu hdi
NH3 lam phén bon phit trién k¥ thuat kinh té tudn hoan. Nhu viy, céc phuong phip duge
st dung trong nghién ctru 13 tin cdy va hi¢n dai, ddm bao k¥ thuét stripping xtr ly dugc
amoni ndng d6 cao trong nudce thai thyc t& nhu nuéc ri ric. Nghién ctru da ching minh



md hinh duge 4p dung ddi v6i viée xit Iy amoni trong nude ri réc va nude thii méd phong
gia dinh v6i ndng d6 amoni cao khoang >1000 mg/L.
5. Két qud nghién ciiu méi cua tde gid.

Ludn 4n di khao sét cac yéu t6 anh hudng (pH, TLi) va diéu kién vén hanh (o, Qc,/QL)
ciia thidt bi HP2R t6i hidu qué stripping NH3-N va hé sb chuyén khdi téng quat Kra ctia
qua trinh dbi v6i nude thai md phong, nude thai chin nudi va nude thai ri rac.

LAn ddu tién khi tng dung thiét bi HP2R d4 nang cao hiéu hiéu qua xir Iy va thu hdi téi da
dat 14n luogt 95% va 85%, dic biét véi ndng d6 amoni cao trong nuéce thai (>1000 mg/L). ¢
Céc két qua da duoc lap luan va ching minh mt cach logic khoa hoc va img dung, tinh
toan thuc tidn d6i véi loai hinh nuée thai chira amoni cao nhu nuée ri rdc va nude thdi md
phéng véi dAy dt luéin cir khoa hoc va két qua thuc nghiém minh chimg.

6. Uu diém va nhwoc diém Vvé néi dung, két cdu va hinh thite cia ludn dn.

Ut diém: Noi dung, két cdu va hinh thirc ctia ludn 4n ddp (g ddy du, phu hgp vé chét
lwong va hinh thirc cia lun 4n chuyén nganh Ky thudt mdi trudong. Quan trong hon, ndi
dung ctia ludn 4n trinh bay mot cong trinh véi k¥ thudt méi trong viée xtt ly nude thai chira
amoni ndéng dd cao véi cac ndi dung nghién ciru con thich hgp voi dinh hudng phat trién
kinh té tudn hoan trong viéc thu hdi amoni sau qué trinh xir Iy nude thai.

Tuy nhién, ludn 4n con 1 s6 nhuge diém cén hoan thién:

+ L&i format danh muc bang; mot s6 18i chinh ta cAn dwoc ra soat trong toan bd Luan én;

Trang sb 17 ghi vi khudn thiéu khi va ky khi nhu Nitrococcus Denitrificans va

Desulfovibrio cin duge xem xét céch viét tén chi, loai cta vi khuén.

+ T4t c& tir trong ludn 4n cén duge viét héa nhu: struvite trong toan luén an, plagioclass

trang 23, nguyén 1y two-film; scrubber trang 39, 41, vong rasching trang 43; dang dém

quay zigzag trang 53, anomox trang 54.

+ Trang 67, Bang 2.4 ghi so sanh QCVN 40:2025/BTNMT cot A, xem xét v6i 1ap ludn ¢

trang 16 ghi cot C @& c6 1ap luan phu hop khi d6i chiéu ndng d6 cho phép trong nudc thai

x4 ra moi truong.

+ Sau mdi mdt phan nghién ctru nén bd dong ghi: Tiéu két chwong I, Tiéu két chuong 2,

Tiéu két muyc... trong ludn 4n. Ludn 4n c6 thé két luan sau mdi mot chuong, tuy nhién

khong cén 1y gidi rd muyc; “Tiéu két...”

+ Luén 4n bd sung thém phan két luén cho muc nghién ctru 3.2 thu hdi amoni bing thiét b

HP2R tir nude thai.

7. Noi dung ludn an da dwoc cong bé trén tap chi, ky yéu hoi nghi khoa hoc nao va gid tri
khoa hoc ciia cdc cong trinh dé cong bé.

Ludn 4n dd c6 4 cong b trén Tap chi, bao gbm 01Céng bd thudce tap chi SCIE — Q1
(IF2023 = 7.7) Journal of Environmental Chemical Engineering, 2023 ; 01 Cong b thudce



tap chi SCIE — QI (IF2s = 3.9) Chemical Engineering and Processing - Process
Intensification, 2025; 01 Céng bd thuc tap chi Scopus, Vietnam Journal of Science and
Technology, 2024; 01 Céng bd thude tap chi trong nudc (Diém tap chi = 1 theo HDGSNN),
Vietnam Journal of Science and Technology, 2022.
Tham gia 01 Sach chuyén khdo Nha Xuét ban Khoa hoc tu nhién va Céng nghé, 2023.
Céc cong trinh déu c6 gia tri khoa hoc cao, va phi hgp chuyén nganh K§ thuit moi truong
8. Két lugn chung can khdng dinh mike dg ddp ting cdc yéu cdu déi véi mot ludgn dn tién
si chuyén nganh. Ban tom 1t ludn dn phdn dnh trung thanh ngi dung co ban cia ludn
dn hay khéng; ludn dn co thé dua ra bdo vé cdp Hoc vién dé nhdn hoc vi tién st duoc
hay khong.
Luan 4n duoc khing dinh mirc d dap Gng déy du céc yéu chu dbi vi mot luan an tién
s chuyén nganh K§ thuit mdi truong.
Ban tém tit luan 4n phan anh trung thanh ndi dung co ban cta ludn én chuyén nganh.
Luén 4n dugc dua ra bdo vé cip Hoc vién dé nhan hoc vi Tién si cip Hoc vién Khoa
hoc va Cong nghé.

Ngwoi nhan xét

TS. Pang Thi Thom



BAN NHAN XET/ PHAN BIEN LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

Tén dé tai ludn 4n: Nghién ciru xir Iy amoni ndng do cao trong nwée thii bing
thiét bi li tim hiéu niing cao HP2R (High-performance rotating reactor)

Nganh: Ky thuit mdi truong

M sb: 9 52 03 20

Nghién ctru sinh: Trinh Minh Viét

Nguoi hudng din: - Nguoi hudng dan 1: PGS.TS. D6 Vin Manh

- Nguoi huéng din 2: PGS.TS. Ngo Thanh Long
Ngudi nhan xét: GS.TS. Vil Dtc Toan

Co quan cong téc: Khoa Héa va Moi trudng, Truong Pai hoc Thuy Loi

NOI DUNG NHAN XET

1. Tinh cin thiét, thoi s, y nghia khoa hoc va thue tién ctia dé tai ludn 4n.

P2 tai ludn 4n c6 tinh cAp thit trong linh vyc xit [y nudce thai 6 nhidm amoni & nong

d6 cao. Vén dé nghién ctru dam béo tinh thoi sy

Luan 4n c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc tién, bao gom:

- Pi tng dung thanh céng mo hinh & qui mé pilot dé nghién ctru xtt 1y nude thai
nhén tao, gitip nghién ctru céc thong 36 phit hop cho qud trinh xir Iy nudce thai thuc
té.

. Di khao sat c4c thong s6 qué trinh & xt 1y hiéu qua 02 loai nuéc thai thuc t& gom
nude thai chin nubi va nude ri rac. VAn d& nghién clu sit véi thyc tién yéu cdu
trong linh vue xit 1y 6 nhiém, ddng thdi ¢é giai phap thu hoi amoni, phit hop véi

xu huéng vé kinh t& tudn hoan hién nay.



2,

Sw khéng trung lip cia dé tai nghién ctu so véi cdc cong trinh, luin dn di
cong bd & trong va ngoai nwéc; tinh trung thuec, rd rang va diy di trong trich

din tai li¢u tham khdo.

Céc két qua dugce trinh bay trong ludn 4n khong tring l@p voi nhing ludn van, luén én

hay cong trinh khoa hoc da céng bd. Cac théng tin tham khao duogc trich din nguon rd

rang, trung thue.

A

Sw phu hgp giita tén dé tai véi ndi dung, gika ndi dung véi chuyén nginh va

mi s0 chuyén nganh.

Céc ndi dung nghién ctru cta dé tai thong nhat véi tén cua dé tai; noi dung nghién ctru

cling phu hgp v6i chuyén nganh va mi s6 chuyén nganh.

4.

6.

P§ tin cdy va tinh hi¢n dai cia phwong phap da si dung dé nghién ciru.

Ludn 4n st dung mot nhom cdc phuong phéap trong d6 phuong phép chu yéu gbm:

phwong phép phén tich, phuong phdp thye nghiém.

Céc phuong phdp da dp dung c6 do tin cdy tot.

K&t qua nghién clru méi cia tic gia.

Ludn 4n di khio sat céc yéu t anh hudng (pH, Tr;) va diéu kién van hanh (o, Qo

Qu) cta thiét bi HP2R t6i hidu qua stripping NH3-N va hé s6 chuyén khoi tong

quat Kpa cta qua trinh ddi voi nude thai md phong, wée thai chan nudi va nude

thai ri rac.

LAn du tién khi Gmg dung thiét bi HP2R d4 nang cao hiéu hi¢u qua xit Iy va thu

hdi toi da dat 1an luot 95% va 85%, dic biét vdi nf“mg d6 amoni cao trong nudc:

thai (>1000 mg/L).

U'n diém va nhwoe diém vé ndi dung, két ciu va hinh thirc cia ludn an.

6.1. Un diém

- Luan 4n ¢6 muc dich va ndi dung nghién ctru 13 rang. Luén én dugc mo ta mot cach

c6 hé théng qua 141 trang chinh gdm c4c phin Mé ddu, 3 chuong, két lugn va

2



kién nghi va mot s trang mo ta TLTK.

- Noi dung, két cdu va hinh thiic ctia ludn 4n co ban hop 1y.

- Khéi luong va két qua thuc nghiém ctia luan an lén, ddm bao tinh khoa hoc va yéu
cAu ctia mot ludn 4n tién s9.

- Luén 4n st dung 182 tai liéu tham khdo, dd minh ching qué trinh nghién ctru cdng
phu, c6 tinh ké thira tot cac nghién ciru trude day.

- Luén an c6 mot s tinh méi thuyét phuc, da budc d4u minh ching dugc kha ndng,
giai phap méi dé xtr Iy amoni & nbng d6 cao trong nude thai & qui mé PTN.

6.2. Han ché

- Tinh méi luén 4n viét chua dat: can can nhic vict theo hudng cé tinh nghién clru cao
hon. Van dé nghién ctru ¢ tinh doi mdi sang tao. Can nhac viét thanh 2 tinh mdi, mét
lién quan dén nudce thai nhan tao va mdt lién quan dén hai loai nudc thai thuc t& & qui

md pilot.

- Can nhic viéc thay thé tir t&i wu trong thyc nghiém cta lufin an bang tir “phut hop”:

phu hop hon ddi véi ¢& miu va phan tich théng ké.

- B sung thém céc so sénh v6i cac nghién ctru trén thé gidi c6 cing cach tiép cén va

phuong phap.

- Téng quan chuwong 1 phin mb ta cdc phuong phap xtr I amoni khéc 13 hoi dai, nén

rut gon, mé ta chinh vao phuong phdp ma luén 4n lya chon.

- Chinh stra c4c 15i chinh ta trong ludn 4n.

7. N§i dung ludn an da dwge cong b6 trén tap chi, ky yéu hoi nghi khoa hoc nio
va gia tri khoa hoc ciia cdc cong trinh di cong bé.

Két qua cta luan 4n di duoc cong bd trong 04 bai bao ding & 03 tap chi qudc té va 01

bai bo trong nude. Céc bai béo déu ¢é ndi dung phit hop véi dé tai ludn 4n va co gia

tri khoa hoc tdt.



8. K&t luin chung cin khing dinh mirc dj dip Gng cic yéu ciu ddi voi mot
lun 4n tién si chuyén nganh. Bin t6m tit luin 4n phdn dnh trung thanh ni
dung co ban cta luin in hay khong; ludn 4n coé thé dwa ra bao vé cip Hoc
vién dé nhan hoc vi tién si dwge hay khong.

Luin 4n dap g cac yéu cAu dbi véi mot luan 4n tién st chuyén nganh. Ban tém it

lufin 4n phan anh dugc ndi dung co ban cta lugn 4n. Nguoi nhin xét dong ¥ dé luan

an co thé dua ra bao vé cap Hoc vién.

Ngwoi nhin xét

GS.TS. Vi Dirc Toan



BAN NHAN XET LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN

Tén dé tai luan an: Nghién ctru xir Iy amoni ndng do cao trong nude thai bang thiét
bi li tdm hi€u ning cao HP2R (High-performance rotating reactor)

Nganh: K§ thuat moi truong
M3 s6: 9 52 03 20
Nghién ciru sinh: Trinh Minh Viét
Ngwdi hwéng dan: - Ngudi huéng dan 1: PGS.TS. P Vin Manh
- Ngudi hudng dan 2: PGS.TS. Ngo Thanh Long
Ngwéi nhén xét: PGS.TS. Luu Thé Anh
Co quan cong tac: Vién Tai nguyén va Moi truong, PHQGHN

NOI DUNG NHAN XET:

1. Tinh cAn thiét, tinh thoi sw, ¥ nghia khoa hoc va thwe tién ciia dé tai ludn 4n

P& tai ludn &n c6 tinh Cép thiét va thoi sy cao trong bdi canh 6 nhim moi trudng do
c4c loai nude thai cé chira ham lrgng cac chit dinh dudng cao (nito, phdt pho), dic biét 1a
tinh trang ham lwgng amoni c6 ndng do cao trong nudc thai chan nudi, nude ri rac... dang
tr& thanh thach thirc 16n ddi véi cong téc bao vé moi trudong tai Viét Nam va nhidu qubc gia
dang phat trién khac trén thé gidi. Cac cong nghé xir ly amoni truyén théng, nhat 13 phuong
phép sinh hoc, thudng bi han ché nghiém trong khi xir Iy nué6ce thai ¢6 ham lugng amoni
16n do hién twong Ge ché vi sinh, mat cin bang C/N va chi phi van hanh cao. Viéc nghién
ctru u”ng dung cong ngh¢ stripping ting cuong bing trLr(mg lyc ly tAm cao (HiGee) thong
qua thiét bi HP2R, mang y nghia khoa hoc va thuc tién 16 rét. Luan 4n khong chi gop phan
bd sung co s& khoa hoc cho ‘qua trinh truyén khéi khi - 1ong trong didu kién gia toc ly tim
16m, ma con m& ra hudng tiép can mdi trong xir Iy két hop thu hdi amoni theo dinh hudng
kinh t& tuin hoan, phi hgp v6i muc tidu chuyén ddi xanh va phat trién bén viing hién nay
& Viét Nam va trén thé gidi.

2. Sw khong tring Iip cia dé tai nghién ctru so véi cac cong trinh, luin 4n d3 cong bd &
trong va ngoai nwdc; tinh trung thue, rd rang va diy di trong trich din tai liéu tham khao

Qua téng quan nghién ctru trong va ngoai nude cho thé.y, dé tai luan 4n khéng tring
lap v6i céc cOng trinh, ludn an da cong bé. Cac nghién ciru trrde day chi yéu tap trung véao
stripping amoni bang thap truyén théng hoic ing dung HiGee cho cac qua trinh hoa - ly
khac, trong khi viéc nghién ctru mot cach hé théng hiu qua xit 1y va thu hdi amoni ndng
d6 cao bing thiét bi phan tmg quay hi¢u nang cao HP2R con réat han ché, dic biét trong
didu kién nuée thai dic thi c6 ndng dd amoni cao tai Viét Nam. Luén an thé hién o tmh
trung thuc khoa hoc, cac tai liéu tham khao duogc trich dan day da, r6 rang, co nguon goc
déng tin cdy, bao gdm céc cong b6 qubc té uy tin va cac nghién ciru trong nude cé lién quan
truc tiép. Viée tong quan, k& thira, phan tich va so sénh tai liu dugc thye hién nghiém tuc,
lam 6 khoang tréng nghién ctru ma luan an huéng dén giai quyét.



3. Sw phit hop giira tén dé tai véi ndi dung, giiva ndi dung véi chuyén nganh va ma sb
chuyén nganh

Tén d@ tai ludn 4n da phan anh chinh xac dbi twgng, pham vi va ni dung nghién
ctru. N6i dung ludn 4n tap trung vao nghién ctru cong nghé xir Iy amoni nong d cao trong
nude thai, phan tich qua trinh truyén khéi, dénh gia hi¢u qua xtr ly - thu hoi chat 6 nhiém
(amoni) va d& xuit mé hinh ¢ ing dung thye té, hoan toan pht hop véi chuyén nganh dao tao
“K¥ thudt méi trudng” (mé s6 9.52.03.20). Céu trac luan an logic, tir tong quan, phuong
phap nghién ciru dén két qua, thao ludn va dé xut (mg dung, thé hién sy gin két chit chd
giita tén dé tai, ndi dung nghién ciru va dinh hudng dao tao cua nganh.

4. D tin cdy va tinh hién dai cia phwong phap da sit dung dé nghién ciu

Luén 4n st dung két hop cac phuong phéap nghién cru hién dai va c6 do tin cdy cao,
bao gbm thuc nghiém trong phong thi nghiém véi thiét bi HP2R, phan tich c4c chi tiéu hoa
ly theo cac tiéu chudn qudc té va trong nudc, cing voi cac phuong phap tinh toan truyén
khéi, mé hinh hoa dong hoc va xir ly thong ké s6 lidu. Viéc khao sat c6 hé théng anh hudng
clia c4c thong sb van hanh nhu pH, tdc d6 quay, luu lugng khi, luu lwong nude va nhi€t do
gitip dam bao tinh toan dién va do tin cdy cua két qua. Phwong phép tiép can ndy phit hop
v6i xu huéng nghién cru hién dai trong linh vuc k¥ thuat moi truong, ddc biét la cic cong
nghé xtt ly ting cudng bang trudng lyc cao.

5. Két qua nghién ciru méi cia tac gia

- Luén 4n di lam sang to vai tro cuia thlet bi HP2R trong viéc tang cudng truyen khdi
va ning cao hiu qua xir ly loai bo amoni ndng dd cao trong nuée thai. Higu suat xu ly va
thu hoi amoni dat gia tri cao, vuot trdi so v6i nhidu céng nghé xir 1y loai bo truyén thdng,
dic biét & dai nong do amoni > 1.000 mg/L.

- P x4c dinh duoc céc hé sb truyén khéi (KLa), higu sudt xir Iy loai bé va x4y dung
md hinh du dodn hiéu qua cla qua trinh véi 03 loai nude thai: Nude thai tong hop (nhén
tao trong phong thi nghi€ém), nude thai chan nuéi va nude ri ric.

Day la nhitng dong g6p mdi cua ludn an, ¢d gia tri khoa hoc. Ddng thoi, viée dé xudt
md hinh ng dung ¢ quy md thuc té va danh gia so bo chi phi van hanh da gép phan ning
cao gi tri tng dung két qua nghién ctu cua luan 4an.

6. Uu diém va nhuge diém vé ndi dung, két cAu va hinh thire ctia luin 4n
6.1. Uu diém

- Luan 4n 14 cdng trinh nghién ctru nghiém tic va cdng phu. NCS di hoan thanh khéi
lugng cong viée thuc nghiém lén.

- Luén 4n cé uu diém ndi bat vé tinh hé théng, logic va chiéu siu khoa hoc. Noi dung
luin 4n duogc trinh bay rd rang, so liéu thue nghiém phong phil, duge minh hoa bang nhicu
bang s6 liéu va hinh v& ¢ gia tri.

- Phén tho ludn cho thiy, NCS c6 kha ning phan tich, so sanh va Iy giai két qua
nghién ctru trén co s& khoa hoc viing chéc.

6.2. Nhuge diém



Ludn 4n vin con mdt s6 han ché nho, cin chinh stta ¢ hoan thién:

- Nén dénh sb thtt tu ctia cic muc trong phan mo dau (1. Tinh cap thiét cua dé tai
ludn 4n; 2. Muc tiéu nghién clru; 3. Y nghia khoa hoc va thyc tién ctia dé tai luén 4n; 4.
DPéng gb méi cia ludn 4n).

- Nén xem xét bd sung cum tir “van d&” vao tén Chuong 1 “Tdng quan vn dé nghién
ctru” cho rd nghia hon.

- Mt sé doan trinh bay trong Chuong 1 con dai, ¢ thé ¢d dong hon. Thong nhét sty

dung cac thudt ngi, nhu “amoni nong do cao’ > hay “giau amoni”. Thudt ngft tiéng Anh
“stripping” can dugc dich sang tiéng Viét.

- Phin thao ludn, so sanh két qué nghién cru clia ludn an v6i cée cong nghé HiGee
twong tu trén thé gidi c6 thé dugc 1am ndi bt thém dé tang tinh dbi sanh quoc té.

- Péng gbép mai cua ludn 4n & cudi ban tém tét lusn 4n nén chuyén 1én cudi phan m&
dau dé bao dam tinh logic hon.

Nhitng han ché nay khong lam anh hudng dén gia tri khoa hoc tong thé cta ludn an.

7. N6i dung luin an da dwoc cong b6 trén tap chi, ky yéu hdi nghi khoa hoc nao va gia
tri khoa hgc ciia céc cong trinh di cong bo

NCS la tac gia chinh ctia 04 bai bao khoa hoc ding trén céc tap chi khoa hoc qudc
té va qudc gia uy tin (01 bai trén tap chi SCI-E/Q1: Journal of Environmental Chemical
Engineering); 01 bai trén tap chi SCI-E/Q1/Q2: Chemical Engineering and Processing -
Process Intensification; 02 bai trén tap chi KH&CN Vit Nam) va dong tac gia ctia 01 sach
chuyén khao ctia NXB Khoa hoc Ty nhién va Cong nghe.

Cac cong b6 khoa hoc nay phan anh cac két qua chinh cta nghién ctru. Céc cdng
trinh cong bé co chat lwgng tdt, phit hop véi linh vye k§ thuét méi trudong, gop phin khing
dinh tinh m&i, do tin cdy va gia tri khoa hoc cua luén an. Pong thoi cho thay, NCS da chu
dong hoi nhap hoc thuat va cong b két qua nghién ctru dap (mg yéu cdu dau ra clia chuong
trinh ddo tao trinh 6 tién si.

8. Két luin chung

- Luén 4n ctia NCS dép Gmg cc yéu cAu ddi véi mot ludn 4n tién si chuyén nganh
K§ thuit moi truong.

- Ban tém tét ludn 4n phan anh trung thanh ndi dung co ban cla ludn an.

- Ludn 4n ctia NCS hoan toan ¢6 thé dwa ra bao vé cap Hoc vién de nhén hoc vi tién si.

Ngwdi nhin xét

[ Voh—
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BAN NHAN XET/ PHAN BIEN LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

Tén deé tai luin an: Nghién citu xi Iy amoni nong d6 cao trong nwéc thai bing
thiét bi li tim hiéu niing cao HP2R (High-performance rotating reactor)

Nganh: K§ thuat moi truong

M3 sb: 9 52 03 20

Nghién ctru sinh: Trinh Minh Vi€t

Ngudi huéng din: - Ngudi huéng dan 1: PGS.TS. D6 Vian Manh

- Ngudi huéng dan 2: PGS.TS. Ngé Thanh Long
Ngudi nhén xét: PGS.TS. Vin Hiru Tép
Co quan cdng tac: Trung tAm Phat trién Cong nghé mdi, Pai hoc Thai Nguyén.

No§i dung nhan xét:
1. Tinh cin thiét, thoi sw, ¥ nghia khoa hoc va thire tién ciia dé tai ludn an.

- D& tai ludn an “Nghién ciru xur [y amoni nong do cao trong nudc thdi bdng thiét bi li tam
hiéu ning cao HP2R (High-Performance Rotating Reactor)” ¢6 tinh ¢in thiét va tinh thoi
sur, ddng thdi mang ¥ nghia khoa hoc va thyc tién cao. Trong thye t&, amoni 1a chat 6 nhiém
phd bién va khé xit Iy trong cdc dong nude thai co tai luong 16n nhw nuée thai chan nudi
va nude ri rac bai chon 1ip — nhitng loai hinh nudc thai dang gay nhiéu thach thirc cho cac
hé théng xir Iy tai Viét Nam. Céc cong nghe xu ly truyén théng, dic biét 1a xir Iy sinh hoc
va céc phuong phép héa — Iy thdng thuong, déu boc 19 nhieu han ché khi néng d6 amoni
cao, din dén hiéu suit thip, chi phi van hanh 16n hofic phét sinh & nhiém thi cap. Trong
bdi canh d6, nghién ctru (g dung cong nghé stripping két hop thiét bi tiép xtic ly tm hiéu
ning cao HP2R nhim ting cudng truyén khdi, giam kich thude thiét bi va nang cao hiéu
qua xtt Iy amoni 12 hét strc can thiét.

_ V& mit thoi sy, d& tai phi hop v6i xu hudng nghién ctru hién nay trén the gidi vé ting
cudng qua trinh va kinh té tudn hoan, trong d6 amoni khdng chi duoc loai bé ma con duge
thu hdi nhu mét ngudn tai nguyén nito.

- V& v nghia khoa hoc, ludn n da lam 13 co s& truyén khdi ctia qué trinh stripping amoni
trong trudng luc ly tim cao, dinh luong dugc anh hudong clia cic thong sd van hanh dén hé
s6 chuyén khéi va hidu sudt xi ly, ddng thoi xdy dyng va kiém chimg mé hinh dy doén
dua trén dir liéu thue nghiém véi nude thai thye.

- V& y nghia thye tién, cdc két qua nghién ctru chirmg minh thiét bi HP2R c6 kha nang xtr
1y hiéu qua amoni ndng d6 cao voi higu suét 16m, c¢6 tiém ning 4p dung & quy mo thue té
va gop phin dinh huéng phat trién céc hé thdng xir ly nudce thai theo hudng hi¢u qua, bén

vitng va phit hop v6i diéu kién Viét Nam



2. Sw khéng tring Lip ctia dé tai nghién ciru so véi cic cong trinh, ludn 4n da cong bo
& trong va ngoai nwéc; tinh trung thwe, ré rang va diy da trong trich din tai liéu
tham khao.

- Vé su khong tring l3p cta dé tai nghién ctru, c6 thé nhan thdy ludn 4n khong lap lai cic
cong trinh hay luan an da cong bd trong va ngoai nude, ma c6 tinh ké thira va phat trién ro
rang. Céc nghién ctru trude ddy vé xit ly amoni bang phwong phép stripping cha yéu tap
trung vao thap stripping truyén théng hodc thiét bi tiép xtc ly tim (RPB/HiGee) nhung
phan Ién duge thue hién véi nude thai md phong hodc dung dich amoni don gian, it nghién
ctru 4p dung cho nude thai thyc cé tinh chat phire tap nhw nude thai chan nuéi va dic bit
1a nude i rée. Ludn 4n nay dd mo rong hudng nghién ciru bing viée img dung thiét b
HP2R — mét cAu hinh thiét bi ly tim hiéu ning cao — dé khao sat ¢6 hé thdng qua trinh
stripping va thu hdi amoni tir nhiéu loai nude thai thuc khac nhau, ddng thoi phan tich siu
anh hudng ctia cac yéu t6 van hanh dén dong hoc truyén khéi va hidu sudt xtr ly. So véi
cac cong trinh dd cong bé clia chinh tic gia, ndi dung ludn 4n khong sao chép ma tong hop,
hé théng hoa va phat trién & mirc d6 cao hon, bd sung thém dir liéu thuc nghiém, mé hinh
du doan va dé xuét tmg dung quy mo thue té, phu hgp véi yéu cAu ctia mét ludn 4n tién si.
- V& tinh trung thyc, ro rang va day du trong trich dan tai liéu tham khao, luén an thé hién
st nghiém tac va tuan thu tdt cac chudn muc hoc thuat. Céc tai liéu tham khao trong va
ngoai nude duge trich din ddy du, dang ngudn, phit hgp véi ndi dung va béi canh nghién
clru; céc két qua ké thira tir cong trinh truée dwoc tic gia chii thich rd rang.

- Nhitng ndi dung c6 lién quan truc tiép dén cac bai bio khoa hoc clia tac gia déu duoe néu
13 ngudn gbe va mic do str dung trong lun 4n, d&m bao tinh minh bach va trung thuc khoa
hoc. Nhin chung, luan 4n khong c¢6 ddu hidu tring 1ap hay sao chép khéng hop 18, dap ting
yéu cau vé dao dirc nghién ctru va tinh lidm chinh khoa hoc.

3. Sw phit hop giira tén d& tai véi ndi dung, giia ndi dung véi chuyén nganh va mi s6
chuyén nganh

- Tén d8 tai “Nghién civu xit Iy amoni nong dj cao trong medce thdi bdng thiét bj li tam hiéu
nang cao HP2R (High-Performance Rotating Reactor)” phan anh dung va diy du doi
tuong nghién ctru (amoni ndng @ cao trong nude thai), phuong phip va giai phdp cong
nghé chii dao (xir Iy bang thiét bi 1i tm hiéu ning cao HP2R), dong thoi bao quét duoc
pham vi nghién ctru chinh ctia ludn an. N§i dung cac chuong duge trién khai logic, tap

trung xuyén sudt vao viéc khdo sat, danh gia, mo6 hinh héa va d€ xuit img dung qua trinh



stripping va thu hdi amoni bang thiét bi HP2R, hoan toan twong thich véi tén goi clia dé
tai.

- Bén canh d6, ndi dung ludn an pht hop vdi chuyén nganh Ky thudt moi truong (ma sd
9.52.03.20), thé hién rd & viéc nghién ctru cdc qua trinh xtt Iy chat 6 nhiém trong nude thai,
phéan tich dong hoc va hiéu qua xtr ly, danh gia kha ning tng dung cong nghé trong hé¢
théng xtr Iy méi trudmg thuc té. Cic ndi dung vé truyén khoi, thiét ké — van hanh thiét bi,
danh gia chi phi va d& xuft mé hinh Gmg dung déu nam trong pham vi chuyén mén cua
nganh Ky thudt méi truong, khong vugt sang cic linh vire ngoai chuyén nganh.

4. Do tin ciy va tinh hién dai ciia phwong phap da siv dung dé nghién ciu

Luan 4n st dung hé thdng phuong phép nghién ctru phit hop, ¢6 d tin ciy cao va mang
tinh hién dai, dép tmg t5t muc tiu va noi dung ciia d@ tai. Nghién ctru duge trién khai dwa
trén su két hop chit ché gitra thuc nghiém xi Iy nude thai thue va phan tich — mé hinh héa
qué trinh truyén khéi, trong d6 thiét bj phan tng li tim hiéu ning cao HP2R l1a mét dang
thiét bi HiGee dang dugc quan tim va Gng dyung trong cdc nghién ctru ting cudng qud trinh
trén thé gidi. Céc thi nghiém duoc thiét ké c6 hé thng, khao sat ddy di anh hudng clia cac
thdng s6 van hanh quan trong nhu pH, tée d0 quay, huu luong khi, luu luong nude va nhiét
d6; cac phép thir dugc 1ap lai, kiém sodt diéu kién van hanh va xir Iy s6 lidu theo céc phuong
phép thong ké phit hop, dam bao tinh 13p lai va d¢ tin cdy cta két qua. Bén canh dé, viéc
str dung céc chi tiéu dong hoc truyén khdi nhu hé s6 chuyén khdi tong quat KLa, HTU va
xdy dung md hinh dy doén duya trén co so ly thuyét truyén khéi hién dai cho thiy luin 4n
khong chi dimg & danh gia thue nghiém ma con c6 chiéu sau khoa hoc. Céc phuong phap
phén tich, do dac va tinh todn duge lya chon pht hgp véi thong 1€ qubc té va twong thich
v6i cée cong bd khoa hoc uy tin trong linh vyc.

5. Két qua nghién ciru méi ciia tac gia

- C6 thé khang dinh ludn 4n d3 dat duge nhiing két qua méi, c6 gia tri khoa hoc va thuc
tién o rang, thé hién su doéng gdp ddc 1dp cua nghién ctru sinh.

- Lu4n 4n d3 1an dAu tién nghién ctru mot cach hé théng va toan dién qué trinh stripping va
thu hdi amoni ndng d6 cao tir nude thai thuc (bao gdm nudce thai chin nudi va nuée ri réc)
bang thiét bi li tim hiéu ning cao HP2R, trong khi phén 16n céc nghién ctru trrrde ddy chu
yéu sir dung nude thai mé phong hodce thap stripping truyén thong. Trén co sé thuc nghiém,
tic gia dad lam 16 dinh lwong anh hudng cla céc thong sb van hanh chit yéu nhu pH ban
dau, téc dd quay cua dém, ty 1& luu luvong khi/nuéce, luu lwvgng nude thai va nhiét do dén



hiéu suét stripping, hiéu suft thu hdi amoni va hé s6 chuyén khéi tong quat KLa, qua do
chirng minh 10 rang co ché tang cuong truyén khdi trong trudng lue ly tAm cao (HiGee).

- Mot két qua méi c6 ¥ nghia khoa hoc 1a viée xdy dung va kiém chttng mé hinh du doén
KLa va hiéu sudt stripping amoni phit hop v&i diéu kién van hanh thyc té clia thiét bi HP2R
khi xir 1y nuée thai c6 thanh phin phic tap, bao gdm ca cic yéu té bat loi nhu két tia
cacbonat va chit rin lo ling. Ludn 4n cling d chimg minh kha ning xtt ly va thu hdi amoni
véi hiéu suét cao, dat tdi khoang 95% hiéu suét loai bo va khoang 85% hiéu suét thu hoi
&6 v&i nude thai cé ndng do amoni rit cao (>1000 mg/L), vuot trdi so véi nhidu cong nghé
hién hanh.

6. U'u diém va nhwoc diém vé ndi dung, két ciu va hinh thirc ciia luin 4n.

* Uu diém:

- V& wu diém cia ludn 4n, ludn an duge thue hién nghiém tic, cdng phu va cé nhidu diém
manh ndi bat ca vé& ndi dung khoa hoc 1in céch tiép cén nghién ctru. Trude hét, lusn 4n cb
dinh huéng nghién ctru rd rang, tip trung vao mot vin dé thuc tién cép bach 1a xt Iy amoni
ndng d6 cao trong nudc thai, ddng thi lya chon giai phap cong nghé tién tién — thiét bi li
tam hiéu ning cao HP2R phu hgp vdi xu hudng ting cudng qua trinh hién nay. Noi dung
nghién ctru duge trién khai logic, ¢6 hé théng, tir tong quan Ly thuyét, thiét ké thi nghiém,
phén tich két qua dén d& xuét mo hinh tng dung, ddm bao tinh nhit quan véi muc tisu va
tén d& tai.

- M6t vu diém quan trong khéc ctia lun 4n 1 sy két hop chat ch giita nghién ctru ly thuyét
va thye nghiém, trong d6 cac thi nghiém duoc tién hanh trén nude thai thue (nudce thai chin
nudi, nude ri ric), lam ting gid tri khoa hoc va tinh rng dung cta két qua. Cac thong sb
van hanh duge khao sat ddy du, sd lidu dugce xir Iy can trong, ¢ tinh lip lai va dwge danh
gi4 thong qua céc chi tidu truyén khéi hién dai nhu KLa, HTU va higu sut stripping, cho
thdy d6 tin cdy cao clia két qua nghién ctru. Luan 4n cling thé hién ning luc nghién ctru doc
lap tot ctia tic gid, minh ching qua viée xdy dung va kiém chimg mé hinh dw doan hidu
suét, cling nhu thdng qua cdc cdng bd khoa hoc qudc té uy tin lién quan truc tiép dén noi
dung luan an.

- Bén canh d6, ludn 4n c6 gié tri thuc tién r6 rét, khi khong chi dimg lai & dénh gié hiéu
qua xir Iy ma con d& xudt quy trinh xit Iy — thu hdi amoni va mé hinh tmg dung & quy md
thue t&, kém theo phan tich so bd chi phi vén hanh. Hinh thtrc trinh bay cta luin 4n nhin
chung rd rang, khoa hoc, hé thng bang biéu va hinh v& phong pht, hd trg t5t cho viée

minh hoa va ludn giai két qua.



Nhin chung, ludn &n c6 nhiéu vu diém ndi bat, dap tng tot yéu cau vé chit lwong khoa hoc,
tinh méi va tinh Uimg dung ctia mot ludn an tién s trong linh vue K§ thudt méi trudng.

* Nhuge diém:

-} ph@‘m mé dau nén 1am ndi bat ré hon “khoang tréng nghién ctru”, dic biét nhan manh
su thiéu hyt cac nghién ctru vé stripping amoni bang thiét bi HiGee/HP2R déi véi nude
thai thwe 6 thanh phan phirc tap, thay vi chi yéu néu han ché chung clia cong nghé truyén
théng.

- Mot s6 phin mb ta cac phuong phap xir ly amoni truyén théng (sinh hoc, hép phu, trao
ddi ion, mang) & phin tdng quan con dai; nén rut gon mé ta nguyén ly, tap trung nhiéu hon
vao han ché khi xir Iy amoni ndng do cao, nhim phuc vu tryc tiép cho lap luan lya chon
cong nghé HP2R.

- O cubdi chuong, phin “Tiéu két” nén duge viét theo huéng khai quéat héa logic dan t6i
muc tiéu nghién cltu, tranh mang tinh liét k&.

- PhAn m6 ta thiét bi HP2R nén bd sung thém 1y do lwa chon céc théng sb thiét ké chinh
(ban kinh, chiéu cao dém, vét ligu dém), thay vi chi liét k& théng sd.

- Phin trinh bay két qua & mot s tiéu muc nén ting cudng thao luan co ché (vi dy: anh
huéng cta lyc ly tim dén mang 16ng, thdi gian luu, bé mit tiép xtic khi-1ong).

- Phan m6 hinh dy do4n KLa va hiéu sudt stripping nén thao luén siu hon vé gi6i han 4p
dung ctia md hinh, tranh d& ngudi doc hidu mé hinh c6 tinh phd quat tuyét doi.

- Nén lam 15 hon anh huong cua hién tugng két tha cacbonat va SS t6i hidu qua truyén
khéi, day 1a diém rat c6 gi4 tri khoa hoc nhung hién chua dugc khai thac sau.

7. Noi dung luiin an da dwgce cong b6 trén tap chi, ky yéu hdi nghi khoa hoc nio va
gia tri khoa hoc ciia cdc cong trinh di cong bo.

V& noi dung luan 4n di dugc cong b va gia tri khoa hoc ctia céc cong trinh di cong bd, co
th nhan xét rang ludn an duge xdy dung trén nén tang cdc cong bd khoa hoc nghiém tic,
c6 chit luong cao va phit hop truc tiép véi ndi dung nghién ctu. Cac két qua chinh cia
ludn 4n dd duoc tac gid cong bd trén nhidu tap chi khoa hoc uy tin trong va ngoai nude,
trong d6 c6 cac tap chi qudc t& thude hé théng SCIE (Q1), tap chi Scopus va tap chi khoa
hoc chuyén nganh trong nude. Cuy thé, céc nghién ctu v& stripping va thu hoi amoni tir
nuée ri rac va nude thai chin nudi bang thiét bi li tim higu ning cao HP2R dé dugc cong
bd trén Journal of Environmental Chemical Engineering (SCIE, QI1), Chemical
Engineering and.Processing — Process Intensification (SCIE, Q1), Vietnam Journal of
Science and Technology (Scopus) va mdt s tap chi chuyén nganh khac.



8. Két luin chung

C6 thé khing dinh ring ludn 4n dd dép Umg diy dii cac yéu clu d6i v6i mot ludn dn tién st
chuyén nganh Ky thudt moi truong ca vé ndi dung khoa hoc, phwong phép nghién ciru, tinh
mdi, tinh (g dung va hinh thirc trinh bay.

Bén tém tit ludn 4n phan 4nh trung thanh va chinh xéc cac ndi dung co ban cta ludn an.
Trén co s& céc két qua nghién clru dd dat dugc, cic cong bé khoa hoc lién quan va chat
lwong tong thé cia ludn éan.

C6 thé kbt ludn ring luan 4n di didu kién dua ra bao vé trude Hoi dong danh gid ludn 4n

cip Hoc vién va ximg dang dugc xem xét trao hoc vi Ticn sT Ky thuét mdi truong.

Ngwoi nhan xét

PGS.TS. Viin Hitu Tép



(Médu 6-HV-Ban gidi trinh chinh sika, b6 sung cap HV)

VIEN HAN LAM
KHOA HOC VA CONG NGHE VN

: i A Doc 1ap - Tw do - Hanh phiic
HOQC VIEN KHOA HQOC VA CONG NGHE

BAN GIAI TRINH CHINH SUA, BO SUNG LUAN AN TIEN SI

CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

CAP HOQC VIEN

Ngay 02 thang 02 ndm 2026, Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢ da t6 chirc danh
gia luén 4n tién sT cdp Hoc vién cho nghién ctru sinh Trinh Minh Viét theo Quyét dinh
s6 1533/QD-HVKHCN ngay 29 thang 12 ndm 2025 cta Gidm déc Hoc vién,

Pé tai: Nghién ciu xit Iy amoni ndng dd cao trong nuwée thai bing thiét bi li
tAm hi¢u niing cao HP2R (High-performance rotating reactor)

Nganh: K¥ thuit Moi truong
Ngudi huéng dan khoa hoc:

Mz sb: 9 52 03 20

- PGS.TS. P& Vin Manh, Vién Khoa hoc cdng nghé Nang lugng va Moi
trueong, Vién Han [dm KHCNVN
- PGS.TS. Ng6 Thanh Long, Trudong Dai hoc X4y dung Ha Noi

Theo Bién ban ctia Hoi dong, NCS phai bd sung va chinh stra ludn 4n céc diém
sau day:

STT

N6i dung dé nghi chinh sira, bd
sung

No¢i dung da dwgc chinh sira, b6 sung
(Ghi rd 6 trang/chwong/muc... dd duoc
chinh sita)

Chinh sira lai cdc 16i chinh t&, va
ra soat viét hoa toan bd cic tr
tiéng Anh thanh tiéng Viét trong
ban ludn an

Nghién cttu sinh da ra soat va chinh stra cac
16i chinh ta 16i danh mdy, rd sodt va Viét
héa mot s6 khai niém (pht dudng, quang
khéc, pha tap,...) trong xuyén sudt luén én.

Trich dan tai liéu tham khao déy
@, va bd sung céc tai ligu tham
khao, ra soat cac tai liéu tham
khéo 1a trang web cin phai duge
Iugc bé.

Nghién ctu sinh dd ra soat va thay thé tai
liéu tham khao thtr ¢Ap tai Hinh 1.2 thanh
tai lidu gbc. Thay thé hinh 1.1 ding véi tai
liéu tham khao st dyng trich dan. Loai b6
va thay thé cac trich dan tir trang web (36,
150, 177)

Nghién ctu sinh xin bao luu TLTK web sb
15 (trich din gi4 tri GDP nganh chin nudi
tai Viét Nam), sb 74 (tai liéu huéng din
cia US-EPA vé& thiét bi stripping), 170
(cong cu online tinh todn thoéng sO thuy
dong luc hoc khi NH3)

B6 sung thém ndi dung phén tong
quan v€ hién tuong 6 nhicm, cu

Noi dung tdng quan vé hién twong 6 nhiém
dd dugc nghién citu sinh trinh bay trong




STT

Néi dung d& nghi chinh sira, bd
sung

N§i dung dé dwoc chinh sira, bd sung
(Ghi 18 56 trang/chuwong/muc... da duoc

chinh sua)

the so6 liéu dan chirng vé danh gia
amoni trong cac loai nudc thai
khéc nhau.

tiéu myc 1.1.1 D& lam ndi bat hon, noi
dung tdng quan vé hién tuwgng & nhiém
amoni trong ngudn nuée di duge tach riéng
trong tidu muc 1.1.2. Hién twong 6 nhiém
amoni trong nguon nuéc.

Mot so dan chimg vé& ndng do amoni trong
mot sb loai nuée thai chira amoni ndng do
cao nhu nude thai ban dan (150 - >2000
mg/L), nude thai san xudt cao su (<3500 -
5000 mg/L) kém tai liéu tham khao da
dugc bd sung tai muc 1.1.3. Cdc logi nuéc
thdi giau amoni

B6 sung thém Phuong phép
nghién ctru thdng ké, 1am 13 cong
thire thi nghiém, cong thac tinh
hiéu suét xir Iy va thu hdi, phwong
phép tinh toan hiéu qua kinh té k§
thuét; va thao Iuén sdu hon vé két
qua nghién ctru dat duge.

Nghién ctu sinh da bd sung phuong phap
xir Iy sb liéu thuc nghiém, phuong phép
dam béao chit lugng trong phén tich va thuc
nghiém tai muc 2.2.4. Phwong phdp xit ly
56 ligu va dam bao chit lwong

Nghién ctru sinh da bd sung thém tiéu muc
2.2.5. Phwong phdp tinh todn hi¢u qua
kinh t¢

Pénh gid chi phi so bd va cin lam
rd gia thiét danh gia chi phi dic
biét nhan coéng; Cin thém giai
thich vé& co ché, nén dua vao cac
vat liéu thu hoi sau qua trinh xu ly
amoni.

M5 t4 kich ban thé hién viéc loai trir chi phi
nhan cbng duge bd sung trong phin a tai
tidu muc 3.3.1. So' bé chi phi van hanh &
quy mé 150 m3/ngay dém, trong d6 thé
hién 18 ché do gi4m s4t, van hanh va diéu
khién dugc tich hgp chung véi hé théng
diéu khién gidm sat hé thdng xir Iy nudc
thai. Viée khai dong, ding thiét bi, bao tri
bao dudng dugc 1én ké hoach theo chuong
trinh va dE‘)ng bd v6i cac hang muc khac
trong hé théng.

Co ché thu hdi amoni, dang san phidm thu
hdi amoni thanh mudi amoni sunfat (la
phan SA) di kém véi lgi nhudn tir san pham
thu hdi nay duoc mo ta va tinh todn trong
phin b tiéu myc 3.3.1. So' by chi phi vin
hanh & quy mé 150 ni’/ngay.dém.

Muyc tiéu 1 gan giong ndi dung
nén duogc chinh stra.

Muc tiéu 1 d& dugce chinh sira lai nhu sau:
Xac dinh va lam rd anh hudng ciua cic
thong sb van hanh chinh gdm pH, tdc do
vong quay dém (), luu lugng khi (Qg),
luu lugng nude (Qu) va nhiét do nude thai
(Tvi) den hiéu qua stripping va thu hoi
NH;-N ndng d6 cao tir nudc thai khi Gng
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Noi dung dé nghi chinh sita, bd
sung

Noi dung da dwgce chinh sira, bd sung
(Ghi 13 56 trang/chwong/muc... dd duoc

chinh sita)

dung thiét bi HP2R, lam co s& khoa hoc
cho viéc toi vu hoéa di€u ki€n van hanh va
nang cao hi¢u qua xtr ly va thu hoi amoni

C6 thé xem xét thay thé tir toi wu
bing tir phit hop trong céc didu
kién nghién ctru. B6 sung thém
cac so sanh nghién ciu khac trong
cac ndi dung nghién clru.

Nghién ctru sinh da ra soat va thay thé tir
“tH1 vu” bang cac tir khac nhu “phi hop”
va “thich hop” tuy ting ngit canh md ta va
dién giai trong xuyén sudt luan 4n.

Phin mé& diu nén duoc mé rong
va d4nh gia sy thiéu hut cta cong
ngh¢ stripping va han ché cua
cong nghé truyén théng. Tap
trung nhidu hon & cong nghé xi
Iy amoni ndng dd cao & phén
Téng quan

Nghién ctru sinh da tiép thu va viét rong
hon phin mo ddu theo huéng danh gia k¥
hon vé sy thiéu hut clia cong nghg stripping
va han ché ctia cong nghé truyén théng tai
phin Mé déu.

Bo sung thém cac tong quan vé
yéu tb ting cudng veé co ché, gidi
han va han ché cta ki thuét

stripping.

Nghién ciru sinh di tiép thu vao bd sung:

- Téng quan vé nguyén ly va co ché cua
qua trinh stripping tai tiCu muc I1.2.6.
Stripping;

- Tom tit lai céc gi6i han va han ché cua k§
thudt stripping st dung thiét bi truyén
thong tai muc 1.2.6. Stripping;

- Mb ta& v& co ché ting cuong hiGu qua
chuyen khdi cua thiét bi tiép xuc ly tém tai
phin £ cta tiéu muc 1.4.2. Mot so dic tinh
thiy lue cia qud trinh tr uyén khoi tiép
xtic ly tim
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Tinh toan va lap ludn thém céc
thong s6 6 nhiém di kém trong
nude thai thue t€ véi nude thai ri
rac va nudc thai chin nudi véi
ndng do amoni rét cao.

Trong ludn 4n, anh hudng cta cac thong )
6 nhiém di kém trong mrdc thai thyc té da
duge nghién ctu sinh thyc hién thao luin
thong qua phén tich so sdnh gifta nuéce thai
md phdng, nude thai chin nudi va nude ri
ractalcactiéumucj’ 1.2,3.1.3 va3.2.2. Sy
khac bit vé hiu suét stripping, hé s6
truyén khbi va kha nang thu hbi amoni
phén anh tic ding tong hgp cua nén 6
nh1em phue tap, bao gom chét hitu co, chit
rén lo ling va cac hop chit khé phan hiy.

Viéc tinh toan dinh luong riéng 1¢ anh
huéng cua timg chi tidu & nhiém di keém
khéng dugc nghién ctu sinh thyc hién
trong pham vi lugn dn do nghién ctu tép
trung vao xu ly amoni; céc thong s6 duoc
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Néi dung d& nghij chinh sira, bo
sung

N§i dung da dwgc chinh sira, b sun?
(Ghi 13 56 trang/chwong/muc... dd duoc

chinh sva)

theo dai truc tiép chi gdm ndng do amoni
va pH. Bén chét qua trinh stripping la qua
trinh hoa ly truyen khdi khi- long, trong dé
cdc chat 0 nhiém khéc chli y€u déng vai tro
yéu t6 ndn va khéng chi phéi truc tiép co
ché ctia qua trinh.

14

Phan tom tat ludn an, diém mai
nén dua vao phan dau cua Ludn
an.

Nghién ctru sinh xin tiép thu va bo sung
tinh mdi 1dng ghép vao phan mo dau, tuy
nhién van glu: myc “Nhiing dong gop moi
cia ludn an” & cu01 phén tom tit dé dam
bao dinh dang quyén tom tit tudn thi theo
quy dinh ctia Hoc vién Khoa hoc va Cong
nghé

12

Xem xét viée hdp thu khi NHs,
cong nghé c6 thé hip thu trong
qué trinh thu hdi khi sau qué trinh
xir ly. Trong thyc té, con ¢6 nhidu
cic khi khac, chit 6 nhiém khéc
trong nudc thai thue té, luan 4n c6
thé bd sung thém lap ludn trong
phén tng dung md hinh thuc & vi
Ludn 4n chi quan tdm dén viéc xt
ly amoni.

Nghién ctru sinh da tiép thu va bd sung lap
ludn v€ kha nidng va thanh phan khi thai
phét sinh ddng thoi trong dong khi chira
NH; va mdt sd giai phap khéc phuc & kich
ban van hanh thuc t& trong muc 3.3.2.
Huwédng dp dung mo hinh ¢ quy mo thuc té

13

Trang 67, Bang 2.4 ghi so sénh
QCVN 40:2025/BTNMT cét A,
xem x¢t voi ldp ludn & trang 16
ghi cot C dé c6 lap luan phu hop
khi ddi chiéu ndng d6 cho phép
trong nudce thai x4 ra moi truong.

Nghién ctu sinh da tiép thu va chinh stra
mo ta so sanh QCVN tai muc I.1.3 thanh
¢Ot A cu thé nhu sau:

“Cy thé, Theo ngudng ndng do NH4* (tinh
theo N) cho phép xa vao ngudn nudc tiép
nhédn d6i véi nuéc thai sinh hoat (QCVN
14:2025/BTNMT) va nudc thai cong
nghiép (QCVN 40:2025/BTNMT) hién
hanh theo c¢ft A 1a 5 mg/L”

14

Sau mdi mot phan nghién ciu nén
b6 dong ghi: Tiéu két chuwong I,
Tiéu két chuong 2, Tiéu két
muc... trong ludn &n. Luédn 4n cé
thé két ludn sau mdi mét chuong,
tuy nhién khong cdn ly giai rd
muc; “Tiéu két...”

Nghién ctru sinh di tiép thu va lugce bo céac
muc tiéu ket trong ludn an

15

Luin 4n bd sung thém phan két
ludn rd hon cho muc nghién ctru
3.2 thu hdi amoni bang thiét bi
HP2R tlr nude thai.

Nghién ctu sinh da bd sung két luan cho
ndi dung nghién ctru tai muc 3.2 nhu sau:

4. Luan &n dd x4c dinh dugc cdc diéu kién
vén hanh t6i vu cua thiét bi HP2R cho qué




5 . : Noi dung da dwoc chinh sira, bd sung
Noi dung dé nghi chinh sira, bo

sung

STT (Ghi ro 56 trang/chwong/muc... da duoc

chinh sita)

trinh stripping két hop hép thy nhim thu
hdi NH3-N tir nude thai ndng do cao. Véi
nuée thai md phong, hidu sudt thu hdi
amoni dat toi da khoang 85% khi van hanh
or le > 11, ® = 900 rpm, Qa/QL = 200 va

=30 40 °C sur dung dung dich hép thy
cod pH axit; trong khi do, d6i v6i nuée ri
rdc, hiéu sudt thu hdi téi da dat khoang
80% duéi cac diéu kién van hanh tuong tu
da duoc tdi vu héa.

Céc két luan d& nghi cu thé hon | Nghién ctru sinh da tiép thu va 16ng ghép
vé sb lidu céc didu kién nghién | cac s6 liéu cu thé vé didu kién thuc nghiém
ctu t8i wu da dat dugce cho ting | va két quéa thuc nghiém ndi bit cia nghién
ndi dung da nghién ctu. ctru vao ndi dung két luan

16

Nghién ciru sinh chan thanh cam on Quy thdy, ¢d trong Ho6i ddng danh gid luan
an tién st cip Hoc vién da gép y va tao co hdi cho NCS hoan thién lugn 4n ctia minh.

Xin trn trong cam on./.
Ha Néi, ngay 10 thang 02 ndm 2026
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