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Tiém nang thu hoi phot pho trong
nudc thai ché bién cao su thién nhién

LE THI HAI NINH, PHAM THI HAI THINH, NGUYEN PUC NUI, DUONG VAN NAM
Vién Khoa hoc vit ligu, Vién Han ldm Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

iéc thu hoi cac hgp chat phét pho tii nha
may xu ly nudc thai c6 thé dugc thuc hién

tu pha 1ong, bun long hodc hén hgp cta
chung nhu la nudc thai sau xt ly sinh hoc bac hai,
dich n6 tit b€ phan hay ky khi, bun thai va cac dan
xudt ctia n6 nhu tro dot. Két ttia struvite la mot trong
nhiing cong nghé quen thudc va phat trién nhit, véi
cac thong s6 da dugc nghién ctiu rong rai trén nhiéu
loai nguyén liéu dau vao, trong cac loai thiét bi phan
tng khac nhau va thong qua nhiéu t6 hgp quy trinh,
dugc tdng hgp trong nhiéu cong bs. Tai Chau Ay, chi
phi thu hoi muéi phot phat tii nude thai duge ude
tinh vao khoang 2-8 euro cho mdi kg phét pho nuéc
thai ché bién cao su ty nhién la mét trong nhiing loai
nudc thai ¢ ham lugng chéit 6 nhiém rét cao: pH =
4,98-5,24; BOD = 4,459 -13,820 mg/L; COD = 5,015
-26,914 mg/L, P-PO,* 14 420 - 450 mg/L,... Nhu viy,
lugng thu héi phot pho bang cong nghé két tha struvite
ctia nudc thai ché bién cao su thién nhién nam 2024
c6 thé udc tinh dat 157.625 tan. Bay dugc coi la mot
ngudn bé sung lugng phan bén cho thi trudng phan
bén Viét Nam. )
1. NGUON GOC O NHIEM PHOTPHO
Phét pho 1a nguyén t6 khong tai tao, ton tai chu
yéu trong da magma va tram tich. Trong moi truong
nudec, cac hgp chat phot pho ton tai & dang hoa tan, két
tua hodc hap phu do cac qua trinh vat ly, hoa hoc va
sinh hoc [1]. Phét pho dugc ting dung rong rai trong
nhiéu linh vyc cong nghiép. Phét pho vo co dugc st
dung trong cong nghiép bao gom tripolyphosphate,
orthophosphate canxi va amoni, va polyphosphate
(dung lam phéan boén) [2]. Trong khi d6, phosphate
hitu co dugc st dung trong san xudt thudc tri sau, chét
héa déo va chat hoat dong bé mat. trong diéu kién moi
truong, ca phosphate hitu co va vo co déu trai qua qua
trinh phan huy sinh hoc va héa hoc, chuyén hoa thanh
orthophosphate - san phdm phén huy cuéi cung [3, 4].
Nong nghiép la linh vuc tiéu thu 16n phét pho thong
qua viéc b6 sung phét pho vao thic dn chin nu6i hodc
stt dung lam thanh phan trong phén bon [5]. Diéu nay
ly giai cho xu huéng gia ting tiéu thu phot pho cua
con nguoi, dong thoi cho théy sy hién dién ngay cang
phd bién cac dang phét pho khac nhau trong nhiéu
linh vuc cta doi s6ng hang ngay. Phét pho ciing dugc
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sti dung trong san xudt dugc phidm va chit dién phan
phuc vu nhu cau ca nhan. Bén canh d6, nhiéu dang
phot pho khac cling dugc ting dung trong cong nghiép
ndng, bao gom phu gia cho nhua, chat chiét tach, tac
nhén tuyén néi trong qua trinh ma niken, chat tao hiéu
ung trong phao hoa hoac la phoi tu [6].

Phét pho trong nudc thai dén tii nhiéu nguén nudc
thai khac nhau. Nguon dong gép 16n nhat la chat thai
tt con ngudi (28%), nudc thai cong nghiép (26%). Bén
canh d6, cac nhém ngudn khac nhu tai ché, sinh hoat
va nuéc mua ciing chiém ty 1é dang ké [7].

Phot pho ton tai dudi nhiéu dang khac nhau trong
tting loai chét thai nhu sau: [8]

- Orthophosphate (chat thai nong nghiép - cong
nghiép, phan heo, bun thai tii cdc nha may xt ly
nudce thai);

- Pyrophosphate (sinh khéi cay trong);

- Polyphosphate (bun thai tii cic nha may xu ly
nudc thai);

- Acid phytic (chat thai ndng nghiép - cong nghiép);

- Phosphate diester (sinh khoi cay trong, chét thai
nong nghiép - cong nghiép)

Viéc phot pho dugc st dung rong rai phan anh tam
quan trong ctia nguyén té nay trong doi sOng hang
ngay 1an trong hoat dong cong nghiép, dong thoi nhan
manh sy can thiét ctia qua trinh thu hoi phét pho ti
moi triong.

2. CONG NGHE THU HOI PHOT PHO TU
NUGC THAI

Viéc thu hoi cac hgp chat phét pho tu nha may xu
ly nudc thai c6 thé dugce thuc hién tu pha long, bun
long hodc hon hgp cta ching nhu 1a nudc théi sau xt
ly sinh hoc béc hai, dich nd tit bé phan huy ky khi, bun
thai va cac dan xudt ctia n6 nhu tro dét [9-11]. Nhiing
thach thic doi véi viéc thu hoi phot pho mot cach toi
uu bao gom su khac biét vé dong nudc thai véi nong
do cac hop chat P thay d6i, su ton tai cta photpho &
dang hoa tan hodc lién két sinh hoc - héa hoc, yéu
cau vé hiéu suit thu héi cao va muc d6 6 nhiém cta
dong thai, cting nhu chat lugng ctia sin phdm thu hoi
dugc[12-14].

Cac cong nghé thu hoi phot pho ti nude thai cha
yéu dugc thuc hién truc tiép tai co s xu ly, dua trén
qua trinh két tinh va két taa. Khi b6 sung cac hgp chét



ctia Mghodc Ca, phosphate hoa tan sé dugc
thu hoi duéi dang magié amoni phosphate
MgNH,PO,6H,O (MAP, struvite) hodc
cac dang phosphate canxi (CaP) nhu
CaHPO,2H,O (brushite), Ca(H,PO.,),,
hydroxyapatite (HAP) hoac octacalcium
phosphate CagH,(PO.)s-5H,O (OCP).
biém khac biét cht yéu gitia hai phuong
phdp nay nam & thoi gian phan tng: qua
trinh két taa dién ra nhanh hon nhung san
phdm thu dugc c6 ciu tric vo dinh hinh;
trong khi két tinh dién ra chadm hon nhung
cho ra san phdm c6 cdu tric tinh thé, giup
tang do hoa tan va gia tri stt dung lam phan
bén [9, 15-17] . Viéc thu hoéi P duéi dang
vivianite (Fe;(PO,),-8H,0O) cing dugc
quan tam do su ton tai ty nhién va gid tri
kinh té tiém nang ctia khoang vat nay [18].

Két tha struvite la mot trong nhiing
cong nghé quen thudc va phat trién nhat,
v6i cac thong s6 da dugc nghién ctiu rong
rai trén nhiéu loai nguyén liéu dau vao,
trong cac loai thiét bi phan ting khéc nhau
va thong qua nhiéu t6 hgp quy trinh, dugc
téng hgp trong nhiéu cong bo [12, 19-
24]. Céac két luan cua Li va cong su dua
trén 1.424 bai bao cho thdy mot s6 yéu t6
chinh anh hudng dén cong nghé struvite
bao gom: pH, nhiét d¢ va thoi gian trén,
bé sung magié va mam két tinh, ciing nhu
cac bién nhiéu nhu ion ngoai lai hodc chét
htiu co [12] (Bang 1).

Mot thong s6 quan trong ctia qua trinh
két taa la ty 1¢é mol Mg:N:P t6i uu cho

H0 chifa nudc thdi tai nha mdy ché bién cao su

struvite la 1:1:1 va gia tri pH trong khoang 7,5-9. pH thich hop
dugc diéu chinh bang cach b6 sung NaOH hoéc tach CO, thdong
qua suc khi [9, 12, 26]. Trong khi d6, d6i v6i qua trinh két taa, thoi
gian phan ting thuong khoang 1 gid, pH ndm trong khoang 8,5-
9 va ty 1¢ mol Mg:N:P can thiét cho struvite la 1,5:1:1 [20]. Qua
trinh két tinh cht yéu dugc tién hanh trong cac thiét bi phan ting
16p s6i hodc thiét bi phan ting khudy tron.

Ngoai cong nghé két tua struvite, nhiéu nghién ctiu khac cting
dugc trién khai nham thu héi photpho tii nude thai. Mot s6 hudng
tiép c4n bao gém st dung qua trinh trao d6i ion, trong dé ion
phosphate dugc giti lai trén nhya trao d6i anion va ion amoni trén
nhua trao d6i cation; struvite c6 do tinh khiét cao dugc két taa
tt dung dich sau khi tai sinh cac nhya trao déi ion[23]. Céc cong
nghé khac tiing dugc khao sat bao gom: bé phan ting mang ky khi
[27], trao d6i ion va hdp phuy, vi hat hdp phu tu tinh, loc phan ting,
dién thidm tach, hé thong sinh hoa va dién hoa [28, 29], thim thau

Bang 1. Cac yéu t6 anh hudng tsi két taa struvite[25]

Thong s Khoang t6i uu Anh l.ni.o”ng .tlc,h cue Anh huéng tiéu cuc
khi gia tri taing
Hiéu suat loai bo P cao hon Do tinh khiét (trén 9), kich
pH 8-10,5 (trén 9), téc do tang trudng thudc tinh thé (10,5), dd hoa

tinh thé (9,5) tan, thé zeta

Nhiét d6 va khudy tron

15-35°C, 160 rpm

T6c d6 tang trudng (50°C),
thay d6i céu truc tinh thé, chi
s6 bao hoa, dd hoa tan, kha
néing loai bo P, t6¢ d) tao mam

D¢ tinh khiét, kich thude, pK_
sp, do duc, thai gian cam tng

B§ sung magie

Ty 1é mol Mg:P 1-2

Loai bo P, kich thu6c, mic d6

qud bio hoa Tang chi phi héa chat

Vit liéu gieo mam

Noéng do tu thap dén cao

Tang trudng tinh thé, kich

Iy b0 aian cim
thude, loai b P, téc o két tinh | 278 dong, thoi gian cam ting

Ton ngoai lai

Ty 1é Ca:Mg 0,5

Kich thudc, d6 tinh khiét, kha
néang hinh thanh mam, thoi gian
cam tng, loai bo P

Loai b P, thoi gian cam tng,
phéan bé P, kich thudc, téc do
két tinh
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Khdo sdt ldy mau nudc thdi tai nha mdy ché bién cao su

thuan [30] hodc dat ngap nudc nhan tao tich hgp (ICW) [31], cung
nhiéu nghién ctiu lién quan khéc [27, 28, 30-34].

3. TIEM NANG THU HOI STRUVITE TU NUGC THAI

Khi cdc md giau phot pho dan can, chit lugng quang suy giam, lam
tang chi phi khai théc va tap chat. Trong khi d6, nhu cdu phan bén t6ng
hop van dang tang khoang 15 Tg/ndm, cht yéu & cac nudc dang phat
trién [35]. Viéc stt dung phén bon chiia phét pho da gép phan quan
trong trong viéc tang nang suit nong nghiép va giam ty ¢ suy dinh
dudng, dic biét 6 cac qudc gia dang phat trién [36].

Theo Lién minh chau Au (EU), cdc thong s6 ma mudi phot phat két
taa phai dap ting dé trd thanh vat liéu cdu thanh cua san phdm phéan
boén bao gom: t6i thi€u 16% P,O, trong chit kho; ham lugng arbon hitu
co dudi 3%; tong ham lugng nhom va sat nguyén t6 khong vuot qua
10%; khong c6 su hién dién ctia Salmonella spp. trong mau 25 g; khong
c6 Escherichia coli hodc Enterococcaceae véi nong do vugt qua 1000
CFU/g khoi lugng tuoi; khong c6 Clostridium perfringens vugt qua
100 CFU/g khéi lugng tuoi; va khong cé tring Ascaris sp. con song
trong mau 25 g khdi lugng tuci. San phdm cudi cung phai khong chia
cac tap chat vat ly c6 thé nhin thdy nhu chét hiu co, da, thay tinh va
kim loai ¢6 kich thuéc 16n hon 2 mm véi ham lugng <0,3%, va phai
dugc bao quan trong diéu kién kho rao[37].

Theo cac udc tinh, dén ndm 2030, khoang 60% lugng mudi phét
phat thu hoi sé c6 nguon goc tlii nudc thai do thi va 39% tu phan
chuong. Cac dong thai khac c6 tiém nang thu hoi phét pho bao gom
nudc thai cdng nghiép, dung dich 6n dinh dang long tii phan chudng va
cac chit thai chin nudi khac giau phot pho va amoniac [38-40]. Tiém
nang thu hoéi phot pho tii nudc thai do thi va cong nghiép dugc udc
tinh vao khoang 635.300 Mg P méi nam. Hién nay chi khoang 15.000
Mg struvite/ndm dugc trao d6i thuong mai trong EU véi cac gidy phép
riéng (CrystalGreen, BioSTRU va Ph6t phoGREEN). Mic du tiém nang
thu hoi phot pho tit nudc thai rat 16n, nhung tong lugng san phdm két
tlia ti cac dong nay chi c6 thé dat 99.000 Mg P méi ndm do hiéu sudt
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thu hoi thap va thiéu hé thong thu hoi
quy mo I6n [37, 41].

Tai chau Au, chi phi thu hoi muo6i
phot phat tu nudce thai duge udce tinh
vao khoang 2-8 euro cho mdi kg phét
pho. Bén canh d6, chi phi hing nam
cho viéc trién khai cac quy trinh thu
hoéi phot pho dugc ude tinh khoang
2-6 euro trén dau nguoi [42]. Struvite
thu dugc ti nudc thai cé thé duge ban
cho céc cong ty san xudt phan bén
hodc phan phdi trén thi trudng véi
muc gid tii 188-763 euro/Mg [43-45].

Phét pho trong cac nha may xu
ly nudc thai (do6 thi va cong nghiép)
c6 thé dugc thu hoéi bang cac cong
nghé véi hiéu sudt 10-90%, gom thu
héi tryc tiép sau giai doan xt ly sinh
hoc ¢6 ting cudng loai bo phot pho
(EBPR) hodc sau xt ly bun (tach
nudc va tiéu hda) khi ap dung hoa tan
cudng btic hodc thuy phan bun. Viéc
thu héi phot pho sau xt ly bun la rét
quan trong, néu khong phét pho c6
thé quay lai EBPR, khién toan bo quy
trinh tré nén kém hiéu qua. San phdm
thu héi cudi cung la amoni magié
sunfat - struvite, dugc cong nhan
la phan bén hiéu qua va dugc goi la
“phén bon thé hé méi” nho kha nang
hoa tan tot trong nudc. Bén canh do,
két tinh struvite con dugc st dung
nhu mot budc tinh sach va dugc ap
dung rong rai nham cai thién hiéu suét
ky thuat ctia cac cong nghé xti ly nudc
thai. Lgi thé chinh ctia phuong phéap
sinh hoc la chi phi van hanh thép. D6i
VGi cac cac nha may xt ly nudc thai
¢6 luu lugng 16n nhung nong do phot
pho thép, chi phi mua chat két tta co6
thé trd nén khong kha thi vé mat kinh
té. Do do, khi viéc luu trit chat 1ong
trong nhiéu ngay khong phai la van dé
(vi du: b€ chita chat thai, ho diéu tiét
nhan tao), cac phuong phap sinh hoc
c6 thé mang lai lgi ich. Phuong phép
hép phu sinh hoc ciing c6 thé dugc
ap dung nhu mot budc tién tap trung
phot pho tii cac nguodn rat loang trudce
khi thu hoi. Trong cac diéu kién cang
thdng dic biét, vi sinh vat c6 thé tich
lay t6i 8% phdt pho trong sinh khéi



Bang 2. U6c tinh lugng két tha struvite v6i nudc thai ché bién
cao su thién nhién

Ném San lugng Tong lugng Két taa Struvite
(nghin tdn) | nudc thai (m?) (tan)
2015 1013,3 25.332.500 122.863
2016 1030,0 25.750.000 124.888
2017 1090,2 27.255.000 132.187
2018 1138,3 28.457.500 138.019
2019 1185,2 29.630.000 143.706
2020 1226,1 30.652.500 148.665
2021 1227,0 30.675.000 148.774
2022 1339,5 33.487.500 162.414
2023 1270,0 31.750.000 153.988
2024 1300,0 32.500.000 157.625

kho; sau do, phét pho cé thé dugce thu hdi bang phuong phap
nhiét hodc bang két tiia thong qua tiéu hoa yém khi [46].

4. TIEM NANG THU HOI STRUVITE TRONG NUGC
THAI CHE BIEN CAO SU THIEN NHIEN TAI VIET NAM

Tai Viét Nam, nhu cau sti dung phét pho trong nong nghiép 1a
rdt 16n. Theo thdng ké ctia TS chiic Luong thuc va Nong nghiép
Lién hgp quoc (FAO), lugng phan boén chiia P,O, st dung trong
ndng nghiép Viét Nam dat khoang 740 nghin tdn vao nam 2020
[47]. Trong khi d6, trong cac nghién ctiu gan day chi ra ring,
nguon thai giau phot pho phat sinh tii hoat dong nong nghiép va
cac nha may xu ly nudc thai 6 khu viic Nam bo ¢6 thé chita tong
cong khoang 50 nghin tdn P/ndm, trong d6 bun thai tit hé thong
xu ly nudc thai ché bién mu cao su dugc xem la ngudn ti€ém nang
va dé tiép can nhat [48].

Viét Nam la mot trong s6 cac nudc dan dau thé gidi vé khai
thac va xudt khdu CSTN. Theo s6 liéu cta Tong cuc thong ké,
nam 2022, dién tich trong cao su dat 918,6 nghin ha véi san
lugng khai thac hang ndm khoang 1.339,5 nghin tdn. Mac du
Viét Nam chi ding thit 4 vé san lugng khai thac va xudt khiu
nhung ning suét khai thac cao su dat rit cao, khoang 1,72 tin/
ha, dting tht 2 thé gi6i, chi sau An Do (1,78 t4n/ha) va cao hon
nhiéu so v6i mtic binh quan 1,45 tdn/ha ctia thé gidi.

Nudc thai ché bién cao su ty nhién la mot trong nhiing loai
nud6c thai c6 ham lugng chat 6 nhiém rat cao. Theo Nguyén
Trung Viét (1999), nudc thai ché bién cao su ty nhién cé thé
c6 ham lugng COD dén 9.962 mg/1 [4]. Theo Tran Hiéu Nhué
(2001), Luong btic Phdm va ctv (2009), Nguyén Vin Phudc
(2010), nudc thai ché bién cao su thudng c6 do pH théap do viéc
st dung axit d€ lam dong tu mu cao su; nong do chit 6 nhiém
rat cao bai cac thanh phan COD, BOD, amonium, photpho, cu
thé: n6ng do COD c6 thé 1én dén 28.450 mg/l va BOD khoang
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17.500 mg/l; nong do N-NH, trong nudc
thai cao, c6 thé dat gan 900 mg/l1, cht yéu do
viéc st dung amoniac la chat dong tu trong
quad trinh thu hoach, van chuyén va ton tri
mu cao su; ham lugng phétpho trong nude
thai cling rat cao, c6 thé dat 110 mg/1. Ngoai
ra, trong nudc thai con chiia ham lugng
chét ran lo liing cao, c6 thé dat 5.700 mg/1
trong cong doan danh dong [5-7]. Theo
khao sat ctia Vién Nghién ctiu Cao su Viét
Nam, thanh phan trung binh cac chét bin
trong nudc thai ché bién cao su Viét Nam
la pH = 4,98-5,24; BOD = 4,459 -13,820
mg/L; COD = 5,015 -26,914 mg/L, P-PO,*
la 420 - 450 mg/L, ...[49, 50]. Do d¢, nudc
thai tii cdc nha mdy ché bién cao su thién
nhién, néu khong dugc xt ly triét dé, sé trd
thanh mot trong nhiing nguyén nhan gay 6
nhiém moi trudng ngay cang nghiém trong
nhu: pht duéng lam mét my quan va chat
lugng nudc ngudn, xa thai vao ngudn nudc
ngdm anh hudng xdu dén chét lugng nudc
st dung cho muc dich sinh hoat va lam ting
chi phi xt ly [51].

Tai Viét Nam, cong nghé va hé thong
thiét bi xt ly nudc thai tai cac nha may ché
bién cao su thién nhién la cac cong nghé¢ va
thiét bi dugc ap dung tai mét s6 nudc Dong
Nam A nhu Thdi Lan, Malaysia va Indonesia.
Tuy nhién, cac hé thong xu ly nay khong dat
yéu cau. Nguyen Nhu Hien va Luong Thanh
thao (2012) da khao sat, 14y mau phan tich va
danh gia hiéu qua xti Iy nuéc thai cia mot s6
nha may ché bién CSTN khu viic Dé6ng Nam
bo cho thay, trong s6 07 nha may dugc khao
sat c6 t6i 6/7 nha may c6 nudc thai dau ra
khong dam bao quy chuén x4 thai déi véi cac
chi tiéu BOD, COD, TSS, T-N va N-amoni,
ddc biét tai mot s6 nha may, chi tiéu TN sau
khi xti 1y van cao hon tiéu chuidn cho phép
2-2,61an, TSS cao hon tiéu chudn cho phép 5
1an[49]. Do dé, viéc tai sti dung phét pho tu
nudc thai la rat can thiét.

Theo Vién Nghién ctiu Cao su Viét Nam,
lugng nudc thai phat sinh trung binh trong
ché bién mu cdo su tai nude ta khoang 25 m3
nudc thai/tdn san phdm [50]. Theo Téng cuc
thong ké, san lugng khai thac cao su thién
nhién tai Viét Nam c6 xu hudéng ting trong
cac nam gan day. Diéu do dan t6i lugng nudc
thai phat sinh trong nganh ché bién cao su
cling tang theo cac nam. Nudc thai ché bién
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cao su thién nhién la loai nuéc thai giau nito va phot
pho, 12 nguoén tiém ning d€ thu hoi phét pho béng
phuong phap két tta struvite lam phan bén. Duong
Véan Nam va cac cong su da budc dau nghién ctiu thu
hoi photpho bing két tiia struvite tii nudc thai ché bién
cao su thién nhién. Ké qua nghién ctu da thu dugc
khoi lugng két tha la 4,85g/L nudc thai khi c6 bé sung
Mg va photphate [52]. Bang 2 da udc tinh lugng két
taa struvite dugc tao ra véi ham lugng phét phat trong
nudc thai cao su thién nhién.

Nhu vay, lugng thu héi phét pho bang cong nghé
két tha struvite ctia nudc thai ché bién cao su thién
nhién ndm 2024 c6 thé udc tinh dat 157.625 tin. Day
dugc coi la mot nguon bo sung lugng phan bon cho thi
truong phan bon Viét Nam

Bai viét dugc hoan thanh véi su hd trg cua dé tai
ma s6 UQSNMT.01/22-24 do Vién Khoa hoc vat liéu
cht trim
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