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TOM TAT

Nghién ctru dugc thuc hién véi 03 miu nude hd c6 cac mie d phu dudng khéc nhau trén
dia ban thanh ph Ha Noi bang cong nghé tuyén néi khong khi phan tan nham thu hoi sinh khéi
tao, kiém soat phii dudng va tan thu cachbon hiru co. Vi céc hd 6 nhidm hitu co, suy giam oxy
hoa tan, pht dudng dén phu dudng cao, hiéu qua tuyén ndi & quy md phong thi nghiém dat 28,5
—77,3%, ty 1€ nghich véi kich thudc bot khi 0,1 — 1 mm, ty 1€ thuan véi d6 sau cot nude 5 — 20
cm; hiéu qua tot nhat thu duoc tai ché d6 tuyén néi voi luu lwong cap khi 1a 1,0 L/phat. Cong
nghé tuyén ndi dat hiéu qua cao nhat d6i véi vi khuan lam dang soi (Lyngbya va Oscillatoria),
thip hon d6i vai vi khuan lam dang tap doan, tao luc va khéng thich hop véi cac déi twong khac
nhu t40 cét, tao giap. Sinh khéi tao sau khi thu hdi c6 ham luong hitu co chiém tir 49 — 82%
trong d6 chu yéu 1a protein va gluxit, ty 18 C:N 1a 15 — 20, c6 thé tan thu 1am nguyén liéu phan
bon, biogas, xang sinh hoc hoac vat lidu hap phu.

Tir khoa: ho phi dirong, tao néi, thu hai sinh khai, tuyén néi khong khi phan tan

HARVESTING OF ALGAE BIOMASS
IN HANOI EUTROPHICATED LAKES BY FLOTATION

ABSTRACT

This study examined water samples from three lakes in Hanoi with varying levels of
eutrophication in order to recover microalgae biomass using distributed air flotation technology.
The results show that the efficiency of dispersion air flotation ranged from 28,5% to 77,3%,
inversely proportional to the bubble size in the range of 0.1 — 1 mm, proportional to the water
column depth in the range of 5 — 20 cm and gives the maximum efficiency at 1.0 liter per minute.
Flotation technology is appropriate for filamentous cyanobacteria (Lyngbya and Oscillatoria),
colony cyanobacteria, and green algae, but not for other algae phyla such as diatoms. The
recovered biomass an organic content of 49 — 82%, primarily protein and carbohydrates, with a
C: N ratio of 15 — 20. The research opens the orientation of applying flotation technology to
harvest algae biomass, reducing the risk of aquatic eutrophication and using algae biomass as
fertilizer, biogas and biofuel or adsorbent material.

Keywords: biomass harvesting, dispersion air flotation, eutrophicated lakes, phytoplankton
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1. PAT VAN DE

Do anh hudng bai cac nguon thai, cac ho
nudc ngot dé bi phu dudng & cac muc do
khéc nhau, gay suy giam chat luong nudc va
gia trj sir dung cua hd, giam muc do oxy hoa
tan, suy giam da dang sinh hoc va dic bi¢t la
su bung nd vi tao va vi khuan lam doc
(Daniel & nnk., 1998; Scholten & nnk.,
2005). O nhiéu hd noi o Ha Noi, mt df tao
c6 thé 1én dén 1.000.000 té bao/mL nuéc
tuong ng vai sinh khi co thé 1én dén 1,2
g/L (Ta Bang Thuan, 2019). Bén canh do, tao
1a loai thyc vat cd toc do phat trién nhanh
nhat thé gioi, c6 kha ning ting gap doi sinh
khi sau 24 gio (Milledge & Heaven, 2013),
toc do sinh san cua tao trong ao, ho pha
dudng c6 thé 1én dén 0,75 g/L/ngay tuong
duong véi hé théng ao nudi tham canh tao la
0,2 -2,7 g/L/ngay (Debowski & nkk., 2013).

Trong khi tao ¢6 dinh cacbon trong sinh
khdi va san xuét ra mot sé hop chat sinh hoc
dic thi nén co thé sir dung l1am nguyén liéu
cho san xuat dugc pham, thyc pham chic
nang, thirc an chan nuoi, nhién liéu sinh hoc,
phéan bon... (Milledge & Heaven, 2013). Sinh
khdi vi tao chira khoang 50% cacbon tinh
theo trong lugng khd va hau hét luong
cacbon nay ¢6 ngudn gbc tir cacbon dioxit, vi
vay néu thu hdi duge 100 tan sinh khéi tao s&
giam thiéu phat thai tuong duong khoang 183
tan cacbon dioxit (Demirbas & Demirbas,
2010) Pay c6 thé dugc xem la mot trong cac
giai phap han ché phat thai khi nha kinh va
bién dbi khi hau.

Qua trinh thu hdi tao trong nudc tu nhién
hodc moi trudng nudi cay nhan tao da dwgc
thir nghiém véi nhiéu phuong phap khac
nhau nhu: lgc, ly tdm, dong keo ty, tuyén noi
(Milledge & Heaven, 2013) trong d6 cong
nghé tuyén ndi duoc st dung phé bién hon ca
do nhig wu diém vé kinh té va hiéu qua ky
thuat. Tuyén ndi khong khi phan tan tao ra
cac bot khi cé kich thudc trén 0,1 mm, tiéu
t6n it nang lwong lon so véi tuyén ndi khong
khi hoa tan, tuyén noi phan tan ozon hda hoac
tuyén nodi dién hoa (Barros & nnk., 2015).
Viéc &p dung mot sb chat tao bot (chat hoat
dong bé mat nhu hexadecyltrimethyl
ammonium bromide — C16TAB va saponin
trong 14 ch) ciing gop phin gia ting dang ké
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hiéu qua tuyén néi (Shen & nnk., 2018).
Phuong phap nay ¢ uu diém la d& dang thuc
hién & quy mo 1on, hiéu qua cao khi két hop
Vv6i chat tao bot (hiéu qua dat 45 — 98,2%),
khong yéu cau vé khdng gian, thoi gian, thiét
bi linh hoat va chi phi & muc trung binh
(Milledge & Heaven, 2013). Ngoai ra, cac
loai tao c6 khdi lugng riéng nhé vi du co ty
I¢ lipit cao, c6 khong bao, dang séng tap
doan, sinh trudng manh san sinh O tao thanh
bot khi trén thanh té bao hodc & méi truong
nuoi céy nhén tao ¢6 suc khi la co sé tét dé
thyc hién tuyén ndi (Shelef & nnk., 1984).
Do d6, phwong phap thu hdi tao bang tuyén
noi khdng khi phan tan dé dang &p dung trong
cac hé théng xir Iy nudc mit, nude thai ¢ quy
md cdng nghiép.

Nghién ctru dugc thuc hién véi muc tiéu
danh gia dugc hiéu qua cua viéc ap dung
cdng nghé tuyén néi & quy mod phong thi
nghiém dé thu hdi sinh khéi tao; anh huong
cua cac thdng s van hanh va dic diém von
c6 cua quan xa dén hiéu qua tuyén ndi.. Sau
khi thu héi, dic diém héa hoc cua san pham
sinh khéi tao s& duoc danh gid nham dinh
hudng téi st dung.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Phwong phap lidy miu va phan tich

Déi twgng can thu mau: Quan x4 vi tao
duoc thu hdi tir 03 hé trén dia ban thanh
phd Ha Nbi. Trong d6, thir nghiém thu hoi
duoc thuc hién & quy mo6 phong thi nghiém
vé6i dung dich hdn hop nude va tao thuc té
thu thap tir cac hd pha dudng trén dia ban
Ha Noi.

Mau nudce va tao tai 03 hd trén dia ban Ha
Noi dugce thu hoi bang phuong phap 14y mau
nude ting mit cac ao, ho tw nhién va nhan tao
(theo TCVN 6663-4: 2016 — chon ldy mAu tai
d6 sau 15 — 20cm) va phuong phap liy mau
phiéu sinh WWSEM 10300 (APHA, AWWA
& WEF, 2017) tai 04 thoi diém trong nim
2020 (thang 3, 5, 7, 9) la cac thoi diém co
nguy co bung phat mat do cua cac loai tao
khac nhau (Nguyén Vin Tuyén, 2003). Sau
do, lya chon thoi diém c6 mat do va thanh
phan dai dién cac mirc d6 phti dudng khéac
nhau tai cac hd d6 thi trén dia ban Ha Noi lam
nguyén li€u thi nghiém.
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Bang 1. Dac diém thiy van va ap luc cia cac ho nghién ctiru

Poi tuong

T Thong so Ponvi g3 Linh HO Tai Tray 1O Cong vién
Pam " Gia Lam
1  Diéntich ha 73,0 4,0 3,5
2 Dosau m 2-3 2 15-25
3 Trit lvong m3 1.460.000 80.000 70.000
4 Luu luong thai trung binh*  m3/ngay - 8,5 4,3
A o as f s Nudc thai sinh  Nudc théi sinh
5  Nguon nudc thai Chay tran hoat, chdy trin  hoat, chay tran
6  Chitc ning ng‘;?]nh Hbnhan thii  Hb nhan thai

(Nguon: Ta Pang Thudn, 2019)
Bang 2. Thang phan hang mirc d9 pht dudng cac hd

Mike ont dutn Chl-ax D9 s;“i TP* TN Mjt d tao*
we u aw ,
P 8 (ug/L) Se(crz)' (Mmg/l)  (mg/L)  (té bao/mL)
Dinhdudng 40 htrophic <0,95 >8 < 0,006 <01 50
rat thap
Dmltlhgg‘mg Oligo-mesotrophic 0,95-2,6 4-8  0,006-0,012 0,1-0,3 50 — 100
Dinhdudng =\ pocitophic  26-73 2-4  0012-0024 03-05 100 1.000
trung binh
Phu dudng Eutrophic 73-20 1-2 0024-0048 05-12 1.000— 10.000
Ph“c‘;‘;‘mg Polytrophic ~ 20-56  0,5-1 0,048-0,096 1,2-2.3 10.000—50.000
P}igtd;‘;ng Hypertrophic ~ 56-155 0.25-05 0,096—0192 2,3-9,0 50.000 —500.000
S('f‘{ph“ Extremetrophic ~ >155 <025 0,192-0,384 >9,0 > 500.000
udng

(Nguén: * Carlson, 1977; ** Huo et al., 2013)

Hinh 1. So d6 nguyén tic thi nghi¢m, do dac kich thwéc bt khi va anh hién vi tio sau
thi nghiém (lwu lwgng cap khi 0,5 va 1,5 L/phut)
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Do trong cua nude (thé hién thong qua do
sau dia Secchi — goi tat 1a d sdu Secchi), Oxy
hoa tan (DO) va pH duoc do truc tiép ngoai
hién truong st dung may do da chiic nang
Horiba HS-71T. Cac théng sé khac duoc
phén tich theo TCVN hién hanh: TSS
(TCVN 6625:2000), Tong photpho - TP
(TCVN 6202:2008), Téng nito — TN (TCVN
6638:2000), nhu ciu oxy hoa hoc — COD
(TCVB 6491:1999), nhu cau oxy sinh hoa;
Chi s6 chat lugng nude (WQI) duoc danh gia
theo huéng din tai Quyét dinh
1640/2019/QD-TCMT ngay 12/11/2019 cua
Téng cuc Mbi trudng.

Thanh phan theo chi va mat do tao duoc
x4c dinh bang phwong phap soi dém tuoi
bang khoa dinh loai tao nudc ngot (Dwong
Puc Tién & V6 Hanh, 1997; Nguyén Vin
Tuyén, 2003) trén budng dém plankton
(NHBS — xuat xtr Nhat Ban) phu hop véi
phuong phap WWSEM 10300 (Federation &
Association, 2017). Muc do phu dudng tai
cac hd nghién ctru duge danh gia bang cach
sir dung cac chi sb do sau secchi, TN, TP,
chlorophyll-a (Carlson, 1977; Huo & nnk.,
2013) theo thang phan hang Bang 2.

2.2. Phuong phap bb tri thi nghiém

B& tri thi nghiém voéi 02 nhan td thi
nghiém trén theo dang ma tran vgi cac nhan
t6 thi nghiém: thanh phan tao ban dau (tir 03
hd), kich thudc bot khi (0,1 — 0,2 mm; 0,2 —
0,5 mm; 0,5 — 1,0 mm), luu lugng cap khi
(0,5; 1,0 va 1,5 L/phut), 6 cao cot nudoc (5,
10, 15 va 20 cm).

Thi nghiém 1 (danh gia dnh hwong cua
lwu lwong khi va kich thwéc bot khi dén
hiéu qud tuyén noi): Lay miu nude chira tao
vao coc thiy tinh 1.000 mL ¢6 chira cac suc
khi khac nhau (ngudn: ASW-3040 c6 kich
thude bot khi tir 0,1 — 1,0 mm, tuong ddi 6n
dinh theo thoi gian va Iuu lugng suc khi —
truge d6 thir nghiém & cac luu lwong cap khi
khac nhau, chup 4nh mau trén may 4nh k¥
thuat s6 va phong to (zoom in) trén man hinh
hodc trén may tinh dé do kich thudc bot khi
tao thanh — Hinh 1, sai s kich thudc vao
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khoang + 10 %), bd sung 0,1 ml/L dung dich
chat tao bot Natri lauryl ether sunfonat
(SLES) vé6i nong d6 0,01M (c6 trong nude
rira bat — nong do theo thong tin ciia nha san
Xuét) vao mau tao. Diéu chinh luu luong khi
cép trung binh lan luot 13 0,5; 1 va 1,5 L/phut
bang bom cap khi c6 thé diéu chinh luu
luong, thoi gian cp khi lién tuc trong 60
phat. Mau sau thi nghiém dé 6n dinh 30 phit
trong diéu kién nhiét do phong trudc khi
duoc phan tich. Mbdi cong thirc thi nghiém
duogc lap lai 3 lan. Mau dbi chung duoc thuc
hién twong tw mau thi nghiém nhung khong
suc khi dé danh gia anh huong qua trinh ling
trong lyc.

Thi nghiém 2 (danh gia dnh hwong cua
lwu lwong cép khi v chiéu cao cot nwéc dén
qud trinh tuyén néi): Lay mau nude chia tao
vao 6ng thi nghiém co dung tich 1.000 mL
v6i dd cao cft nude thay d6i 1an luot 14 5 cm,
10 cm, 15 cm, 20 cm. St dung loai qua suc
phan tan khi c6 hiéu qua cao nhat trong thi
nghiém 1, tién hanh twong tu thi nghiém 1.

Thi nghiém tuyén ndi duge thue hién doc
lap trén 03 mau nudc hd, mdi cong thure thi
nghiém duoc lap lai 3 1an trén cing mot mau
nude hd theo thoi gian.

2.3. Panh gia thi nghiém

Toan bo cac thi nghiém déu 1a thi nghiém
theo mé, do d6 chi tién hanh do dac két qua
trudc va sau khi thi nghiém & mdi cong thire
thi nghiém. Céc thong sé danh gia:

- B4 duc ctua dung dich thi nghiém: dugc
do truc ti€p trén may so mau UV/VIS

- Mat d6 tao (t& bao/mL): dugc xac dinh
bang phuong phap soi dém twoi trén kinh
hién vi d6 phong dai vat kinh 10 — 40x:

T x 10°

AN (té¢ bao/mlL)

Mt dg tio (M) =

Trong do:

T: $6 cd thé dém duwoc (té bao)

A: thé tich mét é buong dém (mm®) = 0,5
X 0,5x 0,5 (mm?®)

N: 56 6 thuc hién dém (N = 3 — 10 tly
thudéc mat do, sao cho T > 100 té bao)
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- Thanh phan tio (phan loai dén chi):
duoc xac dinh bang khoa dinh loai.

- Hiéu qua thu hdi tao dugc tinh toan trén
mat do trudc va sau thu hoi:
Higu qua thu hdi (%) =222 x 100 %

trudc

- Sinh khdi kho sau thu héi dugce xac dinh
bang phuong phap khodi luong trén giay loc
thuong (kich thudc 0,45 pm) — chi ap dung
véi mot sO cong thirc dat mat do va thanh
phan tao phu hop st dung dé danh gia cac
thong so:

+ Thanh phan hiru co lo ltng dé bay hoi
(Volatile Suspended Solids - VSS ¢ 550°C —
thé hién cho chat hitu co)

+ Thanh phin vé co lo limg (Fixed
Suspended Solids - FSS ¢ 550°C — thé hién
cho chat v6 co)

+ Thanh phan protein, lipit, gluxit tong s6
(theo TCVN 8125:2015; TCVN 4592:1988;
TCVN 4594:1988)

+ Thanh phan cacbon hitru co (OC), TN,
TP cta san pham

- Sai khac gilra cac cong thirc thi nghiém
dugc xtr Iy bang kiém dinh Student theo cap
(paired t-test) tuong ddng vé mat do tao ban
dau va cac nhan t6 thi nghiém khac.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Thanh phan ciu tric quan x& tao noi
va mirc d§ phi duwdng

Cian ctr cac két qua trude do (Ta Ping
Thuan, 2019; Nguyén Thi Thu Ha va nnk,
2021) va két qua khao sét thyc dia, chon ra
03 ho (tai thoi diém khao sat c6 nuéc mau
xanh va d6 sau Secchi duéi 0,5 m) ndi d6 Ha
Noi 1am dbi tuong nghién ciu.

Két qua phan tich sau 04 Ian ldy mau nudce
tai 03 hd dugc lya chon cho thay hau hét cac
ho trong pham vi nghién ctru déu bi 6 nhiém
boi mot hoic mot s6 thong s6 moi trudng
(Bang 3). Trong d6, hd Linh Pam chi bj 6
nhiém hitu co (thé hién théng qua BOD). H
Tai Trau bi 6 nhim dinh dudng (thé hién
théng qua TP va photphat), hitu co va vi sinh
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vat (thé hién théng qua tong Coliform); ho
Cong vién Gia Lam bi 6 nhiém dinh dudng
(N va P), hiru co (thé hién thdng qua BOD va
COD), vi sinh vat va chat ran lo ling (TSS).
Tét ca cac hd nghién ciru déu c6 hién tuong
suy giam ham lugng oxy hoa tan va c6 pH co
tinh kiém nhe. Ty 1é ham luong dinh dudng
N:P thich hop cho sy phét trién cua tao 1
16:1 (Daniel & nnk., 1998; Scholten & nnk.,
2005), do d6 P 1a yéu t6 gi6i han sinh truong
cua tao trong hd Linh Dam, con yéu t6 gioi
han trong 2 ho Tai Trau va Cong vién Gia
Lam la ham lugng N trong nudc. Can cur vao
loai théng sé gisi han (N hay P) va thang
phan hang muc do pht dudng (Bang 2), cac
hd nghién ctru duoc danh gia & mac phd
dudng rit cao dén siéu pht dudng.

Trong 04 lan liy mau, nghién ctru phat
hién tong s 39 chi tao véi mat do 1a 2.300 —
56.000 té bao/mL, nam trong khoang phu
dudng dén phti dudng cao. Nhu vay, muic do
phu dudng danh gia theo méat do tao ty 1€
thuan nhung khong cing cip voi danh gia
mirc d6 pht dudng bing ndéng do cac chat
dinh dudng. Trong khi do, mot 5O tac gia cho
rang, viéc danh gia phu dudng cin xem xét
dua trén kha nang bung no vé thuc vat noi
chung trong do6 cé tao va tao doc (Daniel &
nnk., 1998; Scholten & nnk., 2005). Vi vay,
dua trén tiéu chi v& mat do tao thi cac hd
nghién ctru c6 thé xép & mirc phti dudng dén
phu dudng cao:

+ HO Linh Pam da dang vé thanh phan
tao, co tao luc chiém wu thé (didc biét la
Scenedesmus chiém 37,50 %; Oscillatoria
chiém 26,89 %, v6i mat do thang 3/2020
(mua xuan) 12 5.170 té bao/mL (Bang 4), nim
¢ mirc pht dudng.

+ Hb Tai Trau c6 mat do tao thang 7/2020
1 10.600 té bao/mL thuéc mirc phu dudng
cao, chi ¢6 13 chi tao véi vi khuan lam chiém
uu thé (chiém 71,8 %) trong d6 vi khuan lam
dang soi Lyngbya va dang tap doan
Gloeocapsa chiém wu thé véi lan luot 39,31
va 23,58%.

+ Ho Cong vién Gia Lam c6 mat do tao la
52.820 té bao/mL (thang 9/2020) v&i 21 chi



tao trong do tao cat chiém wu thé (gan 60 %)
gom Nitzschia, Cyclotella va Naviculla lan
luot chiém 36,33%; 14,56% va 7,13%.

Tai ho Tai Trau, thang 3 va 5/2020,
nghién ctu phat hién c6 xuat hién
Anabaena va Microcystis véi mat do tong
s lan luot 13 40 va 12 té bao/mL. Tuy
nhién, trong cac thoi diém lwa chon 1am thi

/ KHOA HQC KY THUAT VA CONG NGHE

nghiém, khong cé thoi diém nao xuat hién
Microcystis (lién quan dén M. aeruginosa),
Nostoc (lién quan N. Rivulare) hoac
Anabaena (lién quan dén A. flos-aquae) la
cac doi twong tdo doc nudc ngot da duoc

ghi nhan (Nguyén Vin Tuyén, 2003).

Nhu vay, tao doc chua phai 1a van dé dang

guan tam tai cac hd nghién cau.

Bang 3. Hién trang chat lwgng nuwéc cac hd nghién ciru

Poi twgng nghién ciru (hd)

o QCVN 08-
Thong s0 bonvi Linh Pam Tai Trau Cé;c“)iggl_\gs]n 2015%[%\1MT
Do sau secchi m 0,54+0,10 0,5440,12 0,30+0,08 -
pH - 7,34+1,04 7,42+0,46 7,36%0,83 5,5-9
DO 2,58+1,12 1,22+0,84 2,44+1,31 4
P-PO* 0,011+0,004 0,032+0,022  0,311+0,124 0,3
N-NH4* 0,412+0,117 0,50840,324  0,721+0,219 0,9
N-NO3z 2,943+1,044 0,461+0,128  0,247+0,106 10
COD mg/L 23,0£12,5 46,0+23,7 51,2224 30
BOD 17,948,5 21,4+8,2 34,2+7,6 15
TSS 29,6+11,5 36,7+10,7 64,419,8 50
TN 3,993+1,221 4,050+1,328  5,259+1,742 -
TP 0,238+0,093 0,492+0,176  0,654+0,083 -
Téng Coliform  MPN/100mL  4.800+1.200  5.100+800 8.200+254 7500
WQI - 66,2+12,4 51,4+8,6 45,7£10,5 -

Ghi chii: Két qua dwoc biéu dién bc?ng trung binh + dg léch cl;ucfn ciia 04 lan ldy mdu QCVN
08-MT: 2015/BTNMT: Quy chuan ky thudt quoc gia vé chat luong nuoc mat (cot BI — cap

3.2. Hiéu qua thu hdi tio bing cong nghg
tuyén noi

Tat ca cac cong thuc c6 sir dung hoa chat
tao bot va suc khi (bot ndi dugc chay tran
khoi bé mat hdn hop nudc va tao) déu cho
hiéu qua cao hon so véi ddi chitng khdng suc
khi tuong ung tir 28,5 — 75,4 % so vai 6,9 —
21,9 % (Hinh 2, Hinh 3). Piéu nay cho thiy
lien két gitra bot khi véi té bao tao giup loai
bo tao ra khoi méi truong nuéc tot hon so voi
chi lang trong lyc. Két qua nghién cau nay
tuong dong voi két qua nghién ciu ciia mot
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twdi va cac muc dich twong ty)

sb nghién ctru khac da dugc tong hop boi
Barros et al. (2015).

3.2.1. Anh hirong ciia kich thuéc bot khi dén
hiéu qua tuyén néi

Can ctr vao phén loai sinh hoc trong Bang
4, kich thudc céc té bao/tap doan tao can thu
hdi nam trong khoang 10 — 1000 pum (Nguy2n
Van Tuyén, 2003), trong khi d6, str dung cac
dia phan tan hién tai, kich thudc bot khi nim
trong khoang 0,1 — 1,0 mm twong Gng gom
03 c4p: bot min (0,1 — 0,2 mm), bot trung
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binh (0,2 -0,5 mm) va bot I6n (0,5 - 1,0 mm)
dugc danh gia 1a twong ddi phu hop dé tuyén
ndi tao lo limg c6 kich thudc nhu trén (Barros
& nnk., 2015). Hiéu qua qua trinh tuyén noi
thu hdi tao duoc danh gia nhu sau:

Kich thugc bot khi anh huéng déng ké
dén hiéu qua tuyén ndi. Khi giam kich thugc
bot khi, hiéu qua tuyén ndi ting 1én 1o rét:
28,5 - 63,5% ¢ kich thudc bot khi 0,5 1,0
mm, 36,2 — 72,5% & kich thuéc bot khi 0,2
— 0,5 mm lén dén 55,5 — 75,4% ¢ kich thugc
bot khi 0,1 — 0,2 mm (Hinh 2). Cy thé, khi
kich thudc bot khi vao khoang 0,5 — 1 mm

giam xuéng 0,2 — 0,5 mm, hiéu qua ting
trung binh 2,4 — 8,5%; khi giam xudng 0,1 —
0,2 mm, hiéu qua tang trung binh 54 —
15,6%. Trong d6, su khac biét gitra hiéu qua
cua kich thuéc 0,1-0,2 mm véi 0,2 — 0,5 vai
0,5-1,0 mm c6 y nghia ¢ p <0,05. Nhu vy,
trong diéu kién nghién ctru nay, kich thudc
bot khi téi wru 14 0,1 — 0,2 mm. Diéu nay phu
hop véi cac ly thuyét vé qua trinh tuyén noi,
Vai cling mot luu lugng cap khi thi kich thudc
bot cang nho, xac suat bat gap va két dinh
giira cac té bao tao véi bot khi cang 16n do sé
luong bot khi trén mot don vi thé tich dung
dich tang (Barros & nnk., 2015).

Bang 4. Mat dé va thanh phan tao trwéc khi thu hoi

Pic diém H6 Linh Pam Ho Tai Trau  Hd Cong vién
Gia L&m
Mat d (té bao/mL) Thang 3 5.170* 12.550 6.400
Théng 5 5.600 8.400 12.800
Thang 7 4.810 10.600* 56.000
Thang 9 2.300 5.700 52.820*
S0 liwgng (chi) 29 13 21
Thanh phan chi tdo (%) Chlorella spp. 14,02 1,18 0,44
Scenedesmus spp. 37,50 18,34 23,93
Gloeocapsa spp. 10,61 23,58 0,87
Lyngbya spp. 7,20 39,31 10,22
Oscillatoria spp. 26,89 2,10 2,18
Cyclotella spp. 0,38 1,74 14,56
Naviculla spp. 0,76 3,47 7,13
Nitzschia spp. 1,14 5,44 36,33
Khéc 1,52 4,85 4,35
Ghi cht: * Mdu duroc lira chon dé bé tri thi nghiém thu hoi
80 # 10600 TB/ml
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Hinh 3. Anh hwéng cia luu lweng cAp khi va do su tuyén noéi dén higu qua thu hai tao

Bang 3. Mat d¢ tao trong nudée truéc va sau khi tuyén ndi

) Sau TN1. Sau TN2.
1\,Ihﬁn .tﬁ BE‘” Kich thwéc bot khi (mm) Do cao cft nwéc (cm)
thi nghiém dau
01-02 02-05 05-10 5 10 15 20

5.170 2.870 2.930 2.300 3.220 2870 2430 2.320
0,5 10.600 6.490 5.770 4.550 6.720 6.550 4.780  4.880
Luu 52.820  19.650 18.900 16.430 21.400 19.600 15.900 16.300
lwgng 5.170 3.250 2.600 2.180 2.380 2.180 1.980 2.010
khi 1 10.600 4.890 4.310 3.770 5.990 3.580  3.600 3.420
cap 52.820  16.090 14.500 12.980 17.100 15.400 13.200 12.900
(L/phat) 5.170 3.280 3.300 2.070 3.744 2,540  2.100 2.660
1,5 10.600 7.580 5.400 3.440 4.630 6.220  3.950 3.760
52.820  19.280 16.400 13.990 18.530 15.720 11.984 14.320

Ghi cha: Phan mirc phit dwong theo mdt do tao

<100 té bao/mL Dinh dudng rit thip

Oligotrophic  5.000 —10.000

Pht dudng Eutrophic

100-1.000  Dinh dudng thip

Mesotrophic 10.000 —50.000 Phu dudng cao

Polytrophic

1.000 —-5.000 Dinh dudng trung binh Meso-Eutrophic

>50.000 Phua dudng rat cao Hypertrophic

3.2.2. Anh hwong Ciia luu heong Cdp khi dén
hiéu qua tuyén néi

Vian trong két qua cua thi nghiém 1, luu
lwong khi cap anh huong dén hiéu qua tuyén
ndi gian tiép thong qua mat do bot khi trén
mot don vi thé tich nudc, khdng cho thiy sy
khéc biét rd rét nhu sy khac biét vé hiéu qua
O cac kich thudc bot khi khac nhau. Theo 6,
khi Iwu lwong cip khi tir 0,5 18n 1,0 L/phdt,
hiéu qua xir 1y trung binh ting tur 53,4% lén
59,9% (khac biét c6 ¥ nghia thong keé tai p <
0,05). Trong khi d6 khi 1én dén luu lugng 1,5
L/phut, hiéu qua xt ly trung binh chi con lai
53,7% (khac biét c6 y nghia thong ké so véi
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luu Iwgng 1,0 L/phiat, nhung khong khac biét
S0 vai ¢bng thirc ¢6 luu lwgng 0,5 L/phat).
Xem xét vé mirc 6 6n dinh cua tuyén noi,
tuong ung voi 03 luu lugng st dung, chénh
léch hiéu qua (cao nhat — thip nhat) lan luot
1a: 30,1; 38,3; 45,0%. Két qua cho thiy & luu
lwong 0,5 L/pht, higu qua tuyén ndi on dinh
nhat, Iuu lugng 1,0 L/phdt cho hiéu qua cao
nhét trong khi Iuu lugng 1,5 L/phat cho hiéu
qua cao hon 0,5 L/phut nhung kém 6n dinh
nhat (Hinh 2 va Hinh 3). Nhu vay, véi luu
luong I6m hon 1,0 L/phut, mat d6 cac bot khi
I6n, cac bot khi dé va cham vao nhau trong
qué trinh van chuyén, lam pha v lién két
gitta bot khi va té bao tao (Vandamme &
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nnk., 2013; Shen & nnk., 2018), la nguyén
nhan giam hiéu qua tuyén noi.

Trong khi d6, tai thi nghiém 2, véi kich
thudc bot khi 0,1 — 0,2 mm, luu luong cip
khi cho hiéu qua cao va 6n dinh nhat 1a 1,0
L/pht. Cu thé: tai luu lwong 0,5 L/phdt, hiéu
qua trung binh dat 52,9% véi d6 chénh léch
giita hiéu qua cao nhat va thap nhat 1a 33,3%;
Tai luu lugng 1,0 L/phat, hiéu qua trung binh
63,9% vaGi d6 chénh léch la 32,1%. Tai luu
lwong 1,5 L/phdt, hi¢u qua trung binh dat
58,1% va6i d6 chénh léch 49,7% (Hinh 3).
Bén canh d0, su khac biét gitra cdng thac cd
luu Iwong 1,0 L/phdt véi cac céng thuc con
lai 6 y nghia thong ke tai p < 0,05, nhu vay
day 1a cong thuc cé hiéu qua trung binh cao
nhét va 6n dinh nhat.

3.2.3. Anh hwrong cua chiéu cao ¢t nuée dén
hiéu qua tuyén néi

Trong thi nghiém 2 néu trén, hiéu qua
tuyén ndi véi kich thudc bot khi 0,1 —0,2 mm
dao dong trong khoang 27,6 — 77,3 % khi
thay d6i d6 sau tuyén ndi (tir 5 dén 20cm) va
luu lwong cap khi (tir 0,5 dén 1,5 L/ph(t), cao
hon so véi d6i chung 6,9 — 21,9%.

Trong do, tai cing mot luu lwong cap khi,
hiéu qua thu hdi tao ting dan khi d6 sau tuyén
noi tang tir 5 — 20cm; nhung muc do ting
khong dong déu gitra cac do sau. Theo do, tai
dd sau 5cm, hiéu qua dat 36,6 — 64,9%; tai do
sau 10cm, hiéu qua dat 38,2 — 70,8%; tai do
s&u 15cm, hiéu qua dat 52,9 — 77,3%); tai do
sau 20cm, hiéu qua dat 48,5 — 75,5% (Hinh
3). G dd tin cay 95%, hiéu qua xir 1y tang khi
d6 sau tuyén ndi tang tir 5 dén 10 cm va tuong
d6i @ong nhat khi d6 sdu nam trong khoang
15 — 20 cm. Vi kich thuéc tao cua cac mau
thi nghiém, két hop véi kich thudc bot khi da
lya chon, hiéu qua tuyén ndi cao nhat khi do
sau khoang 15 — 20 cm. Truong hop quéng
duong di chuyén qué ngan, té bao tao khéng
¢6 co hoi gin véi bot khi; truong hop nguoc
lai, té bao tao d& bi roi ra khoi bot khi trén
quing dudng di chuyén thuong gip & khoang
cach trén 50ucm (Vandamme & nnk., 2013;
Shen & nnk., 2018). Tuy nhién quy mé nay
khong dugc thi nghiém trong nghién cuu.
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3.2.4. Anh hmfng cua mdt do tdo ban dau
dén hiéu qud tuyén noi

Hiéu qua tuyén ndi ting khi mat do tao
cao, tuy nhién con phy thudc vao nhiéu yéu
t6 khac. Tuy vao luu lwong va kich thudc bot
khi, hiéu qua thu hdi tao tir mau nuéc hd Linh
DPam nam trong khoang 36,56 — 59,96%, ho
Tai Trau 1a 28,49 — 67,55%, hd Cong vién
Gia Lam 13 62,80 — 75,43% (Hinh 2). Tly
vao luu lwong cip khi va d6 cao cot nudc,
hiéu qua thu hdi cho cac dbi tuong lan luot 13
27,56 — 61,11%; 36,60 — 67,74% va 59,49 —
77,31% (Hinh 3). Gié tri t6i da va trung binh
hiéu qua thu hdi caa cac hd cho thay su khac
biét gitra cac ho véi nhau déu co y nghia
théng ké véi p < 0,05. Gia tri toi thiéu va
khoang bién dong hiéu qua thu hdi mic du cé
chénh léch giita cac hd, nhung khong tuyén
tinh voi mat do tio ban dau. Trong d6, mat
d6 ban dau chénh léch nhau 2 — 5 lan trong
khi chénh léch giira hiéu qua tuyén ndi chi
vao khoang 1,1 — 2 lan. bBiéu nay c6 thé do
anh huong cua thanh phan tao cu thé hon 1a
chi tao nao chiém uu thé trong mau nudc hd.

Sau khi tuyén ndi, mat do tao 1a mot nhan
t6 sir dung dé danh gia hiéu qua cia qua trinh
thu hdi.Két qua cho thay, & mat do 5.170 té
bao/mL, sau xir ly, mat do tao déu dat tur
1.900 — 4.800 té bao/mL nam ¢ mic dinh
dudng trung binh. Tai mat d6 10.600 té
bao/ml, sau xir ly mat d6 vao khoang 3.400 —
8.800 té bao/mLI nam & 02 muc phti dudng
va dinh dudng trung binh. Tai mat d6 53.000
té bao/mL, mat do tao sau xtr 1y dat tir 12.000
— 41.000 té bao/mL déu nim & muc phl
dudng (Bang 5). Hiéu qua kiém soat phu
dudng bang cong nghé tuyén néi thip hon so
vé6i cong nghé dong keo tu ¢ cung diéu kién
mat do tao ban dau (Nguyén Thi Thu Ha &
nnk., 2021). Nhu vy, vé higu qua kiém soat
pha dudng, cong nghé tuyén noi (mot lan)
dam bao chit luong nudc sau tuyen khi mat
d6 tao dudi 10.000 té bao/mL. Dé tang hiéu
qua, khi xtr 1y trong diéu kién thuc té c6 thé
&4p dung tuyén ndi nhiéu lan hoac két hop
tuyén ndi vai cac cong nghé khac (Barros &
nnk., 2015).



3.3. Chit lwgng mdi trudng va sinh khoi
tao sau khi thu hoi

3.3.1. Chdt lwong méi trong sau tuyén noi

Chat Iuwong moéi trudng sau khi thu hoi
dugc thé hién bang d6 dyc va thanh phan tao
trong phan nudc con lai. Két qua cho thay:
Do duc ciia nude sau thu hoi ty 18 nghich voi
hiéu qua thu hdi (Hinh 4). Trong do, phan Ion
cac mau nudc sau tuyén ndi co do duc cao
hon tai ché d6 suc khi 1,5 L/phdt so véi céac
ché do suc khi con lai & cing mot hiéu qua
xt ly (hoac mat do ban dau), diéu nay co kha
ning do anh huong bai qua trinh pha v cau
trdc tap doan cua tao trong nudc (Vandamme
& nnk., 2013; Shen & nnk., 2018). Phan Ién
cac tap doan cua Scenedesmus chi con 2 — 3
té bao so véi 4 — 8 té bao ban dau; phan Ion
cac tap doan cua Gloeocapsa chi con 4 — 8 té
bao so véi 12 — 30 té bao nhu ban dau la
nhirng vi du ching minh anh huong cua
tuyén ndi dén qua trinh thu hdi tao. Trong
nghién ciru chua quan sat thy su dut doan
cua vi khuan lam dang soi Oscillatoria hoic
Lyngbya, tuy nhién khong thé loai trir anh
hudng cua tac dong co hoc do di chuyén céc
bot khi dén cac tap doan dang soi.
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Hinh 4. Méi quan h¢ giira dj duc va
hiéu qua thu hoi tao bang tuyén noi

Thanh phan tao con lai ciing 14 tiéu chi
quan trong dé danh gia hiéu qua kiém soét
phu dudng do né lién hé mat thiét véi ty 16 va
kha ning nhom tao nao tré thanh wu thé trong
ho sau d6. Khi tang luu lugng cap khi, d6 sau
suc khi hodc giam kich thudc bot khi, & hau
hét cac quan x& tao, mat do cua cac chi tao
déu giam tuy nhién ty 1& cua ching c6 thé
tang hodc giam so véi ban dau. Trong phan
I6n cac cong thac thi nghiém, ty 1€ cua
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/ KHOA HQC KY THUAT VA CONG NGHE

Lyngbya, Oscillatoria giam manh, ty ¢
Chlorella va Gloeocapsa 6n dinh, ty 18
Scenedesmus, Nitzschia, Cyclotella va
Naviculla ting, so v&i ddi chung va ban dau
(Hinh 5). Nhu vy, cdng nghé nay c6 thé ap
dung tét trén cac loai vi khuan lam dang soi
va tap doan c6 mang nhay, khong thich hop
VGi tao cét, tao giap (do can tré qua trinh ling
trong lyc cua chlng) va tao luc (pha vo cau
trac tap doan, giam kha nang thu h01) Nhu
vay, néu xem xét & y nghia khong ché thanh
phan tao doc, mac du céng nghé tuyén ndi dat
hiéu qua chung thap nhung hiéu qua kiém
soat phu dudng lai kha tét va 6n dinh do thu
hdi t6t cac tap doan vi khuan lam.

3.3.2. Pdc diém cua sinh khai tao thu héi duroc

Sinh khdi thd cua tao thu hoi tir qua trinh
tuyén ndi duoc loc qua gidy loc thuong,
lwong vat chat (bao gdm tao va chat ran khac)
thu dugc tai cac hd Linh Dam, Tai Trau va
Cong vién Gia Lam lan luot 1a 214; 388 va
579 mg/L. D6 4m cua tao sau qua trinh tuyén
ndi dao dong tir 84 — 93% tuong tng Voi
lwong vat chat khd vao khoang 7 — 16%. Gia
tri nay twong duong voi két qua tach nuéc
biang cong nghé keo tu sir dung cac hda chat
khac nhu FeCls hay chitosan (Salim & nnk.,
2011; Barros & nnk., 2015). Ham luong chat
rin thu duoc 1a 24,7; 38,2 va 74,8 mg/L
tuong quan voi két qua phan tich TSS trong
nuéc (Bang 3). Trong d6, thanh phan chat rin
vo co vao khoang 11,4 — 13,1 mg/L chiém
lan luot 50,6; 29,8 va 17,5 %. Luong chat ran
nay c6 thé 1a cac thanh phan khoang vat ton
tai & dang hat trong nuéc va cac thanh phan
tro khac. Bén canh cac thanh phan khoang
vat, khéi lugng chit rin lo limg v6 co con
bao gdom ca thanh phan tro trong sinh khéi —
khodng chat trong té bao tao thuong vao
khoang 5 — 10%. Két qua c6 xu hudng turong
ddng vai mot s6 hé théng nudi tham canh tao
quy mo cong nghiép (Shen & nnk., 2018).

Luong chét ran hiru co dai dién cho sinh
khdi tao va VSV khac trong cac hd Linh
Pam, Tai Triu va Cong vién Gia Lam lan
luot 14 12,8; 26,8 va 61,7 mg/L chiém twong
ing 49; 70 va 82% khéi lugng san pham thu
dugc. Gia tri nay tuong (tng véi ham luong
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vat chat hiru co (OM) ton tai & dang lo ling
trong nudc bao gom ca sinh khdi tao, té bao
cac VSV khac va cac tan du hiiu co khong
qua gidy loc thuong. Trong téng s6 hitu co
nhu trén, protein chiém 28,6 — 33,5%, cac
mau c6 thanh phan vi khuan lam chiém uu
thé c6 ham luong protein cao hon, ham
lugng gluxit tong sé chiém 34,1 — 39,4%,
ham luong lipit tong s tir 14,7 — 25,2%. Véi
ham luong protein va gluxit cao, ham lugng
lipit thap, sinh khdi tao thu dugc khéng

thich hop su dung lam nguyén liéu biodiesel
(Demirbas & Demirbas, 2010) nhung tuong
dbi phu hop 1am xang sinh hoc, khi sinh hoc
biogas (Debowski & nnk., 2013), hay lam
nguyén liéu phan bén, than sinh hoc
(Mulbry & nnk., 2005). Thanh phan tao luc
va tao cat chiém uu thé, lugng sinh khdi cdu
thanh tir gluxit khé cao, sinh khdi tao cé thé
str dung 1am vat liéu hap phu kim loai nang
va cac cation khac trong xir Iy nudc (He &
Chen, 2014).
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« Oscillatoria *.Lyngbya =Scenedesmus - Nitzschia = Cyclotella -. Scenedesmus
Gloeocapsa 1Khéc m Cyclotella I Khac Lyngbya 1 Khac
Hinh 5. Ty I¢ trung binh cdc nhom taoe trwoéc va sau thi nghiém
Bang 4. Pic diém hoa hoc cac miu tio thu hdi dwgc
A I . PO N X s A Ho Cong vién
Thong so DPon vi HoO Linh Pam  Ho Tai Trau .02
: Gia Lam
Mat do tao ban dau Té bao/mL 5.170 10.600 52.820
San luong thu hdi mg/L 2143 388,4 579,7
Do am san pham % 87 —-93 85-93 84-90
Téng chét rin lo ling (TSS) mg/L 24,7 38,2 74,8
Chat ran lo limg bay boi (VSS) mg/L 12,2 26,8 61,7
Chat ran lo limg v6 co (FSS) mg/L 12,5 11,4 13,1
Protein tong s6 % 29,42 33,51 28,65
Gluxit téng sd % 39,56 34,14 35,22
Lipit tdng s6 % 14,73 16,29 18,71
C hitu co (OC) % 9,841 12,531 10,432
N tong s6 % 0,669 0,749 0,539
P tong sO % 0,105 0,118 0,091
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Ham luong hitu co, thanh phan héa hoc
cua tao phu hop lam nguyén liéu phan bon,
biogas. Cu thé ham lugng C hitu co vao
khoang 9,8 — 12,5%, ham luong N tong s6
vao khoang 0,5 — 0,7%, ham luong P tong s6
vao khoang 0,1% vé khéi lugng trong chat
ran thu duoc. Nhu vay, chi s6 C:N:P cua hd
Linh Pam, hd Tai Trau va hd cong vién Gia
Lam lan luot 12 94:6:1; 106:6:1 va 114:6:1
déu nam xung quanh khoang phé bién cua gia
tri giéi han sinh truéng cua tao (Daniel &
nnk., 1998; Scholten & nnk., 2005). Ty I¢
C:N trong san pham vao khoang 15 — 20, cao
hon trong dét, thap hon so véi phan gia suc,
gia cAm va thap hon réat nhiéu so vai than bun,
nhung thich hop véi cac loai vi khuan, xa
khuan st dung chu yéu trong qua trinh 1t phan
(Mulbry & nnk., 2005). Do ham Iugng N cao,
sinh khéi tao phu hop dé bd sung vao céc
nguyén ligu thiéu N trong qua trinh yém khi
v6i C:N téi vu 1a 5:1 — 20:1 phi hop vé6i qua
trinh I1én men, metan héa (Debowski & nnk.,
2013). Bén canh d6, vai thanh phan hitu co
chiém tir 45 — 80% khdi lugng dam bao
QCVN 01-189:2019/BNNPTNT (trén 20%),
sinh khéi tao sau thu hoi c6 thé sir dung 1am
nguyén liéu phéan bon.

4. KET LUAN

Dbéi voi cac hd Ha Noi 6 nhiém hitu co,
dinh dudng va suy giam oxy hoa tan, phd
dudng dén phu dudng cao, thi nghiém tuyén
néi dat hiéu qua 28,5 — 77,3% trong 60 pht,
ty 18 nghich vai kich thudc bot khi nam trong
khoang 0,1 — 1 mm, ty I€ thuan véi do sau cot
nuéc nam trong khoang 5 — 20 cm va cho
hiéu qua cao va 6n dinh nhét tai luu luong
cap khi 1,0 L/phat. Cong nghé tuyén ndi dat
hiéu qua cao khi thanh phan vi khuan lam
dang soi (Lyngbya va Oscillatoria) hoic
dang tap doan (Gloeocapsa), tao luc chiém
vu thé nhung khong thich hop véi cac ddi
tuong khac nhu tao cét, tao gidp. Sinh khdi
sau khi thu hdi c6 ham luong hiru co chiém
tir 49 — 82 % trong d6 chii yéu la protein va
gluxit, ty 1&¢ C:N la 15 — 20, phu hgp lam
nguyén li¢u phan bon, biogas, xang sinh hoc
hozc vat liéu hap phu.
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/ KHOA HQC KY THUAT VA CONG NGHE

LOI CAM ON

Nhém tac gia trén trong cam on Hoc vién
ndng nghiép Viét Nam da cap kinh phi thyc
hién nghién ctru nay thong qua dé tai ma sb
T2020-04-22; Phong thi nghiém Mo6i truong
(VLAT-10397) — Khoa Tai nguyén va Méi
truong va Trung tdm Phan tich va Chuyén
giao Céng nghé moi treong (VLAT-621) —
Vién Moi truong Nong nghiép da cung cap
dia diém, phuong tién thyc hién thi nghiém
va danh gia cac két qua thu dugc
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